Warmeschutz - Begriffe, Kennwerte und Berechnungen

Warmeleitfahigkeit (A-Wert)

Die warmedammenden Eigenschaften verschiedener Materialien
werden durch die Warmeleitfahigkeit A gekennzeichnet, die durch
Labormessungen bestimmt wird. Sie ist ein MafR dafur, wie stark
bzw. schwach die oben definierten Warmetransportmechanismen
insgesamt im Material ausgepragt sind. Die Warmeleitfahigkeit 4
wird dabei von der Porenstruktur und damit der Rohdichte beein-
flusst. Man kann daher davon ausgehen, dass Materialien mit einer
hohen Rohdichte in der Regel eine gute Leitfahigkeit haben. Fur
die Berechnungen und bei der Angabe der Warmeleitfahigkeit
bei Warmedammung wird Ublicherweise der Bemessungswert der
Warmeleitfahigkeit A (enthélt einen Sicherheitsaufschlag) verwen-
det. Fur die Berechnung von z. B. der Leistungsfahigkeit einer
Beplankung unter Kuhldeckensystemen wird Ublicherweise der
Messwert 10, trocken Verwendet. Hier soll die Warme moglichst
schnell durch die Beplankung geleitet werden. Der Bemessungs-
wert der Warmeleitfahigkeit A wiirde in dem Fall durch den fur
Dammstoffe enthaltenen Sicherheitszuschlag die Leistungsféhig-
keit solch einer Beplankung fur diese spezielle Anwendung ent-
gegen der tatsachlichen Wirkung rechnerisch und damit ktnstlich
verbessern. Deshalb ist in diesem Fall die Verwendung des Mess-
wertes naher an der Realitat.

Warmedurchlasswiderstand (R-Wert)

Als Warmedurchlasswiderstand wird der Widerstand bezeichnet,
der dem Warmestrom durch ein homogenes Bauteil bzw. eine
homogene Bauteilschicht, bei mehrschichtigen Bauteilen, bei einer
Temperaturdifferenz von 1 Kelvin auf einer Flache von 1 m? zwi-
schen seinen Oberflachen entgegensetzt. Der Warmedurchlass-
widerstand errechnet sich aus dem Quotienten der Dicke d und
der Warmeleitfahigkeit A des Materials eines homogenen Bauteils.
Bei mehreren homogenen Schichten eines Bauteils addieren sich
die Einzelwiderstande.
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MaBeinheit: (m2-K)/W

Warmelibergangswiderstand Rs

Der Widerstand der dem Warmestrom an der Grenzschicht bzw.
Oberfache des Bauteils zum umgebenden Medium (meist Luft)
entgegengesetzt wird, ist der thermodynamische Kennwert des
WarmeUbergangswiderstandes Rs. Der WarmeUtbergangswider-
stand hangt vom Bewegungszustand der Luft, der Geschwindig-
keit der Stromung bzw. der Konvektion, der Oberflachenbeschaf-
fenheit, welche die Strahlung und Absorption beeinflusst, sowie
den Temperaturverhaltnissen der Umgebung ab. Weiter wird zwi-
schen Rsi (Widerstand an der inneren Bauteiloberflache) und Rse
(Widerstand an der duBeren Bauteiloberflache) unterschieden.

Die hierfur anzusetzenden Werte sind der DIN EN ISO 6946 (siehe
Tabelle) zu entnehmen. Dabei wird nach der Richtung des Warme-
stroms horizontal, abwarts oder aufwarts unterschieden. Bei Dach-
flachen wird anhand der Neigung differenziert: Dachflachen mit
Neigungen >30° werden den Wanden (horizontal) zugeordnet,
Dachflachen mit Neigungen <30° werden wie ein Flachdach (auf-
warts) betrachtet.
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Warmeiibergangswiderstand

WarmeUbergangs- Richtung des Warmestromes
widerstand aufwarts horizontal abwarts
m2-K/W

Rs; 0,10 0,13 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04

Warmedurchgangswiderstand Rt

Der Warmedurchgangswiderstand Rt errechnet sich durch Addition
aller Warmedurchlasswiderstande der Stoffschichten eines Bauteils
sowie der WarmeuUbergangswiderstande der beiden AuBRenseiten
des Bauteils und stellt den Gesamtwiderstand des Bauteils von einer
zur anderen Seite dar.

RT=RsitR1+R2+ .. +Rse
MaBeinheit: (m2-K)/W

Grundsatzlich gilt: je hoher der Warmedurchgangswiderstand,
desto besser die Warmedammung.

U-Wert

Fur einen guten winterlichen Warmeschutz muss die Warmedam-
mung der gesamten Gebaudehulle hohe Anforderungen erfullen.
Die thermische Qualitat eines Bauteils wird im Allgemeinen durch
seinen Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) beschrieben.
Dieser setzt sich aus den einzelnen Warmeleitfahigkeiten der ver-
wendeten Materialien, deren Dicken und den WarmeuUbergangs-
widerstanden zusammen. Wie bei den Warmeleitfahigkeiten spricht
ein kleiner U-Wert des Bauteils fur eine gute thermische Dammung.
Die Verwendung von einzelnen Materialien mit geringen Warmeleit-
fahigkeiten fUhrt automatisch zu einem geringen U-Wert des ge-
samten Bauteils. Der U-Wert ergibt sich durch den Kehrwert des
Warmedurchgangswiderstand RT.

MaBeinheit: W/(m?-K)



Warmebriicken

Als Warmebrtcken werden lokal begrenzte, ,gestorte” Bereiche in
der ansonsten ungestdrten Geb&udehulle bezeichnet, bei denen es
zu erhdhten Warmeverlusten kommt. Grundséatzlich wird zwischen
drei verschiedenen Arten von WarmebrUtcken unterschieden:

Bei zusammengesetzten Bauteilen findet man materialbedingte
Warmebriicken. Ein typisches Beispiel sind sichtbare, hellere
Stellen auf einem Warmedammverbundsystem durch Tellerdubel
bzw. Verbindungsmittel.

Ubliche konstruktionsbedingte Warmebriicken sind Querschnitts-
reduzierungen wie z.B. Fensterlaibungen, Heizkdrpernischen, Roll-
ladenkasten oder Installationsschlitze.

Geometrische Warmebriicken zeichnen sich durch ein nicht aus-
gewogenes Verhaltnis zwischen Warme abfluhrender AuBenseite
zu Wéarme zufUhrender Innenseite aus. Beispiele hierfur sind Ecken
von Wanden oder auch Fensterlaibungen. Haufig bildet gerade
diese Form der Warmebrucken optimale Bedingungen fur einen
Schimmelpilzbefall in Wohnungen.

Nicht selten treten die verschiedenen Arten der Warmebricken
auch in Kombinationen auf.

Grundséatzlich kdnnen Warmebricken im Winter zu geringen
Oberflachentemperaturen auf der Innenseite des Bauteils und
unter ungunstigen Umstanden zur Schimmelbildung fuhren.
Warmebrtcken sind deshalb durch konstruktive Manahmen
auf ein unkritisches Minimum zu reduzieren (DIN 4108-2).

Hinweis: Im physikalischen Sinn gibt es keine Kalte, weshalb es
auch keine ,Kaltebrucken” geben kann.

Winddicht

Gebaude sollen in erster Linie vor Wind und Wetter schitzen,

d. h. die Gebaudehulle muss dicht gegen Niederschlag, aber auch
gegen Wind sein. Die Auswirkungen von eindringendem Nieder-
schlag in die Konstruktion sind gemeinhin bekannt, die negativen
Auswirkungen einer fehlenden Winddichtheit sind oft unsichtbar.
Gelangt kalte Luft in die Dammebene eines AuBenbauteils, so fuhrt
dies zu einer deutlichen Erhdhung des Warmestroms durch das
Bauteil und somit zu einer Erhéhung seines U-Wertes. Eine unter-
brochene Winddichtheitsebene kann den U-Wert der Dachkonst-
ruktion bei Windanstrémung um mehr als den Faktor 6 erndhen.
Der mogliche Eintrag von Flugschnee oder Schlagregen in die
Konstruktion ist ebenfalls ein Grund daftr, warum auf der AuBen-
seite eine durchgehende winddichte Ebene anzuordnen ist.

Luftdicht

Uber Luftstromung (Konvektion) kann viel Warme transportiert
werden. Im Sommer wird durch Konvektion bewusst Warme aus
dem Gebéagude transportiert. Im Winter fuhrt ein Luftaustausch mit
kalter AuBenluft hingegen zu einem ungewollten Warmeabfluss aus
dem Gebaude, was die Heizkosten erhohen oder die Behaglichkeit
im Raum verringern kann. Eine moglichst luftdichte Gebaudehlle
ist deshalb eine Grundvoraussetzung fur einen guten Warme-
schutz. Am einfachsten I&sst sich die Luftdichtheit der Gebaude-
hulle durch das Blower-Door-Verfahren bereits wahrend der Bau-
phase Uberprufen.

Sonnenschutz

Neben dem winterlichen Warmeschutz ist auch der sommerliche
Warmeschutz zu planen, wobei die jeweiligen Anforderungen
hier genau gegensatzlich sein kdnnen. Im Winter sind grof3e, nach
Suden orientierte Fensterflachen erwinscht, um die winterliche
Sonneneinstrahlung zur Erwarmung der Raume zu nutzen. Im
Sommer ist dieser Effekt jedoch unerwinscht, da es dadurch zu
einer starken Uberhitzung der Rdume kommen kann und der
Energieverbrauch zur RaumkUhlung unverhaltnismaBig hoch oder
das Raumklima unangenehm wird. FUr einen guten sommerlichen
Warmeschutz ist demnach die Planung des moglichst auBenliegen-
den Sonnenschutzes von besonderer Bedeutung.
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