#/ Brillux

Technische Info 5b01

WDVS

warmeschutz

Begriffe und Mal3einheiten fir den Warmeschutz,
,Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit” fur

ausgewahlte Baustoffe

Gebaude werden mehrere
Monate im Jahr beheizt, um ein
fur die Menschen thermisch-
behagliches Raumklima her-
zustellen. Die AuRenwénde
mussen eine dieser Forderung
entsprechende Schutzfunktion
Ubernehmen und erflllen.

Die hierzu erforderlichen warme-
schutztechnischen MalRnahmen

richten sich jedoch nicht allein
nach Erwartungen im Hinblick
auf das Raumklima, sondern

tragen auch zur Einsparung von

fossilen Brennstoffen sowie der
Reduzierung von klimaschad-

lichen Emissionen, wie CO2,
bei. Das folgende Kapitel erklart
die notwendigenbauphysikali-
schen Grundlagen zum Ver-
standnis der Warmeschutz-
Funktion der Brillux WDV-Sys-
teme.

Relevante Begriffe und Mal3einheiten fir den Warmeschutz

Bedeutung Formelzeichen Einheiten
Temperatur 0 °C, K
Temperaturdifferenz AB K
Warmemenge Q J; kWh
Warmestrom ) w
Warmestromdichte q Wimz
Warmeleitfahigkeit

(Bemessungswert) A Wim = K)
Warmedurchlasskoeffizient A W/(m2 = K)
Warmedurchlasswiderstand R m?2 = K/W
Warmeubergangskoeffizient H W/(m? = K)
Warmeubergangsmderstand R, m2 = KW
innen

Warmeubergangswiderstand Re. m2 » K/W
aul3en

Warmedurchgangskoeffizient U W/(m2 = K)
Warmedurchgangswiderstand Rt m?2 = K/W

Stand: 29.07.2015
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Temperatur 0 (Theta)

Allgemeines

Die Temperatur ist das Mal3 fur
den Warmezustand eines Kor-
pers. Sie ist eine physikalische
Basisgrolie, fur deren zahlen-
mafige Beschreibung zwei
Temperaturskalen zur Verfi-
gung stehen: die Celsius-Skala
und die Kelvin-Skala. Bei der
Celsius-Skala ist der Nullpunkt
identisch mit der Temperatur
des schmelzenden Eises
(Schmelzpunkt), bei der Kelvin-
Skala fallt er mit dem absoluten
Nullpunkt zusammen. Wird
Warme als Bewegungsenergie
aufgefasst, so ist am absoluten
Nullpunkt die Bewegung der
Teilchen zur Ruhe gekommen.

MaReinheit
Temperatur: °C, K
Temperaturdifferenz: K

Wwarme/Warmemenge Q

Allgemeines

Warme ist eine Energieform, die
aus der Eigenbewegung der
Atome oder Molekdle in gasfér-
migen, flissigen und festen Kor-
pern herriihrt. Eine Anderung
des Bewegungszustandes der
Teilchen ist gleichbedeutend mit
der Anderung des Warmezu-
standes des Korpers. Die
Warme (Warmemenge) kann
durch Umwandlung einer ande-
ren Energieform (z. B. elektri-
sche Energie) erzeugt werden.

MafReinheit
J oder kWh

Warmetransport

Es gibt drei Transportmecha-
nismen, mit denen Wéarme uber-
tragen wird.

Strahlung

Warmeaustausch zwischen zwei
Kdrpern, die sich nicht beriihren,
durch elektro-magnetische Wel-
len.

Konvektion

Warmeaustausch durch Stré-
mung (Wind, Luften) von Fluiden
(Gase und Flussigkeiten)

Transmission
Warmeaustausch durch War-
meleitung innerhalb von Stoffen.
Dabei wird die Warme von Mo-
lekidl zu Molekulibertragen. Dies
ist der maRRgebliche Warme-
transportmechanismus durch
AuRenwande.

Warmeleitfahigkeit A
(Klein Lambda)

Allgemeines

Unterschiedliche Temperaturen
beidseits eines Baustoffes fiih-
ren zu einem Warmeabfluss, der
durch die Warmeleitung des
Baustoffes beeinflusst wird. Es
gibt Baustoffe, die Warme gut
leiten (z. B. Metalle) und Bau-
stoffe mit geringer Warmeleitung
(z. B. EPS-Hartschaum). Dieses
unterschiedliche Verhalten wird
durch die Warmeleitfahigkeit be-
schrieben.

Die Warmeleitfahigkeit ist ab-

hangig von

- der Art des Stoffes

- der Rohdichte des Stoffes

- der Art, Gro3e und Verteilung

- der Poren im Stoff

- der Dauerfeuchtigkeit und der
mittleren Temperatur des
Stoffes

Es ist darauf zu achten, dass bei
Verwendung des Begriffes A® der
Bemessungswert der Warme-
leitfahigkeit gemaf DIN 4108-4,
der etwas hoher als der im La-
bor gemessene ist, eingesetzt
wird. Nur der Bemessungswert
der Warmeleitzahl A% ist, nach
DIN EN ISO6946, zur Berech-
nung des Warmedurchgangs-
koeffizienten zu verwenden.

Definition

Die Warmeleitfahigkeit gibt die
Warmemenge an, die in einer
Sekunde durch eine 1 m2 grol3e
und 1 m dicke Schicht eines
Stoffes hindurchgeleitet wird,
wenn der Temperaturunter-
schied der beiden Oberflachen
1 K betragt und durch die rest-
lichen 4 Flachen kein Warme-
austausch stattfindet.

MalReinheit
W/(m = K)
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Warmedurchlasskoeffi-
zient A (Grol3 Lambda)

Allgemeines

Der Warmedurchlasskoeffizient
wird normalerweise nicht als
Beurteilungskriterium verwendet,
sondern dessen Kehrwert: der
Warmedurchlasswiderstand R.

Definition

Der Warmedurchlasskoeffizient
gibt die Warmemenge an, die in
einer Sekunde durch eine 1 m2
grol3e Flache eines Baustoffes
von bestimmter Dicke d hin-
durchgeht, wenn der Tempera-
turunterschied zwischen den
beiden Oberflachen 1 K betragt
(Warmefluss senk-recht zur
Oberflache).

A
A=
A=y

MafReinheit
W/(m? = K)

Wwarmedurchlasswider-
stand R

Allgemeines

Das wesentliche Merkmal beim
baulichen Warmeschutz ist das
Warmedammvermoégen der
Bauteile. Zur Beurteilung des
Warmedammvermoégens wird
der Warmedurchlasswiderstand
des Bauteils gegeniber dem
Warmeabfluss herangezogen.
Zur Ermittlung werden die War-
meleitfahigkeit und die Schicht-
dicke jeder Bauteilschicht beno-
tigt. Die Mindestanforderungen
an den Wéarmeschutz von Bau-
teilen sind in der DIN 4108-

2, Tabelle 3 verankert. Darin sind
Mindestwerte der jeweiligen
Warmedurchlasswiderstéande
beschrieben (z. B. AuBenwand
R <1,2 m?= K/W).

Definition

Der Warmedurchlasswiderstand
ist das Maf3 fir den Widerstand
eines Bauteils gegen das
Durchstromen von Warme und
hangt von der Dicke und dem A-
Wert jeder einzelnen Bauteil-
schicht ab. Bei einem Bauteil mit
n Schichten berechnet er sich
wie folgt:

1 1 1 1
R=—+ — +—+ ..+
AV AV Ns A
_ e ds G
DV As A
=Ry + R + Rg +...+ R,
MafReinheit
m? = KIW

Warmeilbergangskoeffi-
zient h

Allgemeines

Der Wéarmetransport innerhalb
eines Bauteils findet Gberwie-
gend in Form von Transmission
statt. Dieser Transportvorgang
ist in Luft bzw. Raum- und Au-
Renluft bedeutungslos. Der
Warmeaustausch zwischen
Raumluft und Bauteil, danach
zwischen Bauteil und Auf3enluft
wird Gberwiegend durch Kon-
vektion und Strahlung beein-
flusst. Dieser Austausch wird mit
dem Warmeuibergangskoeffi-
Zienten beschrieben.

Definition

Der Warmeubergangskoeffizient
gibt die Warmemenge an, die in
einer Sekunde zwischen einer

1 m? groRBen Oberflache und der
angrenzenden Luft bei Dauer-
beheizung ausgetauscht wird,
wenn der Temperaturunter-
schied zwischen Oberflache und
Luft 1 K betragt.

Maleinheit
W/(m? = K)
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Warmeilbergangswider-
stand R und Rge

Allgemeines

Der Wéarmeubergangswider-
stand stellt den Widerstand der
angrenzenden Luftschicht beim
Warmeabfluss dar und ist der
Kehrwert des Wéarmeduber-
gangskoeffizienten. Fur Berech-
nungen des baulichen Warme-
schutzes sind Rechenwerte der
Warmeulubergangswiderstande
fur die an Bauteile angrenzen-
den Luftschichten im Innen- so-
wie Aul3enbereich in der DIN EN
ISO 6946, Tabelle 1 in Abhan-
gigkeit der Richtung des War-
mestroms angegeben. Bei hori-
zontalem Warmestrom (z. B.
AuRenwand) werden fur War-
meschutznachweise folgende
Werte verwendet:

Warmedurchgangswider-
stand Ry

Allgemeines

Der Warmedurchgangswider-
stand ist die Summe des War-
medurchlasswiderstands Rund
der Warmetubergangswider-
stande R und Ree.

Definition

Der Warmedurchgangswider-
stand gibt den Widerstand an,
den das Bauteil der abflie3en-
den Warme entgegenhalt, wenn
hierbei das Temperaturgefélle
zwischen der Raumluft und der
Aufenluft zur Oberflache be-
racksichtigt wurde.

Er wird nach DIN EN ISO 6946
wie folgt ermittelt:

RT: Rsi+ R+ Rse

MafReinheit
m? = KIW

Definition

Der Wéarmeilbergangswider-
stand ist der Widerstand, den
die Warme bei Ubergang zwi-
schen Luft und Bauteil erfahrt.

MafReinheit
m? = K/IW

Warmelbergangswiderstand, in m2+«- K /W

Richtung des Wéarmestromes
Aufwarts Horizontal Abwarts
Rsi (innen) 0,10 0,13 0,17
Rse (@uBen) 0,40 0,04 0,04
Warmedurchgangs- Warmestromdichte g

koeffizient U

Allgemeines

Der U-Wert bzw. der Warme-
durchgangskoeffizient ist die
gangigste Grol3e, die den War-
meschutz eines Bauteils angibt.
Er berechnet sich aus dem
Kehrwert des Warmedurch-
gangswiderstands Ry.

Definition

Der U-Wert oder der Warme-
durchgangskoeffizient gibt die
Warmemenge an, die in einer
Sekunde durch 1 m? eines Bau-
teils bestimmter Dicke bei Dau-
erbeheizung hindurch- oder
verloren geht, wenn der Tempe-
raturunterschied zwischen der
beiderseits angrenzenden Luft 1
K betréagt.

MafReinheit
W/(m? = K)

Allgemeines

Um Temperaturverlaufe in
einem Bauteil oder auf der
Bauteiloberflache bei einem
bestimmten Temperaturzustand
berechnen zu kdnnen, benotigt
man die Warmestromdichte.

Definition

Die Warmestromdichte q gibt an,
welcher Warmestrom in Watt pro
m2 Aul3enbauteilflache bei einer
bestimmten Temperaturdifferenz
in Kelvin zwischen Innen- und
AufR3enluft verloren geht.

q:U'(ei‘ea)

MaReinheit
W/m?
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Oberflachentemperatur

Die Oberflachentemperatur der

AufRenwand im Inneren fUr einen

bestimmten Temperaturzustand
ermittelt sich wie folgt:

B0 = 6i-g " Ry
MafReinheit
°C

Temperaturverlauf und
seine Bedeutung

Aufgrund unterschiedlicher
Lufttemperaturen im Raum und
im Aul3enbereich flie3t durch
das trennende Bauteil eine kon-
stant bleibende Warmemenge,
wenn die Temperaturen an je-
dem Punkt zeitlich unverandert
bleiben. Zu diesem stationaren
Warmetransport stellen sich am
und im Bauteil ganz bestimmte
Temperaturen ein, die einen
Temperaturverlauf im Bauteil er-
geben.

Die Kenntnis des Temperatur-

verlaufs ist fir folgende bauphy-

sikalische Untersuchungen von

Bedeutung:

- Temperatur an der Innenober-
flache des Bauteils

- Tauwasserbildung auf der In-
nenoberflache oder im Inneren
des Bauteils

- Temperaturschwankungen im
Bauteil bzw. in einzelnen
Bauteilschichten

Der Temperaturverlauf ist ab-

hangig von:

1. Lufttemperaturen beidseits
des Bauteils

2. Warmeleitfahigkeit und Dicke
der Baustoffschichten

3. Warmetbergangskoeffizienten
der angrenzenden Luft-
schichten

Die Abhangigkeit der inneren
Wandoberflachentemperatur
zum U-Wert der Wand ist aus
nachfolgender Tabelle zu ent-
nehmen. Fur die Berechnungen
wurden +20 °C Raumlufttempe-
ratur und -10 °C AuRenlufttem-
peratur zugrunde gelegt. Aus
der Bedingung, dass durch jede
Schicht derselbe Warmestrom
flieRt, lassen sich die Tempera-
turdifferenzen in den einzelnen
Schichten und damit der Tempe-
raturverlauf ermitteln.
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Temperaturverlauf in der AuRenwand

Schicht | Wandaufbau d A Rsi/Rn/Rsa N\O
Nr. m W/(m2=K) | m?=K/W K °C
Beispiel 1 ohne zuséatzliche Dammung
1 Luftgrenzschicht, innen 0,130 4,36 20,00
14,36
2 Innenputz, Kalkgipsputz 0,015 0,70 0,021 0,91
13,45
3 Mauerwerk, Lochziegel 0,24 0,50 0,48 20,84
AuRRenputz 7,39
4 uvenputz, 0,02 1,0 0,02 0,87
Kalkzementmortel .8.96
5 Luftgrenzschicht, aul3en 0,04 1,74 710,00
Beispiel 2 Warmedammung innen
1 Luftgrenzschicht, innen 0,130 0,94 20,00
19,06
2 Gipskartonplatte 0,012 0,25 0,048 0,35
18,71
3 EPS-Hartschaum 0,12 0,035 3,429 24,89
-6,18
4 Mauerwerk, Lochziegel 0,24 0,5 0,48 3,48
-9,66
5 AulRenputz 0,02 1,0 0,02 0,05
-9,71
6 Luftgrenzschicht, aulRen 0,040 0,29 710,00
Beispiel 3 mit Brillux Warmed&dmm-Verbundsystem
1 Luftgrenzschicht, innen 0,130 0,95 20,00
19,05
2 Innenputz (Kalkgipsputz) 0,015 0,70 0,021 0,15
18,90
3 Mauerwerk, Lochziegel 0,24 0,50 0,48 3,50
15,40
4 Brillux Dammplatte 0,12 0,035 3,429 25,00
. = -9,60
5 Beschlchtqngsmortel und 0,005 0.25 0.02 011
Putzbeschichtung 971
6 Luftgrenzschicht, aul3en 0,040 0,29 710,00
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Beispiele zum Temperaturverlauf

)

20—

« —llIE |

«—lE |

—F 1

—F | J &

—F -

55—k |
A0 —— -—

.ll i 4 A [ 1
2 24 15 2 24 12 1,2 05 12 24 1,5
Q Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3

Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 1
Temperaturverlauf ohne zuséatz-  Temperaturverlauf mit Warme- Temperaturverlauf beim Brillux
liche Dammung: dammung innen: Warmedamm-Verbundsystem:
Warmedurchgangswiderstand Warmedurchgangswiderstand Warmedurchgangswiderstand
Ry = 0,63 m2 = KIW Ry =4,13 m2 = KIW Ry =4,12 m2 = KIW
Warmedurchgangskoeffizient Warmedurchgangskoeffizient Warmedurchgangskoeffizient
U = 1,45 W/(m? = K) U = 0,24 W/(m2 = K) U = 0,24 W/(m? = K)

Olnnenputz OO Mauverwerk [ EPS-Hartschaum E Armierungsschicht und Putz-
M Gipskartonplaite EAuBenputz M Erillux Dammplatie beschichtung
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Behaglichkeit im
Innenraum

Wir Menschen benétigen zum
Wohlbefinden ein behagliches
Raumklima. Hierzu sind folgen-
de Bedingungen zu erfiillen: Die
empfundene Raumlufttempera-
tur sollte ca. 19,5-23 °C betra-
gen. Die innere Wandoberfla-
chentemperatur sollte nur eine
geringfugige Differenz zur
Raumlufttemperatur (max. 3 °C)
besitzen. Die Luftbewegung ist
auf maximal 0,2 m/s begrenzt.
Die relative Luftfeuchtigkeit
sollte im Schnitt 50 % betragen.

Durch emporsteigende warme
Luft, z. B. an Heizkérpern, und
durch Abkihlen dieser Luft an
den kalten Wanden entsteht in
geschlossenen Raumen immer
eine Luftbewegung. Ist die Ge-
schwindigkeit dieser Luftbewe-
gung kleiner als 0,2 m/s, wird sie
nicht wahrgenommen. Bei hohe-
rer Geschwindigkeit hingegen
wird sie jedoch als stérende
Zugluft empfunden. Eine htéhere
Geschwindigkeit tritt auf, wenn
der Temperaturunterschied zwi-
schen Raumluft und Wandober-
flache mehr als 3 °C betragt. Mit
Brillux Warmedamm-Verbund-
systemen gedammte Fassaden-
bauteile gewahrleisten eine aus-
reichend hohe Wandoberfla-
chentemperatur und somit eine
geringe Geschwindigkeit der
Luftbewegung (siehe vorherge-
hende Tabelle Wandoberfla-
chentemperatur).

Der Mensch empfindet entgegen
der landlaufigen Vorstellung
nicht nur die Raumlufttempera-
tur, sondern das Mittel aus
Raumluft- und innerer Wand-
oberflachentemperatur.

Behaglichkeitsfeld in
Abhéangigkeit von Raumluft-
und Oberflachentemperatur
(nach H. Reiher und W. Frank)

= 30 T |
=4 unbehaglich
= 28 noch behaglich warm
g % S 5
= ey
E 24 - — A
o EHF:;?
tg 2 behaglich———
g AN
2qg X 5 —
= L2
g 18 % h x N
= ﬂa-:* \\ N
S 16 @, —
= ﬂ’,&, {3
S 14 %a, 1
z %, . 7o
g 12 e
IS unbehaglich kalt . 2

0 | |

12 14 16 18 20 22 24 26 28

Raumlufttemperatur O, (°C)

Beispiel

- Raumlufttemperatur 20 °C,

- Wandoberflachentemperatur
18 °C,

- empfundene Temperatur
=% (20°C+18°C)=19°C

Mit Brillux Warmedamm-Ver-
bundsystemen wird nicht nur
durch einen niedrigeren U-Wert
Energie eingespart, sondern
auch dadurch, dass durch ho-
here Innenwandtemperaturen
mit niedrigeren Raumlufttempe-
raturen geheizt werden kann.
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Zusammenstellung einiger warme- und feuchteschutztechnischer Bemessungswerte geman

DIN V 4108-4 und DIN EN 12524

Rohdichte Be.r_nessu_nglsv'vert pler Richtwe_rt de_r Was_ser-
Stoff (kg/m2) Warmeleitfahigkeit A | dampf-Diffusionswider-
[W/(m = K)] standszahl p
Kalk-, Kalkzementputz 1800 1,00 15/35
Zementputz 2000 1,60 15/35
Kalkgips-, Gipsputz 1400 0,70 10
Gipsputz ohne Zuschlag 1200 0,51 10
Kunstharzputz 1100 0,70 50/200
Normalbeton (armiert mit 1 % Stahl) 2300 2,30 80/130
Porenbeton-Bauplatten mit normaler 500 0,22 5/10
Fugendicke 800 0,29 5/10
Porenbeton-Bauplatten diinnfugig 500 0,16 5/10
verlegt 800 0,25 5/10
Vollklinker, Hochlochklinker 2000 0,96 50/100
1200 0,50 5/10
Vollziegel, Lochziegel 1400 0,58 5/10
1800 0,81 5/10
Hochlochziegel mit Lochung A und B 000 0.3 o109
nec;cch B(I:Nzi%gSe mit Lochung A un 800 0.39 5/10
1000 0,45 5/10
1600 0,79 15/25
Kalksandsteine nach DIN 106 1800 0,99 15/25
2000 1,10 15/25
800 0,41 5/10
Hohlblécke nach DIN 18151 1000 0,52 5/10
1200 0,60 5/10
. : 600 0,22 5/10
\Ig!l;lzocke (Leichtbeton) nach DIN 800 0.27 5/10
1000 0,32 5/10
, 500 0,13 20/50
Konstruktionsholz
700 0,18 50/200
Sperrholz 700 0,17 90/220
Spanplatte 600 0,14 15/50
OSB-Platte 650 0,13 30/50
Holzfaserplatte, MDF 800 0,18 10/20
Gipskartonplatte nach DIN 18 180 900 0,25 8

Die in Klammern gesetzten Zahlenwerte dienen nur zur Abschéatzung. Sie besitzen keine wissenschaft-
lich gesicherte Zuordnung. Sind zwei Richtwerte der Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl y ange-
geben, so ist fur den jeweiligen Anwendungsfall der ungiinstigere Wert zu wahlen.
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Berechnungshilfe zur Ermittlung des U-Wertes

Berechnung des U-Wertes bei vorgegebenem Wandaufbau

Lfd, Bauteilaufbau Dicke warmeleitfahigkeit warmedurchlass-
Nr. (von innen nach auf3en) d A d /A "
n n
m W/(m2 = K) mz2 = K/W
0 Warmedurf:hgangsmderstand i ) @ 0.13
innen Rg;
1 @
g ®
3 @
4 ®
5 ®
6 @
Warmedurchgangswiderstand
/ aulen R i ) 0,04
Warmedurchgangswiderstand .
vorhanden Summe @ bis > @
U-Wert vorhanden /] (3) Wim=K)]~>

Berechnung der gewtinschten DAmmplattenstarke bei vorgegebenem maximalen U-Wert und

Dammplattenart sowie des U-Wertes der ungedammten Wand

Gewiinschter U-Wert [Wimz=K)]> | D)

Gewaunschter
Warmedurchgangswiderstand

17 Q0 [Wim2=K)]->

Erforderlicher Warmedurchgangswider- @ @
- [W/(m2z=K)] >

stand der gewlinschten Dammplatte

Warmeleitfahigkeit der gewiinschten

A =0,041/0,040/0,036/0,035
0,032/0,028/0,027 oder 0,026

Q@ e 6 ® @ ®

Dammplatte [W/(mz = K) ] >
Erforderliche Dammplattendicke @ : @ [m]->
Gewahlte Dammplattendicke @ aufrunden auf 2. Stelle hinter Komma[m] >
Erreichter Warmedurchlasswiderstand @ / @ + @ [Mm2=KW]->
Erreichter U-Wert 1/ @) wi(m2=K)]->

Seite 10 von 11




#/ Brillux

Technische Info 5b01

Technische Beratung

Fur weitere technische Aus-
kunfte steht Ihnen der Brillux

Beratungsdienst zur Verfligung.

Tel. +49 (0)251 7188-158
Tel. +49 (0)251 7188-8627
Fax +49 (0)251 7188-106
tb@brillux.de

Anmerkung

Der Inhalt dieser Technischen
Info bekundet kein vertragliches
Rechtsverhaltnis. Der Verarbei-
ter/K&aufer wird nicht davon ent-
bunden, unsere Produkte auf
ihre Eignung fur die vorgese-
hene Anwendung in eigener
Verantwortung zu prifen. Dar-
Uber hinaus gelten unsere All-
gemeinen Geschéftsbedingun-
gen.

Mit Erscheinen einer Neuauflage
dieser Technischen Info mit
neuem Stand verlieren die bis-
herigen Angaben ihre Giltigkeit.

Brillux

Postfach 16 40

48005 Munster

Tel. +49 (0)251 7188-0
Fax +49 (0)251 7188-105
www.brillux.de
info@brillux.de

Seite 11 von 11




		2015-07-29T14:47:07+0200
	*.brillux.de




