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Vorwort

Das Tabellenbuch Bauphysik soll Bauschaffenden, d.h. Architekten, Bauingenieuren, Projekt-
managern und Sachverstandigen im Bauwesen, Mitarbeitern in Baubehd&rden, aber auch
Handwerkern und Studierenden der Baustudiengange, ein Werkzeug an die Hand geben, in
dem die wichtigsten Anforderungen, Nachweisverfahren sowie KenngréBen aus dem Bereich
der Bauphysik zusammengefasst sind. Dabei werden in jedem Kapitel zunachst die thema-
tisch zugehorigen Symbole und Formelzeichen, dann die wichtigsten Grundgleichungen und
— falls moglich — Basisdaten wie z.B. WarmeUbergangswiderstande R, zu den verschiedenen
Themen angegeben.

Das Tabellenbuch Bauphysik gliedert sich in folgende Teile:

e Teil A: Warmeschutz

e Teil B: Klimabedingter Feuchteschutz

e Teil C: Baustoffkennwerte und U-Werte von Bauteilen

e Teil D: Bauakustik

e Teil E: Raumakustik

e Anhang: Schallschutz im Hochbau nach DIN 4109:1989-11

In Teil A, Warmeschutz” wird vertiefend auf die Belange des hygienischen Warmeschutzes,
des energiesparenden Warmeschutzes und des sommerlichen Warmeschutzes eingegangen.

Die Ausarbeitungen zum Gebadudeenergiegesetz (GEG) 2020 in Teil A Kapitel 3.5 erfolgten
durch Herrn Torsten Schoch.

Teil B, Klimabedingter Feuchteschutz” beinhaltet Anforderungen und Nachweise zur Ver-
meidung kritischer Feuchten auf Bauteiloberflachen, zum Tauwasserausfall in Bauteilen, zur
Luftdichtheit von Bauteilen sowie zum Schlagregenschutz von Wanden.

In Teil C , Baustoffkennwerte und U-Werte von Bauteilen” sind warme- und feuchteschutz-
technische Kennwerte von Baustoffen und warmetechnische Angaben von Bauteilen zu-
sammengefasst.

Teil D ,,Bauakustik” enthalt Angaben zu Anforderungen und Nachweisen des Luft- und Tritt-
schallschutzes in und an Gebauden nach DIN 4109:2018-01.

Teil E ,,Raumakustik” bezieht sich auf die akustische Ausgestaltung von Rdumen und enthalt
Angaben zu Schallabsorptionsgraden und Schallabsorptionsflachen.

Im Anhang sind die Nachweise an den Schallschutz im Hochbau nach Beiblatt 1 zu
DIN 4109:1989-11 zu finden.

Da die Anwendung der Inhalte des Tabellenbuchs Bauphysik haufig im Zusammenhang mit
Nachweisen bauverwaltungsrechtlicher Anforderungen steht, stellt sich die Frage, welchen
Stellenwert die in Bezug genommenen technischen Regeln dabei haben. Die Verbindung
zwischen dem im Bauwesen vorgegebenen gesetzlichen Rahmen und den fur die Nachweis-
fihrung zu verwendenden technischen Regeln ergibt sich aus den Landesbauordnungen
(LBO) bzw. tbergreifend aus der Musterbauordnung (MBO). In der Musterbauordnung (MBO)
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Vorwort

in der Fassung vom November 2002, zuletzt gedndert durch Beschluss der Bauminister-
konferenz vom 22. Februar 2019, werden in § 3 Satz 1 die allgemeinen Anforderungen wie
folgt definiert:

~Anlagen sind so anzuordnen, zu errichten, zu andern und instand zu halten, dass die 6ffent-
liche Sicherheit und Ordnung, insbesondere Leben, Gesundheit und die nattrlichen Lebens-
grundlagen, nicht gefahrdet werden.”

Zur Umsetzung dieser allgemeinen Anforderungen enthélt die MBO in § 85a folgende Fest-
legungen:

e Absatz 1: ,Die Anforderungen nach § 3 kénnen durch Technische Baubestimmungen
konkretisiert werden. Die Technischen Baubestimmungen sind zu beachten.”

e Absatz 5: ,Das Deutsche Institut fur Bautechnik macht nach Anhérung der beteiligten
Kreise im Einvernehmen mit der obersten Bauaufsichtsbehorde zur Durchfihrung dieses
Gesetzes und der auf Grund dieses Gesetzes erlassenen Rechtsverordnungen die Techni-
schen Baubestimmungen nach Abs. 1 als Verwaltungsvorschrift bekannt. Die nach Satz 1
bekannt gemachte Verwaltungsvorschrift gilt als Verwaltungsvorschrift des Landes, so-
weit die oberste Bauaufsichtsbehorde keine abweichende Verwaltungsvorschrift erlasst. ”

Die aktuelle Fasssung der vom Deutschen Institut fr Bautechnik vertffentlichten Technischen
Baubestimmungen kann als Musterverwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen
(MVV TB) tber folgenden Link abgerufen werden:

https.//www.dibt.de/de/wir-bieten/technische-baubestimmungen

Eine Ubersicht zum Stand der Umsetzung der Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Bau-
bestimmungen in den Landern ist folgendem Link zu entnehmen:

https://www.dibt.de/fileadmin/dibt-website/Dokumente/Referat/P5/
Technische_Bestimmungen/Stand_Umsetzung_MVVTB. pdf

Vi
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Vorwort

Um den Zusammenhang zwischen baurechtlichen Anforderungen und den fur die Nachweise
erforderlichen Technischen Baubestimmungen wiederzugeben, wird am Anfang der einzel-
nen Kapitel im Tabllenbuch Bauphysik — falls maglich — jeweils auf die Festlegungen in der
Musterverwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (MVV TB) 2020/1 vom 19. Januar
2021 hingewiesen.

DarUber hinaus enthdlt das Tabellenbuch Bauphysik neben einer kompakten Auflistung
bauphysikalischer Belange auch Hinweise auf Klarungsbedarf zu verschiedenen Normen
zur Bauphysik. Bei offenen Fragen zur Anwendung solcher Normen (z.B. DIN 4108-2 oder
DIN 4108-3) nennt der Autor Empfehlungen, die es den Anwendern ermdglichen, erforder-
liche bauphysikalische Berechnungen durchzuftihren.

Neben der Zusammenstellung von Informationen geht das Tabellenbuch Bauphysik auch auf
aktuelle Verdnderungen in den maBgeblichen Normen des Warme- und Feuchteschutzes, der
Bau- und Raumakustik sowie von Baustoffkennwerten ein und gibt so den derzeitigen Stand
der Normung im Bereich der Bauphysik wieder.

Anderungen gegeniiber der ersten Auflage
In Bezug auf die erste Auflage wurde Folgendes gedndert:

e Die Symbole und Formelzeichen wurden in den Teilen A und B an DIN EN ISO 6946:2018-
03 angepasst.

e Das Kapitel zur Energieeinsparverordnung (EnEV) im Teil A, Kapitel 3.5 wurde auf das Ge-
baudeenergiegesetz (GEG) umgeschrieben.

e Fehler im Teil D der ersten Auflage zum Schallschutz wurden korrigiert.

e Fehler in Gleichungen zum Schallschutz im Teil D, die auch in DIN 4109 enthalten sind,
wurden verbessert. Diese Korrekturen wurden an den entsprechenden Stellen gekenn-
zeichnet.

e Festlegungen in Bezug auf die MVV TB wurden erganzt.
Minden, im Oktober 2022

Thomas Ackermann

VIl
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Autorenportrat

Prof. Dr.-Ing. Thomas Ackermann studierte an der
Universitat Fredericiana (TH) Karlsruhe Bauingenieur-
wesen und war anschlieBend in einem Ingenieurbiro
far Bauphysik als beratender Ingenieur tatig. Es folgte
die Mitarbeit bei der Landesstelle fur Bautechnik des
Landes Baden-Wurttemberg, wobei sich der Schwer-
punkt der Tatigkeit auf Fragen des hygienischen und
energiesparenden Warmeschutzes bezog. Daneben
war er als Lehrbeauftragter fur Warmeschutz im
Studiengang Bauphysik an der Hochschule fur Tech-
nik in Stuttgart tatig. 1996 erfolgte der Ruf als Profes-
sor fur Bauphysik und Baukonstruktion an die Fach-
hochschule Bielefeld. Die Promotion im Fachbereich
Bauingenieurwesen an der Universitdt Rostock wurde
2011 abgeschlossen.

Neben seiner Tatigkeit in der Lehre fuhrte er zahlreiche Untersuchungen zum hygienischen
Warmeschutz und zum Klima in Gebauden durch. AuBerdem ist er als Mitarbeiter in vier
nationalen Normenausschissen zum Warmeschutz im Hochbau, zum Warmetransport, zur
Feuchte und zur Luftdichtheit tatig. Im Normenausschuss ,,Meteorologische Daten” fungiert
er als Obmann.
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Teil A Warmeschutz

Hinsichtlich des baulichen Warmeschutzes sind folgende Problembereiche zu unterscheiden:
e Hygienischer Warmeschutz (gesundheitlicher Mindestwarmeschutz)

— Ziel: Vermeidung der Bildung von Schimmelpilzen und Tauwasserausfall auf Bauteil-
Innenoberflachen

— Grundlagen: DIN 4108-2, DIN EN ISO 13788, DIN EN ISO 10077
e Energiesparender Warmeschutz

— Ziel: Verringerung des Energieaufwandes zur Beheizung, Kuhlung, Beltftung, Be-
leuchtung von Gebduden und der Bereitstellung von Trinkwarmwasser

— Grundlagen: Energieeinsparverordnung (EnEV) unter Verwendung von DIN 4108-6,
DINV 4701-10, DIN V 4701-12 und DIN V 18599

e Sommerlicher Warmeschutz
— Ziel: Vermeidung der Uberhitzung in Aufenthaltsraumen von Gebauden
— Grundlage: DIN 4108-2

1 Warmetransport
1.1 Symbole und Formelzeichen

Tabelle 1: Symbole und Formelzeichen

GroBe Symbol Einheit
spezifische Warmekapazitat c J(kg - K)
Dicke d m
Wérmetbergangskoeffizient h W/(m? - K)
Warmestromdichte q W/m?
Flache A m? bzw. mm?
Warmedurchlasswiderstand R m? - K/W
Wérmetbergangswiderstand R, m? - K/W
Warmedurchgangswiderstand Riot m? - K/W
Warmedurchgangskoeffizient U W/(m? - K)
Bemessungs-Warmeleitfahigkeit A W/(m - K)
Celsius-Temperatur 9,6 °C
Wérmedurchlasskoeffizient A W/(m? - K)
Warmestrom D W
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Tabelle 2: Indizes

GroBe Symbol
Innen [
AuBen e
Oberflache S
innere Oberflache Si
duBere Oberflache se

1.2 Grundgleichungen

®=q-A (1)
q=U-(6-6.) 2)
1
U=—— 3
Run &
N
Rtot - RSI + ZRJ + Rse (4)
j=1
d N
R = ~ bzw. R = YR, (5)

1.3 Warmetransport durch Bauteile

Trennt ein Bauteil Bereiche oder Raume mit unterschiedlichen Temperaturen, dann grenzt es
auch verschiedene Warmemengen gegeneinander ab. Da Potenzial- oder Konzentrations-
unterschiede das Bestreben haben, sich auszugleichen, kommt es zu einem Warmestrom &
durch das Trennbauteil hindurch in Richtung des Temperaturgefélles. Je groBer die Temperatur-
differenz A@ zwischen den betrachteten Bereichen ist, umso groBer ist der daraus resultie-
rende Warmestrom.

Betrachtet man bei der WarmeUbertragung nicht das Bauteil in seiner gesamten Ausdehnung,
sondern normiert den Vorgang auf einen Quadratmeter Ubertragungsflache, dann spricht
man von der Warmestromdichte g. Analog zum elektrischen Strom wird auch der Warme-
strom durch einen Widerstand R vermindert.

Wird einem System keine zusatzliche Warme zugefuhrt (z. B. aus Hydratationswarme beim Ab-
binden mineralischer Baustoffe) und liegen zeitlich konstante, d.h. stationare Temperaturrand-
bedingungen vor, dann ist die Warmestromdichte g durch alle Schichten eines Bauteils gleich.
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1 Warmetransport

Der Warmetransport durch Bauteile erfolgt dabei auf drei Arten:
e \Warmeleitung: Energietransport durch Prozesse oder Gitterschwingungen in Stoffen
e Warmekonvektion: Energietransport durch Strémungen in Flussigkeiten und Gasen

e Warmestrahlung:  Energietransport durch elektromagnetische Strahlung durch Stoffe
und im Vakuum.

Da bei der Betrachtung der im Bauwesen anstehenden Probleme Ublicherweise von stationa-
ren Temperaturrandbedingungen ausgegangen wird (A8 = konstant), kann man den Warme-
strom &, der durch ein Bauteil hindurchflieBt, bzw. die Warmestromdichte g in Abhangig-
keit von den Widerstanden R ausdriicken. ZahlenméaBige Angaben zum Warmetransport
aus Konvektion und Strahlung sind in den Warmeibergangswiderstanden R, und R, ent-
halten, Angaben zum Warmetransport aus Warmeleitung im Warmedurchlasswiderstand R.
Zur Beschreibung der warmedammtechnischen Qualitdt eines Bauteils werden die Warme-
Ubergangswiderstande an den Oberflachen und der Warmedurchlasswiderstand der Bauteil-
schichten im Warmedurchgangswiderstand R,., zusammengefasst. Der Kehrwert des Warme-
durchgangswiderstandes wird als Warmedurchgangskoeffizient U bezeichnet.

Konvektion und I/ Wirme- i/ Konvektion und
Strahlung A Jeitung /1 Strahlung

Bild 1: Wérmetransport

1.4 Warmedurchlasswiderstand R, Warmedurchgangs-
widerstand R,,, und Warmedurchgangskoeffizient U

Die in DIN EN ISO 6946 dargestellten Verfahren zur Berechnung des Warmedurchlasswider-
standes R und des Warmedurchgangskoeffizienten U von Bauteilen gelten nicht fir Turen,
Fenster und andere verglaste Einheiten sowie fur Bauteile, die an das Erdreich grenzen, und
ebenfalls nicht fur Luftungselemente.

Zur Bestimmung der warmedammtechnischen Kennwerte sind die jeweiligen Bemessungs-
werte der Warmeleitfahigkeit nach Teil C oder bei ruhenden Luftschichten die Warmedurch-
lasswiderstande nach Teil A Kapitel 3.4.3.1 zu verwenden.
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Achtung

Das Modell zu Berechnung von Bauteilen aus thermisch homogenen und thermisch in-
homogenen Schichten stellt ein Ndherungsverfahren dar und gilt nicht fir Ddmmschichten,
die eine Warmebriicke aus Metall enthalten. In diesem Fall ist die Berechnung nach
DIN EN ISO 10211 durchzufiihren.

1.4.1 Bauteile aus thermisch homogenen Schichten

Eine Bauteilschicht gilt dann als thermisch homogen, wenn sie eine konstante Dicke aufweist
und aus einem Material besteht, dessen Eigenschaften als thermisch einheitlich anzusehen
sind; d.h., bei Schnitten durch eine Schicht quer zur Richtung des Warmestroms wird immer
der gleiche Warmedurchlasswiderstand R bestimmt.

di d>

Bild 2: Bauteil aus thermisch homogenen Schichten

1.4.1.1 Warmedurchlasswiderstand R

Bei ebenen, plattenférmigen Schichten mit planparallelen Oberflachen kann der Warme-
durchlasswiderstand R aus dem Quotienten der Schichtdicke d und dem Bemessungswert der
Warmeleitfahigkeit 4 wie folgt berechnet werden:

d (6)

R=2=
A

Bei Bauteilen aus einer Anzahl von N Schichten, die in Richtung des Warmestroms hinter-
einander liegen, ergibt sich der Warmedurchlasswiderstand R aus der Summe der Quotienten
der einzelnen Schichten:

N dj N
R= ZI =R
=17

=1

@)

Werte von Warmedurchlasswiderstanden mdissen in Zwischenrechnungen auf mindestens
drei Dezimalstellen berechnet werden.
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1.4.1.2 Warmeiibergangswiderstand R,

Die Warmeubergangswiderstande R, kennzeichnen den Widerstand beim Transport der
Warme aus dem Raum zur Bauteiloberfléche bzw. von der Bauteiloberflache in einen Raum
oder nach auBen.

Angaben zu den Warmelbergangswiderstanden innen R, und auBBen R, sind — entsprechend
der jeweiligen Problemstellung — folgenden Tabellen zu entnehmen:

e Hygienischer Warmeschutz: Tabelle 5

e Energiesparender Warmeschutz: Tabelle 10

e Kritische Luftfeuchte auf Bauteiloberflachen:  Tabelle 25

e Tauwasserausfall im Inneren von Bauteilen: Tabelle 29

Die in diesen Tabellen aufgefihrten Werte der Warmetbergangswiderstande R, gelten fur
ebene Oberflachen, wenn keine besonderen Angaben tber Randbedingungen vorliegen. Die
Werte flr horizontal beziehen sich auf Richtungen des Warmestromes von + 30° zur Hori-
zontalen. Werden Werte des Warmedurchgangskoeffizienten U von Bauteilen gefordert, die

unabhangig von der Richtung des Warmestroms sind, wird empfohlen, die Werte fur einen
horizontalen Warmestrom anzusetzen.

Bei nichtebenen Oberflachen (z.B. Gefélledammschichten) oder bei speziellen Randbe-
dingungen sind besondere Verfahren nach DIN EN ISO 6946 anzuwenden.

Bild 3: Einteilung der Wérmestromrichtung

1.4.1.3 Warmedurchgangswiderstand R,

Der Warmedurchgangswiderstand R, eines ebenen Bauteils aus N thermisch homogenen
Schichten errechnet sich aus der Summe der Warmeubergangswiderstédnde innen und auBen
sowie den Warmedurchlasswiderstanden:
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Roi = Ry + Ry + Ry + ...+ Ry + Ry, (8)

1.4.1.4 Warmedurchgangskoeffizient U

Aus dem Kehrwert des Warmedurchgangswiderstandes R, erhalt man den Warmedurch-
gangskoeffizienten U des betrachteten Bauteils:

1 ©)

U =

tot

Wird der Warmedurchgangskoeffizient U als Endergebnis angegeben, ist er auf zwei Dezimal-
stellen zu runden und es sind Angaben Uber die fur die Berechnung verwendeten Eingangs-
daten zu machen.

2 Hygienischer Warmeschutz

2.1 Festlegungen zum hygienischen Warmeschutz gemaB3 MVV
TB 2020/1

In MVV TB 2020/1 ist hinsichtlich der technischen Anforderungen bei der Planung, Bemessung
und Ausfiihrung zum Warmeschutz in Gebauden festgelegt:

e Abschnitt A 6.2.1: Als technische Regel fir die Mindestanforderungen an den Warme-
schutz gilt DIN 4108-2:2013-02.

e Anlage A 6.2/1: Zu DIN 4108-2:2013-02 Abschnitt 5.2.2: Die aufgefthrten Ausnahmen
sind nur fur einlagig hergestellte Dammstoffplatten anzuwenden (siehe Teil A Kapi-
tel 2.8.2.3).

2.2 Symbole und Formelzeichen

Tabelle 3: Symbole und Formelzeichen

GroBe Symbol Einheit
Dicke d m
Temperaturfaktor an der Innenseite fas -
flachenbezogene Masse m kg/m?
Warmestromdichte q W/m?
Flache A m? bzw. mm?
Warmedurchlasswiderstand R m? - K/W
Warmeubergangswiderstand R, m? - K/W
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Tabelle 3: Symbole und Formelzeichen (Fortsetzung)

GréBe Symbol Einheit
Warmedurchgangswiderstand Riot m? - K/W
Warmedurchgangskoeffizient U W/(m? - K)
Warmeleitfahigkeit A W/(m - K)
Celsius-Temperatur 9,0 °C
Warmedurchlasskoeffizient Y W/(m? - K)
Tabelle 4: Indices
GroBe Symbol
Innen i
AuBen e
Oberflache S
innere Oberflache si
auBere Oberflache se
2.3 Grundgleichungen
q=U-(6-0.) (10)
(11)
U= !
Rtot
N (12)
Rt = Ry + ZRJ + Ry
j=1
(13)
rR=4
A
Hsi :Hw_q'Rsi (14)
On-in = Onayn-ny = 9 Rinoy (15)
(16)

ese = 0(N71)N -q- Rse oder ese = ee +q- Rse
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2.4 Warmeiibergangswiderstinde R,

Tabelle 5: Warmelbergangswiderstinde R,; und R., beim hygienischen Wérmeschutz

Bauteil Warme- An die Ober- Richtung des Warmestroms &
Mosrzpmzes | e e Aufwiérts  Horizontal ~ Abwirts
widerstand | grenzender

[m? - K/W] Bereich
nichttrans- |innen Normal beheizter 0,25 0,25 0,25
parente Ry Raum
Bauteile o .
auBen Niedrig beheizter 0,17" 0,17" 0,17"
Re Raum
AuBenluft 0,04 0,04 0,04
AuBenluft b M "
stark beltftet 0,04 0,04 0,04
Erdreich 0,042 0,04? 0,04%
Fenster innen Normal beheizter 0,10 0,13 0,17
Ry Raum
auf3en AuBenluft 0,04 0,04 0,04
Rse
" Die Werte sind normativ nicht geregelt; die Angaben sind Empfehlungen des Autors.
2 Es handelt sich um einen Warmestrom Uber das Erdreich an die AuBenluft. Der WarmeUbergangswiderstand
R.. wird daher nicht beim Ubergang des Bauteils an das Erdreich, sondern beim Ubergang des Erdreichs an die
AuBenluft angesetzt.

2.5 Bestimmung der Temperaturverteilung in einem Bauteil
aus thermisch homogenen Schichten

Unter der Annahme, dass alle Bauteilschichten planparallele Oberflachen aufweisen und sta-
tionare Innen- und AuBenlufttemperaturen (6. und 6,) anliegen, kann die Temperatur an den
Grenzflachen der Schichten bzw. an den Oberflachen eines Bauteils aus thermisch homo-
genen Schichten wie folgt berechnet werden:

q:U-(é’i—He) (17)
U = L (18)
RtOt
N
Rtot = Rsi + ZRJ + Rse (19>

j=1
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d d d
Ri==1,R, =22, ... Ry=2X
1 7 2 2, N N (20)
04 =0,-q-Ry 21)
0, =0,—-q-Ry, 05 =0,,—-q Ry, ... 0(N—1)N = 0(N—2)(N—1) -q- R(N—1) (22)
Oy = 0(N—1)N -q- Rse oder O =0.+7q- Rse (23)
Fur das in Bild 4 dargestellte Bauteil bedeutet dies:
qs = U- (el - 6e>
U= !
Rtot
Rei= Ry + Ry + R, + Ry + Ry + R,
R1 :ﬁ; RZ :ﬁ; R3 :ﬁ; R4 :d—4
951 9, q- Rsn
0, = 0;,—-9- R
Oy =0,-9 R,
Oy = 03—q - Rs
O = 0:,—q R,
bzw.
ese - 69 + q Rse
6 A
) I
gli__hi:
2% I E
%
2%
-
dl d2
Bild 4: Temperaturverteilung
9
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2.6 Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2

Mit den Anforderungen an den Mindestwarmeschutz von flachigen Bauteilen und an Bau-
teile im Bereich von Warmebrtcken nach DIN 4108-2, DIN 4108-3 und DIN EN ISO 13788
soll erreicht werden, dass sich auf den raumseitigen Oberflachen in Aufenthaltsraumen keine
Schimmelpilze bilden (hygienischer Warmeschutz) und dass die Begrenzungsbauteile nicht
durch Tauwasser geschadigt werden.

Voraussetzung hierfur ist jedoch, dass

e eine Ubliche Nutzung (Wohnungen oder Aufenthaltsraume mit wohnahnlichen Verhalt-
nissen und Birordume)

e eine ausreichende Beheizung und Beltftung

e aus Grinden der Hygiene und zur Begrenzung der Raumluftfeuchte sowie zur even-
tuellen Zufuhr von Verbrennungsluft entsprechend bauaufsichtlichen Vorschriften (z.B.
Feuerungsanlagenverordnung) ein ausreichender Luftwechsel

gegeben ist.

2.7 Mindestwarmeschutz von Bauteilen

Zur Gewahrleistung des hygienischen Warmeschutzes muss bei flachigen Bauteilen sowie
an Kanten und Ecken jeweils an der ungunstigsten Stelle der zulassige Temperaturfaktor f;
> 0,7 nach Gleichung (24) oder die kritische Oberflachentemperatur 6, = 12,6 °C nach-
gewiesen werden.

Bezogen werden diese Anforderungen auf Rdume mit Ublicher Nutzung. GemaR den Fest-
legungen in DIN 4108-2 bedeutet dies, dass bei der Nachweisfiihrung als Randbedingungen
eine Innenraumtemperatur von 6§, = 20 °C und eine relative Feuchte im Raum von ¢, = 50 %
sowie eine AuBentemperatur von 6, = =5 °C anzusetzen sind. Weiterhin wird vorausgesetzt,
dass bei einer Schimmelpilzbildung in dem zu untersuchenden Raum die relative Feuchte an
der Bauteiloberflache Uber einen Zeitraum von mehreren Tagen den Wert ¢, = 0,8 Uber-
schreitet.

Achtung

Die MaBgaben an den Mindestwidrmeschutz nach DIN 4108-2 Tabelle 3 gelten fir Ged
bdude mit Ublichen Innentemperaturen (0,= 19 °C) und flr Gebdude mit niedrigen Innen-
temperaturen (19°C > ;= 12 °C). Belliftete Nebenrdume, die durch angrenzende Aufent-
haltsrdume indirekt beheizt werden, sind wie Aufenthaltsrdume zu behandeln. An Rdume mit
einer Innentemperatur 0, < 12 °C werden keine Anforderungen an den Mindestwéarmeschutz
gestellt.

10
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2.8 Mindestwarmeschutz flachiger Bauteile
2.8.1 Anforderungen an flachige Bauteile nach DIN 4108-2

Der Mindestwarmeschutz muss an jeder Stelle vorhanden sein. Hierzu gehéren bei Wanden
u.a. auch Nischen unter Fenstern, Bristungen von Fensterbauteilen, Fenstersttirze, Wand-
bereiche auf der AuBenseite von Heizkdrpern und Rohrkanélen, insbesondere fur ausnahms-
weise in AuBenwanden angeordnete wasserfiihrende Leitungen.

2.8.1.1 Anforderungen an Bauteile aus thermisch homogenen Schichten
2.8.1.1.1 Bauteile mit einer flichenbezogenen Masse m’ = 100 kg/m?

Die Anforderungen an den Mindestwdrmeschutz ein- und mehrschaliger Bauteile mit einer
flachenbezogenen Masse von m’= 100 kg/m? gelten fir Raume, die ihrer Bestimmung
nach auf Ubliche Innentemperaturen (6, = 19°C) oder auf niedrige Innentemperaturen
(12°C < 6, < 19°C) beheizt werden, bzw. fir solche Rdume, die Uber Raumverbund durch
die vorgenannten Raume beheizt werden. Die Mindestwerte der Warmedurchlasswider-
stande R sind Tabelle 6 zu entnehmen.

Tabelle 6: Mindestwerte des Wéarmedurchlasswiderstandes R (DIN 4108-2)

Spalte |1 2

Zeile Bauteile Warme-
durchlass-
widerstand R
[(m? - K)/W]

1 Wande beheizter Raume

1.1 bei normal beheizten Rdumen (4, = 19 °C) gegen die AuBenluft,
das Erdreich, Tiefgaragen, nicht beheizte Rdume (auch nicht be-

heizte Dachraume oder nicht beheizte Kellerrdume auBerhalb der 1.2
warmeuUbertragenden Umfassungsfléche)
1.2 bei niedrig beheizten Raumen (12 °C < 6, < 19 °C) gegen Be- 055

reiche nach Zeile 1.1
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Tabelle 6: Mindestwerte des Warmedurchlasswiderstandes R (DIN 4108-2) (Fortsetzung)

Spalte |1 2

Zeile Bauteile Warme-
durchlass-
widerstand R
[(m? - K)/W]

2 Dachschragen beheizter Raume
2.1 gegen die AuBenluft 1,2
3 Decken beheizter Riume nach oben und Flachdacher”
3.1 gegen die AuBenluft 1,2
3.2 zu beltfteten Raumen zwischen Dachschragen und Abseiten-
wanden bei ausgebauten Dachrdumen 0.90
3.3 zu nicht beheizten Raumen, zu bekriechbaren oder noch niedri- '
geren Raumen
3.4 zu Radumen zwischen geddmmten Dachschragen und Abseiten-
; . " 0,35
wanden bei ausgebauten Dachrdumen
Decken beheizter Rdume nach unten
4.1 gegen AuBenluft, gegen Tiefgarage, gegen Garagen (auch be-
heizte), Durchfahrten (auch verschlieBbare) und beltftete Kriech- 1,752
keller
4.2 gegen nicht beheizten Kellerraum
4.3 unterer Abschluss (z.B. Sohlplatte) von Aufenthaltsraumen un-
mittelbar an das Erdreich grenzend bis zu einer Raumtiefe von 0.90
5m !
4.4 Gber einem nicht beltfteten Hohlraum, z.B. Kriechkeller, an das
Erdreich grenzend

12
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Tabelle 6: Mindestwerte des Warmedurchlasswiderstandes R (DIN 4108-2) (Fortsetzung)

Spalte |1 2
Zeile |Bauteile Warme-
durchlass-
widerstand R
[(m? - K)/W]
5 Bauteile an Treppenrdaumen
5.1 Wande zwischen beheiztem Raum und direkt beheiztem Treppen-
raum, Wande zwischen beheiztem Raum und indirekt beheiztem
. . . 0,07
Treppenraum, sofern die anderen Bauteile des Treppenraums die
Anforderungen der Tabelle 6 erftllen
5.2 Wande zwischen beheiztem Raum und indirekt beheiztem
Treppenraum, wenn nicht alle anderen Bauteile des Treppen- 0,25
raums die Anforderungen der Tabelle 6 erfullen
5.3 oberer und unterer Abschluss eines beheizten oder indirekt be- wie Bauteile
heizten Treppenraums beheizter
Raume
Bauteile zwischen beheizten Raumen
6.1 Wohnungs- und Gebaudetrennwande zwischen beheizten Rau- 007
men !
6.2 Wohnungstrenndecken, Decken zwischen Raumen unterschied- 035
licher Nutzung ’
" Bei Umkehrdachern ist in die Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U nach DIN EN ISO 6946 der
Korrekturwert AU gemal3 Tabelle 18 einzubeziehen
2 Erhohter Warmedurchlasswiderstand wegen FuBkalte

2.8.1.1.2 Bauteile mit einer flichenbezogenen Masse m’ < 100 kg/m?

Der Warmedurchlasswiderstand ein- und mehrschaliger Bauteile mit einer flachenbezogenen
Masse von m* < 100 kg/m? muss mindestens R = 1,75 m? - KW betragen.
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2.8.1.2 Anforderungen an nichttransparente Bauteile aus thermisch homogenen
und thermisch inhomogenen Schichten

Bei flachigen Bauteilen aus thermisch homogenen und thermisch inhomogenen
Schichten, wie sie beispielsweise bei Skelett-, Rahmen- oder Holzstdnderbauweisen, aber
auch bei Fassaden als Pfosten-Riegel-Konstruktionen vorkommen, ist im Bereich des Gefachs
ein Warmedurchlasswiderstand R = 1,75 m? - K/W einzuhalten. Zusatzlich gilt fur das ge-
samte Bauteil im Mittel ein Anforderungswert R, = 1,0 m? - K/W.

2.8.1.3 Anforderungen an transparente und teiltransparente Bauteile

Opake (nichttransparente) Ausfachungen von transparenten und teiltransparenten Bauteilen
(z.B. Paneele in Vorhangfassaden oder Pfosten-Riegel-Konstruktionen, Glasdachern, Fenstern,
Fenstertlren und Fensterwanden) der warmetbetragenden Umfassungsflachen beheizter
und niedrig beheizter R&ume mussen einen Warmedurchlasswiderstand von R = 1,2 m? - K/W
(bzw. U, = 0,73 W/(m? - K)) aufweisen. Bei den Rahmen transparenter oder teiltransparenter
Bauteile der warmetbetragenden Hulle von beheizten und niedrig beheizten Rdumen ist ein
Wert von U; < 2,9 W/(m? - K) nach DIN EN ISO 10077-1 einzuhalten. Transparente Teile der
thermischen Hullflache sind mindestens mit Isolierglas oder zwei Glasscheiben (z.B. Verbund-
fenster, Kastenfenster) auszufthren.

Achtung

Die Tauwasserbildung an Fenstern und Pfosten-Riegel-Konstruktionen ist voriber-
gehend sowie in kleinen Megen zulassig, falls die betroffene Oberfldche die Feuchtigkeit
nicht absorbiert und entsprechende Vorkehrungen zur Vermeidung eines Kontaktes mit an-
grenzenden empfindlichen Materialien getroffen werden.

GemaB DIN EN ISO 13788 betragt die hochste zulassige relative Luftfeuchte an der Rahmen-
oberflache ¢, = 1. Unter Zugrundelegung der Randbedingungen aus Teil A Kapitel 2.6 liegt
die Anforderung an Rahmen- und Verglasungsoberflachen bei einem Temperaturfaktor f
von = 0,57 bzw. bei einer kritischen Oberflachentemperatur von 6, = 9,3 °C.

si =

Achtung

Die Schnittstellen zwischen einem Fenster bzw. einem Fensterelement und dem an-
grenzenden Baukérper werden in DIN 4108-2 als linienférmige oder punktférmige Wérme-
briicken eingestuft. Die Anforderungen hierfir sind Teil A Kapitel 2.8.1.1 bzw. 2.8.1.2 zu
entnehmen.

2.8.1.4 Anforderungen an Rollladenkasten

Auch bei Rollladenkasten gilt fir das gesamte Bauteil ein Warmedurchlasswiderstand von
im Mittel R,, = 1,0 m? - K/W. Im Bereich des Deckels muss dartber hinaus ein Warmedurch-
lasswiderstand von mindestens R = 0,55 m? - K/W vorhanden sein.

14

personliches Dokument. Weiterverteilung, Mehrfachnutzung etc. nicht gestattet | © Reguvis Fachmedien GmbH



Leseprobe — Tabellenbuch Bauphyik

2 Hygienischer Warmeschutz

Angaben dazu, wann die oben aufgefiihrten Anforderungen an Rollladenkasten erfullt sind
und wie der Nachweis dabei geftihrt werden muss, sind in der Richtlinie Gber Rollladenkasten
(RokR) 2019-11, veroffentlicht in der Anlage 13 der Muster-Verwaltungsvorschrift Technische
Baubestimmungen (MVV TB) Ausgabe 2020/1, aufgefihrt (https:.//www.dibt.de/fileadmin/
dibt-website/Dokumente/Referat/P5/Technische_Bestimmungen/MVVTB_2020-1.pdf).

Danach gelten die Anforderungen an Rollladenkéasten nach DIN 4108-2 als erfillt, wenn der
nach Abschnitt 2.2 RokR berechnete oder der nach Abschnitt 2.3 RokR gemessene U-Wert
des Rollladenkastens Uy < 0,85 W/(m? - K) und der nach Abschnitt 2.2 RokR berechnete
Temperaturfaktor fy; = 0,70 betragt.

2.8.2 Nachweise bei flachigen Bauteilen nach DIN 4108-2

Fur flachige Bauteile ist der Nachweis des hygienischen Warmeschutzes nach DIN 4108-2 er-
bracht, wenn der Warmedurchlasswiderstand R des vorhandenen Bauteils groBer oder gleich
dem Mindestwert des Warmedurchlasswiderstandes R nach DIN 4108-2 Tabelle 3 (siehe auch
Tabelle 6) ist.

Fur folgende Konstruktionen ist kein gesonderter Nachweis des hygienischen Warmeschutzes
notwendig:

e Kanten (zweidimensionale Warmebrtcken) von AuBenbauteilen mit gleichartigem Auf-
bau, deren Einzelkomponenten die Anforderungen nach DIN 4108-2 Tabelle 3 (siehe Tau
belle 6) einhalten und bei denen die Dammebene durchgangig gefuhrt wird;

e alle konstruktiven, formbedingten und stoffbedingten Warmebrticken, die beispielhaft in
DIN 4108 Beiblatt 2 aufgefuhrt sind oder deren Gleichwertigkeit zu DIN 4108 Beiblatt 2
gegeben ist.

Achtung

Bei allen davon abweichenden Konstruktionen ist zur Gewdhrleistung des hy-
gienischen Warmeschutzes an der ungiinstigsten Stelle entweder der zuldssige
Temperaturfaktor f;; oder die kritische Oberflachentemperatur 0;,,,, nachzuweisen
(Anforderungen hierzu siehe Teil A Kapitel 2.8.1).
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2.8.2.1 Bestimmung des Warmedurchlasswiderstandes R, des Warmedurchgangs-
widerstandes R,,, und des Warmedurchgangskoeffizienten U

Berechnungen des Warmedurchlasswiderstands R, des Warmedurchgangswiderstands Ry,
bzw. des Warmedurchgangskoeffizienten U von flachigen Bauteilen aus thermisch homo-
genen Schichten erfolgen nach DIN EN ISO 6946.

Achtung

Das in DIN EN ISO 6946 beschriebene Verfahren zur Berechnung des Wéarmedurch-
gangswiderstandes R, bzw. des Wdrmedurchgangskoeffizienten U von Bauteilen
aus thermisch homogenen und thermisch inhomogenen Schichten ist nicht fiir die
Ermittlung von Oberflichentemperaturen zur Bewertung des Tauwasser- oder
Schimmelpilzrisikos geeignet.

Achtung

Bauteile aus thermisch homogenen und thermisch inhomogenen Schichten gelten im Rah-
men des hygienischen Warmeschutzes als Wérmebriicken. Die Nachweisfihrung erfolgt nach
Teil A Kapitel 2.8.2.

2.8.2.2 Luftschichten in Bauteilen

Entsprechend DIN EN ISO 6946 muss zwischen ruhenden, schwach beltfteten und stark be-
lufteten Luftschichten unterschieden werden. Da sich die Festlegungen in DIN EN ISO 6946
jedoch auf den energiesparenden Warmeschutz beziehen (siehe dazu auch Teil A Kapitel 3),
kénnen die Angaben aus dieser Norm nicht unmittelbar auf Berechnungen zum hygienischen
Warmeschutz Ubertragen werden. Im Rahmen des hygienischen Warmeschutzes gelten fur
Luftschichten in Bauteilen folgende Festlegungen bzw. Empfehlungen:

e Bei ruhenden Luftschichten ist der Warmedurchlasswiderstand R einer Luftschicht
DIN EN ISO 6946 Tabelle 10 (siehe Tabelle 13) zu entnehmen. Als Warmelbergangsk
widerstand wird auf der Bauteilinnenoberflache R, = 0,25 m? - K/W und auf der Bauteil-
auBenoberflache R, = 0,04 m? - K/W angesetzt.

e FUr schwach beltftete Luftschichten oder fur Luftschichten, die als schwach beltiftet ein-
zustufen sind, enthalt DIN EN ISO 6946 keine Angabe zum Warmedurchlasswiderstand R
einer Luftschicht, sondern nur ein Verfahren zur Ermittlung eines mittleren Warmedurch-
gangswiderstandes R,,. AuBerdem fehlen Angaben zum auBeren Warmelbergangs-
widerstand. Diese Angaben beziehen sich jedoch auf den energiesparenden Warme-
schutz und kénnen nicht auf den hygienischen Warmeschutz Ubertragen werden.

Bei Untersuchungen zum hygienischen Warmeschutz empfiehlt der Autor daher
folgende Vorgehensweise: Bei schwach beltfteten Luftschichten werden die Luft-
schicht und alle Bauteilschichten zwischen der Luftschicht und der AuBenumgebung
vernachlassigt. Als Warmetbergangswiderstand wird auf der Bauteilinnenoberflache
Ry =0,25 m? - KW und auf der BauteilauBenoberflache R, = 0,04 m? - K/W angesetzt.
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Hinsichtlich stark beltfteter Luftschichten legt DIN EN ISO 6946 zum &uBeren Warme-
Ubergangswiderstand R, fest, dass Folgendes gilt: R, = R. Diese Angabe bezieht sich
jedoch auf den energiesparenden Warmeschutz und kann nicht auf den hygienischen
Wadrmeschutz Ubertragen werden.

Bei Untersuchungen zum hygienischen Warmeschutz empfiehlt der Autor daher
folgende Vorgehensweise: Beistark beltfteten Luftschichten werden die Luftschichtund
alle Bauteilschichten zwischen der Luftschicht und der AuBenumgebung vernachlassigt.
Als WarmeUbergangswiderstand wird auf der Bauteilinnenoberflache R; = 0,25 m? - K/W
und auf der BauteilauBenseite R, = 0,04 m? - K/W angesetzt.

2.8.2.3 Bauteile mit Abdichtungen

GemaB DIN 4108-2 durfen bei der Berechnung des Warmedurchlasswiderstandes R nur Bau-
teilschichten raumseitig der Bauwerksabdichtung bzw. der Dachabdichtung bertcksichtigt
werden. Ausgenommen davon sind

Warmedammsysteme als Umkehrdach unter Verwendung von Dammstoffplatten aus
extrudergeschaumtem Polystyrolschaumstoff nach DIN EN 13164 in Verbindung mit
DIN 4108-10, die mit einer Kiesschicht oder mit einem Betonplattenbelag (z. B. Gehweg-
platten) in Kiesbettung oder auf Abstandhaltern abgedeckt sind. Die Dammplatten sind
einlagig auf ausreichend ebenem Untergrund zu verlegen. Die Dachentwasserung ist so
auszubilden, dass ein langfristiges Uberstauen der Warmedammplatten ausgeschlossen
ist. Ein kurzfristiges Uberstauen (wahrend intensiver Niederschldge) kann als unbedenk-
lich angesehen werden. Bei der Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten eines
Umkehrdaches ist der errechnete Warmedurchgangskoeffizient U um einen Betrag AU
in Abhéngigkeit vom prozentualen Anteil des Warmedurchlasswiderstandes unterhalb
der Abdichtung am Gesamtwdrmedurchlasswiderstand nach Tabelle 18 zu erhéhen. Bei
leichter Unterkonstruktion mit einer flichenbezogenen Masse unter 250 kg/
m? muss der Warmedurchlasswiderstand unterhalb der Abdichtung mindestens
0,15 m?.- K/W betragen.

Warmedammsysteme als Perimeterddmmung (auBen liegende Warmedammung erdbe-
rihrender Gebaudeflachen, auBer unter Gebdudegrindungen) unter Verwendung von
Dammstoffplatten aus extrudergeschdumtem Polystyrolschaumstoff nach DIN EN 13164
und Schaumglas nach DIN EN 13167, in Verbindung mit DIN 4108-10, wenn die Peri-
meterddmmung nicht standig im Grundwasser liegt. Langanhaltendes Stauwasser oder
drickendes Wasser ist im Bereich der Dammschicht zu vermeiden. Die Dammplatten
mussen dicht gestoBen im Verband verlegt werden und eben auf dem Untergrund auf-
liegen. Die Platten aus Schaumglas sind miteinander vollfugig und an den Bauteilflachen
groBflachig mit einem Bitumenkleber zu verkleben. Die Oberflache der verlegten, un-
beschichteten Schaumglasplatten ist vollflachig mit einer bituminésen, frostbestandigen
Deckbeschichtung zu versehen. Diese entféllt bei werkseitig beschichteten Platten, wenn
es sich um eine mit Bitumen aufgebrachte Beschichtung handelt.
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2.8.2.4 Oberste Geschossdecken

Bei Gebauden mit nicht ausgebauten Dachrdaumen, z.B. nicht geddammte Dachschragen im
Bereich von Spitzbdden, bei denen die oberste Geschossdecke die Anforderungen nach Tar
belle 6 einhalt, ist zur Erfullung der Mindestanforderungen an den baulichen Warmeschutz
ein Nachweis der oberhalb der Decke liegenden Dacher nicht erforderlich.

2.8.2.5 Rollladenkasten

Der Nachweis der flachigen Anforderungen an Rollladenkasten ist gemaB der Richtlinie Gber
Rollladenkasten (RokR) 2019-11, veroffentlicht in der Anlage 13 der Muster-Verwaltungsvor-
schrift Technische Baubestimmungen (MVV TB) Ausgabe 2020/1, zu fuhren.

2.8.2.6 Warmedammtechnische Eigenschaften von Baustoffen und Bauteilen

Angaben zu Bemessungswerten warmedammtechnischer Eigenschaften von Baustoffen bzw.
zu Warmedurchgangskoeffizienten von Bauteilen sind DIN 4108-4, DIN EN ISO 10456 (Ta-
belle 39) oder bauaufsichtlichen Regelungen zu entnehmen.

2.9 Mindestwarmeschutz im Bereich von Warmebriicken
2.9.1 Anforderungen nach DIN 4108-2

An der unglnstigsten Stelle ist bei stationarer Berechnung — unter Verwendung der Randbe-
dingungen nach Teil A Kapitel 2.6 — mindestens ein Temperaturfaktor von f;; = 0,70 bzw. eine
Oberflachentemperatur von 6, = 12,6 °C einzuhalten.

2.9.1.1 Kanten als linienformige Warmebriicken

An der ungunstigsten Stelle ist bei stationarer Berechnung unter den Randbedingungen nach
Teil A Kapitel 2.6 mindestens ein Temperaturfaktor von f; = 0,70 bzw. eine Oberflachen-
temperatur von 6, = 12,6 °C einzuhalten.

2.9.1.2 Ecken als punktférmige Warmebriicken

An der ungunstigsten Stelle ist bei stationarer Berechnung unter den Randbedingungen nach
Teil A Kapitel 2.6 mindestens ein Temperaturfaktor von f,; = 0,70 bzw. eine Oberflachen-
temperatur von 6, = 12,6 °C einzuhalten.

2.9.1.3 Auskragende Bauteile

Ohne zuséatzliche Warmedamm-MaBnahmen sind auskragende Balkonplatten, Atti-
ken, freistehende Stiitzen sowie Wénde aus Materialien mit 4 > 0,5 W/(m - K), die in
den ungedammten Dachraum oder ins Freie ragen, unzulassig. (Als freistehende Stit-
zen gelten — in Verbindung mit den Mindestanforderungen nach Tabelle 6 Zeile 4.1 — auch
Stutzen in Tiefgaragen. Wande, die in den ungeddmmten Dachraum ragen, sind haufig bei
Reihen- oder Doppelhausern mit nicht ausgebauten Dachrdumen anzutreffen. Diese Wénde
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sind dann auch auf der dem unbeheizten Raum zugewandten Seite zu ddmmen. Diese An-
forderung gilt in gleicher Weise fur Raume, die ,,zum Ausbau vorbereitet sind”.)

2.9.1.4 Fenster und Tiiren

Nach DIN 4108-2 ist an den Schnittstellen zwischen einem Fenster bzw. Fensterelement oder
einer Tur und dem Baukorper der Temperaturfaktor i = 0,70 einzuhalten.

2.9.1.5 Rollladenkasten

e  FUr Einbau- und Aufsatzkasten gilt: An den Schnittstellen zwischen dem Rollladenkasten
(unabhangig vom Material) und dem Baukorper (oben und seitlich am Rollladenkasten)
ist der Temperaturfaktor f; = 0,70 einzuhalten. Diese Anforderung gilt auch am Uber-
gang des Rollladenkastens und an das untere Fensterprofil.

e Bei Vorsatzkasten und Miniaufsatzkasten ist zu beachten: An den Schnittstellen zwischen
Fensterelement einschlieBlich Vorsatzkasten bzw. Miniaufsatzkasten und Baukorper ist
der Temperaturfaktor f;; = 0,70 einzuhalten.

2.9.2 Nachweise nach DIN 4108-2

Fur flachige Bauteile und Bauteile im Bereich zweidimensionaler Wéarmebrtcken, die die MaB-
gaben nach Tabelle 6 nicht einhalten, bzw. fir Konstruktionen, die nicht den in DIN 4108
Beiblatt 2 beispielhaft aufgeftihrten Warmebriicken entsprechen, ist der kritische Temperatur-
faktor fyg oder die minimale Oberflachentemperatur 6; ., zu berechnen.

Achtung

Soll  zum Nachweis des hygienischen Wéirmeschutzes die minimale Oberfldchen-
temperatur 6, ,,,, berechnet werden, dann dtrfen die erforderlichen Wéarmedurchlasswider-
stdnde R und Wérmedurchgangskoeffizienten U nur bei Bauteilen aus thermisch homogenen
Schichten nach DIN EN ISO 6946 ermittelt werden. Bei Bauteilen aus thermisch homogenen
und thermisch inhomogenen Schichten erfolgt die Bestimmung der minimalen Oberflachen-
temperatur nach DIN EN ISO 10211 mit Hilfe von Warmebrtickenprogrammen.

Achtung

Fir Gbliche Verbindungsmittel, wie Ndgel, Schrauben, Drahtanker, sowie bei Verbindungs-
mitteln zum Anschluss von Fenstern an angrenzende Bauteile und fiir Mébrtelfugen von
Mauerwerk nach DIN 1053-1 braucht kein Nachweis zur Einhaltung der Mindestinnenober-
flachentemperatur geflhrt zu werden.
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2.9.2.1 Nachweisfiihrung
Der Temperaturfaktor f; wird wie folgt berechnet:

95\ — He (24)

fsi_
g -0,

Dabei bedeuten:

0,. die Temperatur auf der raumseitigen Oberflache
0: die Temperatur der Raumluft

0.. die Temperatur der AuBenluft

Der Berechnung von f; bzw. 6 ., sind folgende, in DIN 4108-2 festgelegte Randbedingungen
zugrunde zu legen:

Innen
Raumlufttemperatur: 6, = 20°C
relative Raumluftfeuchte: ¢ = 50%
relative Feuchte auf der Bauteil-Innenoberflache nach DIN EN ISO 13788:
o, = 80%
Warmeubergangswiderstand innen: Ry, = 0,25 m?- K/W bei beheizten Rdumen
AuBen
AuBenlufttemperatur: 6, = -5°C
Warmeubergangswiderstand auBen: R. = 0,04 m? - K/W

Bei der Untersuchung zum hygienischen Warmeschutz nach DIN EN ISO 10211 von Bauteilen,
die an das Erdreich grenzen, ist beim Ubergang des Erdreichs an die AuBenluft ein Warme-
Ubergangswiderstand R, = 0,04 m? - K/W anzusetzen.

Achtung

In DIN 4108-2 fehlt eine Angabe zum Wéarmelbergangswiderstand R.,, der bei Trennbauteilen
zwischen beheizten Rdumen und unbeheizten Rdumen auf der Oberfldche im unbeheizten
Raum anzusetzen ist. Folgender Wert wird empfohlen:

Wérmelbergangswiderstand auf der dem beheizten Raum abgewandten Oberfléche:
R.=0,17 m? - KIW

Andere Temperaturbereiche

Bei Warmebrticken von Bauteilen, die beheizte Raume gegen unbeheizte Kellerraume, Puffer-
raume, Dachrdume oder das Erdreich abgrenzen, sind auf der dem normal beheizten Raum
abgewandten Seite Temperaturen nach Tabelle 7 anzusetzen.
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Tabelle 7: Temperaturrandbedingungen fir unbeheizte Rdume und das Erdreich (DIN 4108-2)

Gebaudeteile bzw. Umgebung Temperatur 0,,peheizc PZW. Ogrgreich
[°C]
Keller 10
Unbeheizter Pufferraum 10
Unbeheizter Dachraum -5
Erdreich 10

Weitere Angaben zu Randbedingungen bei der Berechnung des Temperaturfaktors fi,; bzw.
der Oberflachentemperatur 6, — insbesondere bei erdberthrten Bauteilen — sind DIN 4108
Beiblatt 2 Abschnitt 7 zu entnehmen.

2.9.2.2 Kanten

Fur Kanten gilt: Kanten, die aus Bauteilen gebildet werden, die der Tabelle 6 entsprechen
und bei denen die Dammebene durchgangig gefthrt wird, bedurfen keines Nachweises. Alle
linienférmigen Warmebrtcken, die beispielhaft in DIN 4108 Beiblatt 2 aufgefthrt sind oder
deren Gleichwertigkeit zu Beiblatt 2 gegeben ist, bedurfen ebenfalls keines Nachweises.

2.9.2.3 Rollladenkasten

GemalB RokR Abschnitt 2.2, veroffentlicht in der Muster-Verwaltungsvorschrift Technische
Baubestimmungen 2020/1 Anlage 13, ist der Temperaturfaktor f; des Rollladenkastens zwei-
dimensional nach DIN EN ISO 10211 in Verbindung mit DIN EN ISO 10077-2 zu berechnen
und auf zwei Wert anzeigende Ziffern zu runden. Die Berechnung ist mit einem Blendrahmen
mit 60 mm Bautiefe aus Holz der Warmeleitfahigkeit 2 = 0,13 W/(m - K) unter den Randbe-
dingungen aus DIN 4108-2 durchzufihren. Fur die Ubergangswiderstande sind die Randbe-
dingungen nach Beiblatt 2 zu DIN 4108 anzusetzen. Der obere Baukdrperanschluss wird far
die Zwecke der Rollladenkastenrichtlinie als adiabat betrachtet.

G =-5°C
Roo= 006
=
: Z
3 ! F 1
:[/T[\ R bzw. Ay 37355
= | Ry=0,25
STy
! ), i o PRy =013
{nur fiir Fenster) 1 {nur fir Fenster}
d=10 d
A=013 - A=013

Bild 5: Randbedingungen zur Berechnung von f,; bei Fenstern mit Vorsatzrollladenkésten
und Einbaurollladenkdsten nach DIN 4108 Beiblatt 2
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3 Energiesparender Warmeschutz
3.1 Symbole und Formelzeichen

Tabelle 8: Symbole und Formelzeichen

stark beltfteten Luftschicht

GroBe Symbol Einheit
Fugendurchlasskoeffizient a m3/

(m - h - Pa%3)
spezifische Warmekapazitat c J(kg - K)
Dicke d m
Flachenanteil f -
Temperaturfaktor fur raumseitige Oberflache fa -
Gesamtenergiedurchlassgrad g -
Gesamtenergiedurchlassgrad einschlieBlich Sonnen- ot -
schutz
Warmetbergangskoeffizient h W/(m? - K)
Masse m kg
flachenbezogene Masse m’ kg/m?
Luftwechselrate n h-!
Warmestromdichte q W/m?
Zeit t S
Flache A m? bzw. mm?
Nettoflache der Laftungsoéffnungen A m? bzw. mm?
Nettogrundflache A m?
Warmespeicherkapazitat C JK
Warmemenge Q JoderW -s
Warmedurchlasswiderstand R m? - K/W
Warmeubergangswiderstand R, m?2 - K/W
Warmedurchgangswiderstand Riot m? - K/W
Warmedurchgangswiderstand, oberer Grenzwert Riotupper m? - K/W
Warmedurchgangswiderstand, unterer Grenzwert Riotjower m? - K/W
Warmedurchgangswiderstand eines Bauteils mit einer Riotnve m? - K/W
ruhenden Luftschicht
Warmedurchgangswiderstand eines Bauteils mit einer Riotve m? - K/W
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