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1 EINLEITUNG

In diesem Warmebriickenkatalog wird der Warmeschutz linienférmiger Warmebriicken berechnet, die
an Kanten von Bauteilen auftreten. Dabei werden vor allem Warmebricken betrachtet, die in histori-
schen Gebauden im Bestand und nach einer Sanierung auftreten.

Als historische Gebdude werden in diesem Bauteilkatalog Geb&ude aus der Zeit von 1850 bis 1920
bezeichnet.

Bei der Sanierung der Fassaden der Gebdude dieser Bauepoche treten durch Verbesserung des
Warmeschutzes der Aussenwande bzw. der historischen Fenster spezielle Warmebriicken an den
Bauteilanschliissen am Sturz, am Fensterbrett und an den Leibungen auf.

Bei der Planung des Warmeschutzes dieser Details missen die speziellen Randbedingungen der
Bestandskonstruktionen berlcksichtigt werden. Dies sind zum Einen die warmeschutztechnischen
Eigenschaften der historischen Baumaterialien und zum Anderen die Detailausbildungen der Be-
standskonstruktionen.

Die typischen warmetechnischen Eigenschaften der Wandkonstruktionen, z.B. die Warmeleitfahigkeit
historischer Mauerziegel, und typische Fassadendetails wurden im Rahmen des Forschungsprojektes
»~SURHIB (Sustainable Renovation of Historical Buildings)‘ des CCEM (Competence Center Energy
and Mobility) in Bestandsaufnahmen erarbeitet [1].

2 WARMEBRUCKEN

Eine Warmebrlcke stellt einen thermischen Schwachpunkt der warmeubertragenden Hiulle eines Ge-
baudes dar. Durch die Warmebriicke kommt es zu einem erhéhten Warmestrom, was einen erhéhten
Warmeverlust und verringerte raumseitige Oberflachentemperaturen zur Folge hat.

Bezuglich des Wéarmeschutzes einer Warmebricke missen daher zwei Aspekte beurteilt werden:

> der Mindestwarmeschutz, mit dem ausreichend hohe raumseitige Oberflachentempe-
raturen und damit die Tauwasserfreiheit im Warmebrickenbereich sichergestellt wer-
den

> und der zusatzliche Warmeverlust tber die Warmebriicke, der bei der Berechnung
des Energieverbrauchs des Gebaudes bericksichtigt werden muss.

2.1 Berechnung des Warmeschutzes von Warmebricken

Die Beurteilung des Wéarmeschutzes der Warmebriicken erfolgt nach den Vorgaben der SIA 180, Zif-
fer 4.2.2 [3]. Danach sind Wéarmebruckenberechnungen nach EN 1SO 10211 [6] durchzufiihren, in der
die Randbedingungen fir die Berechnungen definiert werden. Zur Berechnung der Warmebriicken
verwenden wir die aktuelle Ausgabe der EN ISO 10211 aus dem Jahr 2007 [6]. Bei den Warmebri-
cken dieses Bauteilkatalogs handelt es sich um linienférmige Wéarmebricken, die an den Flgestellen
zweier oder mehrerer Bauteile auftreten. Wiederholt vorkommende Warmebriicken, wie z. B. Sparren,
Lattung, Befestigungen, werden bei der Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten des Bauteils
laut SIA 380/1 [8] mit dem N&aherungsverfahren fir zusammengesetzte Bauteile geméss EN ISO 6946
[7] berlicksichtigt.

Punktférmige Warmebrucken und dreidimensionale Warmebricken werden in diesem Bauteilkatalog
nicht betrachtet.
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2.2 Randbedingungen der Berechnung
2.2.1 Warmeleitfahigkeit der Materialien

Fir die Materialien werden die Warmeleitfahigkeiten nach Tabelle 1 verwendet. In dieser Tabelle ist
auch die jeweilige Quelle fir den verwendeten Zahlenwert angegeben.

Tabelle 1: Verwendete Materialien zur Berechnung der Warmebrticken mit Angabe der Warmeleitfa-
higkeit und Quelle der Daten

Warmeleit-
Baustoff fahigkeit Quelle
A [W/im-K]
Materialdatenbank der Simulationssoftware WUFI® des
Kalkzementputz 0.800 )
Fraunhofer IBP, Holzkirchen, Deutschland
Materialdatenbank der Simulationssoftware WUFI® des
Kalkputz 0.700 i
Fraunhofer IBP, Holzkirchen, Deutschland
Aussenputz 0.870 SIA Excel-Baustoffdatenbank, Stand 10.11.2011
. Materialdatenbank der Simulationssoftware WUFI® des
Volllziegelmauerwerk 1.000 )
Fraunhofer IBP, Holzkirchen, Deutschland
Holz
. 0.130 SN EN 12524 [4]
(Nutzholz 500 kg/m~)
Schlacke/ Huttenbims 0.490 [10]
Granit 2.8 SN EN 12524 [4]
Kalksandstein 1.4 SN EN 12524 [4]
Gipsfaserplatte 0.320 Fermacell Gipsfaserplatte (Ausbauplatte) [9]
Gussasphalt 0.70 SN EN 12524 [4]
) nach EN ISO 6946, je nach Dicke und Richtung des War-
Luftschicht
mestroms
. SIA Merkblatt 2001, Ausgabe 2005, Mittelwert Holzfaser-
Dammung_045 0.045 )
platte Pavatex zwischen 0.042-0.047 W/(mK)
. SIA Excel-Baustoffdatenbank, Stand 10.11.2011
Dammung_038 0.038
(Isofloc L Zellulose)
. SIA Excel-Baustoffdatenbank, Stand 10.11.2011
Déammung_032 0.032
(Isover PB M 032)
Dammung_035 0.035 Mineralfaser Flumroc-Dammplatte COMPACT [11]
Trittschalldammung 0.040 -
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2.2.2  Modellgrenzen

Die Modellgrenzen der Warmebriickenberechnung werden durch die Lage der Schnittebenen festge-
legt. Diese Schnittebenen missen in einem Mindestabstand, d.;, vom zentralen Element der Warme-
briicke angeordnet werden. Dieser Mindestabstand betragt mindestens 1 m oder mindestens die drei-
fache Bauteildicke des jeweils angrenzenden flachigen Bauteils. Die folgende Abbildung zeigt eine
Kopie von Bild 7 aus EN ISO 10211 [6], in dem die Lage der Schnittebenen illustriert wird.

A

2d pin

2dpin

zd pin

y

Abbildung 1: Lage der Schnittebenen des Warmebrickenmodells nach EN ISO 10211 [6]

Zusatzliche Bedingungen fir die Mindestabstéande der Schnittebenen von Wéarmebricken mit angren-
zenden, erdberthrten Bauteilen werden in Tabelle 1, EN ISO 10211 [6] festgelegt.

Dabei ist zu beachten, dass die Mindestabstande fur die Berechnung des zusatzlichen Warmeverlus-
tes, des W-Werts und fur die Berechnung des Mindestwarmeschutzes, des frg-Wertes teilweise unter-
schiedlich sind.

2.2.3 Temperaturrandbedingungen

Der spezifische Warmeverlust einer Warmebriicke, einschliesslich des Warmeverlustes der angren-
zenden flachigen Bauteile wird als thermischer Leitwert bezeichnet. Der thermische Leitwert L,p wird
nach Abschnitt 10 der EN ISO 10211 [6] berechnet. Dabei wird nach der Anzahl der Temperaturrand-
bedingungen unterschieden. Grenzt die Warmebriicke nur an die Raum- und an die Aussenluft, so
spricht man von einer Warmebrickenbrechnung mit zwei Temperatur-Randbedingungen. Grenzt die
Warmebricke dagegen zusétzlich an einen unbeheizten Nebenraum, so spricht man von einer War-
mebrickenberechnung mit drei Temperaturrandbedingungen. Die Ermittlung mit zwei Temperatur-
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Randbedingungen ist in Abschnitt 10.1 der EN ISO 10211 [6] erlautert. Abschnitt 10.2 der EN ISO
10211 [6] beschreibt die Warmebriickenberechnung mit mehr als 2 Temperatur-Randbedingungen.

Fir die Warmebrickenberechnung werden folgende Temperaturrandbedingungen verwandt:

> Innenlufttemperatur: 20 °C (Standardnutzung nach SIA 380/1, Ziffer 3.5.1.2 [8])
> Aussenlufttemperatur: - 10 °C

Grenzt die Warmebricke an einen unbeheizten Raum an, so muss die Lufttemperatur im unbeheizten
Raum zunachst mit Hilfe des Termperaturreduktionsfaktor, b berechnet werden.

Der Temperaturreduktionsfaktor b berechnet sich aus dem spezifischen Warmeverlust der Bauteile
zwischen dem unbeheizten Raum und der AuRRenluft, H,. und dem spezifischen Warmeverlust der
Bauteile zwischen dem beheizten Raum und dem unbeheizten Raum, H;, nach folgender Formel:

— Hue
Hiu + Hue

H,....spez. Warmetransferkoeffizient in W/K vom unbeheizten Raum nach aussen

b

Hy, ... spez. Wérmetransferkoeffizient in W/K zwischen beheiztem und unbeheiztem Raum

Nach der Bestimmung des Temperaturreduktionsfaktors b kann die Temperatur im unbeheizten Ne-
benraum ©, durch Umstellen folgender Formel berechnet werden:
h = 91‘ - Hu
91’ - He
0;...Raumlufttemperatur
6, ...Lufttemperatur im unbeheizten Raum

0, ...Aussenlufttemperatur

Dartber hinaus gibt die SIA 380/1 [8] fur einen vereinfachten Nachweis Rechenwerte fir den Redukti-
onsfaktor b an. Damit kann die Lufttemperatur im unbeheizten Raum ebenfalls berechnet werden. In
Tabelle 2 sind die Reduktionsfaktoren b fir Warmeverluste Gber unbeheizte Rdume und die damit
berechneten Temperaturen der unbeheizten R&ume bei einer Innenlufttemperatur von 20 °C und einer
Aussenlufttemperatur von -10 °C nach SIA 380/1 [8] angegeben.

Tabelle 2: Vereinfachte Reduktionsfaktoren b nach SIA 380/1 [8] fir Wéarmeverluste Gber unbeheizte
Raume und daraus abgeleitete Lufttemperaturen des unbeheizten Raums in °C bei 20 °C Innenluft-
temperatur und -10 °C Aussenlufttemperatur

) Temperatur
Unbeheizter Raum Burs Buws Bue || eheizter Raum 8,in °C
Estrichraum, Schragdach ungeddmmt 0.9 -7.0
Estrichraum, Schragdach gedammt: U< 0.4 W/(m?-K) 0.7 -1.0
Kellerraum ganz im Erdreich 0.7 -1.0
Kellerraum teilweise oder ganz Uber dem Erdreich 0.8 -4.0
angebauter Raum 0.8 -4.0
Glasvorbau 0.9 -7.0
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Der Keller und das Dachgeschoss werden als unbeheizter Raum angenommen (mit Lufttemperaturen
laut Tabelle 2). Alle Warmebricken, die an diese unbeheizten Raume grenzen, weisen damit drei
Temperaturrandbedingungen auf, ndmlich

> Innen: ®; =20° C
> Keller: ®, = -4° C bzw. Dachgeschoss ®, =-7° C
> Aussen ©, =-10° C

2.2.4 Zusatzlicher Warmeverlust von Warmebriicken

Der Warmeschutz eines flachigen Bauteils wird durch den Warmedurchgangskoeffizienten des Bau-
teils, den sogenanten U-Wert quantifiziert. Dieser Warmedurchgangskoeffizient beschreibt den spezi-
fischen Warmeverlust, also den Warmeverlust pro 1 m2 und pro 1 K Temperaturdifferenz zwischen der
Raumluft- und der Aussenlufttemperatur des Bauteils.

Der zusatzliche Warmeverlust einer linienformigen Warmebrticke wird durch den langenbezogenen
Warmedurchgangskoeffizienten, den sogenannten W-Wert, charakterisiert. Dieser lAngenbezogene
Warmedurchgangskoeffizient beschreibt ebenfalls einen spezifischen Warmeverlust, also den War-
meverlust pro 1 K Temperaturdifferenz zwischen der Raumluft- und Aussenlufttemperatur der Wéarme-
briicke, aber pro 1 m Abwicklungslange der Warmebriicke.

Der W-Wert einer linienformigen Warmebriicke wird nach den Vorgaben und den Randbedingungen
der Richtlinie EN ISO 10211 [6] berechnet.

Dabei wird zun&chst mit einem numerischen Warmebriickenprogramm der gesamte Warmeverlust der
zweidimensionalen Warmebricke, einschliesslich des Warmeverlustes der angrenzenden Bauteile
rechnerisch bestimmt. Dieser gesamte Warmeverlust wird als zweidimensionaler Leitwert der Warme-
briicke L,p bezeichnet.

Die Berechnung des zweidimensionalen Leitwerts erfolgt mit der Software ,Flixo Professional Version
6“ (Infomind GmbH, Zirich).

Um den zusatzlichen Warmeverlust der Warmebriicke zu berechnen, wird vom zweidimensionalen
Leitwert der Warmeverluste Uber die angrenzenden flachigen Bauteile abgezogen. Der spezifische
Warmeverlust eines flachigen Bauteils H ist durch das Produkt aus Warmedurchgangskoeffizient des
Bauteils U und seiner Lange | senkrecht zur Abwicklungslange der Warmebriicke gegeben:

H=U-"I

Die Lange der Bauteile und die Abwicklungslange der Wéarmebricken werden mit Aussenabmessun-
gen des Gebaudes berechnet. Langen- und punktbezogene Warmedurchgangskoeffizienten sind
nach SIA 380/1 [8], Ziffer 2.2.3.2 mit Aussenmassen zu bestimmen.

Der langenbezogene Warmebriickenverlustkoeffizient, W-Wert wird bei zwei angrenzenden Bauteilen
nach EN ISO 10211 [6] Gleichung (13) bestimmt:

W:LZD_Ul-ll_UZ-IZ
Dabei ist

> Lop der berechnete thermische Leitwert der Warmebriicke

> U, , die Warmedurchgangskoeffizienten der beiden angrenzenden, flachigen Bauteile

> I, » die Langen, senkrecht zur Abwicklungslange der Warmebriicke der beiden an-
grenzenden Bauteile
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2.2.5 Warmebricken mit mehr als zwei Temperaturrandbedingungen

Bei Warmebriicken, welche nicht nur an die Innenluft und an die Aussenluft grenzen, sonder nauch an
eine unbeheizten Raum angrenzen, erfordern eine besondere Berechnung des WY-Wertes. In diesem
Fall missen zwei Leitwerte bestimmt werden: der Leitwert fir den Warmestrom zwischen innen und
aussen und der Leitwert fir den Warmestrom zwischen innen und dem unbeheizten Raum.

Fur diese Ermittlung werden insgesamt drei Warmebriickenberechnungen mit verschiedenen Tempe-
raturrandbedingungen durchgefihrt, mit denen die Eigen-Leitwerte fir jeweils zwei Temperaturrand-
bedingungen bestimmt werden:

> Fur den Eigen-Leitwert L,p ; wird die Lufttemperatur im Nebenraum gleich der Innen-
lufttemperatur gesetzt: ©, = O

> Fir den Eigen-Leitwert L,p » wird die Lufttemperatur im Nebenraum gleich der Aussen-
lufttemperatur gesetzt: ©, = O,

> Fur den Eigen-Leitwert L,p 3 wird die Aussenlufttemperatur gleich der Innenlufttempe-
ratur gesetzt: @, = ©;

Die Randbedingungen werden am Beispiel einer Warmebriicke an der Einbindung einer Kellerdecke
in die Aussenwand in Abbildung 2, Abbildung 3 und Abbildung 4 dargestellit.

— 20°C,Rs=0.13
-10°C, Rs = 0.04
adiabat

Abbildung 2: Randbedingungen zur Berechnung des Leitwerts L,p; fiir das Detail Einbindung der Kel-
lerdecke an den Wandsockel(Raumlufttemperatur innen und Lufttemperatur im Keller = 20 °C, Luft-
temperatur aussen = -10 °C)

— 20°C,Rs=0.13
— -10°C, Rs = 0.04
— -10°C, Rs = 0.13
adiabat

Abbildung 3: Randbedingungen zur Berechnung des Leitwerts L,p ; fir das Detail Einbindung der Kel-
lerdecke an den Wandsockel(Raumlufttemperatur innen = 20 °C, Lufttemperatur aussen und Lufttem-
peratur im Keller = -10 °C)
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— 20°C,Rs=0.13
= 20°C, Rs =0.04

-4°C,Rs =0.13
— adiabat

Abbildung 4: Randbedingungen zur Berechnung des Leitwerts L,p , fir das Detail Einbindung der Kel-
lerdecke an den Wandsockel(Lufttemperatur aussen und Raumlufttemperatur innen = 20 °C, Lufttem-
peratur im Keller = -4 °C)

Aus diesen drei Eigen-Leitwerten berechnet sich dann der Leitwert zwischen innen und Aussen, Ljp e
zZu

L2D,ie =05 (L20,1 + L2D,2 - LZD,3)

Aus diesen drei Eigen-Leitwerten berechnet sich dann der Leitwert zwischen innen und dem unbe-
heizten Raum, Lyp e ZU

Lypiy = 0.5 (_LZD,l + Lyp, + L2D,3)

Der Leitwert der gesamten Warmebricke, L,p berechnet sich dann aus den beiden Leitwerten Lyp je
und Lyp,y ZU
LZD,ie ' (®i - ®e) + LZD,iu ' (®i - ®u)

®i - ®e

Lyp =

Der langenbezogene Warmedurchgangskoeffizient der gesamten Warmebricke, ¥ berechnet sich
dann wie folgt

lIJ=LZD—11'U1_b'lz'[]2

Dabei bezeichnet

> I, die Lange des Bauteils an Aussenluft senkrecht zur Abwicklungslange der Warme-
brucke

> U, den Warmedurchgangskoeffizienten des Bauteils an Aussenluft

> I, die LAnge des Bauteils zum unbeheizten Nebenraum senkrecht zur Abwicklungs-

lange der Warmebricke
U, den Warmedurchgangskoeffizienten des Bauteils zum unbeheizten Nebenraum
> b der Temperaturreduktionsfaktor des Bauteils zum unbeheizten Nebenraum

A\
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2.2.6  Inhomogene Wéarmebricken

Bei der Warmebricke am Geschossdeckenanschlussan die Aussenwand handelt es sich um eine
inhomogene Warmebriicke, da sich der Geschossdeckenanschluss zwischen Gefach und Holzbalken
unterscheidet. Diese Warmebriicke wird am genauesten mit einer dreidimensionalen Warmebrtcken-
berechnung berechnet.

Naherungsweise kann die Warmebriicke auch durch zwei zweidimensionale Warmebrickenberech-
nungen, eine fur den Holzbalken und eine fiir das Gefach berechnet werden.

Aus diesen beiden Werten wird dann der langenbezogene Warmedurchgangswiderstand des inhomo-
genen Geschossdeckenanschlusses als langengewichteter mittlerer W-Wert mit folgender Formel
bestimmt:

_ lgefach IBalken

lIJGesamt - ] * lpGefach +
Gesamt

] * lIJBalken
Gesamt

> lcefach die Lange des Gefachs senkrecht zur Abwicklungslange der Warmebricke

> Yetach den lAngenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten aus der Warmebri-

ckenberechnung fur das Gefach

Izaien die L&nge des Balkens senkrecht zur Abwicklungsléange der Warmebriicke

> Ygaken den l&ngenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten aus der Warmebri-
ckenberechnung fur den Balken

Y

Fur den frg-Wert wird der minimale Wert aus beiden Berechnungen herangezogen.
2.2.7 Berechnung des W-Wertes Bauteilanschluss der Fenster

Fur die Berechnung des W-Wertes des Bauteilanschlusses der Fenster wird als Bezugspunkt das
lichte Mass der Wandflache herangezogen. Abbildung 5 erlautert fir zwei unterschiedliche Einbausi-
tuationen die Lage des Bezugspunkts, auf den sich die Langen der Bauteile beziehen.

- Wand . . Fenster
o —————
- Wand —— Fenster

Abbildung 5: Bezugspunkt zur Berechnung des ¥-Wertes (oben: Bestand, unten: mit Aussendam-
mung)
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Die Berechnung erfolgt mit den Vorgaben der Norm EN ISO 10077 [5]. Zur Berechnung des W-Wertes
wird anstelle des Glases eine Dammplatte (Maske) mit einer Warmeleitfahigkeit von A = 0.035 W/(mK)
eingesetzt, wie fur die Berechnung der Warmedurchgangskoeffizienten der Rahmen nach EN ISO
10077-2 [5].

2.2.7.1 Einfachfenster

Der langenbezogene Warmedurchgangskoeffizient des Bauteilanschlusses, ¥ wird bei Einfachfens-
tern nach folgender Formel berechnet:

V= A@_ Uwana * lWand — Urahmen - lRahmen — Umaske lMaske

Dabei bezeichnet

> lwang die L&nge der Wand senkrecht zur Abwicklungslange der Warmebriicke
Uwang den Warmedurchgangskoeffizienten der Wand

Iranmen die LA&nge des Rahmens senkrecht zur Abwicklungslange der Warmebriicke
Uranmen den Warmedurchgangskoeffizienten des Rahmens

Ivaske die Lange der Maske senkrecht zur Abwicklungslange der Warmebriicke
Uwmaske den Warmedurchgangskoeffizienten der Maske

AO die Differenz zwischen Aussenluft- und Innenlufttemperatur

YV V.V V V

Y

In Abbildung 6 sind die verschiedenen Langen der Bauteile in einer Prinzipskizze dargestellt.

Lange .
Lange Wand Rahmen Lange Maske
|

Wirmestrom o,
U-Wert (Wand) armestro

, U-Wert(Rahmen) | y.wert (Maske)

ohwn oL bbhhbdid

Abbildung 6: Bauteillangen zur Berechnung des ¥-Wertes der Warmebriicken der Bauteilanschlisse
von Einfachfenstern

Bei der Berechnung des W-Wertes der Fensterbristung muss auch der Geschossdeckenanschluss in
der Warmebriickenberechnung berlcksichtigt werden, da sich die Geschossdecke innerhalb der
Schnittebenen der Warmebriicke der Fensterbriistung befindet.

Der zusatzliche Wéarmeverlust Uber den Geschossdeckenanschluss wird durch den W-Wert der Ge-
schossdecke erfasst und vom zweidimensionalen Leitwert der Wéarmebriicke der Fensterbriistung
abgezogen.

Fur die Warmebriicke der Fensterbriistung muss noch der lAngenbezogene Warmedurchgangskoeffi-
zient der Geschossdecke, Wgeschossdecke 280g€Z0geEN werden.
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2.2.7.2 Kastenfenster

Der langenbezogene Warmedurchgangskoeffizient, W-Wert der Warmebricken an den Bauteilan-
schliissen von Kastenfenstern wird nach folgender Formel berechnet:

V= A® — Uwana - lWand — Urenster lFenster

Dabei bezeichnet

> lwang die L&nge der Wand senkrecht zur Abwicklungslange der Warmebriicke
> Uwanga den Warmedurchgangskoeffizienten der Wand
> lrenster die L&nge des Fesnters senkrecht zur Abwicklungslange der Warmebriicke

> Urenster den Warmedurchgangskoeffizienten des Fensters
> AO die Differenz zwischen Aussenluft- und Innenlufttemperatur
Die Langen der Bauteile werden in Abbildung 7 erlautert.

Lange Wand | Lange Fenster

Wirmestrom @, U-Wert (Fenster)

U-Wert (Wand)

o wnaoLlbbibhbdiub

D

Abbildung 7: Bauteillangen zur Berechnung des Y-Wertes der Bauteilanschliisse bei Kastenfenstern

2.2.8 Warmeubergangswiderstande

Die Richtlinie EN ISO 10211 [6] verweist beziglich der Werte der Warmeubergangswiderstande zur
Berechnung des zusatzlichen Warmeverlustes von Warmebriicken auf die Norm EN 1SO 6946 [7]. Fur
ebene Oberflachen, die an Luft grenzen und fir verschiedene Richtungen des Wéarmestroms durch
das Bauteil (der Warmestrom wird bis zu 30° Neigung zur horizontalen Ebene als horizontal bezeich-
net) gelten die Werte aus Tabelle 3 der EN ISO 6946 [7], welche in der folgenden Tabelle zusammen-
gestellt sind.

Tabelle 3: Innere und aussere Warmeulbergangswiderstande Rg bzw. Rg in m*K/W zur Berechnung
des zusatzlichen Warmeverlusts von Warmebriicken (nach EN 1S0 6946, Ziffer 5.2 [7])

Richtung Warmestrom

Aufwarts |Horizontal |Abwarts

Rsiin m?K/W 0.10 0.13 0.17

Ree in M?K/W 0.04 0.04 0.04
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Zur Berechnung des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten (W-Wert) werden die Warme-
Ubergangswiderstande laut EN 1SO 6946 [7] verwendet (siehe Tabelle 3). Allerdings werden fir den
inneren Warmeubergangswiderstand nur die Werte fur den horizontalen Warmestrom verwendet, in
Anlehnung an Anmerkung 1 zur Tabelle 1 in der EN 1S0 6946 [7]:

,Fur die Angabe des Wéarmedurchgangskoeffizienten von Bauteilkomponenten und in an-
deren Fallen, in denen von der Richtung des Warmestromes unabhangige Werte gefor-
dert werden oder die Richtung des Warmestroms variieren kann, wird empfohlen, die
Werte fiir den horizontalen Wérmestrom zu verwenden.”

Diese Werte werden auch in der Publikation des Bundesamtes fiir Energie ,U-Wert-Berechnung und
Bauteilekatalog” bei der Berechnung der Warmedurchgangskoeffizienten angesetzt.

Zur Berechnung der Warmebricken der Bauteilanschliisse der Fenster wird zuséatzlich nach EN ISO
10077-2 [5] in den Ecken am Fensterrahmen wegen verringerter Strahlung bzw. Konvektion ein er-
hohter R ~Wert von 0.20 m’K/W angesetzt.

2.3 Anforderungen an ¥-Werte

In der Schweiz gelten Anforderungen an die maximal zulassigen Werte der W-Werte einer Warmebri-
cke. Neben den Anforderungen fir Neubauten werden auch Anforderungen fir Warmebriicken sanier-
ter Altbauten definiert. Beim Warmebrickennachweis missen die Grenzwerte laut Tabelle 4 der SIA
380/1 [8] eingehalten werden, die auch flr erneuerte oder sanierte Bauteile bei Umbauten gelten.

Tabelle 4: Zuléssige Grenz- und Zielwerte des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten
(¥ - Wert) und des punktbezogenen Wérmedurchgangskoeffizienten (x-Wert) linearer und punktfor-
miger Warmebricken (nach SIA 380/1, Ziffer 2.2.3.9 [8])

langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient Grenzwert Zielwert
Wii Wia
W/(m-K) W/(m-K)
Typ 1 Auskragungen in Form von Platten oder Riegeln 030 0.15
(z.B. Balkone, Vordacher, vertikale Riegel) ! !
Typ 2 Unterbrechung der Warmedammschicht durch Wande
oder Decken (z.B. Kellerdeckendammung durch Keller-
.. . .. 0,20 0,10
wande oder Innenddmmung durch Innenwande oder
Geschossdecken)
Typ3 Unterbrechung der Warmedammschicht an horizontalen 0.20 0.10
oder vertikalen Gebaudekanten ' !
Typ5 Fensteranschlag (Leibung, Fensterbank, Fenstersturz) 0,10 0,05
punktbezogener Warmedurchgangskoeffizient y Grenzwert Zielwert
Xli Xta
W/K W/K
Typ 6 punktuelle Durchdringungen der Warmedammung
(Stutzen, Trager, Konsolen; Befestigungen von 030 015
Ladenkloben und -riickhaltern, Sonnenstoren, Aussen- ! !
lampen, Spalieren usw.)
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2.4 Mindestwarmeschutz einer Warmebriicke

Im Winter kommt es durch die geringen Aussenlufttemperaturen zu einem Absinken der raumseitigen
Oberflachentemperaturen der Aussenbauteile. Der erhdhte Warmeabfluss im Warmebriickenbereich
fihrt zu besonders niedrigen raumseitigen Oberflachentemperaturen im Einflussbereich der Warme-
bricke. Daher sind Wéarmebriicken die kritischsten Bereiche fur den Mindestwéarmeschutz.

Der Mindestwarmeschutz einer Warmebriicke wird durch die minimale, raumseitige Oberflachentem-
peratur der Warmebriicke definiert: je niedriger diese raumseitige Oberflachentemperatur ist, desto
geringer ist ihr Warmeschutz.

Fallt die raumseitlge Oberflachentemperatur unter die Taupunkttemperatur der Raumluft, so fallt Tau-
wasser auf der raumseitigen Oberflache der Warmebriicke aus. Bei einer Raumlufttemperatur von
20 °C und einer relativen Raumluftfeuchte von 50 % r. F setzt dieseTauwasserbildung bei 9.3 °C ein.

Bei diesen Raumluftbedingungen ist allerdings bereits bei einer langer andauernden Unterschreitung
einer Oberflachentemperatur von 12.5 °C Schimmelbefall mdglich.

Diese minimale raumseitige Oberflachentemperatur der Warmebriicke kann auch durch den soge-
nannten frg-Wert ausgedriickt werden. Dieser ist durch

oo = Boi ~ 8.

Rsi 91 _ ee

gegeben. Damit ist der frgi-Wert ein Mass fur den Mindestwéarmeschutz einer Warmebriicke, welches
unabhéngig von den Lufttemperaturrandbedingungen ist.

2.4.1 Fensteranschlussdetails

Um eine Oberflachentemperatur von = 12.5° C am Fensteranschluss zu gewahrleisten, missen einige
zusatzliche Warmeschutzmassnahmen, z. B. durch die Anordnung von zusatzlichen Warmebrticken-
dammungen, getroffen werden. Folgend werden diese Massnahmen aufgefiihrt, die bei den Warme-
briickenberechnungen angesetzt werden.

2.4.1.1 Aussenwarmedammung mit Leibungsddmmung

Wenn eine Aussenwarmedammung eingesetzt wird, muss auch der Rahmen mit einer 20 mm dicken
Leibungswarmeddmmung aussenseitig Uberddammt werden, um eine ausreichend hohe raumseitige
Oberflachentemperatur sicherzustellen. Abbildung 8 bis Abbildung 11 zeigen die Lage dieser Lei-
bungsdammung am Sturz, an der Briistung und an der Leibung. Dies gilt sowohl fiir die Einfachfenster
als auch fur die Kastenfenster. An der Bristung beim Einfachfenster wird zusétzlich eine Fensterbank
aus Granit angesetzt, wie in Abbildung 9 dargestellt.

Beim Anschlussdetail am Sturz nehmen die Varianten Einfachfenster und Einfachfenster mit einer
Aufdoppelung innen eine Sonderstellung ein. Hier ist auch eine Rahmenaufdoppelung notwendig, wie
in Abbildung 10 abgebildet, um eine hohe raumseitige Oberflachentemperatur zu erzielen.
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2cm Kalkputz
25cm Mauerwerk
3cm Kalkzementputz

16cm Aussendammung
2cm Aussenputz

Rahmen gedammt
—— Kastenfenster

Abbildung 8: Fensteranschlussdetail Sturz bei Kastenfenster mit Aussenwarmeddmmung und Lei-
bungsdammung

Granitstein-Fensterbank Rahmen gedammt

Einfachfenster

af

2cm Kalkputz

25cm Mauerwerk

3cm Kalkzementputz
16cm Aussendammung
2cm Aussenputz

/

Abbildung 9: Fensteranschlussdetail Briistung bei Einfachfenster mit Aussenwarmedammung und
Leibungsdammung
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2cm Kalkputz

25cm Mauerwerk

| | 3cm Kalkzementputz

| |16cm Aussendammung
2cm Aussenputz

Rahmenaufdoppelung Rahmen gedammt
Einfachfenster

2cm Kalkputz

25cm Mauerwerk

& 3cm Kalkzementputz
/ _ | |16cm Aussendammung
2cm Aussenputz

Rahmen gedammt

Einfachfenster
Rahmenaufdoppelung mit Aufdoppelung innen

Abbildung 10: Fensteranschlussdetail Sturz bei Einfachfenster (oben) und Einfachfenster mit Aufdop-
pelung innen (unten) mit Aussenwarmedammung, Leibungsddammung und Rahmenaufdoppelung

2cm Aussenputz

16cm Aussenddmmung

3cm Kalkzementputz

25cm Mauerwerk

2cm Kalkputz Rahmen gedammt

Einfachfenster

Fo——

Abbildung 11: Fensteranschlussdetail Leibung bei Einfachfenster mit Aussenwarmedammung und
Leibungsdammung
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2.4.1.2 Innenwarmeddmmung mit Rahmenaufdoppelung und Leibungswarmedammung

Beim Sturz muss bei einer Innenwarmedammung der Warmeschutz des Fensterrahmens durch eine
30 mm dicke Rahmenaufdoppelung verbessert und zuséatzlich die raumseitige Leibung mit einer
25 mm dicken Warmedammung gedammt werden, um ausreichend hohe raumseitige Oberflachen-
temperaturen zu erzielen. Dies ist in Abbildung 12 dargestellt und gilt fir Einfachfenster und fur Kas-
tenfenster.

Innendammsystem
2cm Kalkputz

25cm Mauerwerk
3cm Kalkzementputz

Holzbalken

— Fenstergewénde

Einfachfenster
Leibung gedammt
Rahmenaufdoppelung

Innenddmmsystem
2cm Kalkputz

25cm Mauerwerk
3cm Kalkzementputz

A% Holzbalken

+— Fenstergewande

— y NN
—— Kastenfenster
Leibung gedammt
Rahmenaufdoppelung

Abbildung 12: Fensteranschlussdetail Sturz bei Einfachfenster (oben) und Kastenfenster (unten) bei
Innenwarmedammung
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Eine Sonderstellung nimmt die Variante Kastenfenster mit neuem Isolierglasfenster ein (siehe Abbil-

dung 13). Hier ist eine Leibungswarmedammung mit einer Warmeleitfahigkeit von A = 0.032 W/(mK)
notwendig.

Innendammsystem
2cm Kalkputz

25cm Mauerwerk
3cm Kalkzementputz

Holzbalken

+— Fenstergewande

—— Kastenfenster
Leibung gedammt mit Isolierglasfenster innen
mit WLF 032

Abbildung 13: Fensterdetailanschluss Sturz bei Kastenfenster mit Isolierglasfenster innen bei Innen-
warmedammung

An der Bristung muss bei Einfachfenster und Kastenfenster auch eine Rahmenaufdoppelung, eine

Leibungsdammung und eine Fensterbank aus Granit verwendet werden, wie in Abbildung 14 darge-
stellt.

Rahmenaufdoppelung Rahmenaufdoppelung

Granitstein-Fensterbank o
Granitstein-Fensterbank

Einfachfenster

[yw :‘
20 [\
— Gesimse — Gesimse
Innendammsystem Innendammsystem
2cm Kalkputz 2cm Kalkputz
25cm Mauerwerk 25cm Mauerwerk
3cm Kalkzementputz

3cm Kalkzementputz

Abbildung 14: Fensterdetailanschluss Briistung bei Einfachfenster (links) und Kastenfenster (rechts)
bei Innenwarmedammung
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Bei der Variante Kastenfenster mit neuem lIsolierglasfenster muss zusatzlich ein Teil des Mauerwerks
hinter dem Fenstergewande entfernt und warmegedammt werden, wie in Abbildung 15 dargestellt.

Granitstein-Fensterbank -

—— Kastenfenster
mit Isolierglasfenster innen

—— Gesimse

Innendammsystem
2cm Kalkputz

25cm Mauerwerk
3cm Kalkzementputz

z\ f

IL' /// oe
Abbildung 15: Fensterdetailanschluss Bristung Kastenfenster mit neuem Isolierglasfenster innen bei
Innenwarmedammung

Im Bereich der Leibung muss gedammt werden, wie in Abbildung 16 und Abbildung 17 dargestellt. Die
Dicke der Warmedammung unter der Leibungsverkleidung variiert. Bei der Variante Einfachfenster mit
aufgedoppelten Fenster und allen Kastenfenstern (siehe Abbildung 17) muss ein Teil des Mauerwerks
hinter dem Fenstergewande entfernt und warmegedammt werden.

3cm Kalkzementputz Fenstergewande
25cm Mauerwerk
2cm Kalkputz
Innendammsystem

Einfachfenster

!

Leibung gedammt

Abbildung 16: Fensterdetailanschluss Leibung bei Einfachfenster mit Innenwarmedammung

Projekt 2755, Berner Fachhochschule — Architektur, Holz und Bau 19/79



3cm Kalkzementputz Fenstergewénde
25cm Mauerwerk
2cm Kalkputz

Innendammsystem
I — Einfachfenster
mit Aufdoppelung innen
"Leibung gedammt

25cm Mauerwerk
2cm Kalkputz
Innenddmmsystem

Kastenfenster

\%
N
N

Leibung gedammt

Abbildung 17: Fensterdetailanschluss Leibung bei Einfachfenster mit Aufdoppelung innen (rechts) und
Kastenfenster (links) bei Innenwarmedammung

2.4.2 Anforderungen an den Mindestwarmeschutz von Warmebriicken

Laut SIA 180 [3] darf an geometrischen und konstruktiven Warmebriicken (ausser an Fenstern) der
Oberflachentemperaturfaktor fzs; konstruktiver Warmebriicken den Wert von fgg; = 0.75 nicht unter-
schreiten.

Zur Berechnung der raumseitigen Oberflachentemperaturen einer Warmebricke und damit des frg-
Werts sind die Warmeuibergangswiderstande laut Tabelle 5 zu verwenden.

Tabelle 5: Warmeubergangswiderstande Rg; bzw. Rge zur Berechnung der Oberflachentemperaturen
(nach SIA 180, Ziffer 6.2.3.2 [3])

Aussere Oberflache:

Aussenklima R = 0.04 m?K/W

im Erdreich Ree = 0.0 m?K/W

Innere Oberflache:

Obere Raumhalfte Rsi = 0.25 m*K/W

Unteren Raumhalfte Rsi = 0.35 m*K/W

an Fenstern und Tlren Rs =0.15 m2K/W
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3 ANORDNUNG DER WARMEDAMMUNG DER FASSADE

Bei der Sanierung von Fassaden muss fir jedes historische Gebaude, welches zur Sanierung ansteht,
zunéchst die Frage geklart werden, ob die Warmedammung auf die Aussenseite oder auf der Innen-
seite der Fassade angebracht werden kann. Diese grundséatzliche Entscheidung wirkt sich auf die
erforderliche Konstruktion der Warmebricken und damit der anordnung von Wéarmebrickenddmmun-
gen, aus. Dies gilt inshesondere fir die Bauteilanschliisse von Fenstern.

Bei historischen Gebaude aus der betrachteten Zeitepoche ist es aufgrund der grossen Fassaden-
komplexitat meist nicht méglich, die Warmedammung auf der Aussenseite der Wand aufzubringen.

3.1 Varianten fir die Innenwdrmedammung

Fur den Warmebrickenkatalog werden folgende Varianten berechnet:

> Dicke Innenwarmedammung: 40 mm, 80 mm, 120 mm und 140 mm

> Warmeleitfahigkeiten der Warmedammungen: 0.032 W/(mK), 0.038 W/(mK) und
0.045 W/(mK)

> Als Unterkonstruktion der inneren Wandverkleidung wird bei allen Varianten eine
Holzlattung mit einem Abstand von e = 620 mm angenommen.

> Als innere Bekleidung wird bei allen Varianten eine Gipsfaserplatte angenommen.

> Die Fensteranschliisse werden nur fir eine 140 mm und 80 mm dicke Innenwérme-
dammung mit einer Warmeleitfahigkeit von 0.032 W/(mK) und 0.045 W/(mK) berech-
net

In Tabelle 6 sind Skizzen dieser Varianten abgebildet. Fir die Varianten mit einer zweischichtigen
Innenwarmedammung (120 und 140 mm Dicke) wird eine Lattung mit Konterlattung als Unterkonstruk-
tion angenommen. Fir die Schicht der Konterlattung mit Warmedammung wird mit dem Verfahren der
zusammengesetzen Bauteile nach EN ISO 6946 [7] zunachst ein mittlerer Warmedurchlasswiderstand
der zusammengesetzten Schicht berechnet. Aus diesem wird mit der Schichtdicke eine mittlere Wér-
meleitfahigkeit der zusammengesetzten Schicht berechnet, mit der dann die Wéarmebrickenberech-
nung durchgefihrt wird.
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Tabelle 6: Prinzipskizzen der Varianten der Innenwarmedammung mit Angaben zum Aufbau

40 mm Innenwarmedammung 80 mm Innenwarmedammung
Y, i
| |15 mm Gipsfaserplatte a 15 mm Gipsfaserplatte
40 mm Innendammung - | 180 mm Innenddmmung
| Lattung 40x60mm i Lattung 80x50mm
; e=620mm = e=620mm
: Bestand: . Bestand:
20 mm Kalkputz | 120 mm Kalkputz
250 mm Backsteinmauerwerk - /| 1250 mm Backsteinmauerwerk
30 mm Kalkzementputz | |30 mm Kalkzementputz
4 & /
X
120 mm Innenwarmedammung 140 mm Innenwarmedammung
/ /
15 mm Gipsfaserplatte 7 15 mm Gipsfaserplatte
60 mm Innenddmmung s 60 mm Innenddmmung
Konterlattung 60x40mm ﬁ 7 Konterlattung 60x40mm
e=620mm g e=620mm
60 mm Innenddmmung g 80 mm Innendammung

AN
AN

Lattung 60x40mm
e=620mm

Lattung 80x50mm
e=620mm

AN

Bestand:

20 mm Kalkputz

250 mm Backsteinmauerwerk
30 mm Kalkzementputz

Bestand:

20 mm Kalkputz

250 mm Backsteinmauerwerk
30 mm Kalkzementputz

AN AN
AN AN
AN NN\

AN
AN
AN

AN
AN

AN
AR HARHR R RN R L -.-.-_,.TS N\
\
AN
AN

OO OO

AN
AN

Abbildung 18 zeigt die berechneten Warmedurchgangskoeffizienten fur eine Aussenwand mit 510 mm
Backsteinmauerwerk und verschiedenen dicken Innenwarmedammungen mit unterschiedlichen Wéar-
meleitfahigkeiten von 0.32 W/(mK) bis 0.45 W/(mK). Zusatzlich sind die Grenzwerte der SIA 380/1 [8],
SIA 180 [3] und dem Gebaudeprogramm [12] dargestellt. Der Mindestwarmeschutz nach SIA 180 [3]
kann bei den gewahlten Randbedingungen mit einer ca. 70 mm dicken Innenwarmedammung erreicht
werden. Die Anforderungen aus dem Gebaudeprogramm [12] (Waéarmedurchgangskoeffizient
U=<0.20 W/(mzK)) werden mit den gewéhlten Konstruktionen nicht erreicht.

Abbildung 19 zeigt die berechneten Warmedurchgangskoeffizienten fur eine Aussenwand mit 380 mm
dickem Backsteinmauerwerk und verschiedenen dicken Innenwarmeddmmung mit unterschiedlichen
Warmeleitfahigkeiten von 0.32 W/(mK) bis 0.45 W/(mK). Zusétzlich sind die Grenzwerte laut den An-
forderungen der SIA 380/1 [8], SIA 180 [3] und dem Gebaudeprogramm [12] dargestellt. Der Mindest-
warmeschutz nach SIA 180 [3] kann bei den gewahlten Randbedingungen mit einer ca. 75 mm dicken
Innenwarmeddmmung erreicht werden. Die Anforderungen aus dem Geb&udeprogramm [12]
(U < 0.20 W/m®K) werden mit den gewahlten Konstruktionen nicht erreicht.

Abbildung 20 zeigt die berechneten Warmedurchgangskoeffizienten fur eine Aussenwand mit 250 mm
Backsteinmauerwerk und verschiedenen dicken Innenwarmedammung mit unterschiedlichen Warme-
leitfahigkeiten. Zuséatzlich sind die Grenzwerte laut den Anforderungen der SIA 380/1 [8], SIA 180 [3]
und dem Gebaudeprogramm [12] aufgezeigt. Der Mindestwarmeschutz nach SIA 180 [3] kann bei den
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gewahlten Randbedingungen mit einer ca. 80 mm dicken Innenwdrmedammung erreicht werden. Die
Anforderungen aus dem Gebaudeprogramm [12] (Warmedurchgangskoeffizient U < 0.20 W/(m?’K))
werden mit den gewéhlten Konstruktionen nicht erreicht.

Warmedurchgangskoeffizient fiir Aussenwand mit verschiedenen Innenddmmungen
(510 mm Backsteinmauerwerk )

2.00
—\Warmeleitfahigkeit 032
x 1.80 —Wirmeleitfahigkeit 036 [~
§ 6o —Wiarmeleitfahigkeit 038 | -
= ——Warmeleitfahigkeit 042
S 140 —Warmeleitfahigkeit 045 - [ Anforderung Mindest.
E warmeschutz
‘N 1.20 SIA 180:1999:
% U <0.4 W/m2K
£ 100
En Anforderung
& 0.80 Wirmeschutz
ﬁ Einzelbauteil
_g 0.60 (Sanierung)
[ SIA 380/1:2009
:g 0.40 U £ 0.25W/m2K
= Anforderung
0.20 Gebdudeprogramm:
U <0.20 W/m2K
0.00 T T T T T T T T T T T T T i

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

Dicke Warmedammung in mm

Abbildung 18: Warmedurchgangskoeffzient fiir die Aussenwand mit verschiedenen Dicken der Innen-
warmedammung resp. Warmeleitfahigkeiten (Randbedingung: Backsteinmauerwerk 510 mm dick) und
verschiedene Grenzwerte der SIA und des Gebaudeprogramms [12]

Warmedurchgangskoeffizient fiir Aussenwand mit verschiedenen Innendammungen
(380 mm Backsteinmauerwerk )

2.00
—\Wdrmeleitfahigkeit 032
180 —Waérmeleitfahigkeit 036
E — Wirmeleitfahigkeit 038
> 1.60 " NP
s \ ——Warmeleitfahigkeit 042
c
= —W3 leitfahigkeit 045
o 140 drmeetianere | Anforderung Mindest-
E warmeschutz
N 120 SIA 180:1999:
% U <0.4 W/m2K
% 1.00
2 Anforderung
s 0.80 Warmeschutz
= Einzelbauteil
£ .
_g 0.60 (Sanierung)
7] SIA 380/1:2009
:§ 0.40 U £0.25W/mK
S Anforderung
0.20 Gebaudeprogramm:
U <0.20 W/m2K
0.00 T T T T T T T T T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100 110 120 130 140

Dicke Warmedammung in mm

Abbildung 19: Warmedurchgangskoeffzient fiir die Aussenwand mit verschiedenen Dicken der Innen-
warmedammung resp. Warmeleitfahigkeiten (Randbedingung: Backsteinmauerwerk 380 mm dick) und
verschiedene Grenzwerte laut Anforderungen der SIA und des Gebaudeprogramms [12]
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Warmedurchgangskoeffizient fiir Aussenwand mit verschiedenen Innendammungen
(250 mm Backsteinmauerwerk )

2.00
—\Wdrmeleitfahigkeit 032
o 1.80 — Wirmeleitfahigkeit 036
E \ — Warmeleitfahigkeit 038
£ 160 B
s ——Warmeleitfdhigkeit 042
: . . e .
S 1.40 ——Wairmeleitfahigkeit 045 Anforderung Mindest-
£ warmeschutz
T SIA 180:1999:
% U <0.4 W/mK
e 1.00
o Anforderung
S 0.80 Warmeschutz
& Einzelbauteil
g 0.60 (Sanierung)
g SIA 380/1:2009
€ 0.40 U £0.25W/m?K
G
s Anforderung
Lt Gebaudeprogramm:
U <0.20 W/m2K
0.00 T T T T T T T T T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140

Dicke Warmedammung in mm

Abbildung 20: Warmedurchgangskoeffizient fir die Aussenwand mit verschiedenen Dicken der In-
nenwarmedammung resp. Warmeleitfahigkeiten (Randbedingung: Backsteinmauerwerk 250 mm dick)
und verschiedene Grenzwerte laut Anforderungen der SIA und des Geb&udeprogramms [12]

3.2 Varianten fir die Aussenwarmedammung

Fur die Warmebriickenberechnung der Fensteranschliisse wird eine Sanierungsvariante der Wand mit
einer 160 mm dicken ausseren Warmedammung als Kompaktfassade (Mineralfaserddmmplatte mit
einer Warmeleitfahigkeit A = 0.035 W/mK) gerechnet. Abbildung 21 enthalt eine Prinzipskizze dieses
Aufbaus.

Die Dicke der Aussenwarmedammung wird dabei so gewahlt, dass die Bauteilanforderung fir die
Fassade des Gebaudeprogramms [12] (U < 0.20 W/mZK) erflllt werden kann. Abbildung 22 zeigt die
Abhangigkeit des Warmedurchgangskoeffizienten des Wandaufbaus von der Dicke der Warmedam-
mung flr drei verschiedene Mauerwerksdicken. Ab einer Dicke der Warmedammung von ca. 65 bis
75mm kann der Mindestwdrmeschutz nach SIA 180 [3] (Warmedurchgangskoeffizient
U < 0.40 W/(m?K)) erreicht werden.

Um einen Warmedurchgangskoeffizienten von U = 0.20 W/(mzK) zu erreichen, ist eine dussere War-
medammung mit einer Mindestdicke von 160 mm bei einer Warmeleitfahigkeit von A = 0.035 W/(mK)
erforderlich, fur alle betrachteten Dicken des Backsteinmauerwerks (250 mm bis 380 mm).
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Bestand:

20 mm Kalkputz

250 mm Backsteinmauerwerk
30 mm Kalkzementputz

Aussendammung:
160 mm Mineralfaserplatte
20 mm Aussenputz

Abbildung 21: Skizze der Variante der Aussenwarmedammung mit Angaben zum Wandaufbau
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Abbildung 22: Warmedurchgangskoeffzient der sanierten Wandkonstruktion fir verschiedene Dicken
der Aussenwarmedammung und der Aussenwand (AW) mit den verschiedenen Grenzwerten der SIA

180 [3], der SIA 380/1 [8] und des Gebaudeprogramms [12]

Projekt 2755, Berner Fachhochschule — Architektur, Holz und Bau

25/79




4 DETAILKATALOG
4.1 Ubersicht

Die folgende Abbildung zeigt die Lage der untersuchten Warmebricken im Gebaude in einem Verti-
kal- und einem Horizontalschnitt.

g S 5
LN Lo
}\ |I | Traufe
i I
5.3-1 £ - - ‘ —
Fenstersturz \ ! \
/) L
5.1-1 / | HHHU : \ \\
Fensterleibung I i A ‘\
5.2-1 | HHHH || \‘ i
Fensterbriistung L L A
M T U
== |IfFArA H
N | |
= |[EE=)! ‘\
N | \
LI L1 o !\ r-
' [ I
=1 | MErEa | H
\} | I
e | M
i.lls-;enwand \ | } N |
! - I |
Geschossdecke = = ‘
== e }\
SO ‘\
| I ‘\
| | |
3.4-1 [ LILJ \‘ LILILIL \ ‘\
Sockel ‘ ‘
....... 8- E— ] — =
| |
) _J_‘
|
|
——— _
|
2.3-1 3.6-1
Innenwand-Aussenwand Aussenwandecke

| T \

N—

Abbildung 23: Vertikalschnitt mit Ubersicht der Lage der berechneten Warmebriicken (Reto Imesch,
Ingenieurbiro Aegerter & Bossdardt, Basel)
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In der folgenden Tabelle (Tabelle 7) werden die Konstruktionsskizzen und die
Warmebruckenbezeichnung fir die untersuchten Warmebriicken zusammengestelit.

Tabelle 7: Ubersicht der Anschlussdetails im Warmebriickenkatalg

=

. , Warmebruckengruppen- )
Konstruktion Anschlussdetail Bezeichnung Seite
e Aussenwand-Geschossdecke 2.1 34

Innenwand-Aussenwand 2.3 42

¢ = Traufe 3.2 54

(R Sockel 3.4 56

Aussenwandecke 3.6 58

H Fensterleibung 5.1 64
iih, I

H Fensterbristung 5.2 69

|
—Txx Fenstersturz 53 74
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4.2  Gliederung

Die Gliederung des Warmebruckenkatalogs orientiert sich an der Ordnung der Warmebriickentypen
der SIA 380:2009, Ziffer 2.2.3.9. Die Details werden wie folgt bezeichnet:

2.1-2-380/250

\—Dicke der Aussenwand (unteres Geschoss/oberes Geschoss)
Anschlussvariante

Untergruppe
Warmebrickengruppe
It. SIA 380/1

Jede Warmebriicke wird auf einer Seite beschrieben. Dieses Merkblatt enthélt pro Warmebriickende-
tail eine Tabelle mit ¥-Werten und fgg-Werten flr verschiedene Dammvarianten. Zusatzlich ist in zwei
Diagrammen der Verlauf der W-Werte und fri-Werte zwischen den berechneten Stutzwerten, als
Funktion der Dicke der Warmedammung der Fassade (40 / 80 / 120 / 140 mm), dargestellt, wodurch
Zwischenwerte graphisch abgelesen werden kénnen. Die Werte gelten fir die unter ,Bemerkung®
aufgefuhrten Bedingungen. Die Wéarmebriickendetails werden durch einzelne Prinzipskizzen darge-
stellt. Die Warmedammung ist gelb hervorgehoben.

Bei den Fensteranschlussdetails gibt es eine Prinzipskizze fiir die Varianten ohne Dammung. Die
Ergebnisse sind wie folgt gegliedert:

> 1.Spalte: Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) in W/(mzK) der Aussenwand

(250 mm Backsteinmauerwerk) fiir die verschiedenen Dammvarianten (ohne Dam-
mung = Bestand, 160 mm dicke Aussenwarmedammung, 140 mm bzw. 80 mm dicke
Innenwarmedammung mit Warmeleitfahigkeit A = 0.032 W/(mK) bzw.

A = 0.045 W/(mK))

2. Spalte: Y-Wert in W/mK der Warmebriicke fir die die jeweilige Variante

> 3. Spalte: fr-Wert berechnet am Ubergang Fenster zu Wand (siehe Abbildung 24)

Y

Osi min = 13.6 e
f *=0.786

Abbildung 24: Bezugspunkt fir die Berechnung des frsi-Wertes aus der Warmebrickenberechnung
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Die wichtigsten Bedingungen fur die Benutzung des Katalogs:

>

>

Die W-Werte gelten nur fur eingezeichnete Lage des Bezugspunktes im Isothermen-
bild. Es werden immer Aussenabmessungen zur Berechnung verwendet.

Die frsi-Werte gelten nur fiir die eingezeichnete Lage des Bezugspunktes im Isother-
menbild und werden mit -10° C Aussenlufttemperatur und 20 °C Innenlufttemperatur
berechnet.

Der Verlauf der Isothermen in den Details gilt fur eine 80 mm dicke Innenwérmedam-
mung mit einer Warmeleitfahigkeit von A = 0.038 W/(mK), eine Raumlufttemperatur
von 20 °C und einer Aussenlufttemperatur von -10 °C. Die 0 °C-Isotherme und

12.5 °C-Isotherme sind rot hervorgehoben.

Der Feuchtehaushalt der Aussenwand mit innenliegender Warmedammung der Fas-
sade und damit lhre langzeitige Funktionsfahigkeit wurde nicht durch hygrothermische
Berechnungen untersucht. Diese Untersuchung ist objektspezifisch fiir den verwende-
ten Warmedammestoff durchzufiihren.

Der Warmebriickenkatalog stellt die berechneten W-Werte und frg-Werte der unter-
suchten Warmebricken zusammen. Ob diese Werte flr einen speziellen Standort
ausreichend sind, muss fiir jedes Objekt vom Planer untersucht werden. Insbesondere
die Warmeschutzwerte fir die unsanierten Warmebrticken, aber auch fir einige sa-
nierte Warmebricken sind so gering, dass auch bei Ublicher Nutzung ein erhdhtes
Versagensrisiko besteht. Daher ist im Rahmen der Fachplanung eine objektspezifi-
sche Beurteilung der jeweiligen Warmebricke vorzunehmen. Die Autoren kénnen fir
die Anwendung der Warmebrticken an einem speziellen Objekt keine Haftung tber-
nehmen.
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4.3 Anwendungsbeispiel

Bsp.: Anschluss Geschossdecke an Aussenwand

> Der Wéarmedurchgangskoeffizient der Aussenwand im Bestand im oberen Geschoss
betragt U = 2.0 W/(m?K)

> Der Wéarmedurchgangskoeffizient der Aussenwand im Bestand im unteren Geschoss
betragt U = 1.6 W/(m?K)

> An der Aussenwand soll eine Innenwarmedadmmung mit 60 mm und einer Warmeleit-

fahigkeit von A = 0.038 W/(mK) angebracht werden.

Bestand:

Saniert:

2cm Kalkputz
25cm Mauerwerk
3cm Kalkzementputz

2cm Kalkputz
38cm Mauerwerk
3cm Kalkzementputz

Innendammsystem
2cm Kalkputz

25cm Mauerwerk
3cm Kalkzementputz

Innendammsystem
2cm Kalkputz

38cm Mauerwerk
3cm Kalkzementputz

@ Das Detail gehort der Warmebriickengruppe Nr. 2 an und die Warmebriicke ist unter der Bezeich-

nung 2.1-2-380/250 zu finden.

@ Aus den Diagrammen im Warmbriickenkatalog kann der erzielbare Warmedurchgangskoeffizient

der Fassade abgelesen werden:

>

Der Warmedurchgangskoeffizient der 250 mm dicken Aussenwand mit 60 mm War-

medammung mit einer Warmeleitfahigkeit von A = 0.038 W/mK betragt

U = 0.55 W/m?K.

Warmedurchgangskoeffizient fir Aussenwand mit verschiedenen Innenddmmungen
(250 mm Backsteinmauerwerk )

Dicke Warmedammung in mm

2.00
—Waiarmeleitfahigkeit 032

o 1.80 \ —Waiarmeleitfahigkeit 036 |
~ n il Lt .
E 1.60 Warmeleltfahlgke|t038J
= \ —Wirmeleitfahigkeit 042
-g 1.40 —Warmeleitfahigkeit 045 |-
€
& 120
=
% 1.00
gL
v
&2
5 0.80
o0
S
£ 0.60
°
Q
g 0.40
s

0.20

0.00 T T T T T T T T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

140

Anforderung Mindest-
warmeschutz

SIA 180:1999:

U <0.4 W/m2K

Anforderung
Warmeschutz
Einzelbauteil
(Sanierung)

SIA 380/1:2009
U <0.25W/m2K

Anforderung
Gebdudeprogramm:
U <0.20 W/m2K
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> Der Warmedurchgangskoeffizient der 380 mm dicken Aussenwand mit 60 mm Dam-

mung mit einer Warmeleitfahigkeit von A = 0.038 W/mK betragt U = 0.53 W/m°K.

Warmedurchgangskoeffizient fiir Aussenwand mit verschiedenen Innenddmmungen
(250 mm Backsteinmauerwerk )

Dicke Warmedammung in mm

2.00
—Warmeleitfahigkeit 032

o 1.80 \ —Warmeleitfahigkeit 036 [
(] . IR .
E 1.60 Warmeleitfahigkeit 038 |
= —Wairmeleitfahigkeit 042
-':=; 1.40 ——Warmeleitfahigkeit 045 [ anforderung Mindest-
e warmeschutz
g ne SIA 180:1999:
& U <0.4 W/m2K
§ 1.00
o Anforderung
S 080 Warmeschutz
B Einzelbauteil
E 0.60 (Sanierung)
g SIA 380/1:2009
€ 040 U <0.25W/m2K
i©
= Anforderung

020 Gebaudeprogramm:

U <0.20 W/m2K
0.00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

® Aus den Diagrammen im Warmebriickenkatalog kann der W-Wert und frg-Wert abgelesen werden:

> Der W-Wert betragt 0.04 W/mK
0.20
015
’7/
0.10
0.05
£ 000
-~
2
£ 005
>
0.10 —1——1—1
-0.15 —WLF032 [
o i |l —wiross | |
WLF 045
-0.25 ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] : : |
0 10 20 30 4 5 60 70 8 9 100 110 120 130 140

WLF = Warmeleitfahigkeit der Dammung Dicke Innenddmmung in mm
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> Der frsi-Wert an der Sockelleiste im oberen Geschoss betragt 0.71, der frg-Wert an
der oberen Raumecke im unteren Geschoss betragt 0.75.

0.85

0.80

1 Yy P S S S S S S S [ et I S R S N ——

/ Anforderung Mindestwiarmeschutz

0.70 % SIA 180:1999 fy 2 0.75

0.65 +=T

/ ——WLF 032_fRsi1

060 || —wLF 038 _fRsi1 | |

- / —WLF 045_fRsi1 |
/ ——WLF 032_fRsi2

0.50 |l —wiFo3s frsi2 - |

/ WLF 045_fRsi2

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

fr(si

0.45

WLF = Warmeleitfshigkeit der Dammung Dicke Innenddmmung in mm

Bsp.: Anschluss Fenster an der Bristung

> Der Warmedurchgangskoeffizient des Kastenfensters im Bestand betragt
Uy = 2.3 W/(M°K)

> Der Warmedurchgangskoeffizient der Aussenwand im Bestand betragt
U = 2.0 W/(m?K)

> An der Aussenwand soll eine Innenwarmedammung mit 140 mm und einer Warmeleit-
fahigkeit von A = 0.032 W/(mK) angebracht werden. Zusétzlich soll die Einfachvergla-
sung durch ein Isolierglas ersetzt werden.

Bestand: Saniert:

—— Kastenfenster —Kastenfenster

mit Isolierverglasung
innen u. aussen

2cm Kalkputz %1

25cm Mauerwerk
3cm Kalkzementputz

A -

Innendammsystem
2cm Kalkputz

25cm Mauerwerk
3cm Kalkzementputz

® Das Detail gehort der Wéarmebriickengruppe Nr. 5 an und ist unter der Bezeichnung
5.2-7-250 zu finden.
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@ Aus den Tabellen im Warmbriickenkatalog kann der erzielbare Warmedurchgangskoeffizient der
Fassade abgelesen werden:
> Der Warmedurchgangskoeffizient der 250 mm dicken Aussenwand mit 140 mm
Dammung mit einer Warmeleitfahigkeit von A = 0.032 W/(mK) betragt
U = 0.24 W/(m°K).

5.2-7-250 Brustung (Kastenfenster Isolierverglasung innen aussen)

— U-Wert Wand| W-Wert frs-Wert |Bemerkung

j2s in W/im?K_ | in W/mK [

b 5o 70 2.00 -0.34 0.61 |Bestand
0.20 0.12 0.83 160 mm Aussenwarmedammung, WLF 035
0.24 0.09 0.80 140 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.30 0.08 0.78 140 mm Innenwarmedammung, WLF 045
0.38 0.39 0.80 80 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.47 0.37 0.80 80 mm Innenwarmedammung, WLF 045

Einschréankung: Backsteinmauerwerk 250 mm

N

N\

Bestand mit Aussendammung mit Innendédmmung

/

® Aus den Tabellen kann auch der ¥-Wert und frg-Wert abgelesen werden:

> Der W-Wert der Einbausituation an der Brustung betragt 0.09 W/mK
> Der frg-Wert am Ubergang Fenster zu Wand betrégt 0.80.

5.2-7-250 Brustung (Kastenfenster Isolierverglasung innen aussen)

U-Wert Wand| W-Wert frsi-Wert |Bemerkung
in Wim°K_| in W/mK [-]

2.00 -0.34 0.61 Bestand
0.20 0.12 0.83 160 mm Aussenwarmedammung, WLF 035
0.24 0.09 0.80 140 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.30 0.08 0.78 140 mm Innenwarmedammung, WLF 045
0.38 0.39 0.80 80 mm Innenwarmedadmmung, WLF 032
0.47 0.37 0.80 80 mm Innenwarmedammung, WLF 045

Einschréankung: Backsteinmauerwerk 250 mm

N

7z 7

Bestand mit Aussendammung mit Innenddmmung
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4.4 Details

2.1 Geschossdecke

2.1-1-510/380 Decke an Aussenwand (Backsteinmauerwerk Dicke 510 mm bzw. 380 mm)

Bestehendes Bautell

Saniertes Bauteil

2cm Kalkputz
38cm Mauerwerk
3cm Kalkzementputz

2cm Kalkputz
51cm Mauerwerk
3cm Kalkzementputz

Innendammsystem
2cm Kalkputz

38cm Mauerwerk
3cm Kalkzementputz

Innenddmmsystem
2cm Kalkputz

51cm Mauerwerk
3cm Kalkzementputz

Bemerkungen:

1) Fiur das Detail Decke an Aussenwand wird ein mitt-
lerer W-Wert aus zwei Berechnungen ermittelt (siehe

Kap. 2.2.6). Fir den frs-Wert wird der minimale Wert

aus beiden Berechnungen herangezogen.

2) Gilt nur fur nicht eingemauerte Holzbalkenkdpfe

3) Decke:

- Saniert: +2cm Gussasphalt und 2cm Trittschalldam.

0°c
Aufbau von oben nach unten (Bestand): \ 1:0 "o
3cm Holzboden 19 18 16 JlF siss
21cm Holzbalken 15x21 cm, e = 53 cm =i
dzw. 2 cm | Luftraum e
8 cm | Schlacke o
3 cm | Schalung
8 cm | Luftraum
1 cm | Lattung
2cm Kalkputz
U-Werte Aussenwand 510 mm U-Werte Aussenwand 380 mm
d U-Wert Bemerkung d U-Wert Bemerkung
in mm in W/(m2-K) in mm in W/(m2-K)
032 | 038 | 045 032 | 038 | 045
0 1.32 Bestand 0 1.59 Bestand
40 0.54 0.59 0.63 40 mm ID 40 0.59 | 0.64 | 0.69 40 mm ID
80 0.34 0.38 0.42 80 mm ID 80 0.36 | 0.40 | 0.44 80 mm ID
120 0.25 0.28 0.31 120 mm ID 120 0.26 | 0.29 | 0.32 120 mm ID
140 0.23 0.25 0.28 140 mm ID 140 0.23 | 0.26 | 0.29 140 mm ID
Dicke Y-Werte in W/(m-K) frei-Wert [-] Bemerkung
d Ye Ye Ye 032 038 045
inmm 032 038 045 frei freiz | frsiz | freiz | frsiz | frsi2
0 -0.15 0.55 0.70 | 055 | 0.70 | 0.55 | 0.70 Bestand
40 -0.15 -0.15 |-0.15| 0.71 0.75 | 0.72 | 0.75 | 0.71 | 0.75 40 mm ID
80 -0.01 -0.03 | -0.02 | 0.75 0.78 | 0.75 | 0.78 | 0.74 | 0.78 80 mm ID
120 0.12 0.09 0.08 |0.77 081 | 0.77 | 0.81 | 0.77 | 0.81 120 mm ID
140 0.11 0.11 0.11 0.78 082 | 0.78 | 0.82 | 0.78 | 0.82 140 mm ID
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2.1-1-510/380 Decke an Aussenwand (Backsteinmauerwerk Dicke 510 mm bzw. 380 mm)

Randbedingungen fur Y-Wert Randbedingungen fir frg-Wert

7

= 20°C,Rs =0.13 = 20°C, Rs =0.25 /
= -10°C, Rs = 0.04 = 20°C, Rs = 0.35
adiabat — -10°C, Rs = 0.04

= adiabat

WY-Werte fir Detail 2.1-1-510/380 Decke an Aussenwand

- P =

Y in W/mK

-0.05 //
-0.10

/ ——WLF 032
-0.15 & —WLF038 |
WLF 045
-0.20 T T T T T T T T T T T f f 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
WLF = Wirmeleitfahigkeit der Dammung Dicke Innenddmmung in mm

frsi-Werte fiir Detail 2.1-1-510/380 Decke an Aussenwand

0.85

0.80

075 ~ - A

Anforderung
/7 Mindestwarmeschutz SIA

0.70 / 180:1999 fo,;20.75 i
0.65
/ —WLF 032_fRsi1
0.60 —WLF 038_fRsil |
/ ——WLF 045_fRsil
055

——WLF 032_fRsi2

fRsi

0.50 ——WLF 038_fRsi2

WLF 045_fRsi2
0.45 | | | | | | | | | | ‘ ‘ ‘ |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

WLF = Warmeleitfahigkeit der Dammung Dicke Innendﬁmmung inmm
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2.1-2-380/250 Decke an Aussenwand (Backsteinmauerwerk Dicke 380 mm bzw. 250 mm)

Bestehendes Bautell

Saniertes Bauteil

2cm Kalkputz
25cm Mauerwerk
3cm Kalkzementputz

2cm Kalkputz
38cm Mauerwerk
3cm Kalkzementputz

Innenddmmsystem
2cm Kalkputz

25cm Mauerwerk
3cm Kalkzementputz

Innenddmmsystem
2cm Kalkputz

38cm Mauerwerk
3cm Kalkzementputz

Bemerkungen:

1) Fir das Detail Decke an Aussenwand wird ein mitt-
lerer W-Wert aus zwei Berechnungen ermittelt (siehe
Kap. 2.2.6). Fir den frs-Wert wird der minimale Wert
aus beiden Berechnungen herangezogen.

2) W-Werte mit DAmmung 038 sind Mittelwerte

3) Gilt nur fir nicht eingemauerte Holzbalkenkdpfe

4) Decke:

- Saniert: +2cm Gussasphalt und 2cm Trittschalldam.
Aufbau von oben nach unten (Bestand):

3cm Holzboden
21 cm Holzbalken 15x21 cm, e =53 cm
dzw. 2 cm | Luftraum
8 cm | Schlacke
3 cm | Schalung
8 cm | Luftraum
1cm Lattung
2cm Kalkputz
U-Werte Aussenwand 250 mm U-Werte Aussenwand 380 mm
d U-Wert Bemerkung d U-Wert Bemerkung
in mm in W/(m2-K) in mm in W/(m2-K)
032 | 038 | 045 032 | 038 | 045
0 2.00 Bestand 0 1.59 Bestand
40 0.64 | 0.70 | 0.76 | 40 mm ID 40 0.59 | 0.64 | 0.69 40 mm ID
80 0.38 | 0.42 | 0.47 | 80 mm ID 80 0.36 | 0.40 | 0.44 80 mm ID
120 0.27 | 0.30 | 0.34 | 120 mm ID 120 | 0.26 | 0.29 | 0.32 | 120 mm ID
140 0.24 | 0.27 | 0.30 | 140 mm ID 140 | 0.23 | 0.26 | 0.29 | 140 mm ID
Dicke | W-Werte in W/(m-K) frsi-Wert [-] Bemerkung
d Ye Ye Ye 032 038 045
inmm | 032 038 045 frsi1 freiz | freiz | frsi2 | frsiz | frsi2
0 -0.19 0.47 | 0.65 | 0.47 | 0.65 | 0.47 | 0.65 Bestand
40 -0.03 | -0.03 |-0.04| 069 | 0.73 | 0.68 | 0.73 | 0.68 | 0.73 40 mm ID
80 0.122 | 0.11 |0.10| 0.73 | 0.77 | 0.73 | 0.77 | 0.73 | 0.77 80 mm ID
120 0.12 | 0.12 | 0.12| 0.76 | 0.80 | 0.76 | 0.80 | 0.76 | 0.80 | 120 mm ID
140 0.14 | 0.13 |0.13| 0.77 | 0.81 | 0.77 | 0.81 | 0.77 | 0.81 | 140 mmID
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2.1-2-380/250 Decke an Aussenwand (Backsteinmauerwerk Dicke 380 mm bzw. 250 mm)

Randbedingungen fur WY-Wert

Randbedingungen fir frg-Wert

7

= 20°C, Rs = 0.13 =20°C, Rs =0.25 /
= -10°C, Rs = 0.04 == 20°C, Rs = 0.35
adiabat = -10°C, Rs = 0.04
= adiabat
Y-Werte fir Detail 2.1-2-380/250 Decke an Aussenwand
0.20
0.15
l,/
0.10
0.05
£ 000
~
=
£ -0.05
>
-0.10
-0.15 —WLF032 [
0.20 —WLF 038 |
WLF 045
-0.25 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
WLF = Warmeleitfahigkeit der Dammung Dicke Innendéimmung inmm
frsi-Werte fiir Detail 2.1-2-380/250 Decke an Aussenwand
0.85
0.80
075 e e ———WTT
Anforderung Mindestwarmeschutz
070 —— T T SIA 180:1999 fy; 2 0.75 L
£ 065 -
/ —WLF 032_fRsi1
0.60 —WLF 038_fRsil |-
——WLF 045_fRsil
0.55 I
/ ——WLF 032_fRsi2
0.50 / ——WLF 038_fRsi2 |-
WLF 045_fRsi2
0.45 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; i
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
WLF = Warmeleitfahigkeit der Dammung Dicke Innenddmmung in mm
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2.1-3-510/380 Decke an Aussenwand (Backsteinmauerwerk Dicke 510 mm bzw. 380 mm)

Bestehendes Bautell

Saniertes Bauteil

2cm Kalkputz
38cm Mauerwerk
3cm Kalkzementputz

2cm Kalkputz
51cm Mauerwerk
3cm Kalkzementputz

/|

Innenddmmsystem
2cm Kalkputz

38cm Mauerwerk
3cm Kalkzementputz

Innendammsystem
2cm Kalkputz

51cm Mauerwerk
3cm Kalkzementputz

Bemerkungen:

1) Fir das Detail Decke an Aussenwand wird ein mitt-
lerer W-Wert aus zwei Berechnungen ermittelt (siehe
Kap. 2.2.6). Fir den frs-Wert wird der minimale Wert
aus beiden Berechnungen herangezogen.

2) W-Werte mit DAmmung 038 sind Mittelwerte

3) Gilt nur fir nicht eingemauerte Holzbalkenkdpfe

4) Decke:

- Saniert: +2cm Gussasphalt und 2cm Trittschalldam.
Aufbau von oben nach unten (Bestand):

3cm Holzboden
21 cm Holzbalken 15x21 cm, e =53 cm
dzw. 2 cm | Luftraum
8 cm | Schlacke
3cm | Schalung
8 cm | Luftraum
lcm Lattung
2cm Kalkputz
U-Werte Aussenwand 510 mm U-Werte Aussenwand 380 mm
d U-Wert Bemerkung d U-Wert Bemerkung
in mm in W/(m2-K) in mm in W/(mz2-K)
032 | 038 | 045 032 | 038 | 045
0 1.32 Bestand 0 1.59 Bestand
40 0.54 | 0.59 | 0.63 40 mm ID 40 0.59 | 0.64 | 0.69 40 mm ID
80 0.34 | 0.38 | 0.42 80 mm ID 80 0.36 | 0.40 | 0.44 80 mm ID
120 0.25 | 0.28 | 0.31 | 120 mm ID 120 0.26 | 0.29 | 0.32 120 mm ID
140 0.23 | 0.25 | 0.28 | 140 mm ID 140 0.23 | 0.26 | 0.29 140 mm ID
Dicke | W-Werte in W/(m-K) frei-Wert [-] Bemerkung
d Ye We Ye 032 038 045
inmm | 032 038 045 frsi1 freiz | freiz | frsi2 | frsiz | frsi2
0 -0.20 0.67 | 0.69 | 0.67 | 0.69 | 0.67 | 0.69 Bestand
40 0.02 0.00 |-0.02| 0.72 | 0.80 | 0.71 | 0.80 | 0.71 | 0.80 40 mm ID
80 0.10 0.08 |0.06| 0.76 | 0.81 | 0.76 | 0.81 | 0.75 | 0.81 80 mm ID
120 0.09 0.09 (009 | 0.78 | 0.83 | 0.78 | 0.83 | 0.78 | 0.83 120 mm ID
140 0.10 0.10 |0.09| 0.79 | 0.84 | 0.79 | 0.84 | 0.79 | 0.84 140 mm ID
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2.1-3-510/380 Decke an Aussenwand (Backsteinmauerwerk Dicke 510 mm bzw. 380 mm)

WLF = Warmeleitfahigkeit der Dimmung

Randbedingungen fur Y-Wert Randbedingungen fir frg-Wert
_
E
I
= 20°C, Rs = 0.13 =20°C, Rs =0.25 /
= -10°C, Rs = 0.04 = 20°C, Rs =0.35
adiabat = -10°C, Rs = 0.04
= adiabat
Y-Werte fur Detail 2.1-3-510/380 Decke an Aussenwand
0.15
0.10 g |
0.05 ///
0.00
4
E 74
; -0.05
= /
3>
-0.10
-0.15 +——
——WLF 032
-0.20 - i
——WLF 038
WLF 045
-0.25 T T T T T T T T T T T f f |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

Dicke Innendammung in mm

frsi-Werte fiir Detail 2.1-3-510/380 Decke an Aussenwand

0.85

fRsi

0.60

0.45

Anforderung Mindestwarmeschutz
SIA 180:1999 fg > 0.75

——WLF 032_fRsil |
——WLF 038_fRsil

——WLF 045_fRsil |
——WLF 032_fRsi2

——WLF 038_fRsi2 |
WLF 045_fRsi2

0 10 20 30 40

WLF = Warmeleitfahigkeit der Dammung

50 60 70 80 90

Dicke Innendammung in mm

100 110 120 130 140
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2.1-4-380/250 Decke an Aussenwand (Backsteinmauerwerk Dicke 380 mm bzw. 250 mm)

Saniertes Bauteil

Bestehendes Bautell

2cm Kalkputz
25cm Mauerwerk
3cm Kalkzementputz

2cm Kalkputz
38cm Mauerwerk
3cm Kalkzementputz

Innenddmmsystem
2cm Kalkputz

25cm Mauerwerk
3cm Kalkzementputz

Innendammsystem
2cm Kalkputz

38cm Mauerwerk
3cm Kalkzementputz

Bemerkungen:

1) Fir das Detail Decke an Aussenwand wird ein mittle-

rer Y-Wert aus zwei Berechnungen ermittelt (siehe
Kap. 2.2.6). Fir den frs-Wert wird der minimale Wert
aus beiden Berechnungen herangezogen.

2) W-Werte mit DAmmung 038 sind Mittelwerte

3) Gilt nur fir nicht eingemauerte Holzbalkenkdpfe
4) Decke:

- Saniert: +2cm Gussasphalt und 2cm Trittschalldam.
Aufbau von oben nach unten (Bestand):

=

(K m
NI
\ie

200°C
9_! 17.0°C

3cm Holzboden i :‘:'z 2
21 cm Holzbalken 15x21 cm, e = 53 cm Nl
dzw. 2 cm | Luftraum | [P DC
8 cm | Schlacke P UC
3cm | Schalung -
8 cm | Luftraum ey
1cm Lattung R
2cm Kalkputz =10
-100°C
U-Werte Aussenwand 250 mm U-Werte Aussenwand 380 mm
d U-Wert Bemerkung d U-Wert Bemerkung
in mm in W/(m2-K) in mm in W/(m2-K)
032 | 038 | 045 032 | 038 | 045
0 2.00 Bestand 0 1.59 Bestand
40 0.64 | 0.70 | 0.76 40 mm ID 40 0.59 | 0.64 | 0.69 40 mm ID
80 0.38 | 0.42 | 0.47 80 mm ID 80 0.36 | 0.40 | 0.44 80 mm ID
120 0.27 | 0.30 | 0.34 | 120 mm ID 120 0.26 | 0.29 | 0.32 120 mm ID
140 0.24 | 0.27 | 0.30 | 140 mm ID 140 0.23 | 0.26 | 0.29 140 mm ID
Dicke | W-Werte in W/(m-K) frsi-Wert [-] Bemerkung
d Ye Ye WYe 032 038 045
inmm 032 038 045 frsi,1 frei2 | freix | freiz | frsiz | frei2
0 -0.28 0.62 0.80 | 0.62 | 0.80 | 0.62 | 0.80 Bestand
40 0.00 -0.02 |-0.03| 0.70 0.78 | 0.69 | 0.78 | 0.69 | 0.78 40 mm ID
80 0.09 0.08 | 0.07 | 0.74 0.80 | 0.74 | 0.80 | 0.74 | 0.80 80 mm ID
120 0.09 0.09 | 0.10 | 0.77 0.82 | 0.77 | 0.82 | 0.77 | 0.82 120 mm ID
140 0.12 0.11 | 0.11| 0.78 0.83 | 0.78 | 0.83 | 0.78 | 0.83 140 mm ID
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2.1-4-380/250 Decke an Aussenwand (Backsteinmauerwerk Dicke 380 mm bzw. 250 mm)

Randbedingungen fir WY-Wert Randbedingungen fiir frg-Wert
7
F
|
- 20°C, Rs = 0.13 =20°C, Rs =0.25 /
= -10°C, Rs = 0.04 = 20°C, Rs =0.35
adiabat = -10°C, Rs = 0.04
= adiabat
Y-Werte fur Detail 2.1-4-380/250 Decke an Aussenwand
0.15
0.10 . ———
0.05 /
0.00
- //
£ -0.05
S~
s /
£ 010
= /
-0.15
-0.20 —
—\WLF 032
-0.25 -+ —\WLF 038 |~
WLF 045
-0.30 T T T T T T T T T T T f f

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

WLF = Wirmeleitfahigkeit der Ddmmung Dicke Innenddmmung in mm

frsi-Werte fiir Detail 2.1-4-380/250 Decke an Aussenwand

0.85
0.80 1 777\___///
0,75 e e e BT
070 | Anforderung Mindestwédrmeschutz |
: SIA 180:1999 fp > 0.75
-.-E 0.65 /
0.60
——WLF 032_fRsil
0.55 —WLF 038_fRsil |
~——WLF 045_fRsil
~——WLF 032_fRsi2
0L ——WLF 038_fRsi2 |
WLF 045_fRsi2
0.45 T T T T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
WLF = Wirmeleitfahigkeit der Dammung Dicke Innendammung in mm
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2.3 Innenwand an Aussenwand

2.3-1-250 Innenwand an Aussenwand (Backsteinmauerwerk Dicke 250 mm)

Bestehendes Bauteil

Saniertes Bauteil

3 cm Kalkzementputz
25 cm Mauerwerk
2 cm Kalkputz

2 cm Kalkputz
13 cm Mauerwerk
2 cm Kalkputz

3 cm Kalkzementputz
25 cm Mauerwerk

2 cm Kalkputz
Innendammsystem

2 cm Kalkputz
13 cm Mauerwerk
2 cm Kalkputz

Bemerkungen:

Fir das Detail Innenwand an Aussenwand wird fir den
frsi-Wert nur mit dem Wéarmeiibergangswiderstand

Rsi = 0.35 m?K/W gerechnet.

frsi1

16.0

18.0
19.0

T

18.0 frsi2
19.0 .
200°C
- 16.0°C
12.0°C
. 80T
40°C

Roo’c

. -4‘0 OC
-10.0°C

U-Werte Aussenwand 250 mm

d U-Wert Bemerkung
in mm in W/(m2:K)
032 | 038 | 045

0 2.00 Bestand

40 0.64 | 0.70 | 0.76 | 40 mm ID

80 0.38 | 0.42 | 0.47 | 80 mmID

120 0.27 | 0.30 | 0.34 | 120 mm ID

140 0.24 | 0.27 | 0.30 | 140 mm ID

Dicke | W-Werte in W/(m-K) frei-Wert [-] Bemerkung
d Ye Ye Ye 032 038 045
inmm 032 038 045 frsia freiz | frsiz | frsiz | frsiz | frsi2

0 0.14 0.59 | 0.59 | 0.59 | 0.59 | 0.59 | 0.59 Bestand
40 0.32 | 029 | 028 | 0.62 | 0.62 | 0.62 | 0.62 | 0.62 | 0.62 40 mm ID
80 0.37 | 0.36 | 0.34 | 0.65 | 0.65 | 0.66 | 0.66 | 0.66 | 0.66 80 mm ID
120 033 | 0.34 | 032 | 069 |0.69 | 0.69 | 069 | 0.69 | 0.69 | 120 mm ID
140 0.34 | 0.32 | 033 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 140 mm ID
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2.3-1-250 Innenwand an Aussenwand (Backsteinmauerwerk Dicke 250 mm)

Randbedingungen fur Y-Wert Randbedingungen fiir frg-Wert
=20°C, Rs =0.13 =20°C, Rs = 0.35
=-10°C, Rs = 0.04 =-10°C, Rs = 0.04
= adiabat = adiabat
% %
Y-Werte flr Detail 2.3-1-250 Innenwand an Aussenwand
0.40
035 =
// \\
0.30 //
0.25
4
=
S 02—
£
>
0.15 -
0.10
—\WLF 032
0.05 —WLF 038 |-
WLF 045
0.00 T T T T T T T T T T T T T |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

WLF = Warmeleitfahigkeit der Dimmung

Dicke Innenddmmung in mm

frsi-Werte fir Detail 2.3-1-250 Innenwand an Aussenwand

0.80
Anforderung Mindestwarmeschutz
SIA 180:1999 fy; 2 0.75
0.75 et e e e ]
0.70
£ 065
0.60 +—— ——WLF 032_fRsil
——WLF 038_fRsil
——WLF 045_fRsil
0.55 ——WLF 032_fRsi2 [~
——WLF 038_fRsi2
WLF 045_fRsi2
0.50 T T T T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

WLF = Warmeleitfahigkeit der Dimmung

140

Dicke Innenddmmung in mm
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2.3-2-380 Innenwand an Aussenwand (Backsteinmauerwerk Dicke 380 mm)

Bestehendes Bauteil

Saniertes Bauteil

Fir das Detail Innenwand an Aussenwand wird flir den
frsi-Wert nur mit dem Warmeiibergangswiderstand
Rsi = 0.35 m?K/W gerechnet.

7 7
/
7 / / / / 7
3 cm Kalkzementputz
38 cm Mauerwerk 3 cm Kalkzementputz
2 cm Kalkputz 38 cm Mauerwerk
2 cm Kalkputz 2 cm Kalkputz
13 cm Mauerwerk Innendérl'r;msystem
2 cm Kalkputz 2 cm Kalkputz
13 cm Mauerwerk
2 cm Kalkputz
Bemerkungen: A

= —
/ﬁov 1&)\
18.0 SR 18.0

frsia frei» )
19.0 19.0 200°C
-1e.o°c
12.0°C
“_.‘vs.o°c
140°C
00°C
-40°C
-10.0°C
U-Werte Aussenwand 380 mm
d U-Wert Bemerkung
in mm in W/(m2:K)
032 | 038 | 045
0 1.59 Bestand
40 059 | 0.64 | 0.69 | 40mm ID
80 0.36 | 0.40 | 0.44 | 80mmID
120 0.26 | 0.29 | 0.32 | 120 mm ID
140 0.23 | 0.26 | 0.29 | 140 mm ID
Dicke | W-Werte in W/(m-K) frsi-Wert [-] Bemerkung
d Ye Ye Ye 032 038 045
inmm 032 038 045 frsi1 frsiz | frsiz | frsiz | frsiz | frsi2
0 0.09 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 Bestand
40 0.26 | 0.24 | 0.23| 065 | 0.65 | 0.66 | 0.66 | 0.66 | 0.66 40 mm ID
80 0.32 | 0.30 | 0.30| 068 | 0.68 | 0.68 | 0.68 | 0.68 | 0.68 80 mm ID
120 030 | 0.30 {030 | 0.71 | 0.71|0.71|0.71 | 0.71 | 0.71 | 120 mm ID
140 031 | 029 | 029 | 0.72 | 0.72 | 072 | 0.72 | 0.72 | 0.72 | 140 mm ID
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2.3-2-380 Innenwand an Aussenwand (Backsteinmauerwerk Dicke 380 mm)

Randbedingungen fir W-Wert Randbedingungen fur fRsi-Wert
=20°C, Rs =0.13 =20°C, Rs =0.35
=-10°C, Rs = 0.04 =-10°C, Rs = 0.04

= adiabat = adiabat

L.

%,

Y-Werte flr Detail 2.3-2-380 Innenwand an Aussenwand

0.40

0.35

Y in W/mK

015
0.10
—WLF 032
0.05 —WLF 038 |
WLF 045
0.00 | | | | | | | | | |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

WLF = Warmeleitfahigkeit der Dammung Dicke Innendéimmung in mm

frsi-Werte fir Detail 2.3-2-380 Innenwand an Aussenwand

0.80

Anforderung Mindestwarmeschutz
SIA 180:1999 fp; 2 0.75

075 - — = = = m e e

0.70 /

fRsl
o
[e2]
(%)

0.60 —WLF 032_fRsil
—WLF 038 _fRsil
——WLF 045_fRsil
0.55 —WLF 032_fRsi2 |-
——WLF 038_fRsi2

WLF 045_fRsi2
0.50 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; i

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

WLF = Warmeleitfahigkeit der Dammung Dicke Innenddmmung in mm
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2.3-3-510 Innenwand an Aussenwand (Backsteinmauerwerk Dicke 510 mm)

Bestehendes Bauteil

Saniertes Bauteil

7 7
7 7
3 cm Kalkzementputz
3 cm Kalkzementputz

51cm Mliuerwerk 51 cm Mauerwerk
2 cm Kalkputz 2 cm Kalkputz
2 cm Kalkputz Innendammsystem
13 cm Mauerwerk 2 cm Kalkputz
2 cm Kalkputz g 13 cm Mauerwerk

g 2 cm Kalkputz

Bemerkungen:

Fir das Detail Innenwand an Aussenwand wird fir den
frsi-Wert nur mit dem Wéarmeiibergangswiderstand
Rsi = 0.35 m?K/W gerechnet.

/'?

3 : =
0F 150

18.0 18.0

fRsi.Z

frsi1
19.0 19.0 20.0°C
-16.o°c
12.0°C
GO
140°C
: .00°C
i4.0°c
-100°C
U-Werte Aussenwand 510 mm
d U-Wert Bemerkung
in mm in W/(m2:K)
032 | 038 | 045
0 1.32 Bestand
40 0.54 | 0.59 | 0.63 | 40 mm ID
80 0.34 | 0.38 | 0.42 | 80mm ID
120 0.25 | 0.28 | 0.31 | 120 mm ID
140 0.23 | 0.25 | 0.28 | 140 mm ID
Dicke | W-Werte in W/(m-K) frsi-Wert [-] Bemerkung
d Ye Ye Ye 032 038 045
inmm | 032 038 | 045 | frsia | freiz | freiz | freiz | frsiz | frsi2
0 0.04 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70 Bestand
40 0.24 | 0.19 | 0.19| 068 | 0.68 | 0.69 | 0.69 | 0.69 | 0.69 40 mm ID
80 0.29 | 0.26 | 0.24 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70 80 mm ID
120 0.27 | 026 | 026 | 0.72 | 0.72 | 0.73 | 0.73 | 0.73 | 0.73 | 120 mm ID
140 0.26 | 0.28 | 0.27 | 073 | 073|073 | 0.73 | 0.74 | 0.74 | 140 mm ID
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2.3-3-510 Innenwand an Aussenwand (Backsteinmauerwerk Dicke 510 mm)

Randbedingungen fur Y-Wert Randbedingungen fir frg-Wert

—20°C,Rs =0.13
=-10°C, Rs = 0.04
= adiabat

=20°C, Rs =0.35
=-10°C, Rs = 0.04
= adiabat

L.

%

Y-Werte fir Detail 2.3-3-510 Innenwand an Aussenwand

0.40
0.35
0.30
M
0.25
b
£
= 0.20
&
>
0.15
0.10
—WLF 032
0.05 —WLF 038 |
WLF 045
0.00 T T T T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

WLF = Warmeleitfahigkeit der Dammung Dicke Innend.‘-immung in mm

frsi-Werte fir Detail 2.3-3-510 Innenwand an Aussenwand

0.80

Anforderung Mindestwarmeschutz
SIA 180:1999 fg; 2 0.75

£ 0.65
A —WLF 032_fRsi1 |
—WLF 038_fRsi1
——WLF 045_fRsil
0.55 —WLF 032_fRsi2 |-
——WLF 038_fRsi2
WLF 045_fRsi2
0.50 | | | | | | |
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WLF = Warmeleitfahigkeit der Dammung Dicke Innendéimmung in mm
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2.3-4-250 Innenwand an Aussenwand mit Flankendammung
(Aussenwand Backsteinmauerwerk Dicke 250 mm)

Bestehendes Bauteil

Saniertes Bauteil

3 cm Kalkzementputz
25 cm Mauerwerk
2 cm Kalkputz

2 cm Kalkputz
13 cm Mauerwerk
2 cm Kalkputz

3 cm Kalkzementputz
25 cm Mauerwerk

2 cm Kalkputz
Innendammsystem

Flankenddmmung
2 cm Kalkputz
13 cm Mauerwerk
2 cm Kalkputz
Flankendammung

Bemerkungen:

- Fir das Detail Innenwand an Aussenwand wird fiir
den frsi-Wert nur mit dem Warmeiibergangswiderstand
Rsi = 0.35 m?K/W gerechnet.

- Fir die Flankenddmmung beim Detail Innenwand an
Aussenwand wird eine 2 cm dicke und 50 cm lange
Flankenddmmung gewahlt. Die Warmeleitfahigkeit
entspricht der DAmmung der Aussenwand. Als Beklei-
dung wird eine Gipsfaserplatte verwendet.

U-Werte Aussenwand 250 mm

d U-Wert Bemerkung
in mm in W/(m2:K)
032 | 038 | 045
0 2.00 Bestand

40 064 | 0.70 | 0.76 | 40 mm ID

80 0.38 | 042 | 0.47 | 80mmID

120 0.27 | 0.30 | 0.34 | 120 mm ID

140 0.24 | 0.27 | 0.30 | 140 mm ID

Dicke | W-Werte in W/(m-K) frsi-Wert [-] Bemerkung
d Ye Ye Ye 032 038 045
inmm 032 038 045 frsia freiz | frsiz | frsiz | frsiz | frsi2
0 0.14 0.59 | 059 | 0.59 | 0.59 | 0.59 | 0.59 Bestand
40 0.17 | 0.15 | 0.15| 068 | 0.68 | 0.68 | 0.68 | 0.68 | 0.68 40 mm ID
80 0.24 | 0.25 | 0.23| 0.74 | 0.74 | 0.73 | 0.73 | 0.73 | 0.73 80 mm ID
120 022 | 024 | 022 | 082 | 082|081 |0.81 080|080 | 120mmID
140 0.23 | 023 | 024 | 083 | 083|082 | 0.82|0.80| 080 | 140mmID
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2.3-4-250 Innenwand an Aussenwand mit Flankendammung

(Backsteinmauerwerk Dicke 250 mm)

Randbedingungen fir Y-Wert

Randbedingungen fir fr-Wert

=—20°C,Rs =0.13
=—-10°C, Rs = 0.04
= adiabat

%

=20°C, Rs =0.35
—-10°C, Rs = 0.04
— adiabat

7.

WY-Werte fir Detail 2.3-4-250 Innenwand

an Aussenwand mit Flankenddmmung

0.30
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0.20
b4
£
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2 015 -
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0.00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ : : |
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frsi-Werte flr Detail 2.3-4-250 Innenwand an Aussenwand mit Flankendammung
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Projekt 2755, Berner Fachhochschule — Architektur, Holz und Bau

49/79




2.3-5-380 Innenwand an Aussenwand mit Flankendammung
(Aussenwand Backsteinmauerwerk Dicke 380 mm)

Bestehendes Bauteil

Saniertes Bauteil

3 cm Kalkzementputz
38 cm Mauerwerk
2 cm Kalkputz

2 cm Kalkputz
13 cm Mauerwerk
2 cm Kalkputz

Z

3 cm Kalkzementputz
38 cm Mauerwerk

2 cm Kalkputz
Innendammsystem

Flankendéammung
2 cm Kalkputz
B |13 cm Mauerwerk
v 2 cm Kalkputz
Flankendammung

Bemerkungen:

- Fir das Detail Innenwand an Aussenwand wird fiir
den frsi-Wert nur mit dem Warmeiibergangswiderstand
Rsi = 0.35 m?K/W gerechnet.

- Fir die Flankenddmmung beim Detail Innenwand an
Aussenwand wird eine 2 cm dicke und 50 cm lange
Flankendammung gewahlt. Die Warmeleitfahigkeit
entspricht der DAmmung der Aussenwand. Als Beklei-
dung wird eine Gipsfaserplatte verwendet.

120°C
“»e.o“c
140°C
00°C
40°C
-10.0°C
U-Werte Aussenwand 380 mm
d U-Wert Bemerkung
in mm in W/(m2-K)
032 | 038 | 045

0 1.59 Bestand

40 059 | 0.64 | 0.69 | 40mmID

80 0.36 | 0.40 | 0.44 | 80mmID

120 0.26 | 0.29 | 0.32 | 120mm ID

140 0.23 | 0.26 | 0.29 | 140 mm ID

Dicke | W-Werte in W/(m-K) frei-Wert [-] Bemerkung

d Ye Ye Ye 032 038 045

inmm 032 038 045 frsi1 frsiz | frsiz | frsiz | frsiz | frsi2

0 0.09 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 Bestand

40 0.14 0.13 | 0.13 | 0.71 0711071071 | 071 0.71 40 mm ID

80 0.21 | 0.20 | 0.20 | 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.75 80 mm ID

120 020 | 0.21 | 022 | 0.83 | 0.83 | 0.82 | 0.82 | 0.81 | 0.81 120 mm ID

140 022 | 0.21 | 021 ] 0.83 | 0.83 | 0.83 | 0.83 | 0.82 | 0.82 140 mm ID
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2.3-5-380 Innenwand an Aussenwand mit Flankendammung
(Backsteinmauerwerk Dicke 380 mm)

Randbedingungen fiir ¥-Wert Randbedingungen fir frgi-Wert

=—20°C,Rs =0.13
=—-10°C, Rs = 0.04
= adiabat

=20°C, Rs =0.35
—-10°C, Rs = 0.04
— adiabat

% %

Y-Werte fur Detail 2.3-5-380 Innenwand an Aussenwand mit Flankendammung

0.30

0.25

0.20 ——

015 /

0.10 +——=

Y in W/mK

0.05

—WLF 032 [
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WLF 045
0.00 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; i
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WLF = Warmeleitfahigkeit der Dimmung Dicke Innenddmmung in mm

frsi-Werte flr Detail 2.3-5-380 Innenwand an Aussenwand mit Flankendammung
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Anforderung Mindestwarmeschutz
= SIA 180:1999 f;; 2 0.75
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WLF = Wirmeleitfahigkeit der Dammung Dicke Innenddmmung in mm
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2.3-6-510 Innenwand an Aussenwand mit Flankendammung
(Aussenwand Backsteinmauerwerk Dicke 510 mm)

Bestehendes Bauteil

Saniertes Bauteil

Z
7
7
7 7
3 cm Kalkzementputz
51 cm Mauerwerk 3 cm Kalkzementputz
2 cm Kalkputz 51 cm Mauerwerk
2 cm Kalkputz
2 cm Kalkputz Innendammsystem
13 cm Mauerwerk
2 cm Kalkputz = = Flankendammung
2 cm Kalkputz
13 cm Mauerwerk
2 cm Kalkputz
Flankendammung
Bemerkungen:

- Fur das Detail Innenwand an Aussenwand wird fir
den frsi-Wert nur mit dem Warmeubergangswiderstand

Rsi = 0.35 m?K/W gerechnet.

- Fur die Flankenddmmung beim Detail Innenwand an
Aussenwand wird eine 2 cm dicke und 50 cm lange
Flankendammung gewahlt. Die Warmeleitfahigkeit
entspricht der Dammung der Aussenwand. Als Beklei-
dung wird eine Gipsfaserplatte verwendet.

12.0°C

80°C

}*

40°C

00°C
. -4-0 OC
-10.0°C

U-Werte Aussenwand 510 mm

d U-Wert Bemerkung
in mm in W/(m2-K)
032 | 038 | 045

0 1.32 Bestand

40 0.54 | 0.59 | 0.63 | 40mmID

80 0.34 | 0.38 | 042 | 80 mm ID

120 0.25 | 0.28 | 0.31 | 120 mm ID

140 0.23 | 0.25 | 0.28 | 140 mm ID

Dicke | W-Werte in W/(m-K) frei-Wert [-] Bemerkung
d Ye Ye Ye 032 038 045
inmm 032 038 045 frsit frsiz | freit | freiz | frsiz | frsi2

0 0.04 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70 Bestand
40 0.13 | 0.10 | 0.11| 0.73 | 0.73 | 0.73 | 0.73 | 0.73 | 0.73 40 mm ID
80 0.19 | 0.17 | 0.16 | 0.77 | 0.77 | 0.77 | 0.77 | 0.77 | 0.77 80 mm ID
120 0.18 | 0.18 | 0.19| 0.84 | 084 | 083 | 0.83 | 0.82 | 0.82 | 120 mm ID
140 0.17 | 0.20 | 019 | 084 | 084 | 0.83 | 083 | 0.82 | 0.82 | 140 mm ID
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(Backsteinmauerwerk Dicke 510 mm)

2.3-6-510 Innenwand an Aussenwand mit Flankendammung

Randbedingungen fur Y-Wert

Randbedingungen fir fr-Wert

=—20°C,Rs =0.13
=—-10°C, Rs = 0.04
= adiabat

%

=20°C, Rs =0.35
—-10°C, Rs = 0.04
— adiabat

7.

Y-Werte fur Detail 2.3-6-510 Innenwand an Aussenwand mit Flankendammung

WLF = Warmeleitfahigkeit der Ddmmung

Dicke Innendammung in mm

0.30
0.25
0.20 [E—
o \
E 0.15
3 b
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a‘ /
0.10
0.05 —WLF 032 |
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WLF 045
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frsi-Werte flr Detail 2.3-6-510 Innenwand an Aussenwand mit Flankendammung
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3.2 Traufe

3.2-1-250 Traufe (Backsteinmauerwerk Dicke 250 mm)

Bestehendes Bauteil

Saniertes Bauteil

Sparren 10/14

Pfette 12/12

Sparren 10/14

Pfette 12/12
5/10

] 3cm Kalkzementputz
3cm Kalkzementputz 25cm Mauerwerk
| |25cm Mauerwerk 2cm Kalkputz
2cm Kalkputz 7 Innendédmmsystem
Bemerkungen:

1) Fir das Detail Decke an Aussenwand wird ein mitt-
lerer W-Wert aus zwei Berechnungen ermittelt (siehe
Kap. 2.2.6). Fur den frs-Wert wird der minimale Wert
aus beiden Berechnungen herangezogen.

2) W-Werte und frsi-Werte mit Dammung 038 sind
Mittelwerte

3) Berechnung mit 3 Temperaturrandbedingungen
(siehe Kap. 2.2.5)

- Innen beheizt: 20°C

- Aussen: -10°C

- Dachgeschoss unbeheizt: -7°C

4) Fir die Sanierungsvariante der Decke wird der
Gefachbereich vollstandig ausgeddmmt. Die Warme-
leitfahigkeit der Dammung entspricht der der Innen-
dammung an der Aussenwand.

U-Werte Aussenwand 250 mm

Decke:

_ e _ U-wert et Saniert: gedammter Gefachbereich
I mm [ (T, - Aufbau von oben nach unten (Bestand):
032 ‘ 038 ‘ 045 3cm Holzschalung
0 2.00 Bestand 20cm Holzbalken 14x20 cm, e =53 cm
40 | 0.64 | 0.70 | 0.76 | 40mmID || dzw. ggm ggﬂﬁﬁﬁz
80 0.38 | 0.42 | 0.47 | 80 mmID 8cm | Luftraum
120 0.27 | 0.30 | 0.34 | 120 mMmID || 1cm Lattung
140 | 0.24 | 0.27 | 0.30 | 140 mm D |L2CM Kalkputz
Dicke | W-Werte in W/(m-K) frsi-Wert [-] Bemerkung
d Ye Ye Ye 032 038 045
inmm | 032 038 045 frsi1 frsiz | frsit | frsiz | frsiz | frsi2
0 -1.02 0.55 - 0.55 - 0.55 - Bestand
40 -0.15 | -0.16 |-0.17| 0.64 - 0.64 - 0.64 - 40 mm ID
80 -0.11 | -0.12 |-0.14| 0.68 - 0.68 - 0.69 - 80 mm ID
120 -0.11 | -0.12 |-0.14| 0.72 - 0.72 - 0.72 - 120 mm ID
140 -0.11 | -0.12 |-0.13| 0.73 - 0.73 - 0.73 - 140 mm ID
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3.2-1-250 Traufe (Backsteinmauerwerk Dicke 250 mm)

Randbedingungen fur WY-Wert

Randbedingungen fur fr-Wert

siehe Kap. 2.2.5

=20°C, Rs =0.25

— -7°C,Rs =0.35
— -10°C, Rs = 0.04
= adiabat

Y-Werte fur Detail 3.2-1-250 Traufe
0.00
-0.10
020 //
-0.30 /
-0.40

~ /

£ -0.50

~

= /

€ 060

5 /

-0.70 /
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-0.90 —WLF032
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WLF 045

-1.10 T T T T T T T T T T T T T 1
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frsi-Werte fir Detail 3.2-1-250 Traufe

140

0.80
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WLF = Warmeleitfahigkeit der Dammung Dicke Innendammung in mm
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3.4 Sockel

3.4-1-510 Sockel (Backsteinmauerwerk Dicke 510 mm)

Bestehendes Bauteil

Saniertes Bauteil

3cm Kalkzementputz
51cm Mauerwerk
2cm Kalkputz

Auflager 14/20

3cm Kalkzementputz
80cm Mauerwerk
3cm Kalkputz

L

3cm Kalkzementputz
51cm Mauerwerk
2cm Kalkputz
Innendammsystem
Auflager 14/20

3cm Kalkzementputz
80cm Mauerwerk
3cm Kalkputz

Bemerkungen:

1) Fir das Detail Decke an Aussenwand wird ein mitt-
lerer W-Wert aus zwei Berechnungen ermittelt (siehe
Kap. 2.2.6). Fur den frs-Wert wird der minimale Wert
aus beiden Berechnungen herangezogen.

2) W-Werte und fRsi-Werte mit DAmmung 038
sind Mittelwerte

3) Berechnung mit 3 Temperaturrandbedingun-
gen (siehe 2.2.5)

- Innen beheizt: 20°C

- Aussen: -10°C

- Keller unbeheizt: -4°C

4) Fur die Sanierungsvariante der Decke wird der
Gefachbereich vollstandig ausgeddmmt. Die
Warmeleitfahigkeit der Dammung entspricht der
der Innenddmmung an der Aussenwand.

fRsi,l

200°C
; 170°C
14.0°C
11.0°C
'80°C
'50°C
20°C
-10°C
-40°C
-70°C
-100°C

U-Werte Aussenwand 510 mm

Decke:

d U-Wert Bemerkung |- Saniert: +2cm Gussasphalt und 2cm Trittschall-
in mm in W/(m2-K) dam. mit gedammten Gefachbereich
032 038 045 - Aufbau von oben nach unten (Bestand):
0 1.32 Bestand 2.5cm Holzboden
21cm Holzbalken 15x21cm, e=53cm
40 0.54 0.59 0.63 40 mm ID dzw. 10 cm | Schlacke
80 0.34 0.38 0.42 80 mm ID 2 cm | Schalung
120 | 0.25 | 0.28 | 031 | 120mm ID 9 cm | Luftraum
lcm Lattung
140 0.23 0.25 0.28 140 mm ID 2cm Kalkputz
Dicke Y-Werte in W/(m-K) fRsi-Wert [-] Bemerkung
d Ye Ye Ye 032 038 045
in mm 032 038 045 | fRsi,1 |fRsi,2 | fRsi,1 | fRsi,2 | fRsi,1 | fRsi,2
0 0.24 0.52 - 0.52 - 0.52 - Bestand
40 -0.01 0.00 | 0.01 0.74 - 0.72 - 0.71 - 40 mm ID
80 -0.02 | -0.02 | -0.01| 0.78 - 0.77 - 0.76 - 80 mm ID
120 -0.03 | -0.03 | -0.02 | 0.79 - 0.79 - 0.78 - 120 mm ID
140 -0.04 | -0.03 | -0.03 | 0.80 - 0.80 - 0.79 - 140 mm ID

Projekt 2755, Berner Fachhochschule — Architektur, Holz und Bau

56/79




3.4-1-510 Sockel (Backsteinmauerwerk Dicke 510 mm)

Randbedingungen fir Y-Wert

Randbedingungen fur fRsi-Wert

siehe Kap. 2.2.5

-4°C,Rs=0.25
20°C, Rs =0.35
-10°C, Rs = 0.04

— adiabat
Y-Werte flr Detail 3.4-1-510 Sockel
0.30
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frsi-Werte flr Detail 3.4-1-510 Sockel
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3.6 Aussenwand-Ecke

3.6-1-250 Aussenwandecke (Backsteinmauerwerk Dicke 250 mm)

Bestehendes Bauteil Saniertes Bauteil

3cm Kalkzementputz
25cm Mauerwerk
2cm Kalkputz

3cm Kalkzementputz
25cm Mauerwerk
2cm Kalkputz
Innenddmmsystem

(7 7

Bemerkungen:

Fur das Detail Aussenwand-Aussenecke wird fiir den
frsi-Wert nur mit dem Warmeiibergangswiderstand
Rsi = 0.35 m?K/W gerechnet.

U-Werte Aussenwand 250 mm

d U-Wert Bemerkung
in mm in W/(m2:K)
032 | 038 | 045
0 2.00 Bestand

40 064 | 0.70 | 0.76 | 40 mm ID

80 0.38 | 042 | 047 | 80 mmID

120 0.27 | 0.30 | 0.34 | 120 mm ID

140 0.24 | 0.27 | 0.30 | 140 mm ID

Dicke | W-Werte in W/(m-K) frsi-Wert [-] Bemerkung
d Ye Ye Ye 032 038 045
inmm | 032 038 045 frsi1 frsiz | frsiz | frsiz | frsiz | frsi2
0 -1.02 0.37 - 0.37 - 0.37 - Bestand
40 -0.43 | -0.47 |-0.50| 0.63 - 0.62 - 0.61 - 40 mm ID
80 -0.29 | -0.31 |-0.34| 0.80 - 0.78 - 0.75 - 80 mm ID
120 -0.24 | -0.24 |-0.28| 0.84 - 0.82 - 0.80 - 120 mm ID
140 -0.21 | -0.22 |-0.24| 0.85 - 0.84 - 0.82 - 140 mm ID
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3.6-1-250 Aussenwandecke (Backsteinmauerwerk Dicke 250 mm)

Randbedingungen fur W-Wert

Randbedingungen fir frg-Wert

— 20°C,Rs=0.13 20°C, Rs = 0.35
— -10°C,Rs=0.04 I -10°C, Rs = 0.04
— adiabat - adiabat
]
|
:
i
18
i
Y-Werte fir Detail 3.6-1-250 Aussenwandecke
0.00
-0.20
-0.40 /
X 060
£
2
(=
= 080
>
-1.00 -
-1.20 —WLF 032
—WLF 038
WLF 045
-1.40 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ] ] |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
WLF = Warmeleitfahigkeit der Dammung Dicke Innendémmung inmm
frsi-Werte fir Detail 3.6-1-250 Aussenwandecke
1.00
0.80
Anforderung Mindestwarmeschutz
SIA 180:1999 fg 2 0.75
0.60
2
0.40 -
0.20
—WLF 032
—WLF 038
WLF 045
0.00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | | |
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WLF = Wéarmeleitfahigkeit der Dammung

Dicke Innenddmmung in mm
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3.6-2-380 Aussenwandecke (Backsteinmauerwerk Dicke 380 mm)

Bestehendes Bauteil

Saniertes Bauteil

7

3cm Kalkzementputz
38cm Mauerwerk
2cm Kalkputz

/

3cm Kalkzementputz
38cm Mauerwerk
2cm Kalkputz
Innendammsystem

Bemerkungen:

Fur das Detail Aussenwand-Aussenecke wird flr den
frsi-Wert nur mit dem Warmeiibergangswiderstand

Rsi = 0.35 m?K/W gerechnet.

U-Werte Aussenwand 380 mm

d U-Wert Bemerkung
in mm in W/(m2:K)
032 | 038 | 045
0 1.59 Bestand
40 059 | 0.64 | 0.69 | 40mmID
80 0.36 | 040 | 0.44 | 80mmID
120 0.26 | 0.29 | 0.32 | 1220 mm ID
140 0.23 | 0.26 | 0.29 | 140 mm ID
Dicke | W-Werte in W/(m-K) frsi-Wert [-] Bemerkung
d Ye Ye Ye 032 038 045
in mm 032 038 045 frsi1 freiz | frsit | frsiz | frsiz | frsi2
0 -1.00 0.43 - 0.43 - 0.43 - Bestand
40 -0.53 | -0.57 |-0.60| 0.65 - 0.64 - 0.63 - 40 mm ID
80 -0.36 | -0.39 |-0.42| 0.81 - 0.78 - 0.76 - 80 mm ID
120 -0.29 | -0.31 |-0.32| 0.85 - 0.83 - 0.81 - 120 mm ID
140 -0.25 | -0.29 |-0.31| 0.86 - 0.84 - 0.82 - 140 mm ID
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3.6-2-380 Aussenwandecke (Backsteinmauerwerk Dicke 380 mm)

Randbedingungen fur Y-Wert

Randbedingungen fir frg-Wert

— 20°C,Rs=0.13 20°C, Rs = 0.35
— -10°C, Rs = 0.04 I -10°C, Rs = 0.04
adiabat — adiabat
,
|
i
8
i
WY-Werte fur Detail 3.6-2-380 Aussenwandecke
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3.6-3-510 Aussenwandecke (Backsteinmauerwerk Dicke 510 mm)

Bestehendes Bauteil

Saniertes Bauteil

Z

3cm Kalkzementputz
51cm Mauerwerk

2cm Kalkputz

\\\\\\\\

2cm Kalkputz

3cm Kalkzementputz
51cm Mauerwerk

Innendammsystem

Bemerkungen:

Fur das Detail Aussenwand-Aussenecke wird fur den
frsi-Wert nur mit dem Wéarmeiibergangswiderstand
Rsi = 0.35 m?K/W gerechnet.

U-Werte Aussenwand 510 mm

d U-Wert Bemerkung
in mm in W/(m2:K)
032 | 038 | 045
0 1.32 Bestand
40 054 | 059 | 0.63 | 40mm ID
80 0.34 | 0.38 | 042 | 80 mm ID
120 0.25 | 0.28 | 0.31 | 120 mm ID
140 0.23 | 0.25 | 0.28 | 140 mm ID
Dicke | W-Werte in W/(m-K) frsi-Wert [-] Bemerkung
d Ye Ye Ye 032 038 045
inmm | 032 038 | 045 | frsia | freiz2 | freix | freiz | frsiz | frsi2
0 -1.19 0.48 - 0.48 - 0.48 - Bestand
40 -0.61 | -0.68 |-0.70| 0.66 - 0.65 - 0.64 - 40 mm ID
80 -0.43 | -0.48 |-0.53| 0.81 - 0.79 - 0.77 - 80 mm ID
120 -0.33 | -0.36 |-0.39| 0.85 - 0.83 - 0.81 - 120 mm ID
140 -0.33 | -0.33 |-0.36| 0.86 - 0.84 - 0.83 - 140 mm ID
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3.6-3-510 Aussenwandecke (Backsteinmauerwerk Dicke 510 mm)

Randbedingungen fur Y-Wert

Randbedingungen fir frg-Wert

WLF = Warmeleitfahigkeit der Dimmung

— 20°C,Rs=0.13 —20°C, Rs = 0.35
— -10°C, Rs = 0.04 ! —-10°C, Rs = 0.04
adiabat — adiabat
f
|
i
8
i
WY-Werte fur Detail 3.6-3-510 Aussenwandecke
0.00
-0.20
-0.40
¥ .0.60
£
2
[=
= .0.80
>
-1.00 +——
—WLF 032
-1.20 H
—WLF 038
WLF 045
-1.40 | | | | | | | | | | | ] ] |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
WLF = Warmeleitfahigkeit der Ddmmung Dicke Innendammung in mm
frsi-Werte fir Detail 3.6-3-510 Aussenwandecke
1.00
0.80
Anforderung Mindestwarmeschutz
SIA 180:1999 fp; 2 0.75
0.60 -
2
0.40
0.20
——WLF 032
—WLF 038
WLF 045
0.00 | | | | | | | | | | | ‘ : |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

Dicke Innenddammung in mm
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5.1 Fensterleibung

5.1-1-250 Leibung (Einfachfenster Bestand)

U-Wert Wand| W-Wert frsi-Wert |Bemerkung
in Wim°K_|_in W/mK [-]

2.00 0.20 0.51 Bestand
0.20 0.23 0.77 160 mm Aussenwarmedammung, WLF 035
0.24 0.07 0.81 140 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.30 0.08 0.79 140 mm Innenwarmedammung, WLF 045
0.38 0.06 0.81 80 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.47 0.06 0.79 80 mm Innenwarmedammung, WLF 045

Einschréankung: Backsteinmauerwerk 250 mm

37:\\\\
~ 7/
) \\ ; ) T e—
70 he—
Bestand mit Aussendammung mit Innendammung

5.1-2-250 Leibung (Einfachfenster mit Aufdoppelung innen)

U-Wert Wand| W-Wert frsi-Wert |Bemerkung
in Wim°K_| in W/mK [-]

2.00 0.21 0.50 Bestand
0.20 0.23 0.80 160 mm Aussenwarmedammung, WLF 035
0.24 0.08 0.80 140 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.30 0.08 0.79 140 mm Innenwarmedammung, WLF 045
0.38 0.06 0.80 80 mm Innenwarmedéammung, WLF 032
0.47 0.06 0.79 80 mm Innenwarmedammung, WLF 045

Einschréankung: Backsteinmauerwerk 250 mm

/

/

0

)

Bestand

mit Aussendammung mit Innendammung
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5.1-3-250 Leibung (Einfachfenster mit neuer Isolierverglasung)

U-Wert Wand| W-Wert frs-Wert [Bemerkung
in W/m?K__| in W/mK []

2.00 0.20 0.51 Bestand
0.20 0.23 0.77 160 mm Aussenwarmedammung, WLF 035
0.24 0.05 0.84 140 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.30 0.06 0.82 140 mm Innenwarmedammung, WLF 045
0.38 0.03 0.84 80 mm Innenwarmeddmmung, WLF 032
0.47 0.04 0.82 80 mm Innenwarmedammung, WLF 045

Einschrénkung: Backsteinmauerwerk 250 mm

Bestand mit Aussendammung mit Innendé@mmung

5.1-4-250 Leibung (Einfachfenster mit Vorfenster)

U-Wert Wand| W-Wert frsi-Wert |Bemerkung
in W/im?K_| in W/mK [

2.00 0.29 0.62 Bestand
0.20 0.33 0.79 160 mm Aussenwarmedammung, WLF 035
0.24 0.28 0.84 140 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.30 0.29 0.82 140 mm Innenwarmedammung, WLF 045
0.38 0.27 0.84 80 mm Innenwarmedadmmung, WLF 032
0.47 0.27 0.82 80 mm Innenwarmedammung, WLF 045

Einschrankung: Backsteinmauerwerk 250 mm

7
O ey

7
_

NN

7
///

7,

Bestand mit Aussendammung mit Innendé@mmung
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5.1-5-250 Leibung (Kastenfenster Bestand)

U-Wert Wand| W-Wert frs-Wert [Bemerkung
in W/m?K__| in W/mK []

2.00 0.28 0.61 Bestand
0.20 0.31 0.82 160 mm Aussenwarmedammung, WLF 035
0.24 0.29 0.84 140 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.30 0.29 0.82 140 mm Innenwarmedammung, WLF 045
0.38 0.27 0.84 80 mm Innenwarmeddmmung, WLF 032
0.47 0.27 0.82 80 mm Innenwarmedammung, WLF 045

Einschrénkung: Backsteinmauerwerk 250 mm

0

W//

Bestand

mit Aussendammung mit Innendé@mmung

5.1-6-250 Leibung (Kastenfenster Isolierverglasung innen)

U-Wert Wand| W-Wert frsi-Wert |Bemerkung
in W/im?K_| in W/mK [

2.00 0.13 0.59 Bestand
0.20 0.20 0.79 160 mm Aussenwarmedammung, WLF 035
0.24 0.09 0.85 140 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.30 0.10 0.84 140 mm Innenwarmedammung, WLF 045
0.38 0.09 0.86 80 mm Innenwarmedadmmung, WLF 032
0.47 0.07 0.84 80 mm Innenwarmedammung, WLF 045

Einschrankung: Backsteinmauerwerk 250 mm

Bestand

mit Aussendammung mit Innendé@mmung
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5.1-7-250 Leibung (Kastenfenster Isolierverglasung innen aussen)

U-Wert Wand| W-Wert frs-Wert [Bemerkung
in W/m?K__| in W/mK []

2.00 0.07 0.61 Bestand
0.20 0.10 0.83 160 mm Aussenwarmedammung, WLF 035
0.24 0.05 0.86 140 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.30 0.06 0.84 140 mm Innenwarmedammung, WLF 045
0.38 0.03 0.80 80 mm Innenwarmeddmmung, WLF 032
0.47 0.03 0.85 80 mm Innenwarmedammung, WLF 045

Einschrénkung: Backsteinmauerwerk 250 mm

7
7/
7
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Bestand

mit Aussendammung

mit Innendé@mmung

5.1-8-250 Leibung (Kastenfenster Aufdopplung innen)
U-Wert Wand| W-Wert frsi-Wert |Bemerkung
in W/im?K_| in W/mK [
2.00 0.25 0.58 Bestand
0.20 0.30 0.80 160 mm Aussenwarmedammung, WLF 035
0.24 0.23 0.85 140 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.30 0.24 0.83 140 mm Innenwarmedammung, WLF 045
0.38 0.21 0.87 80 mm Innenwarmedadmmung, WLF 032
0.47 0.21 0.85 80 mm Innenwarmedammung, WLF 045
Einschrankung: Backsteinmauerwerk 250 mm

F%

7/

Bestand

mit Aussendammung

mit Innendé@mmung
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5.1-9-250 Leibung (Kastenfenster neu innen)

U-Wert Wand| W-Wert frs-Wert [Bemerkung
in W/m?K__| in W/mK []

2.00 0.05 0.63 Bestand
0.20 0.16 0.81 160 mm Aussenwarmedammung, WLF 035
0.24 0.00 0.85 140 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.30 0.02 0.84 140 mm Innenwarmedammung, WLF 045
0.38 -0.01 0.85 80 mm Innenwarmeddmmung, WLF 032
0.47 -0.01 0.84 80 mm Innenwarmedammung, WLF 045

Einschrénkung: Backsteinmauerwerk 250 mm

)
Bestand mit Aussendammung mit Innendé@mmung
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5.2 Fensterbristung

5.2-1-250 Brustung (Einfachfenster Bestand)

U-Wert Wand| W-Wert frsi-Wert [Bemerkung
in W/m?K__| in W/mK [l

2.00 -0.17 0.51 Bestand
0.20 0.29 0.79 160 mm Aussenwarmedammung, WLF 035
0.24 0.10 0.79 140 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.30 0.10 0.77 140 mm Innenwarmedammung, WLF 045
0.38 0.12 0.79 80 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.47 0.11 0.78 80 mm Innenwarmedammung, WLF 045

Einschréankung: Backsteinmauerwerk 250 mm

B B
N\ IZA\\
N\ N )

7 j ‘:‘ 4 | %
Bestand mit Aussendammung mit Innendédmmung

5.2-2-250 Brustung (Einfachfenster mit Aufdoppelung innen)
U-Wert Wand| W-Wert frsi-Wert |Bemerkung
in W/m°K_| in W/mK []
2.00 -0.16 0.51 Bestand
0.20 0.30 0.79 160 mm Aussenwarmedammung, WLF 035
0.24 0.10 0.79 140 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.30 0.10 0.77 140 mm Innenwarmedammung, WLF 045
0.38 0.12 0.80 80 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.47 0.11 0.78 80 mm Innenwarmedammung, WLF 045
Einschréankung: Backsteinmauerwerk 250 mm

72! 1= N
7 - 7
Bestand mit Aussendammung mit Innenddmmung
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5.2-3-250 Brustung (Einfachfenster mit neuer Isolierverglasung)

U-Wert Wand| W-Wert frsi-Wert |Bemerkung
in W/m?K__|_in W/mK []

2.00 -0.17 0.51 Bestand
0.20 0.28 0.79 160 mm Aussenwarmedammung, WLF 035
0.24 0.09 0.79 140 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.30 0.09 0.77 140 mm Innenwarmedammung, WLF 045
0.38 0.11 0.79 80 mm Innenwarmedéammung, WLF 032
0.47 0.10 0.78 80 mm Innenwarmedammung, WLF 045

Einschréankung: Backsteinmauerwerk 250 mm

s

/7

REA

N\

i
|
|
|

7 ﬁ

Bestand

mit Aussendammung

mit Innendédmmung

-50 00 5.0

5.2-4-250 Briistung (Einfachfenster mit Vorfenster)
U-Wert Wand| W-Wert frsi-Wert |Bemerkung
in Wim°K_| in W/mK [
2.00 -0.06 0.62 Bestand
0.20 0.47 0.77 160 mm Aussenwarmedammung, WLF 035
0.24 0.35 0.81 140 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.30 0.35 0.79 140 mm Innenwarmedammung, WLF 045
0.38 0.37 0.79 80 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.47 0.35 0.78 80 mm Innenwarmedammung, WLF 045
Einschréankung: Backsteinmauerwerk 250 mm

SR : al
\ \
1
i
i
Bestand mit Aussendammung mit Innendammung
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5.2-5-250 Brustung (Kastenfenster Bestand)

U-Wert Wand| W-Wert frsi-Wert |Bemerkung
in W/m?K__|_in W/mK []

2.00 -0.07 0.61 Bestand
0.20 0.39 0.81 160 mm Aussenwarmedammung, WLF 035
0.24 0.36 0.80 140 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.30 0.35 0.78 140 mm Innenwarmedammung, WLF 045
0.38 0.26 0.80 80 mm Innenwarmedéammung, WLF 032
0.47 0.34 0.79 80 mm Innenwarmedammung, WLF 045

Einschréankung: Backsteinmauerwerk 250 mm

| - f
Bestand mit Aussendammung mit Innendédmmung

5.2-6-250 Brustung (Kastenfenster Isolierverglasung innen)

U-Wert Wand| W-Wert frsi-Wert |Bemerkung
in W/m?K_|_in W/imK []

2.00 -0.30 0.59 Bestand
0.20 0.21 0.79 160 mm Aussenwarmedammung, WLF 035
0.24 0.13 0.80 140 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.30 0.12 0.79 140 mm Innenwarmedammung, WLF 045
0.38 0.15 0.81 80 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.47 0.13 0.79 80 mm Innenwarmedammung, WLF 045

Einschrankung: Backsteinmauerwerk 250 mm

7

o

i
i

Bestand

mit Aussenddmmung mit Innendémmung
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5.2-7-250 Brustung (Kastenfenster Isolierverglasung innen aussen)

U-Wert Wand| W-Wert frsi-Wert |Bemerkung
in W/m?K__|_in W/mK []

2.00 -0.34 0.61 Bestand
0.20 0.12 0.83 160 mm Aussenwarmedammung, WLF 035
0.24 0.09 0.80 140 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.30 0.08 0.78 140 mm Innenwarmedammung, WLF 045
0.38 0.39 0.80 80 mm Innenwarmedéammung, WLF 032
0.47 0.37 0.80 80 mm Innenwarmedammung, WLF 045

Einschréankung: Backsteinmauerwerk 250 mm

/

i

Bestand

mit Aussendammung

mit Innendédmmung

5.2-8-250 Briistung (Kastenfenster Aufdopplung innen)
U-Wert Wand| W-Wert frsi-Wert |Bemerkung
in Wim°K_| in W/mK [
2.00 -0.10 0.59 Bestand
0.20 0.39 0.79 160 mm Aussenwarmedammung, WLF 035
0.24 0.30 0.79 140 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.30 0.32 0.77 140 mm Innenwarmedammung, WLF 045
0.38 0.31 0.79 80 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.47 0.20 0.78 80 mm Innenwarmedammung, WLF 045
Einschréankung: Backsteinmauerwerk 250 mm
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Bestand

mit Aussendammung

mit Innendammung
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5.2-9-250 Brustung (Kastenfenster neu innen)

U-Wert Wand| W-Wert frsi-Wert |Bemerkung
in W/m?K__|_in W/mK []

2.00 -0.38 0.64 Bestand
0.20 0.19 0.81 160 mm Aussenwarmedammung, WLF 035
0.24 0.06 0.79 140 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.30 0.08 0.79 140 mm Innenwarmedammung, WLF 045
0.38 0.06 0.77 80 mm Innenwarmedéammung, WLF 032
0.47 0.03 0.76 80 mm Innenwarmedammung, WLF 045

Einschréankung: Backsteinmauerwerk 250 mm

i % &

Bestand

mit Aussendammung mit Innendédmmung
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5.3 Fenstersturz

5.3-1-250 Sturz (Einfachfenster Bestand)

U-Wert Wand| W-Wert frsi-Wert [Bemerkung
in W/m?K__| in W/mK [l

2.00 -0.36 0.55 Bestand
0.20 0.18 0.82 160 mm Aussenwarmedammung, WLF 035
0.24 0.04 0.76 140 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.30 0.02 0.75 140 mm Innenwarmedammung, WLF 045
0.38 0.03 0.76 80 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.47 0.01 0.76 80 mm Innenwarmedammung, WLF 045

Einschrénkung: Backsteinmauerwerk 250 mm
Bemerkung: bei Aussen- und Innenwarmedammung Rahmen aufgedoppelt

7
\ |
Bestand mit Aussendammung mit Innendédmmung

5.3-2-250 Sturz (Einfachfenster mit Aufdoppelung innen)

U-Wert Wand| W-Wert frsi-Wert |Bemerkung
in Wim°K_| in W/mK [-]

2.00 -0.36 0.55 Bestand
0.20 0.17 0.82 160 mm Aussenwarmedammung, WLF 035
0.24 0.03 0.77 140 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.30 0.02 0.76 140 mm Innenwarmedammung, WLF 045
0.38 0.03 0.78 80 mm Innenwarmedadmmung, WLF 032
0.47 0.01 0.76 80 mm Innenwarmedammung, WLF 045

Einschréankung: Backsteinmauerwerk 250 mm
Bemerkung: bei Aussen- und Innenwdrmeddmmung Rahmen aufgedoppelt

2 )

i 1

Bestand mit Aussendammung mit Innenddmmung
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5.3-3-250 Sturz (Einfachfenster mit neuer Isolierverglasung)

U-Wert Wand| W-Wert frsi-Wert |Bemerkung
in Wim°K__|_in W/mK [-]

2.00 -0.36 0.57 Bestand
0.20 0.18 0.75 160 mm Aussenwarmedammung, WLF 035
0.24 0.04 0.80 140 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.30 0.03 0.80 140 mm Innenwarmedammung, WLF 045
0.38 0.04 0.75 80 mm Innenwarmeddmmung, WLF 032
0.47 0.01 0.74 80 mm Innenwarmedammung, WLF 045

Einschréankung: Backsteinmauerwerk 250 mm

s 77
Bestand mit Aussenddmmung mit Innenddmmung

5.3-4-250 Sturz (Einfachfenster mit Vorfenster)

U-Wert Wand| W-Wert frs-Wert [Bemerkung
in W/m?K__| in W/mK [l

2.00 -0.12 0.64 Bestand
0.20 0.31 0.78 160 mm Aussenwarmedammung, WLF 035
0.24 0.31 0.80 140 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.30 0.29 0.80 140 mm Innenwarmedammung, WLF 045
0.38 0.30 0.81 80 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.47 0.28 0.80 80 mm Innenwarmedammung, WLF 045

Bemerkung: bei Aussen- und Innenwarmedammung Rahmen aufgedoppelt

‘\
N
Bestand mit Aussendammung mit Innendédmmung
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5.3-5-250 Sturz (Kastenfenster Bestand)

U-Wert Wand| W-Wert frs-Wert |Bemerkung
in W/m?K_| in W/mK []

2.00 -0.14 0.63 Bestand
0.20 0.30 0.80 160 mm Aussenwarmedammung, WLF 035
0.24 0.32 0.79 140 mm Innenwarmedéammung, WLF 032
0.30 0.31 0.79 140 mm Innenwarmedammung, WLF 045
0.38 0.30 0.79 80 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.47 0.28 0.79 80 mm Innenwarmedammung, WLF 045

Einschrénkung: Backsteinmauerwerk 250 mm

Bestand mit Aussenddmmung mit Innenddmmung
5.3-6-250 Sturz (Kastenfenster Isolierverglasung innen)
U-Wert Wand| W-Wert frsi-Wert |Bemerkung
in Wim°K_| in W/mK []
2.00 -0.31 0.62 Bestand
0.20 0.13 0.80 160 mm Aussenwarmedammung, WLF 035
0.24 0.11 0.78 140 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.30 0.09 0.78 140 mm Innenwarmedammung, WLF 045
0.38 0.08 0.79 80 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.47 0.06 0.79 80 mm Innenwarmedammung, WLF 045
Einschréankung: Backsteinmauerwerk 250 mm
/,

\
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Bestand mit Aussendammung mit Innendammung
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5.3-7-250 Sturz (Kastenfenster Isolierverglasung innen aussen)

U-Wert Wand| W-Wert frsi-Wert |Bemerkung
in Wim°K__|_in W/mK [-]

2.00 -0.41 0.63 Bestand
0.20 0.03 0.83 160 mm Aussenwarmedammung, WLF 035
0.24 0.04 0.79 140 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.30 0.03 0.79 140 mm Innenwarmedammung, WLF 045
0.38 0.03 0.79 80 mm Innenwarmeddmmung, WLF 032
0.47 0.04 0.79 80 mm Innenwarmedammung, WLF 045

Einschréankung: Backsteinmauerwerk 250 mm

[ A

SN

Bestand mit Aussenddmmung mit Innenddmmung

5.3-8-250 Sturz (Kastenfenster Aufdopplung innen)

U-Wert Wand| W-Wert frsi-Wert |Bemerkung
in W/m?K__|_in WimK [-]

2.00 -0.20 0.62 Bestand
0.20 0.27 0.78 160 mm Aussenwarmedammung, WLF 035
0.24 0.25 0.78 140 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.30 0.25 0.78 140 mm Innenwarmedammung, WLF 045
0.38 0.20 0.79 80 mm Innenwarmedéammung, WLF 032
0.47 0.19 0.79 80 mm Innenwarmedammung, WLF 045

Einschrénkung: Backsteinmauerwerk 250 mm

\\
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Bestand mit Aussendammung mit Innendammung
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5.3-9-250 Sturz (Kastenfenster neu innen)

U-Wert Wand| W-Wert frsi-Wert |Bemerkung
in Wim°K__|_in W/mK [-]

2.00 -0.47 0.69 Bestand
0.20 0.08 0.81 160 mm Aussenwarmedammung, WLF 035
0.24 0.01 0.75 140 mm Innenwarmedammung, WLF 032
0.30 0.00 0.75 140 mm Innenwarmedammung, WLF 045
0.38 0.02 0.75 80 mm Innenwarmeddmmung, WLF 032
0.47 -0.03 0.74 80 mm Innenwarmedammung, WLF 045

Einschréankung: Backsteinmauerwerk 250 mm

7 o

S 7
N\ N \‘ AN
Bestand mit Aussenddmmung mit Innenddmmung
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