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Bauphysikalische GroRRen
Symbol Bezeichnung Einheit
Fx Temperaturkorrekturfaktor -
H+ Spezifischer Transmissionswarmeverlust W/K
Lop Thermischer Leitwert aus 2D-Berechnung W/(mK)
R Warmedurchlasswiderstand m2K/W
Rse AuRerer Warmeiibergangskoeffizient m2K/W
Rsi Innerer Warmeubergangskoeffizient m2K/W
U Warmedurchgangskoeffizient W/(m2K)
Uo Warmedurchgangskoeffizient, ungestort W/(m2K)
U] Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient W/(mK)
A Langenbezogener Zuschlag fir Befestigungsmittel W/(mK)
AYr Langenbezogener Zuschlag fiir Fugen W/(mK)
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1 Zielsetzung

Laut Energieeinsparverordnung ist der Einfluss von konstruktiven Warmebrutcken auf den Jahresheiz-
warmebedarf so gering wie méglich zu halten und der verbleibende Einfluss beim Nachweis zu be-
ricksichtigen. Der Nachweis kann iber pauschale Zuschlage oder als genauer Nachweis gefiihrt wer-
den. Inshesondere bei sehr energieeffizienten Gebauden ist der genaue Nachweis unabdingbar. Hier-
zu sind alle relevanten Anschlussdetails entsprechend zu planen und der jeweilige langenbezogene

Warmedurchgangskoeffizient (-Wert) entsprechend zu bestimmen.

Stahlbeton-Sandwichelemente sind in der Regel so aufgebaut, dass Warmedurchgangskoeffizienten
(U-Werte) nicht einfach nach DIN EN ISO 6946 fir ein homogen geschichtetes Bauteil bestimmt wer-
den konnen. Dies gilt auch fur Thermowénde. Hier sind es Gittertrager, Transportanker, Verbundna-
deln und Perfect-Stdbe (nur Fassadenplatte Syspro-Perfect), die zu einer Erh6hung des Warme-
durchgangskoeffizienten fiihren. Hinzu kommt der Einfluss der Fugen zwischen den einzelnen Wand-

elementen.

Im Folgenden wird ein Verfahren vorgestellt, in dem die Zuschlage fir Befestigungsmittel Giber einen
langenbezogen Zuschlag, der sich an den Langen der Thermowand orientiert, erfasst werden. Dies
hat den Vorteil, dass der Warmedurchgangskoeffizient auf einfache Art und Weise als homogen ge-

schichtetes Bauteil ermittelt werden kann.
Der Einfluss der Fugen wird mithilfe eines Zuschlages Uber die Lange der Fuge erfasst.

Die Anwendung des Verfahrens wird an einem kurzen Beispiel demonstriert. Die hierzu notwendigen

Details sind im Anhang zu finden.

2 GroRen fur das Nachweisverfahren
2.1 Warmedurchgangskoeffizient
Nach DIN EN ISO 6946 lasst sich der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils aus homogenen

Schichten wie folgt bestimmen:

_ 1
UO _RSI+ZR+Rse

Dabei bedeuten:

Uo Warmedurchgangskoeffizient in W/(m2K) ohne Einfluss von Befestigungsmitteln
Rsi Innerer Warmeubergangswiderstand in m2K/wW
Rse AuRerer Warmeiibergangswiderstand in m2K/W

R Warmedurchlasswiderstand einer Schicht in m2K/\W
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Beispiele fur Up-Werte unterschiedlicher Wandaufbauten sind in Tabelle 1 zu finden.

Tabelle 1
Beispiele fur Up-Werte unterschiedlicher Wandaufbauten®

ObergescholR mit EPS WLG 035

Dammung Betondicke Gesamtdicke Uo-Wert
inm inm inm in W/(m2K)
0,10 0,26 0,36 0,32
0,14 0,26 0,40 0,23
0,20 0,25 0,45 0,17
0,25 0,20 0,45 0,14

Kellergeschol3 mit XPS Dow X-Energy WLG 032

Dammung Betondicke Gesamtdicke Uo-Wert
inm inm inm in W/(m2K)
0,10 0,26 0,36 0,30
0,14 0,28 0,42 0,22
0,20 0,25 0,45 0,15

Rockwool Betorock WLG 041

Dammung Betondicke Gesamtdicke Uo-Wert
inm inm inm in W/(m2K)
0,10 0,26 0,36 0,37
0,14 0,28 0,42 0,27

Passivhaus-Standard mit Kingspan Kooltherm K5 WLG 022

Dammung Betondicke Gesamtdicke Uo-Wert
inm inm inm in W/(m2K)
0,14 0,26 0,40 0,15
0,20 0,25 0,45 0,11
0,25 0,20 0,45 0,09

Y Uy = ohne Zuschlage fur Befestigungsmittel
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2.2 Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient
Nach DIN EN ISO 10211 ist der langenbezogene Warmedurchgangskoeffizient (friiher Warmebri-

ckenverlustkoeffizient) wie folgt zu bestimmen:

N

W=l -2.U 0

=

Dabei bedeuten:

] langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient in W/(mK)
Lop thermischer Leitwert aus 2D-Berechnung in W/(mK)
U Warmedurchgangskoeffizient in W/(mz2K)

I Lange der Warmebricke in m

Der y-Wert beschreibt die Differenz zwischen der genauen Berechnung einer Warmebricke mit Hilfe
eines Finite-Elementen-Programms und des bereits erfassten Einflusses tber den U-Wert des Bau-

teils. Im Rahmen eines Nachweises sind u. A. die folgenden Warmebriicken zu erfassen:

- Gebéudekanten

- Fenster- und Turlaibungen

- Wand- und Deckeneinbindungen
- Deckenauflager

- warmetechnische entkoppelte Balkonplatten

Die Erfassung von Warmebricken kann mit Hilfe von Katalogen, die bereits berechnete Warmebru-

cken enthalten, deutlich vereinfacht werden. Im Planungsatlas fur den Hochbau (www.planungsatlas-

hochbau.de) sind y-Werte fur Stahlbeton-Sandwichelemente enthalten. Eine Voraussetzung fur deren
Anwendung ist, dass die jeweiligen Details in ihrer Geometrie und ihren thermischen Eigenschaften
Ubereinstimmen. Fiur das Berechnungsbeispiel in Kapitel 3 wurden die y-Werte der Warmebriicken
dem Planungsatlas fiir den Hochbau entnommen und durch eine Vergleichsrechnung mit der Software
PSI-Therm auf ihre Anwendbarkeit bei Thermowanden Uberprift. Nicht vorhandene Details wurden

gesondert berechnet.

Der spezifische Transmissionswarmeverlust durch Warmebriicken ergibt sich DIN 4108-6:

HWB:ZLIJEH

Dabei bedeuten:

Hwe  spezifischer Transmissionswarmeverlust infolge Warmebriicken in W/K
0] langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient in W/(mK)
I Lange der Warmebricke in m
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2.3 Zuschlage fur Befestigungsmittel und Fugen

Der Einfluss von Befestigungsmitteln wie Gittertrager, Transportanker, Verbundnadeln und Perfect-
Staben wird als Zuschlag bei der Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlusts erfasst.
Dabei erfolgt der Zuschlag als langenbezogener Zuschlag in Abhangigkeit der Gesamtlange® der

Thermoelemente.

HT, Befestigung = AqJB DB

Dabei bedeuten:
Hr, Befestigung Spezifischer Transmissionswarmeverlust aus Befestigungsmitteln in W/K

Ayg langenbezogener Zuschlag zur Bertcksichtigung von Befestigungsmitteln wie Gitter-
tragern, Transportankern, Verbundnadeln und Perfect-Staben in W/(mK)
I Summe der Elementlangen in m

Im Rahmen eines Gutachtens des Forschungsinstituts fir Warmeschutz FIW wurden fur zwei unter-
schiedliche Wandaufbauten Zuschlage auf den U-Wert ermittelt, die den Einfluss von Gittertrager-
Kurzstiicken, Verbundnadeln und Syspro-Perfect-Staben beriicksichtigen. Diese flachenbezogenen
Zuschlage auf den U-Wert lassen sich auf einfache Weise in langenbezogene Werte umrechnen. Wer-

te flr Ay sind im Anhang auf Seite 36 zu finden.

Die Fugen der Thermoelemente kdnnen auf unterschiedliche Art und Weise ausgebildet werden. Da-
mit nicht fir jedes Anschlussdetail ein y-Wert fiir die Warmebriicke mit unterschiedlichen Fugenaus-
bildungen ermittelt werden muss, empfiehlt sich eine getrennte Betrachtung der Fugen. Der Einfluss

der Fugen wird wie folgt bestimmt:

HT,Fuge = A, L

Dabei bedeuten:

Hr,ruge Spezifischer Transmissionswarmeverlust aus Fugen in W/K
AYr langenbezogener Zuschlag fur Fugen in W/(mK)
e Lange der Fugeninm

Werte fUr unterschiedliche Fugenaufbauten sind auf Seite 35 zu finden.

Abbildung 1 verdeutlicht die Erfassung von Fugen und Befestigungsmitteln. Die Ansicht orientiert sich

am Berechnungsbeispiel in Kapitel 3.

! Gesamtlange = Summe der Langen aller Thermoelemente
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rot: Lange fir die Zuschlage fiir Befestigungsmitteln

blau: Lange fir die Zuschlage fir Fugen

grun:  Lange fur den Zuschlag fur Plattenstol3e, je nach
Ausflihrung kann der Zuschlag dem Zuschlag von Fugen
entsprechen

Abbildung 1 Langen fir die Erfassung von Fugen und Befestigungsmitteln
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3 Berechnungsbeispiel
Mit dem nachfolgenden Beispiel wird die prinzipielle Vorgehensweise erlautert. Dazu wird der in Abbil-

dung 2 dargestellte Ausschnitt eines Gebaudes verwendet.

Schnitt
%
. 1 77 Z 1
Ansicht EG ; 7
N 7,
7,
|

| 7,
| 7,
} 7
| 7,
| %

} /.
| 7,
; 7/
Im KG sind die Elemente 1 bis 4 ohne Offnungen ' 7
%:0,00GOK /
7
7,
7,

7SS ////‘

Wandelemente Bautell Abmessung in m?
Wand 1 7,00x 2,70
B A Ve Wand 2 4,00 x 2,70
— — % Wand 3 2,00x 2,70
W (2) Wand 4 7,00 x 2,70
‘/3’\ Fenster 1,20x 1,20
N g Tar 1,20 x 2,30
A
L//',’ (LT ETETTS ,’/. 7SS %
YN
\_4/‘

Abbildung 2 Gebaudeausschnitt fiir das Berechnungsbeispiel

Aus dem Gebaudeausschnitt ergeben sich die in Abbildung 3 aufgefiihrten Warmebricken. Dabei sind
nicht alle Warmebricken fur einen Nachweis erforderlich. Dies betrifft z.B. einzeln auftretende Tiran-
schlisse. Diese wurden jedoch zur Verdeutlichung der prinzipiellen Vorgehensweise trotzdem beriick-
sichtigt. Auch AuRenecken muissen nicht erfasst werden. Allerdings empfiehlt sich die Erfassung der

AulRRenecken, da diese sich aufgrund eines negativen Y-Wertes positiv auf den Nachweis auswirken.

Watika Watika Wadtika
llJSturz l~|JSturz
EG
llJLaibung
qu_aibung Wpjattenstor Winnen- oder Autenecke
llJGeschcussciecke lIJGeschossdecke Waeschossdecke
uJTUr, unten

KG

lIJPIattenstoB llJInnen- oder AuBenecke

lIJBodeanatte LI"Bodenplat‘te lIJBodeana\tte

Abbildung 3  Zuordnung der Warmebriicken
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Tabelle 2 enthélt eine Liste der Anschlussdetails sowie eine Zuordnung von Warmebrticken, Befesti-

gungsmitteln und Fugen.

Tabelle 2

Warmebrucken Befestigungsmittel und Fuge im Berechnungsbeispiel

Anschlussdetail Bﬁtf)]‘" Warmebriicken | Befestigungsmittel Fuge
VBvc;ﬂznplatte - Kelleraul3en- 1b v _ v
Kellerdecke - AuBenwand 2b v - v
Attika 3b v - v
Fensterlaibung 4 v = .
Fenstersturz 5b v - -
Tirlaibung 4 v - -
Tur, unterer Anschluss 6 v = =
Balkonanschluss ? 6b v - -
AulRenecke, Luft 7 v = v
AulRenecke, Erdreich 7 v = v
Innenecke, Luft 8 v = v
Innenecke, Erdreich 8 v = v
Plattenstof3, Luft 9 v = v
PlattenstoR3, Erdreich 9 v - v
Befestigungsmittel 11 - v -

2)

Y Detailnummer im Anhang 4.2 im Beispiel nicht verwendet

3.1 Bauteilaufbau
Abbildung 4 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer Thermowand. Nicht dargestellt sind Transportanker
und Verbundnadeln. Fir die Syspro-Thermowand Perfect werden zusatzlich Syspro Perfect-Stébe aus

Kunststoff verwendet. Bei den Gittertrdgern handelt es sich dann nur um Kurzsticke.

Vorgefertigte Innenschale

Gittertréger mit spezieller Edelstahl-Diagonalen
Betonverguss auf der Baustelle
Werkseitig eingebaute Dammplatten

Perfect Stab Dammung | Gesamtdicke
8 cm 36 cm

Vorgefertigte 14 cm 40 cm

AuBenschale 20 cm 45 cm

Abmessungen variieren
werksspezifisch.

Abbildung 4 Prinzipieller Aufbau einer Thermowand

9



SY.S [@f@)@) Warmebrucken

Tabelle 3:

Typischer Aufbau einer Thermowand

Bauteilschicht Baustoff Abmessung
Innenschale C 25/30 6 cm
Kernbeton C 25/30 13 cm
Warmedammung diverse diverse
Auf3enschale C 35/45 7cm

In Tabelle 3 sind typische Abmessungen einer Thermowand aufgefiihrt. Fir das Berechnungsbeispiel
wurden Kleinstwerte gewahlt. Die Wandaufbauten entsprechen den Wandaufbauten im Gutachten D3-
47a/11 des Forschungsinstituts fur Warmeschutz FIW. Im Rahmen des Gutachtens wurden 2 unter-
schiedliche Wandaufbauten betrachtet. Die Aufbauten der beiden Wé&nde sind in Tabelle 4 und Tabel-

le 5 dargestellt. Weiterhin sind im Anhang die Befestigungen nach Statik aufgefuhrt.

Tabelle 4:

Wandaufbau a1”

Bauteilschicht Dicke Warmeleitfahigkeit
incm in W/(m2K)

Beton-Innenschale 4 2,3

Kernbeton 6 2,3

Warmedammung 12 0,035

Beton-AuRRenschale 6 2,3

b Abmessungen der Betonschalen sind theoretische Mindestwerte

Tabelle 5:

Wandaufbau b1"

Bauteilschicht Dicke Warmeleitfahigkeit
incm in W/(m2K)

Beton-Innenschale 4 2,3

Kernbeton 6 2,3

Warmedammung 24 0,024

Beton-AuRRenschale 6 2,3

b Abmessungen der Betonschalen sind theoretische Mindestwerte

Fur die beiden Wandaufbauten ergeben sich die nachfolgenden U-Werte. Einflisse von Gittertragern,

Verbundnadeln und GFK-Staben sind nicht enthalten:

Wandaufbau al Up = 0,27 W/(m3K)
Wandaufbau b1l Up = 0,10 W/(m3K)
Die U-Werte lassen erkennen, dass durch die beiden Wandaufbauten das Spektrum zwischen dem
energetischen Standard der Energieeinsparverordnung 2009 (Referenzgebdude, Wohnbau U = 0,28

W/(m2K) und sehr effizienten energetischen Standards (Passivhaus, mdglichst U < 0,15 W/(m2K) als
Grenzfalle gut abdecken.

10
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3.2 Spezifischer Transmissionswarmeverlust durch Bauteilflachen
Der spezifische Transmissionswarmeverlust Hy durch Bauteilflachen lasst sich nach DIN 4108-6 fir

Wohngebaude vereinfacht wie folgt bestimmen:

Hy = YU, DA

Dabei bedeuten:

Ht spezifischer Transmissionswarmeverlust in W/K
Fx Temperaturkorrekturfaktor
A Bauteilflache in m2
Tabelle 6:
Spezifischer Transmissionswarmeverlust durch die Bauteilflachen (Wandaufbau al)
Bauteil Uy-Wert Fx A H+
W/(m2K) - m2 W/K
Kellergeschoss”
Wand 1 0,282 0,6 10,50 1,76
0,27 1,0 10,50 2,84
Wand 2 0,28 0,6 6,00 1,01
0,27 1,0 6,00 1,62
Wand 3 0,28 0,6 3,00 0,50
0,27 1,0 3,00 0,81
Wand 4 0,28 0,6 10,50 1,76
0,27 1,0 10,50 2,84
Erdgeschoss
Wand 1 0,27 1,0 18,24 4,92
Wand 2 0,27 1,0 10,56 2,85
Wand 3 0,27 1,0 6,00 1,62
Wand 4 0,27 1,0 21,00 5,67
Tar 1,20 1,0 2,76 3,31
Fenster 1,20 1,0 1,44 1,73
Summe 33,25

D Annahme: GOK auf halber Kellerhdhe 2 Abweichender U-Wert, da erdberiihrt Rse = 0 mK/W

11
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Tabelle 7:
Spezifischer Transmissionswarmeverlust durch die Bauteilflachen (Wandaufbau b1)
Uo-Wert Fx A Hy
W/(m2K) - m2 W/K
Kellergeschoss”
Wand 1 0,10 0,6 10,50 0,63
0,10 1,0 10,50 1,05
Wand 2 0,10 0,6 6,00 0,36
0,10 1,0 6,00 0,60
Wand 3 0,10 0,6 3,00 0,18
0,10 1,0 3,00 0,30
Wand 4 0,10 0,6 10,50 0,63
0,10 1,0 10,50 1,05
Erdgeschoss
Wand 1 0,10 1,0 18,24 1,82
Wand 2 0,10 1,0 10,56 1,06
Wand 3 0,10 1,0 6,00 0,60
Wand 4 0,10 1,0 21,00 2,10
Tar 1,20 1,0 2,76 3,31
Fenster 1,20 1,0 1,44 1,73
Summe 15,42

Y Annahme: GOK auf halber Kellerhhe

3.3 Spezifischer Transmissionswarmeverlust durch Warmebricken, Fugen und Befesti-
gungsmittel

In den nachfolgenden Tabellen sind die spezifischen Transmissionswarmeverluste infolge Warmebri-

cken, Fugen und Befestigungsmitteln fir das Berechnungsbeispiel dargestellt. Dabei wurde zuséatzlich

eine Variante des Wandaufbaus bl mit einem Anteil von 95% Syspro Perfect-Stiben (GFK-Stébe)

betrachtet. Die Y-Werte dieser beiden Varianten unterscheiden sich nur geringflgig, so dass fir beide

Varianten die gleichen Werte verwendet werden kénnen (Anhang 4.2 Details Seite 19 bis 33).

Der Zuschlag fur die Befestigungsmittel ist auf Seite 36 zu finden. Der Zuschlag fiir die Fugen ist auf
Seite 35 aufgefuihrt. Bei der Fuge werden 3 Varianten unterschieden. Dies sind eine gedammte Fuge,
eine Fuge mit einem kurzen Stick vorkomprimiertem Dichtungsband und eine Fuge, die bis in eine
Tiefe von 5 cm mit Beton gefillt ist (Fuge mit Beton nicht in der Tabelle enthalten). Alle Fugen sind auf

der AuRenseite entsprechend abgedichtet.

12
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Tabelle 8:
Spezifischer Transmissionswarmeverlust infolge Warmebriicken, Befestigungsmittel und Fugen (Wandaufbau al)
u " . ) Fugen Gesamt
Anschluss Warmebricken Befestigungsmittel
gedammt | ungedammt | gedammt | ungedammt gedammt | ungedammt
i} pd Ays Aps O APr AYe Ape O ApeO spd spd

Detail m W/(mK) WIK WI(mK) WIK WI/(mK) W/(mK) WIK WIK WIK WIK
Bodenplatte 20,0 0,020 0,400 - - 0,001 0,002 0,012 0,036 0,412 0,436
Geschossdecke 18,8 0,000 0,000 - - 0,001 0,003 0,019 0,056 0,019 0,056
Attika 17,6 0,078 1,373 - - 0,001 0,003 0,018 0,053 1,390 1,426
Fensterlaibung 3,6 0,021 0,076 - - - - - - 0,076 0,076
Fenster- und

i a) 24 0,109 0,131 - - 0,001 0,003 0,002 0,007 0,250 0,254
Tlrsturz
Turlaibung 4,6 0,021 0,097 - - - - - - 0,097 0,097
Tar, unt

o uniere’ 12 0139 | 0,017 - - 0,001 0,003 0,001 0,004 0132 0.134
Anschluss
AuRenecke, Luft 4,05 -0,104 -0,421 - - 0,001 0,003 0,004 0,012 0,417 -0,409
GBS, 135 || 0062 | -0084 - - 0,001 0,002 0,001 0,002 -0,083 -0,081
Erdreich
Innenecke, Luft 4,05 0,066 0,267 - - 0,001 0,003 0,004 0,012 0,271 0,279
Innenecke, Erdreich| 1,35 0,040 0,054 - - 0,001 0,002 0,001 0,002 0,055 0,056
Plattenstof3, Luft 4,05 - - - - 0,001 0,003 0,004 0,012 0,004 0,012
B 135 . . . - 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002
Erdreich
Befestigungsmittel 40% - - 0,047 1,880 - - - - 1,880 1,880
Summen - - 2,139 - 1,880 - - 0,067 0,200 4,086 4,219

1 Zur Vereinfachung der Tabelle w urden hier auch Fugen beriicksichtigt. Eigentlich sind die 2,4 m Fuge bei der Attika anzusetzen

2 Zur Vereinfachung der Tabelle w urden hier auch Fugen beriicksichtigt. Eigentlich sind die 1,2 m Fuge bei der Decke anzusetzen

3 Gesamtlange der Thermoelemente

13
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Tabelle 9:
Spezifischer Transmissionswérmeverlust infolge Warmebriicken, Befestigungsmittel und Fugen (Wandaufbau b1l)
" . . . Fugen Gesamt
Anschluss Warmebriicken Befestigungsmittel
gedammt | ungedammt | geddmmt | ungedammt gedammt | ungedammt
1] v Ay Ays O Ayr Ayr Ape O Ape O spd sy o
Detail m W/(mK) WIK W/(mK) WIK W/(mK) W/(mK) WIK WIK WIK WIK
Bodenplatte 20,0 0,039 0,780 - - 0,001 0,002 0,012 0,036 0,792 0,816
Geschossdecke 18,8 0,001 0,019 - - 0,001 0,003 0,019 0,056 0,038 0,075
Attika 17,6 0,005 0,088 - - 0,001 0,003 0,018 0,053 0,106 0,141
Fensterlaibung 3,6 0,030 0,108 - - - - - - 0,108 0,108
Fenster- und
" ) 24 0,045 0,108 - - 0,001 0,003 0,002 0,007 0,110 0,115
Tlrsturz
Tiirlaibung 46 0,030 0,138 - - - - - - 0,138 0,138
Tir, unterer
2 1,2 0,143 0,172 - - 0,001 0,003 0,001 0,004 0,173 0,175
Anschluss
AuRenecke, Luft 4,05 -0,056 -0,227 - - 0,001 0,003 0,004 0,012 -0,223 -0,215
RUBEEE, 135 -0,034 -0,046 - - 0,001 0,002 0,001 0,002 -0,045 -0,043
Erdreich
Innenecke, Luft 4,05 0,032 0,130 - - 0,001 0,003 0,004 0,012 0,134 0,142
Innenecke, Erdreich| 1,35 0,019 0,026 - - 0,001 0,002 0,001 0,002 0,026 0,028
PlattenstoB3, Luft 4,05 - - - - 0,001 0,003 0,004 0,012 0,004 0,012
AT, 135 . : : : 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002
Erdreich
Befestigungsmittel 40% - - 0,038 1,520 - - - - 1,520 1,520
Summen - - 1,295 - 1,520 - - 0,067 0,200 2,882 3,015

1 Zur Vereinfachung der Tabelle w urden hier auch Fugen beriicksichtigt. Eigentlich sind die 2,4 m Fuge bei der Attika anzusetzen

2) Zur Vereinfachung der Tabelle w urden hier auch Fugen beriicksichtigt. Eigentlich sind die 1,2 m Fuge bei der Decke anzusetzen

3 Gesamtlange der Thermoelemente
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Warmebricken

Tabelle 10:
Spezifischer Transmissionswarmeverlust infolge Warmebricken, Befestigungsmittel und Fugen (Wandaufbau b1 mit 95% GFK)
n . . . Fugen Gesamt
Anschluss Warmebriicken Befestigungsmittel
gedammt | ungedammt | gedammt | ungedammt gedammt | ungedammt
| i} po AYs Ay O AP APr Mg Mg spd spd

Detail m WI/(mK) WIK WI(mK) WIK WI/(mK) WI/(mK) WIK WIK WIK WIK
Bodenplatte 20,0 0,039 0,780 - - 0,002 0,006 0,036 0,120 0,792 0,816
Geschossdecke 18,8 0,001 0,019 - - 0,003 0,010 0,056 0,188 0,038 0,075
Attika 17,6 0,005 0,088 - - 0,003 0,010 0,053 0,176 0,106 0,141
Fensterlaibung 3,6 0,030 0,108 - - - - - - 0,108 0,108
Fenster- und

,_ ) 24 0,045 0,108 - - 0,003 0,010 0,007 0,024 0,110 0,115
Tursturz”
Turlaibung 46 0,030 0,138 - - - - - - 0,138 0,138
Tar, unt

. untere? 12 0,143 0,172 . . 0,003 0,010 0,004 0,012 0,173 0,175
Anschluss
AuRenecke, Luft 4,05 -0,056 -0,227 - - 0,003 0,010 0,012 0,041 -0,223 -0,215
IS 135 || 0034 | -0046 . = 0,002 0,010 0,003 0014 -0,045 -0,043
Erdreich
Innenecke, Luft 4,05 0,032 0,130 - - 0,003 0,010 0,012 0,041 0,134 0,142
Innenecke, Erdreich| 1,35 0,019 0,026 - - 0,002 0,006 0,002 0,008 0,026 0,028
Plattensto, Luft 4,05 - - - - 0,003 0,010 0,012 0,041 0,004 0,012
AETEISE, 1,35 - - - - 0,002 0,006 0,002 0,008 0,001 0,002
Erdreich
Befestigungsmittel 409 - - 0,012 0,480 - - - - 0,480 0,480
Summen - - 1,295 - 0,480 - - 0,200 0,671 1,842 1975

1) Zur Vereinfachung der Tabelle w urden hier auch Fugen beriicksichtigt. Eigentlich sind die 2,4 m Fuge bei der Attika anzusetzen

2) Zur Vereinfachung der Tabelle w urden hier auch Fugen beriicksichtigt. Eigentlich sind die 1,2 m Fuge bei der Decke anzusetzen

3 Gesantlange der Thermoelemente
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3.4 Gesamter spezifischer Transmissionswarmeverlust
Der gesamte spezifische Transmissionswarmeverlust des Beispiels ergibt sich aus dem Verlust durch

die Bauteilflachen und den Verlusten infolge Warmebricken, Befestigungsmitteln und Fugen:

Hy = D R(U DA+ D W+ Apg Oy + > Ap, [

Tabelle 11:
Gesamter spezifischer Transmissionswarmeverlust
Spezifischer Transmissionswarmeverlust in W/K
Wandaufbau al Wandaufbau bl Wandaufbau bl 95% GFK
Antell Fuge Fuge Fuge Fuge Fuge Fuge
aus gedammt | ungedammt | gedammt | ungedammt | gedammt | ungedammt
Bauteilflachen 33,2 33,2 15,4 15,4 15,4 15,4
Warmebricken 2,1 2,1 1,3 1,3 1,3 1,3
Befestigungs- 1,9 1,9 1,5 15 0,5 0,5
mittel
Fugen 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2
Summe 37,3 37,5 18,3 18,4 17,3 17,4
Tabelle 12:
Prozentuale Anteile am spezifischen Transmissionswéarmeverlust
Anteile am Transmissionswarmeverlust in %
Wandaufbau al Wandaufbau bl Wandaufbau bl 95% GFK
Fuge Fuge Fuge Fuge Fuge Fuge
Antell gedammt | ungeddmmt | geddmmt | ungeddmmt | geddmmt | ungedammt
Gesamtzuschlag 11% 11% 16% 16% 11% 1%
Warmebricken 6% 6% 7% 7% 8% 7%
Befestigungs-
. 5% 5% 8% 8% 3% 3%
mittel
Fugen 0% 1% 0% 1% 0% 1%
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3.5 Bewertung der Ergebnisse
Bei der Bewertung der Ergebnisse ist zu beriicksichtigen, dass in Abbildung 2 zur Vereinfachung nur

ein Gebaudeausschnitt gewahlt wurde.

Je héher das Dammniveau, desto grof3er ist der prozentuale Anteil des Einflusses von Warmebriicken
infolge schlecht geplanter Anschlussdetails. Dies wurde beim Aufbau der Details berticksichtigt und
diese entsprechend ausgebildet. Deshalb unterscheidet sich der prozentuale Anteil der Warmebri-

cken bei den 3 Varianten nur unwesentlich.

Der Einfluss der Befestigungsmittel ist erwartungsgemald bei der Variante mit 95% GFK am gerings-
ten. Wie bei den Warmebriicken gilt auch hier, dass mit zunehmendem Dammniveau der prozentuale

Anteil gréRer wird. Dies unterstreicht die Bedeutung der Perfect-Stabe.

Die Ergebnisse zeigen, dass beide Fugenvarianten nur einen geringen Einfluss haben. Sobald die
Fuge in ihrer Dammwirkung in etwa der Dammwirkung des Regelquerschnitts entspricht, kann diese
erwartungsgemaR vernachlassigt werden. Eine weitere Verbesserung der Fugenddammung kann auch
Zu negativen Zuschlagen fur die Fuge fihren, die sich dann positiv auf das Gesamtergebnis auswir-

ken.

Im Gegensatz dazu hat eine teilweise mit Beton geflillte Fuge einen deutlichen Einfluss auf das Ge-
samtergebnis. Eine Fullung der Fuge mit 5 cm Beton flhrt zu einer Erhéhung des spezifischen
Transmissionswarmeverlusts um 3% bis 4% (Berechnung nicht in den Tabellen dargestellt, Zuschlage

siehe Seite 35).

Bedingt durch die Auswahl der Details wird der Anteil der Warmebriicken am Transmissionswarme-
verlust stark durch die Anschlussdetails Bodenplatte — KellerauRenwand (Detail 1b) und durch
die Attika (Detail 3b) beeinflusst. Die Varianten dieser Details (1a bzw. 3a) weisen deutlich geringere
Y-Werte auf. Eine Variante des Berechnungsbeispiels mit diesen glinstigeren Details findet sich im
Anhang 4.4.
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4  Anhang

Die y-Werte der Anschlussdetails stammen Uberwiegend aus dem Planungsatlas fur den Hochbau
(www.planungsatlas-hochbau.de). Dabei ist die Voraussetzung, dass die Details in ihrer Geometrie
und den warmetechnischen Eigenschaften Gibereinstimmen. Eine genauere Darstellung und eine Ge-

geniberstellung mit den Syspro-Details finden sich im Anhang 4.2.

Auf der rechten Seite ist, soweit fir das Berechnungsbeispiel vorhanden, ein passendes Detail aus
dem Planungsatlas fir den Hochbau dargestellt. Fir die beiden Wandaufbauten (a1 und b1) sind un-

ter dem Detail die jeweiligen Y-Werte angegeben (abgelesen aus dem Planungsatlas).

Da die Syspro-Details in der Regel nicht absolut identisch mit den Details aus dem Planungsatlas
sind, ist auf der linken Seite das jeweilige Syspro-Detail dargestellt. Zuséatzlich ist der Aufbau tabella-
risch beschrieben. Fir jedes Detail wurden die y-Werte mit Hilfe der Warmebruckensoftware PSI-

Therm ermittelt.

Ein Vergleich der berechneten und der abgelesenen -Werte zeigt eine gute Ubereinstimmung. De-
tails, die im Planungsatlas fiir den Hochbau fir Stahlbeton-Sandwichelemente nicht vorhanden sind,

wurden gesondert berechnet.

4.1 Randbedingungen und Hinweise zur Berechnung
Um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewéhrleisten, wurden fur die Berechnungen die gleichen

Randbedingungen wie im Planungsatlas fur den Hochbau gewahlt.

Aufgrund ihres Aufbaus sind die Warmedurchgangskoeffizienten von Stahlbeton-Sandwichelemente
nicht einfach wie bei homogen geschichteten Bauteilen zu ermitteln. Eine Méglichkeit ist es, den U-
Wert wie fiir ein homogen geschichtetes Bauteil zu bestimmen und den Einfluss der Befestigungsmit-
tel als Zuschlag zu erfassen. Es wurde ein langenbezogener Zuschlag gewahlt. Die Vorgehensweise

dazu ist in Kapitel 2.3 dargestellt.

D.h. der Warmeverlust tber die Flache wird durch den ungestérten Warmedurchgangskoeffizienten
und einen Zuschlag beschrieben. Dies muss auch bei der Berechnung der y-Werte der Warmebri-
cken der Anschlussdetails berticksichtigt werden. Auch hier kann nicht einfach mit dem ungestérten U-

Wert gerechnet werden.

N,

W =Ly, =D (U, +"Zuschlag")]
i=1
Fur die Berechnung der @-Werte wurden die Befestigungsmittel als ein Zuschlag auf die Warmedam-
mung der Thermoelemente erfasst. Gemal Gutachten D3-47a/11 des Forschungsinstituts fir Warme-
schutz sind dies fiir die Wand al ein Zuschlag von 0,002 W/(mK) und fir die Wand bl ein Zuschlag
von 0,003 W/(mK). Das bedeutet, dass bei der Berechnung der Warmebriicken fir die Wand al an-
statt einer Warmeleitfahigkeit der Warmedammung von A = 0,035 W/(m2K) ein Wert von A = 0,037

WI/(m2K) anzusetzen ist (Wand bl: anstatt A = 0,024 W/(m2K) ein Wert von A = 0,027 W/(m2K)).
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4.2 Details

la Bodenplatte - KellerauRenwand

Detail Syspro

Detail Planungsatlas Hochbau 01-22-01-01

eloffc’

EOE

445

25

N\ auien 0, = 10°C — Oy »

Angaben zum Detail: www.planungsatlas-hochbau.de

Berechnungl) Ablesewert”
W- Wert in W/(mK) W- Wert in W/(mK)
al b1 b1 95% al b1l
U] - 0,021 - 0,020 - 0,020 - 0,023 - 0,021
1 Vergleichsrechnung mit der Warmebriickensoftware PSI-Therm 2 Ablesewert Planungsatlas
Aufbau Anschlussdetail Syspro
Wand al Wand b1l
dincm A in W/(m2K) dincm A in W/(m2K)
® AuBenwand, AuRenschale 6 2,3 6 2,3
@ AuBenwand, Da&mmung 12 0,035 24 0,035
® Aulenwand, Innenschale 10 23 10 23
@ Bodenplatte 25 2,3 25 2,3
® Dammung unter Bodenplatte 10 0,035 18 0,035
® Trittschallddmmung 5 0,040 5 0,040
© Estrich 4,5 1,4 4,5 1,4
Randdammstreifen 1 0,04 1 0,04
® Dammung Stirnseite Bodenplatte 10 0,035 10 0,035

Y @Anteil Tragschale d = 6 cm als theoretischer Mindestwert

Anmerkungen

Bei einer Dammung unter der Bodenplatte hédngen die y-Werte stark von den Systemgrenzen ab (gewdahlit: DIN

4108 Bbl. 2)

Detail im Planungsatlas fur den Hochbau fur Stahlbeton-Sandwichelemente nicht vorhanden. Abschéatzung Uber
Detail mit Perimeterdammung. Da dieses Detail aus dem Planungsatlas kein Sandwichelement ist, ist hier kein
Zuschlag auf die Warmeleitfahigkeit der Dammschicht zur Bestimmung des -Werts enthalten.
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Warmebriucken
1b Bodenplatte — KellerauRenwand (mittlere Warmeschutzanforderungen)
Leitdetail 7 Syspro Detail Planungsatlas Hochbau
clefeye!
E i Nicht vorhanden
e
> /L 7
1o S
© ®@
Berechnung Ablesewert
Y- Wert in W/(mK) Y- Wert in W/(mK)
al b1 b1 95% al bl
U] 0,020 0,039 0,039 - -
Aufbau Anschlussdetail Syspro
Wand al Wand b1l
dincm A in W/(m2K) dincm A in W/(m2K)
® AuBenwand, AuRenschale 6 2,3 6 2,3
@ AuRenwand, Dd&mmung 12 0,035 24 0,035
® AuBenwand, Innenschale? 10 2,3 10 2,3
@ Bodenplatte 25 2,3 25 2,3
® Dammung unter Bodenplatte 10 0,035 18 0,035
® Trittschalldammung 5 0,040 4 0,040
@ Zementestrich 4.5 1,4 4.5 1,4
Randdammstreifen 1 0,04 1 0,04
® Fuge Wandfu3, Zementmortel 3 1.4 3 1.4
® Dammung Stirnseite 10 0,035 10 0,035

Y @ Anteil Tragschale d = 6 cm als theoretischer Mindestwert

Anmerkungen

Detail im Planungsatlas fiir den Hochbau fur Stahlbeton-Sandwichelemente nicht vorhanden
Bei einer Dammung unter der Bodenplatte hdngen die y-Werte stark von den Systemgrenzen ab (gewahlit: DIN

4108 Bbl. 2)

Dammung Stirnseite Bodenplatte bis 50 cm (Wand al) und 100 cm (Wand b1l) tiber OK Bodenplatte

20



.SY.S @f@j@ Warmebrucken

2a Kellerdecke — AuRenwand (KG beheizt)

Leitdetail 6 Syspro Detail Planungsatlas Hochbau
doled
GOK o /®
o000 o00 P i <6>=
LI L=6—
< | ® Nicht vorhanden
Q) ©
Berechnung Ablesewert
Y- Wert in W/(mK) Y- Wert in W/(mK)
al bl b1 95% al bl
U] 0,003 0,000 0,000 - -
Aufbau Anschlussdetail Syspro
Wand al Wand b1l
dincm A in W/(m2K) dincm A in W/(m2K)
® AuRenwand, AuRenschale 6 2,3 6 2,3
@ AuBenwand, Da&mmung 12 0,035 24 0,035
® AuBenwand, Innenschale? 10 2,3 10 2,3
@ Kellerdecke 18 2,3 18 2,3
® Trittschallddmmung 5 0,040 5 0,040
® Estrich 4,5 1,4 4,5 1,4
@ Randdammstreifen 1 0,040 1 0,04
Kellerwand, Innenschale 14 2,3 14 2,3
® Kellerwand, DA&mmung 8 0,035 20 0,035
® Kellerwand, AuRenschale 6 2,3 6 2,3

Y @ Anteil Tragschale d = 6 cm als theoretischer Mindestwert

Anmerkungen

Detail im Planungsatlas fiir den Hochbau fur Stahlbeton-Sandwich-Elemente nicht vorhanden
Keller beheizt, Detail im Berechnungsbeispiel nicht verwendet, da GOK auf halber H6he KellerauRenwand
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2b Geschossdecke - Aul3enwand

Leitdetail 4 Syspro

Detail Planungsatlas Hochbau 05-13-01-01

Holek i
<< : (2.B. als Mértelbett)
)n: L:’_::i Abdichtung®
\\':V @_/
L™
b > auen 0p= -5“: \lnen 6=20°C
s )\ 27| d 12-2435J|
Berechnung Ablesewert
Y- Wert in W/(mK) Y- Wert in W/(mK)
al bl b1 95% al bl
U] 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001
Aufbau Anschlussdetail Syspro
Wand al Wand b1l
dincm A in W/(m2K) dincm A in W/(m2K)
® AuBenwand, AuRenschale 6 2,3 6 2,3
@ AuRenwand, Dd&mmung 12 0,035 24 0,035
® AuRenwand, Innenschale® 10 2.3 10 2.3
@ Geschossdecke 18 2,3 18 2,3
®Trittschalldammung 5 0,040 5 0,040
® Estrich 4,5 1,4 4,5 1,4
@ Randdammestreifen 1 0,040 1 0,04

Y @ Anteil Tragschale d = 6 cm als theoretischer Mindestwert

Anmerkungen

Im Planungsatlas fir den Hochbau werden FuRBbodenaufbauten bei Stahlbeton-Sandwich-Elementen nicht be-

riicksichtigt. Der Einfluss ist jedoch vernachlassigbar.
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3a Attika
Detail Syspro Detail Planungsatlas Hochbau
Nicht vorhanden
Berechnung Ablesewert
Y- Wert in W/(mK) Y- Wert in W/(mK)
al b1 b1 95% al bl
U] -0,070 -0,052 -0,052 - -
Aufbau Anschlussdetail Syspro
Wand al Wand b1l
dincm A in W/(m2K) dincm A in W/(m2K)

® AuBenwand, AuRenschale 6 2,3 6 2,3
@ AuRenwand, Dd&mmung 12 0,35 24 0,24
® AuRenwand, Innenschale ¥ 10 2,3 10 2,3
@ Flachdach 18 2,3 18 2,3
® Dachdammung 16 0,035 24 0,035
® Dammkeil 10/10/10 cm 0,035 0,035
@ Kiesschiittung® - - - -

Y @ Anteil Tragschale d = 6 cm als theoretischer Mindestwert

2 Nicht bei der Berechnung berticksichtigt

Anmerkungen

Detail im Planungsatlas fiir den Hochbau fur Stahlbeton-Sandwichelemente nicht vorhanden
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3b Attika
Leitdetail 5 Syspro Detail Planungsatlas Hochbau
s
=l
>4
O@ o0Cc
S \/\/G)\
e kol .
bl Nicht vorhanden
\-">< @
>>—<
e
ﬂé ©@f
Berechnung Ablesewert
Y- Wert in W/(mK) Y- Wert in W/(mK)
al bl b1 95% al b1l
U] 0,078 0,005 0,005
Aufbau Anschlussdetail Syspro
Wand al Wand b1l
dincm A in W/(m2K) dincm A in W/(m2K)
® AuRenwand, AuRenschale 6 2,3 6 2,3
@ AuRenwand, Dd&mmung 12 0,35 24 0,24
® AuBenwand, Innenschale D 10 2,3 10 2,3
@ Flachdach 18 2,3 18 2,3
® Dachdammung 16 0,035 24 0,035
® Dammstreifen 6 0,035 10 0,035
@ Dammkeil 10/ 10/ 10 cm 0,035 0,035
Kiesschittung® - - - -

Y @ Anteil Tragschale d = 6 cm als theoretischer Mindestwert
2 Nicht bei der Berechnung berticksichtigt

Anmerkungen

Detail im Planungsatlas fiir den Hochbau fiir Stahlbeton-Sandwichelemente nicht vorhanden
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SySpfo

3c Attika (Flachdach als Holzkonstruktion, fur Vergleichszwecke)

Detail Planungsatlas Hochbau 03-03-41-01
Abschlussprofil SZ =10
(2.B. aus Aluminium)
N
- J auten Be= -5°C
.
QNN @ el
o )OI o[ X E N P 1
& AN i Y Y P o drogrocpse
Fs W = \IIII“*_IIIMHHI\HHHMH
ry '_.Yll‘lllvl\ ]_:‘
A ; ,'?‘j\:‘!/l.l‘\l:\]‘c
778 PR Y XY X X XY Y
L = . N
//; L : L :
o X -.' . L, innen 6 = 20°C
0 © | Lo
# = Angaben zum Detail:
it www.planungsatlas-hochbau.de
| 11 |_d | 15 _Jo°
Berechnung Ablesewert
Y- Wert in W/(mK) Y- Wert in W/(mK)
al b1 b1 95% al bl
U] -0,008 0,028
Aufbau Anschlussdetail
Wand al Wand b1l
dincm A in W/(m2K) dincm A in W/(m2K)

Anmerkungen
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4 Fenster oder Turlaibung

Leitdetail 14 Syspro

Detail Planungsatlas Hochbau 05-20-11-04
o 51
o B
-
| | -
i L2 P (PCTL
Berechnung Ablesewert
Y- Wert in W/(mK) Y- Wert in W/(mK)
al bl b1 95% al bl
U] 0,020 0,031 0,030 0,021 0,030
Aufbau Anschlussdetail Syspro
Wand al Wand b1l
dincm A in W/(m2K) dincm A in W/(m2K)
® AuRenwand, AuRenschale 6 2,3 6 2,3
@ AuBenwand, Da&mmung 12 0,35 24 0,24
® AuBenwand, Innenschale? 10 2,3 10 2,3
Y @ Anteil Tragschale d = 6 cm als theoretischer Mindestwert

Anmerkungen

Fenster in Dammebene

U-Wert Fenster bei Wand al Uy, = 1,2 W/(m2K), bei Wand b1 U, = 0,9 W/(m2K)
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5 Sturz - Decke

Detail Syspro

Detail Planungsatlas Hochbau 05-13-01-04

—)

27

d__12-24%)

Abdichtung*® —

i
T

(2.8. als Mortelbett)

“

inen  0,= 20°C

[™— sonderprofil

@
Berechnung Ablesewert
Y- Wert in W/(mK) Y- Wert in W/(mK)
al b1 b1 95% al bl
U] 0,021 0,031 0,031 0,023 0,030
Aufbau Anschlussdetail Syspro
Wand al Wand b1l
dincm A in W/(m2K) dincm A in W/(m2K)
® AuBenwand, AuRenschale 6 2,3 6 2,3
@ AuRenwand, Dd&mmung 12 0,035 24 0,035
® AuBenwand, Innenschale® 10 2,3 10 2,3
@ Geschossdecke 18 23 18 23
® Trittschallddmmung 5 0,040 5 0,040
® Estrich 4,5 1,4 4,5 1,4
@ Randdammestreifen 1 0,040 1 0,04

Y @ Anteil Tragschale d = 6 cm als theoretischer Mindestwert

Anmerkungen

Fenster in Dammebene, U-Wert Fenster bei Wand al U, = 1,2 W/(m2K), bei Wand b1 Uy, = 0,9 W/(m2K)
Keine Uberdammung des Fensterranmens
Detail im Berechnungsbeispiel nicht verwendet
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5a Sturz - Attika

Detail Syspro Detail Planungsatlas Hochbau

@ooooooooo@

nicht vorhanden

Berechnung Ablesewert
Y- Wert in W/(mK) Y- Wert in W/(mK)
al bl b1 95% al bl
U] -0,049 -0,020 -0,020 - -

Aufbau Anschlussdetail Syspro

Wand al Wand b1l
dincm A in W/(m2K) dincm A in W/(m2K)

® AuBenwand, AuRenschale D 6 2,3 6 2,3

@ AuRenwand, Dammung 12 0,35 24 0,24

® AuBenwand, Innenschale”? 10 2,3 10 2,3

@ Betonkonstruktion 18 23 18 23

® Dachddmmung 16 0,035 24 0,035

® Dammkeil 10/10/10 cm 0,035 0,035

@ Kiesschiittung® - - - -

3 Im Bild nicht zu sehen
2 @Anteil Tragschale d = 6 cm als theoretischer Mindestwert

¥ Nicht bei der Berechnung berucksichtigt

Anmerkungen

Detail im Planungsatlas fiir den Hochbau fiir Stahlbeton-Sandwichelemente nicht vorhanden

Fenster in Dammebene
U-Wert Fenster bei Wand al Uy, = 1,2 W/(m2K), bei Wand b1 U, = 0,9 W/(m2K)
Keine Uberdammung des Fensterranmens,
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5b Sturz — Attika

Detail Syspro Detail Planungsatlas Hochbau
s
=hl
@ co0o (
DO L
by \VAV/O'AN
&l nicht vorhanden

% | @

=

4_,‘1

|
Berechnung Ablesewert
Y- Wert in W/(mK) Y- Wert in W/(mK)
al b1 b1 95% al b1l
U] 0,103 0,045 0,045 - -
Aufbau Anschlussdetail Syspro
Wand al Wand b1l
dincm A in W/(m2K) dincm A in W/(m2K)

® AuBenwand, AuRenschale 6 2,3 6 2,3
@ AuBenwand, Da&mmung 12 0,35 24 0,24
® AuBenwand, Innenschale? 10 2,3 10 2,3
@ Betonkonstruktion 18 2,3 18 2,3
® Dachddmmung 16 0,035 24 0,035
® Dammstreifen 6 0,035 6 0,035
©® Dammekeil 10/10/10 cm 0,035 0,035
Kiesschittung® - - - -

9 @Anteil Tragschale d = 6 cm als theoretischer Mindestwert

2 Nicht bei der Berechnung berticksichtigt

Anmerkungen

Detail im Planungsatlas fir den Hochbau fur Stahlbeton-Sandwichelemente nicht vorhanden
Fenster in Dammebene

U-Wert Fenster bei Wand al U, = 1,2 W/(m2K), bei Wand b1 U,, = 0,9 W/(m2K)

Keine Uberdammung des Fensterranmens,
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6a Tur, unterer Abschluss

Detail Syspro

Detail Planungsatlas Hochbau 01-13-01-06

Chmas
> . Angaben zum Detail:
_ﬁ ‘—;-"‘ 1'5-‘10: www.planungsatias-hochbau.de
Berechnung Ablesewert
Y- Wert in W/(mK) Y- Wert in W/(mK)
al b1 b1 95% al bl
U] 0,109 0,143 0,143 0,141 0,192
Aufbau Anschlussdetail Syspro
Wand al Wand b1l
dincm A in W/(m2K) dincm A in W/(m2K)
® AuBenwand, AuRenschale 6 2,3 6 2,3
@ AuBenwand, Dd&mmung 12 0,35 24 0,24
® AuBenwand, Innenschale® 10 2,3 10 2,3
@ Kellerdecke 18 23 18 23
® Trittschalldammung 5 0,040 5 0,040
® Estrich 4,5 1,4 4,5 1,4
@ Randdammestreifen 1 0,04 1 0,04

Y @ Anteil Tragschale d = 6 cm als theoretischer Mindestwert

Anmerkungen

Detail im Planungsatlas fir den Hochbau fur Stahlbeton-Sandwichelemente nicht vorhanden. Abschéatzung Uber
Detail mit WDVS. Da dieses Detail aus dem Planungsatlas kein Sandwichelement ist, ist hier kein Zuschlag auf
die Warmeleitfahigkeit der DAmmschicht zur Bestimmung des -Werts enthalten.

U-Wert Fenster bei Wand al Uy, = 1,2 W/(m2K), bei Wand b1 U, = 0,9 W/(m2K)
Keine Uberdammung des Fensterranmens
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6b Balkon

Detail Syspro

Detail Planungsatlas Hochbau 03-15-01-01

e

ol

!
I o
i
i
i
i
i
i
i

2 T
A |

| Temassentelag/

215

p—

KrOsrente 7

Kies
-
I
2]

/

i

7
(494
.

innen 6 =20°C |

| auBen 6= -5°C
Ausgleichsschicht __|

Abdichtung nach
Flachdachrichtiinie
DIN 181855

®

Angaben zum Detail:

d‘15C

www.planungsatlas-hochbau.de

448
Berechnung Ablesewert
Y- Wert in W/(mK) Y- Wert in W/(mK)
al b1 b1 95% al bl
i 0,105 0,146 0,146 0,125 0,171
Aufbau Anschlussdetail Syspro
Wand al Wand b1l
dincm A in W/(m2K) dincm A in W/(m2K)
® AuBenwand, AuRenschale 6 2,3 6 2,3
@ AuRenwand, Dd&mmung 12 0,35 24 0,24
® AuBenwand, Innenschale® 10 2,3 10 2,3
@ Geschossdecke 18 23 18 23
® Trittschalldammung 5 0,040 5 0,040
® Estrich 4,5 1,4 4,5 1,4
@ Randdammestreifen 1 0,04 1 0,04
Dammelement 8 0,08 8 0,08

Y Anteil Tragschale d = 6 cm als theoretischer Mindestwert

Anmerkungen

Detail im Planungsatlas fiir den Hochbau fiir Stahlbeton-Sandwichelemente nicht vorhanden. Abschatzung ber
Zweischalige AuRenwand. Da dieses Detail aus dem Planungsatlas kein Sandwichelement ist, ist hier kein Zu-
schlag auf die Warmeleitfahigkeit der Dammschicht zur Bestimmung des -Werts enthalten. Ablesewerte aus
dem Planungsatlas liegen fiir Syspro-Thermowand auf der sicheren Seite. Anschlussdetails mit Balkon und
bodentiefer Tir sind im Planungsatlas fir den Hochbau zu finden.
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7 AuRenecke an AulRenluft

Leitdetail 11 und 12 Syspro

Detail Planungsatlas Hochbau 05-07-01-01

Abdichtung®

(L EX X XY g
> g
P
olNeal6le
5—1:: £ D)8
)—/:P' auBen o= -5°C y;é; inen 0, = 20°C
27| d 12-2436)‘
Berechnung Ablesewert
Y- Wert in W/(mK) Y- Wert in W/(mK)
al bl b1 95% al b1l
U] -0,089 -0,052 -0,052 -0,104 -0,056
Aufbau Anschlussdetail Syspro
Wand al Wand b1l
dincm A in W/(m2K) dincm A in W/(m2K)
® AuBenwand, AuRenschale 6 2,3 6 2,3
@ AuRenwand, Dd&mmung 12 0,35 24 0,24
® AuRenwand, Innenschale 10 2,3 10 2,3

9 @Anteil Tragschale d = 6 cm als theoretischer Mindestwert

Anmerkungen

AulRRenecke an Erdreich = 0,6 x AuRenecke an AufR3enluft
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8 Innenecke an AulRenluft

Leitdetail 13 Syspro Detail Planungsatlas Hochbau 05-07-06-01

NN !
L Abdichtung® >
e S
CK CHHs
~
©[CINON @)
auBen B.= -5°C innen 6= 20°C
‘.2_7. ‘ d_|12-24%)
Berechnung Ablesewert

Y- Wert in W/(mK) Y- Wert in W/(mK)

al b1 b1 95% al bl
U] 0,075 0,036 0,036 0,066 0,032
Aufbau Anschlussdetail Syspro
Wand al Wand b1l
dincm A in W/(m2K) dincm A in W/(m2K)

® AuBenwand, AuRenschale 6 2,3 6 2,3
@ AuRenwand, Dd&mmung 12 0,35 24 0,24
® AuRenwand, Innenschale 10 23 10 23

Y @Anteil Tragschale d = 6 cm als theoretischer Mindestwert

Anmerkungen

Innenecke an Erdreich = 0,6 x Innenecke an AufRenluft

Der Einfluss der Stitze auf den  -Wert ist zu vernachlassigen
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9 Plattensto
Leitdetail Syspro Detail Planungsatlas Hochbau
® ¥
| | 1 1 | | 1 | |
@ .
) I ) I Nicht vorhanden
®
[©) )
Berechnung Ablesewert
Y- Wert in W/(mK) Y- Wert in W/(mK)
al bl b1 95% al bl
U] 0,000 0,000 0,000 - -
Aufbau Anschlussdetail Syspro
Wand al Wand b1l
dincm A in W/(m2K) dincm A in W/(m2K)
® AuRenwand, AuRenschale 6 2,3 6 2,3
@ AuBenwand, Dd&mmung 12 0,35 24 0,24
® AuBenwand, Innenschale 10 2,3 10 2,3

Y @ Anteil Tragschale d = 6 cm als theoretischer Mindestwert

Anmerkungen

Am Plattenstol ist auRer der Fuge kein weiterer thermischer Einfluss vorhanden. D.h. gegentiber dem ungestor-
ten Querschnitt ist keine Veranderung vorhanden. Damit ist der y-Wert = 0. Erst wenn am Plattenstol} zuséatz-
liche Befestigungsmittel (wie z.B. fur Brandriegel oder lokale Befestigungselemente), eingesetzt werden, dann
ist fur den Plattenstol3 ein y-Wert im Einzelfall zu bestimmen.

Der Plattensto3 wurde in dieser Arbeit wie eine Fuge erfasst.
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10 Fuge
Detail Syspro Detail Planungsatlas Hochbau
©)
A A A \ ' \ \ \ Nicht vorhanden
| | | | | | | | |
Berechnung Ablesewert
APe- Werte in W/(mK) W- Wert in W/(mK)
al b1 b1 95% al b1l

AYF1 0,001 0,001 0,001 - -

AYr2 0,003 0,003 0,003 - -

AYEs 0,021 0,007 0,007 - -
Ar1 = Fuge gedammt / APr2 = Fuge ungedammt / APz = Fuge mit Beton

Aufbau Anschlussdetail Syspro
Wand al Wand b1l
dincm A in W/(m2K) dincm A in W/(m2K)

® AuBenwand, AuRenschale 6 2,3 6 2,3
@ AuRenwand, Dd&mmung 12 0,35 24 0,24
@ Dichtstoff (Polysulfid™) 0,4 0,4
® PE-Rundschnur 0,033 0,033
® Kompriband 0,043 0,043
Y z.B. Thiokol
Anmerkungen

Die Breite der Fuge wurde mit 1,5 cm angenommen.
Grenzt die Fuge nicht an die AuRenluft sondern an das Erdreich, ist AQ mit 0,6 zu multiplizieren.
Gedammte Fuge: Fuge im Bereich der Dammung der Wand vollstandig mit Dammstoff gefillt,
Ungedammte Fuge: 6 cm vorkomprimiertes Dichtungsband
Fuge mit Beton: bis in Tiefe von 5 cm mit Beton gefullt
Rest der Fuge jeweils luftgefillt
Alle Fugen sind auf der AuRBenseite entsprechend abgedichtet.

Ein verbesserte DAmmung der Fuge verringert den Zuschlag weiter
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11 Befestigungsmittel
Detail Syspro -
Berechnung®
AYis- Werte in W/(mK)
al bl b1 95%
AYg 0,047 0,038 0,012 - -
Y FIw-Gutachten
Aufbau Anschlussdetail Syspro
Wand al Wand b1l
dincm A in W/(m2K) dincm A in W/(m2K)
® AuBenwand, AuRenschale 6 2,3 6 2,3
@ AuRenwand, Dd&mmung 12 0,35 24 0,24
® AuRenwand, Innenschale® 10 2.3 10 2.3

Y @Anteil Tragschale d = 6 cm als theoretischer Mindestwert

Anmerkungen

Die Zuschlage fiir Befestigungsmittel sind dem Gutachten D3-47a/11 des Forschungsinstituts fiir Warmeschutz
FIW entnommen und wurden in langenbezogene Zuschlage umgerechnet. D.h. fir den Nachweis sind die Werte

mit der Gesamtlange der Thermoelemente zu multiplizieren.
Befestigungsmittel nach Statik: Gittertrager, Transportanker, Verbundnadeln und Perfect-Stabe

Als Transportanker fir die Thermowande werden Textilschlaufen verwendet. Ein thermischer Einfluss ist hier

nicht vorhanden.
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4.3 Wandtypen al und bl

Befestigungsmittel nach Syspro-Zulassungen 721.8-1927 und Z215.2-162.

Belsplel flir Ansicht einer Fertigteltwand
Montagekennwerte und Schalendlcken gem. Tabelle 2, Anlage 3
A4 B 4
_~ Gittertréiger
16+ + 4 + 4+ 4+ 1+ o+ +.74
b 2
‘ - DEHA-Flachanker
+ 4L i + + e o + ‘T + 't/ (falls erforderlich)
_1""- -
t 4= } 4 4 4 + < 4 5 4
& . _ Syspro-Perfect
,"” _t") 1
+ 1+ + ==+ + + o+ o+ T+ o+ Verbindungsstab
i
+ -+ + + + -+ -m' + + + - + +
¥ + - + + + 4+ o+ + + o+ + +
+ + + + + + + + + + + - +
[+] 1] 8 81 -1 81 8 1] 81 81 84 81 54 G Lemremmrmmion,
= ".’\-,,"\i
A4 B 4 7 5
f " i J‘ '\“\\
Verteilung der Gittertrager gem. statischer Berechnung J o ;,:,I : \
Verteilung der Syspro-Perfect Verbindungsstéibe nach Betoniergeschwindigk ﬂ:! "ttty "‘_" §
Die Verbundnadeln far den Endzustand sind nicht dargestelit \, e B, ,\,,,:LI",! o
N REIHE o
o 5 <
Schnitt A-A Schnitt B-B o, TR
Elementwand mit WD: Elementwand mit WD:
&'
& Syspro-Perfect
L Gittertrager J Verbindungsstab
& - Vorsatzschale aus
. Vorsatzschale aus Stahibeton
" Stahlbeton
. Syspro-Perfect Verbindungsstab &» -DEHA-Flachanker  (falls erforderlich)
&J_ -~ \Warmedémmung N' ~ Warmeddmmung
1 - ortoeton = ~Ortbeton
) /— Tragschalenfertigtell & - Tragschalenfertigtell
Iy &'
Ly - &)
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Wandaufbau al

/ll/ 9,00 /|1/
L075 , 150 075,075 075,075 ,075 075, 150 075

075 |,

3,00
1,50

075 ,,

w0 s

5 SE2-Kurzstiicke 130 cm, 08 mm
10 Verbundnadeln 04 mm

1 Verbundnadel-Kreuz @4 mm 3.00
87 Perfect Stébe 50/50 cm /IV /i’
0,25 ,50,0,50,0,50,0,50 0,50 0,
3 3
- F -
N
el
<
S o
2
- - o
g 8
o —
3 o
3
Wandaufbau bl N
< o]
]
6 SE2-Kurzstiicke 160 cm, 08 mm -
9 Verbundnadeln 04 mm N
1 Verbundnadel-Kreuz @4 mm o o
80 Perfect Stabe 50/50 cm e
N N
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4.4 Optimierte Variante des Berechnungsbeispiels

Bedingt durch die Auswahl der Details wird der Anteil der Warmebriicken am Transmissionswarme-
verlust stark durch die Anschlussdetails Bodenplatte — KellerauRenwand (Detail 1b) und durch die
Attika (Detail 3b) beeinflusst. Die Varianten dieser Details (1a bzw. 3a) weisen deutlich geringere -
Werte auf. Im Folgenden sind die Ergebnisse des Berechnungsbeispiels mit den Varianten der Details
dargestellt. Die Ergebnisse zeigen einen deutlich geringeren Einfluss der Warmebricken. Aufgrund
des gewahlten Gebaudeausschnitts und der Ausbildung der Anschlussdetails ist die Summe der

Warmebrickeneinfliisse negativ und tragt somit einen positiven Effekt zum Gesamtergebnis bei.

Tabelle 13:
Gesamter spezifischer Transmissionswarmeverlust
Spezifischer Transmissionswarmeverlust in W/K
Wandaufbau al Wandaufbau bl Wandaufbau bl 95% GFK
Antell Fuge Fuge Fuge Fuge Fuge Fuge
aus gedammt | ungeddmmt | geddmmt | ungeddmmt | geddmmt | ungedammt
Bauteilflachen 33,2 33,2 15,4 15,4 15,4 15,4
Warmebricken -1,7 -1,7 -1,0 -1,0 -1,0 -1,0
Befestigungs- 1,9 1,9 1,5 15 0,5 0,5
mittel
Fugen 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2
Summe 33,5 33,7 16,0 16,1 14,9 15,1
Tabelle 14:
Prozentuale Anteile am spezifischen Transmissionswéarmeverlust
Anteile am Transmissionswarmeverlust in %
Wandaufbau al Wandaufbau b1 Wandaufbau b1 95% GFK
Fuge Fuge Fuge Fuge Fuge Fuge
Antell gedammt | ungeddmmt | geddmmt | ungeddammt | gedammt | ungedammt
Gesamtzuschlag 1% 1% 3% 4% -3% -2%
Warmebricken -5% -5% -7% -6% -7% -7%
Befestigungs-
. 6% 6% 9% 9% 3% 3%
mittel
Fugen 0% 1% 0% 1% 0% 1%
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Tabelle 15:
Spezifischer Transmissionswarmeverlust infolge Warmebriicken, Befestigungsmittel und Fugen (Wandaufbau al)
n . . . Fugen Gesamt
Anschluss Warmebriicken Befestigungsmittel
gedammt | ungedammt | gedammt | ungedammt gedammt | ungedammt
| i} po Ays Ay O AP APr Mg Mg spd spd
Detail m WI/(mK) WIK WI(mK) WIK WI/(mK) WI/(mK) WIK WIK WIK WIK
Bodenplatte 20,0 0,021 -0,420 - - 0,001 0,002 0,012 0,036 -0,408 -0,384
Geschossdecke 18,8 0,000 0,000 - - 0,001 0,003 0,019 0,056 0,019 0,056
Attika 17,6 0,070 -1,232 - - 0,001 0,003 0,018 0,053 1,214 -1,179
Fensterlaibung 3,6 0,021 0,076 - - - - - - 0,076 0,076
Fenster- und
,_ ) 24 0,049 0,118 - - 0,001 0,003 0,002 0,007 0,115 -0,110
Tursturz”
Tirlaibung 46 0,021 0,097 - - - - - - 0,097 0,097
Tar, unt
. untere? 12 0109 [ 0131 - : 0,001 0,003 0,001 0,004 0,132 0,134
Anschluss
AuBenecke, Luft 4,05 0,104 0,421 - - 0,001 0,003 0,004 0,012 -0,417 -0,409
(UBEIEES: 135 -0,062 -0,084 . = 0,001 0,002 0,001 0,002 -0,083 -0,081
Erdreich
Innenecke, Luft 4,05 0,066 0,267 - - 0,001 0,003 0,004 0,012 0,271 0,279
Innenecke, Erdreich| 1,35 0,040 0,054 - - 0,001 0,002 0,001 0,002 0,055 0,056
Plattenstof, Luft 4,05 - - - - 0,001 0,003 0,004 0,012 0,004 0,012
AETEISE, 1,35 - - - - 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002
Erdreich
Befestigungsmittel 40 - - 0,047 1,880 - - - - 1,880 1,880
Summen - - -1,650 - 1,880 - - 0,067 0,200 0,296 0,430

1) Zur Vereinfachung der Tabelle w urden hier auch Fugen beriicksichtigt. Eigentlich sind die 2,4 m Fuge bei der Attika anzusetzen

2) Zur Vereinfachung der Tabelle w urden hier auch Fugen beriicksichtigt. Eigentlich sind die 1,2 m Fuge bei der Decke anzusetzen

3 Gesantlange der Thermoelemente
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Tabelle 16:
Spezifischer Transmissionswarmeverlust infolge Warmebriicken, Befestigungsmittel und Fugen (Wandaufbau b1)
" . . . Fugen Gesamt
Anschluss Warmebriicken Befestigungsmittel
gedammt | ungedammt | gedammt | ungedammt gedammt | ungedammt
| i} po AYs Ay O AP APr Mg Mg spd spd
Detail m WI/(mK) WIK WI(mK) WIK WI/(mK) WI/(mK) WIK WIK WIK WIK
Bodenplatte 20,0 -0,020 -0,400 - - 0,001 0,002 0,012 0,036 0,388 0,364
Geschossdecke 18,8 0,001 0,019 - - 0,001 0,003 0,019 0,056 0,038 0,075
Attika 17,6 0,052 -0,915 - - 0,001 0,003 0,018 0,053 -0,898 -0,862
Fensterlaibung 3,6 0,030 0,108 - - - - - - 0,108 0,108
Fenster- und
,_ ) 2,4 -0,020 -0,048 - - 0,001 0,003 0,002 0,007 0,046 -0,041
Tursturz”
Tirlaibung 46 0,030 0,138 - - - - - - 0,138 0,138
Tar, unt
. untere? 12 0143 | o172 - : 0,001 0,003 0,001 0,004 0173 0,175
Anschluss
AuBenecke, Luft 4,05 0,056 0,227 - - 0,001 0,003 0,004 0,012 -0,223 -0,215
(UBEIEES: 135 0034 | -0046 . = 0,001 0,002 0,001 0,002 -0,045 -0,043
Erdreich
Innenecke, Luft 4,05 0,032 0,130 - - 0,001 0,003 0,004 0,012 0,134 0,142
Innenecke, Erdreich| 1,35 0,019 0,026 - - 0,001 0,002 0,001 0,002 0,026 0,028
Plattenstof, Luft 4,05 - - - - 0,001 0,003 0,004 0,012 0,004 0,012
AETEISE, 1,35 - - - - 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002
Erdreich
Befestigungsmittel 40 - - 0,038 1,520 - - - - 1,520 1,520
Summen - - -1,044 - 1,520 - - 0,067 0,200 0,542 0,675

1) Zur Vereinfachung der Tabelle w urden hier auch Fugen beriicksichtigt. Eigentlich sind die 2,4 m Fuge bei der Attika anzusetzen

2) Zur Vereinfachung der Tabelle w urden hier auch Fugen beriicksichtigt. Eigentlich sind die 1,2 m Fuge bei der Decke anzusetzen

3 Gesantlange der Thermoelemente
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Tabelle 17:
Spezifischer Transmissionswarmeverlust infolge Warmebricken, Befestigungsmittel und Fugen (Wandaufbau b1 mit 95% GFK)
n . . . Fugen Gesamt
Anschluss Warmebriicken Befestigungsmittel
gedammt | ungedammt | gedammt | ungedammt gedammt | ungedammt
| i} po AYs Ay O AP APr Mg Mg spd spd

Detail m WI/(mK) WIK WI(mK) WIK WI/(mK) WI/(mK) WIK WIK WIK WIK
Bodenplatte 20,0 -0,020 -0,400 - - 0,001 0,002 0,012 0,036 0,388 0,364
Geschossdecke 18,8 0,001 0,019 - - 0,001 0,003 0,019 0,056 0,038 0,075
Attika 17,6 0,052 -0,915 - - 0,001 0,003 0,018 0,053 -0,898 -0,862
Fensterlaibung 3,6 0,030 0,108 - - - - - - 0,108 0,108
Fenster- und

,_ ) 2,4 -0,020 -0,048 - - 0,001 0,003 0,002 0,007 0,046 -0,041
Tursturz”
Tirlaibung 46 0,030 0,138 - - - - - - 0,138 0,138
Tar, unt

. untere? 12 0143 | o172 - : 0,001 0,003 0,001 0,004 0173 0,175
Anschluss
AuBenecke, Luft 4,05 -0,056 -0,227 - - 0,001 0,003 0,004 0,012 -0,223 -0,215
IS 135 || 0034 | -0046 . = 0,001 0,002 0,001 0,002 -0,045 -0,043
Erdreich
Innenecke, Luft 4,05 0,032 0,130 - - 0,001 0,003 0,004 0,012 0,134 0,142
Innenecke, Erdreich| 1,35 0,019 0,026 - - 0,001 0,002 0,001 0,002 0,026 0,028
Plattenstof, Luft 4,05 - - - - 0,001 0,003 0,004 0,012 0,004 0,012
AETEISE, 1,35 - - - - 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002
Erdreich
Befestigungsmittel 40 - - 0,012 0,480 - - - - 0,480 0,480
Summen - - -1,044 - 0,480 - - 0,200 0,671 -0,498 -0,365

1) Zur Vereinfachung der Tabelle w urden hier auch Fugen beriicksichtigt. Eigentlich sind die 2,4 m Fuge bei der Attika anzusetzen

2) Zur Vereinfachung der Tabelle w urden hier auch Fugen beriicksichtigt. Eigentlich sind die 1,2 m Fuge bei der Decke anzusetzen

3 Gesantlange der Thermoelemente
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