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Einfihrung

Warmetransportmechanismen

Das Leitwert-Konzept
» Das Konzept der Basislosungen

» Beschreibung von Warmeleitungsvorgangen

 Leitwert der Gebaudehulle: Berechnungskonzepte

» Warmebriickenkataloge und -programme

08.01.2020 FH Salzburg - Smart Building Constructions 2 - Tobias Steiner N 3



. s ~""'«
Einfuhrung \%@;)
» Zur Bedeutung von Warmebricken fur das Bauwesen
» \Warmebrticke“ — Versuch einer Begriffsbestimmung

» Die Auswirkung von Warmebrtcken auf die thermische Qualitat von Gebauden
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Mantelbeton-Plattenbauweise

Warmeverluste tGber eine Balkonplatte > Warmeverluste ® [W] ?
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Mantelbeton-Plattenbauweise \6.5)

Warmeverluste Uber eine Balkonplatte > Warmeverluste ® [W] ? \ ’
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INFENRALIM (RALNM 11
t, =20 ¢

Berechnung

1000
200

w, = & WmrK!

* Randbedingungen:

 Lufttemperatur innen 20 °C

44180 44 | 50
20 'au

» Lufttemperatur auf3en -12 °C

1020

1018

IMNEMRAUM (FLAUM 2)
i, = "<

ay= B wmix!

—_ |

z
» |-1&
2l b el
——— 1150

- Ergebnis Warmeverlust ®b = 118,1 [W]

1 18l e 19
75 80 I g
08.01.2020 FH Salzburg - Smart Building Constructions 2 - Tobias Steiner



Mantelbeton-Plattenbauweise
Ein Vergleich
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Mantelbeton-Plattenbauweise

Sanierungs-Varianten
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Mantelbeton-Plattenbauweise

Sanierungs-Varianten
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Sanierungs-Varianten: Vergleich
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Sanlzroungs-Varlanten. .Verglelch . . \%0)
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Gebaudekante

Warmebriicken?
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Warmeverluste \6.5)
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Auswirkungen \
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Oberflachentemperaturen

Temperatur °C
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Oberflachentemperaturen ’5"0)

©

Auswirkungen auf
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Warmetransportmechanismen \%@)

* Warmestrahlung

Warmetransport durch (langwellige) elektromagnetische Strahlung ohne
Beteiligung eines Mediums

» Konvektion
Warmetransport in Verbindung mit Massentransport

(Warmetradgermedium z. B. Wasser, Luft, ...)

» Warmeleitung

Warmetransport als Ausgleichsmechanismus in einem Medium
(Festkorper, Flussigkeit, Gas)
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Warmestrahlung \@)

Jeder Korper strahlt in Abh&ngigkeit von seiner Temperatur
Warme ab. Der Warmetransport durch Warmestrahlung erfolgt
ohne Vermittlung eines materiellen Mediums.

Stefan-Boltzmann‘sches Gesetz
Die Gesamtemission des schwarzen Korpers ist proportional zur
4. Potenz der absoluten Temperatur der Oberflache.

Themenkreise: Strahlungsfeld im Raum (Behaglichkeit),
Warmeulbergang an den Oberflachen,
Flachenheizsysteme, Warmedurchgang durch Hohlraume, ..
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Konvektion \%@;)
Mit der Strémung eines Gases oder einer Flussigkeit wird Masse
transportiert. Gleichzeitig wird auch die aufgrund der Temperatur
im bewegten Medium enthaltene Warme transportiert.

Themenkreise: Luftungswarmeverluste,
Warmeulbergang an den Oberflachen,
Warmetransport mit Heiz- und Kihlimedien,
Warmedurchgang durch Hohlraume, ..
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Warmeleitung \%@)
In einem Medium fliel3t Warme immer von Orten hoherer
Temperatur zu Orten niedrigerer Temperatur (Ausgleichsvorgang).

Fourier‘'scher Warmestromansatz

Die Warmestromdichte — d. h. der flachenbezogene Warmestrom —
ist proportional zum Temperaturgefélle.

Der Proportionalitatsfaktor ist die Warmeleitfahigkeit.

Themenkreise: Warmestrome durch Baukonstruktionen,
Transmissionswarmeverluste,
Temperaturverteilungen,
Oberflachentemperaturen,
Kondensationsrisiko, ..
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Das Konzept der Thermischen Leitwerte \@)

 Die stationare Warmebilanzgleichung
* Die Warmeverluste
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Die stationare Warmebilanzgleichun o
J J \WV
Warmeverluste = Warmegewinne

L (©-0)+L, (0 -0)=0 +d +@,
! ! ([ N

Transmission Laftung Sonne Nutzung Heizung

Anwendungsmaoglichkeiten
» Heizlastberechnung
» Heizwarmebedarfsberechnung
« Sommertauglichkeitsberechnung
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Warmeverluste \@)

Der Warmeverlust eines Raumes ist im stationaren (d. h. zeitunabhangigen)
Fall proportional zu den Differenzen aus der Lufttemperatur des betrachteten
Raumes und der Lufttemperaturen aller Innen- und Aul3enraume.

Die Proportionalitatsfaktoren sind die Thermischen Leitwerte.

Das Konzept der thermischen Leitwerte ist auf instationare (zeitabhangige)

Vorgange verallgemeinerbar.

Themenkreise: Heizlastberechnung,
Heizwarmebedarfsberechnung,
Sommertauglichkeitsberechnung,
Thermische Gebaudesimulation ..
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Warmeverluste \@)

LT (®: _®e)+ LV (G): _®e) - CD:: +CD: +(D!'?
(I)S Warmegewinne durch solare Einstrahlung

(D:‘ Nutzungsbedingte Warmegewinne

(Dh wWarmegewinne durch Heizung
1
Einheit WK
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Warmeverluste \@)
LT (®: _®e)+ LV (G): _®e) - CD:: +CD: +(D!'?

L; thermischer Leitwert (Transmissionsleitwert) der Gebaudehtlle

L, Luftungsleitwert

Einheit W
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Das Konzept der Basislosungen

e Temperaturverteilung
» Oberflachentemperaturen
» Kondensationsrisiko
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Temperaturverteilung \@)

Die Temperatur in jedem Punkt einer Baukonstruktion kann im stationaren
(d. h. zeitunabh&ngigen) Fall als Gewichtsmittel aus den Lufttemperaturen
aller an die Baukonstruktion angrenzenden Raume berechnet werden.

Als Gewichte treten Temperaturgewichtungsfaktoren auf.

Die Gesamtheit der Temperaturgewichtungsfaktoren fur alle Punkte in der Baukonstruktion
wird Basislosung genannt.

Das Konzept der Basislésungen ist auf instationare (zeitabhangige) Vorgange
verallgemeinerbar.

Themenkreise: Temperaturverteilung im Bauteil,
Oberflachentemperaturen,
Kondensationsrisiko,
Schimmelbildung ..
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Oberflachentemperaturen \@)

Fur jeden Punkt jeder Oberflache einer Baukonstruktion kann ein
Satz von Temperaturgewichtungsfaktoren angegeben werden.
Die Oberflachentemperatur El am Punkt (x,y,z) errechnet sich gemaf

®:(x:yaz) = zg_j(xayaz)'e)_;
J

Nach Norm (national: ONorm B8110-2; international EN 1ISO 10211)
sind u. a. als Ergebnis einer Warmebriickenberechnung die Satze von
Temperaturgewichtungsfaktoren fir die Punkte tiefster Oberflachentemperatur

fur alle Innenraume anzugeben.

Anmerkung: Fur den stationaren Fall gilt: Zgj =1
J

08.01.2020 FH Salzburg - Smart Building Constructions 2 - Tobias Steiner 28



Kondensationsrisiko \@)

Bei bekannter Oberflachentemperatur kann unmittelbar Eflh angegeben werden,
bei welcher relativen Feuchtigkeit der Raumluft es zur Bildung von Kondensat

kommen wird.
Jener Wert der relativen Feuchtigkeit der Raumluft, bei dessen Uberschreitung
es zur Kondensatbildung kommt, wird Grenzfeuchtigkeit genannt.

In der ONorm B8110-2:2003 wird ein ,Norm-Innenraum-Klima* definiert
und gefordert, dass unter diesen Verhaltnissen es an keiner Stelle der inneren
Oberflachen zu Kondensatbildung kommen darf.

Zudem wird ein weiteres Kriterium zur ,Hintanhaltung von Schimmelbildung®
Eingefihrt.
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Beschreibung von Warmeleitungsvorgangen \%@’))

* Eindimensionales Modell
o Zweidimensionales Modell
* Dreidimensionales Modell
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Das eindimensionale Modell \@)

* Von eindimensionaler Warmeleitung wird dann gesprochen, wenn die

Warmeleitungsvorgange mit einer Ortskoordinate allein beschreibbar sind.

» Ein Beispiel fur eindimensionale Warmeleitung ist der Warmedurchgang durch
einen plattenférmigen, homogen geschichteten Bauteil (Wand, Fu3boden,
Decke, ...).

* Das Verwenden des eindimensionalen thermischen Modells hat den Vorteil, dass

Ergebnisse per Handrechnung erhalten werden kénnen.
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Das zweidimensionale Modell \@)

Von zweidimensionaler Warmeleitung wird dann gesprochen, wenn zur

Beschreibung der Warmeleitungsvorgange zwei Ortskoordinaten notwendig sind.

Berechnet werden Warmestrome und Temperaturverteilungen fir jeweils eine

Ebene.

In Richtung der dritten Koordinate (senkrecht zur betrachteten Ebene) bleibt die

Temperaturverteilung unverandert; entlang dieser Koordinatenachse fliel3t kein

warmestrom.

Die Berechnungen kénnen nur numerisch unter Verwendung eines

Warmebrickenprogramms durchgefihrt werden
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Das dreidimensionale Modell €9
\WV)

* Von dreidimensionaler Warmeleitung wird dann gesprochen, wenn zur

Beschreibung der Warmeleitungsvorgange alle drei Ortskoordinaten notwendig

sind.

» Die Berechnungen kdnnen nur numerisch unter Verwendung eines

Warmebrickenprogramms durchgefihrt werden
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Warmebrickenkataloge und -programme \@)

« Quellen fiur y—Werte
« Normen

» Kataloge

« Warmebrickenprogramme

08.01.2020 FH Salzburg - Smart Building Constructions 2 - Tobias Steiner 34



~

Warmebrickenkataloge \@)

Die Zahl der Warmebriickenkataloge ist hoch und standig im Steigen begriffen.

Vorteile der Verwendung von Katalogen:
* kein Warmebrtickenprogramm notwendig

« Ubersicht iber thermisch sinnvolle Konstruktionen

Nachteile der Verwendung von Katalogen:
» grofRer Aufwand fir das Suchen der Konstruktion
» geringe Chance, exakt die vorliegende Konstruktion zu finden

» erhebliche Gefahr der Fehlinterpretation der angegebenen Werte (indirektes Verfahren!)
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Warmebrickenkataloge

WERMEBRUCKENATLAS
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Warmebrickenprogramme \@)

Bei der Auswahl von Warmebrtickenprogrammen ist u. a. folgendes zu beachten:
» Berechnung ein- und/oder zweidimensional?
* Rechenverfahren nach EN ISO 10211 validiert?
* Maximale Anzahl von bilanzierbaren Zellen?
* Werden Leitwerte ausgegeben?
* Werden Temperaturgewichtungsfaktoren ausgegeben?
 Existiert eine CAD-Schnittstelle?
* Ist die Ergebnisdarstellung normgemafn?
* Kbnnen Warmestromlinien ausgegeben werden?

* Werden fertige Berichte erzeugt?
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Datei Bearbeiten Ergebnisse.. Ansicht Fenster Werkzeuge Hilfe

X:1,329.92
Y: 627,78
Z:1,128.,61
T.—-—-°C
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Uater Bearberten Lrgebnisse.. Ansicht Fenster Werkzeuge Hilte
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Prifbox3.antherm
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DELPHIN

Coupled Heat, Air,
Moisture and Salt Transport

INSTITUT FUR
l*. BAUKLIMATIK

www. bauklimatik-dresden.de
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