Jahresheizwdarmebedarf - vereinfachtes Verfahren

Nachfolgend sollen auf Grundlage des vereinfachten Verfahrens fir Wohngebaude
gemal der Rechengénge der Energieeinsparverordnung und der wesentlichen mit
geltenden Normen die Berechnung vorgestellt werden.

Der Jahresheizwarmebedarf Qp ermittelt sich gemaR vereinfachtem Verfahren flr
Wohngebaude zu:

Qp =66 (Hr + Hy) - 0,95 (Qs + Q)
Hierbei bedeuten:

Hr spezifischer Transmissionswarmeverlust, in [W/K]
Hy  spezifischer LUftungswarmeverlust, in [W/K]

Qs  solare Warmegewinne, in [kWh/a]

Qi interne Warmegewinne, in [kKWh/a]

Nachfolgend werden die einzelnen Bestandteile der 0.a. Gleichung naher erlautert.

1. Spezifischer Transmissionswarmeverlust Ht
Der spezifische Transmissionswarmeverlust Hr in [W/K] ermittelt sich:

HT=Z(FXi'Ui'Ai)+O,O5'A

Hierbei bedeuten:
Fi Temperaturkorrekturfaktor der einzelnen Bauteile.

A Bauteilflachen. Die zur Durchfihrung der Berechnungen erforderlichen
warmeubertragenden Umfassungsflachen A; eines Gebaudes sind nach
Anhang B der DIN EN ISO 13789: 1999-10, Fall "AuRenabmessung”, zu
ermitteln. Die zur Durchflihrung der Berechnungen erforderliche warme-
Ubertragende Umfassungsflache A eines Gebaudes ist nach Anhang B
der DIN EN ISO 13789: 1999-10, Fall "AuRenabmessung"”, zu ermitteln.
Die zu berucksichtigenden Flachen sind die dul3ere Begrenzung einer ab-
geschlossenen beheizten Zone. Aulierdem ist die warmeulbertragende
Umfassungsflache A so festzulegen, dass ein Ein-Zonen-Modell entsteht.
Auf die der DIN EN ISO 13789 wird an dieser Stelle nicht weiter einge-
gangen. Nahere kritische Ausfuhrungen finden sich auch in [KUKA Ord-
ner].

0,05 A Pauschaler Ansatz zur numerischen Berucksichtigung der Warmebrucken.
Bei der Ermittlung des Transmissionswarmeverlustes sind Warmebrucken
Uber einen Warmebrickenzuschlag AUwg numerisch zu berlcksichtigen.
Dieser AUwg-Wert ist mit 0,05 W/(m'K) rechnerisch anzusetzen und fiir die
gesamte warmeubertragende Umfassungsflache zu bertcksichtigen.

Die Berucksichtigung erfolgt, in dem die Planung des Einzelfalls mit den
Planungs- und Ausfihrungsbeispielen nach DIN 4108 Bbl 2: 1998 - 08 in
stofflicher und geometrischer Hinsicht GUberpruft und bei Abweichungen
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die Gleichwertigkeit nachgewiesen wird. Achtung: Eine genauere Erfas-
sung Uber langenbezogene Warmedurchgangskoeffizienten y Fall ¢) oder
die Berucksichtigung gemal Fall a) gemal® Anhang 1 Absatz 2.5 EnEV
sind nicht zulassig, siehe Kapitel 4.3.

Ui Warmedurchgangskoeffizient der einzelnen Bauteile der warmeulbertra-
genden Umfassungsflache. Bei an Erdreich grenzende Bauteile betragt
der aulRere Warmeubergangswiderstand Null. Fir opake, d.h. nichttrans-
parente Bauteile, die nicht an das Erdreich grenzen, ist zur Berechnung
des Warmedurchgangskoeffizienten U die DIN EN ISO 6946: 1996-11 zu
bericksichtigen. Fur transparente Bauteile (Fenster, Fenstertiren und
Haustlren) gelten fur die Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten
U die DIN EN ISO 10077-1: 2000-11.

In der o.a. Gleichung zur Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlus-
tes ist ein pauschaler Ansatz zur numerischen Berlcksichtigung der energetischen
Wirkung von Warmebrutcken zu bertcksichtigen. Dieser pauschale Zuschlag (AUws -
Wert) ist mit 0,05 W/(m?K) rechnerisch anzusetzen und fur die gesamte warmeuber-
tragende Umfassungsflache zu bericksichtigen. Die Bericksichtigung erfolgt, in dem
die Planung des Einzelfalls mit den Planungs- und Ausfuhrungsbeispiele nach DIN
4108 Bbl 2: 1998 - 08 in stofflicher und geometrischer Hinsicht Gberprtft und bei Ab-
weichungen die Gleichwertigkeit nachgewiesen wird. Aus diesem Grund wird nach-
folgend die DIN 4108 Bbl 2 naher vorgestellt.

2. DIN EN ISO 6946: 1996-11

2.1. Kurzbeschreibung

Die "DIN EN ISO 6946: 1996 - 11 Bauteile, Warmedurchlasswiderstand und Warme-
durchgangskoeffizient, Berechnungsverfahren" legt das Verfahren zur Berechnung
der Warmedurchlasswiderstande und der Warmedurchgangskoeffizienten von Bau-
teilen fest. Die Berechnungsverfahren gelten nicht fur Turen, Fenster und andere
verglaste Einheiten (hier gilt: DIN EN ISO 10077), an das Erdreich grenzende Bautei-
le (hier gilt: DIN EN ISO 13370) und nicht fur Liftungselemente.

Das Verfahren gilt fur Bauteile aus thermisch homogenen Schichten, die auch Luft-
schichten enthalten kénnen. Weiterhin wird auch ein Naherungsverfahren fir Bautei-
le mit inhomogenen Schichten genannt. Die Norm gilt nicht fir warmedammende
Schichten, die von einer metallischen Schicht durchdrungen sind. Die DIN EN ISO
6946 wird in der bereits heute gultigen DIN 4108 Teil - 2: 2001 - 3 genannt.

2.2. Inhalte

In der DIN EN ISO 6946 werden die warmeschutztechnischen Grundlagen zur Be-
rechnung von Warmedurchlasswiderstanden, Warmeubergangswiderstanden, War-
medurchgangswiderstanden und Warmedurchgangskoeffizienten beschrieben. Fir
nichtebene Oberflachen oder fir spezielle Randbedingungen werden Verfahren zur
gesonderten Berechnung von Warmeutbergangswiderstanden beschrieben.

Jahresheizwarmebedarf — vereinfachtes Verfahren (Weitergabe nur nach Absprache) Seite 2



Der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) eines nichttransparenten Bauteils ermit-
telt sich aus dem Kehrwert des Warmedurchgangswiderstandes Ry. Es gilt:

U=1/Ry in [W/(m2K)]

Der Warmedurchgangswiderstand Rt setzt sich zusammen aus der Summe der Ein-
zelwiderstande. Es gilt:

Rr=Rsi+ R+ Ry + ...+ Ry + Ree in [(M?K)/W]

Hierbei bedeuten:

Rsi Warmeubergangswiderstand innen, in [(m?K)/W]
R1, Ra,... Ry Wéarmedurchlasswiderstand der einzelnen Schichten, in [(m?K)/W]
Rse Warmeulbergangswiderstand auf3en, in [(m?K)/W]

Die Warmeulbergangswiderstande sind in Tabelle 2.1 angegeben. Die Werte fur "ho-
rizontal" gelten fur Richtungen des Warmestroms + 30° zur horizontalen Ebene. Fur
nichtebene Oberflachen oder flur spezielle Randbedingungen kénnen die Warme-
Ubergangswiderstande auch gesondert ermittelt werden.

Warmeiibergangswidersténde, in (m?K)/W

Richtung des Warmestromes
Aufwarts Horizontal Abwarts
Rsi 0,10 0,13 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04

Tabelle 2.1 Wérmelibergangswiderstdnde nach DIN EN ISO 6946

Allgemein gilt, dass je groRer der Warmedurchlasswiderstand eines Aulienbauteils
ist, desto kleiner ist der entsprechende Warmedurchgang. Der Warmedurchlasswi-
derstand ermittelt sich aus dem Quotienten aus der Dicke der Bauteilschicht (d) und
dem Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit des Baustoffes (A). Es gilt:

R = d/A in [(M2K)/W]

Werte von Warmedurchlasswiderstanden missen im Rechengang auf mindestens
drei Dezimalstellen berechnet werden.

Der Warmedurchgangskoeffizient ist ggf. nach Anhang D der DIN EN ISO 6946 zu
korrigieren. Ist jedoch die Gesamtkorrektur geringer als 3 % des jeweiligen U-Wertes,
muss nicht korrigiert zu werden. Der korrigierte Warmedurchgangskoeffizient U, wird
wie folgt bestimmit:

Uc=U +AU

AU ergibt sich nach:
AU = AUg + AUt + AU, in [W/(m?K)]
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Hierbei bedeuten:

AUyq Korrektur fur Luftspalte, in [W/(m?K)]
AU Korrektur flir mechanische Befestigungselemente, in [W/(m2?K)]
AU, Korrektur fur Umkehrdacher, in [W/(m?K)]

Da zum Zeitpunkt der Genehmigungsphase die Ausflhrung nicht vorausgesehen
werden kann, ergibt sich hier die Notwendigkeit, den Warmeschutznachweis fort-
zuschreiben, um die jeweilige Ausflihrungsqualitat z.B. im Bereich der Fugen beim
Warmedurchgangskoeffizienten zu berucksichtigen.

In Abschnitt 7 der DIN EN 1SO 6946 wird ausgefuhrt, dass der Warmedurchgangs-
koeffizient auf zwei Dezimalstellen als Endergebnis zu runden ist. Weiterhin wird
darauf hingewiesen, dass Angaben Uber die zugrundegelegten Eingangsdaten (Di-
cken der Stoffschichten, Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeiten, Korrekturstu-
fen usw.) vorgenommen werden mussen.

Es wird daher dringend geraten, dem Rechengang eine zeichnerische Darstellung
des jeweiligen AulRenbauteils beizufliigen, damit auch andere Personen, die mit die-
sen Angaben arbeiten mussen, die speziellen Randbedingungen nachvollziehen
konnen.

Bei sogenannten bellfteten Bauteilen befindet sich zwischen aufRerer Bekleidung
(z.B. Holzschalung oder Dachdeckung) und Warmedammschicht eine Luftschicht,
welche den Raum oberhalb der Warmedammschicht Uber natirliche Antriebskréafte
z.B. aus feuchteschutztechnischer Sicht beliiften soll. Uber die Wirkungsweise unter
realen Bedingungen dieser Mechanismen wird hier nicht weiter eingegangen.

Auch aus energetischer Sicht ist die Stromungsgeschwindigkeit, die im Luftspalt vor-
handen ist, von Bedeutung. Je nach (stromungstechnischen) Zustand der Luftschicht
durfen pauschal unterschiedliche Werte in Abhangigkeit von der Dicke der Luft-
schicht in Ansatz gebracht werden.

Neben der Berucksichtigung von pauschalen Werten zur numerischen Berucksichti-
gung des Warmedurchlasswiderstandes von Luftschichten wird in DIN EN ISO 6946
auch ein spezielles Berechnungsverfahren zur Bemessung dieser Werte im Anhang
B angegeben. Auf dieses Berechnungsverfahren wird an dieser Stelle nicht weiter
eingegangen.

Auf einen speziellen Nachweis nach Anhang B darf verzichtet werden, wenn:

M die Luftschicht von zwei Flachen begrenzt ist, die parallel zueinander und senk-
recht zur Richtung des Warmestroms verlaufen und einen Emissionsgrad von
mindestens 0,8 besitzen.

B die Luftschicht eine Dicke in Richtung der Warmestromrichtung von weniger als
dem 0,1-fachen eines der anderen beiden Mal3e und héchstens von 0,3 m besitzt.
Bei grofleren Dicken als 0,3 m sind die Warmestrome nach DIN EN ISO 13789 zu
ermitteln.

B die Luftschicht keinen Luftaustausch mit dem Innenraum aufweist.
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Es werden in DIN EN ISO 6946 drei Zustande von Luftschichten differenziert:
B Ruhende Luftschichten

B Schwach bellftete Luftschichten

B Stark bellftete Luftschichten

Ruhende Luftschichten

Eine Luftschicht gilt als ruhend, wenn der Luftraum von der Umgebung abgeschlos-
sen ist. In Tabelle 2 der DIN EN ISO 6946, sind Bemessungswerte des Warmedurch-
lasswiderstandes angegeben. Die Werte fir "horizontal" gelten fir Richtungen des
Warmestroms + 30° zur horizontalen Ebene.

Eine Luftschicht mit kleinen Offnungen zur AuRenumgebung, die keine Dammschicht
zwischen sich und der AuRenumgebung besitzt, ist auch als ruhende Luftschicht zu
betrachten, wenn diese Offnungen so angeordnet sind, dass ein Luftstrom durch die
Schicht nicht méglich ist und die Offnungen folgende GréRen nicht (iberschreiten:

B 500 mm?je Meter Lange fur vertikale Luftschichten,
B 500 mm? je Quadratmeter Oberflache fur horizontale Luftschichten.

Entwéasserungsoffnungen in Form von offenen vertikalen Fugen in der Aul3enschale
eines zweischaligen Mauerwerks werden nicht als Luftungséffnungen angesehen.

Schwach beliiftete Luftschichten

Als schwach bellftet _gilt eine Luftschicht, wenn der Luftaustausch mit der
Aulenumgebung durch Offnungen folgendermalien begrenzt wird:

B Uber 500 mm? bis 1500 mm? je m Lange fur vertikale Luftschichten,
M dber 500 mm? bis 1500 mm? je Quadratmeter Oberflache fur horizontale
Luftschichten.

Der Bemessungswert einer schwach belufteten Luftschicht betragt die Halfte des
entsprechenden Wertes nach Tabelle 2.2. Wenn der Warmedurchlasswiderstand der
Schicht zwischen Luftschicht und Aufienumgebung 0,15 (m?K)/W Uberschreitet,
muss mit einem Héchstwert von 0,15 (m2K)/W gerechnet werden.

Dicke der Luftschicht, Richtung des Warmestromes
in [mm] Aufwarts Horizontal Abwarts
0 0,00 0,00 0,00
5 0,11 0,11 0,11
7 0,13 0,13 0,13
10 0,15 0,15 0,15
15 0,16 0,17 0,17
25 0,16 0,18 0,19
50 0,16 0,18 0,21
100 0,16 0,18 0,22
300 0,16 0,18 0,23

Anmerkung: Zwischenwerte kénnen durch lineare Interpolation ermittelt werden.

Tabelle 2.2 Warmedurchlasswiderstand von ruhenden Luftschichten nach DIN EN ISO 6946
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Stark beliiftete Luftschichten

Eine stark belliftete Luftschicht ist gegeben, wenn die Offnungen zwischen Luft-
schicht und Aulienumgebung folgende Grélken Uberschreiten:

B 1500 mm? je m Lange flr vertikale Luftschichten,
B 1500 mm? je Quadratmeter Oberflache fur horizontale Luftschichten.

Der Warmedurchlasswiderstand eines Bauteils mit einer stark belifteten Luftschicht
ist zu bestimmen, indem der Warmedurchlasswiderstand der Luftschicht und aller
anderen Schichten zwischen Luftschicht und AulRenumgebung vernachlassigt wird.
FUr den auReren Warmeulbergangswiderstand wird ein Wert verwendet, der dem bei
ruhender Luft entspricht (d.h. gleich dem inneren Warmeubergangswiderstand des-
selben Bauteils ist).

Warmedurchlasswiderstand unbeheizter Raume

In DIN EN ISO 6946 wird auch ein vereinfachter Rechenansatz zur Ermittlung des
Warmedurchlasswiderstandes unbeheizter Raume angegeben. Ein unbeheizter
Raum im Sinne der DIN EN ISO 6946 ist z.B. ein Dachraum, der mit einer Dachkon-
struktion mit einer ebenen Decke und einem geneigten Dach versehen ist. In diesem
Beispiel kann der Dachraum so betrachtet werden, als ware er eine warmetechnisch
homogene Schicht mit einem entsprechenden Warmedurchlasswiderstand. Dieser
Warmedurchlasswiderstand R, von Dachraumen ermittelt sich in Abhangigkeit von
der Qualitat der Dacheindeckung, Tabelle 2.3.

Beschreibung des Daches Ry, in [(m?K)/W]
1 Ziegeldach ohne Pappe, Schalung oder &hnlichem 0,06
2 Plattendach oder Ziegeldach mit Pappe oder Schalung oder ahnli- 0,2
chem unter Ziegeln
3 Wie 2, jedoch mit Aluminiumverkleidung oder einer anderen Ober- 0,3
flache mit geringerem Emissionsgrad an der Dachunterseite
4 Dach mit Schalung und Pappe 0,3

Anmerkung: Die Werte in Tabelle 4.5 enthalten den Warmedurchlasswiderstand des beliifteten Raums und der
(Schrag)-Dachkonstruktion. Sie enthalten nicht den dufleren Warmeilibergangswiderstand (Rse).

Tabelle 2.3 Wéarmedurchlasswiderstand von Dachrdumen nach DIN EN ISO 6946

Bei Berlcksichtigung des Warmedurchlasswiderstandes R, entféllt eine Abminde-
rung des Warmeverlustes durch den Temperaturkorrekturfaktor von 0,8, d.h. die Sys-
temgrenze des Gebaudes verlauft bis zur auReren Bauteilgrenze.

Bauteile mit inhomogenen Schichten

In der DIN 4108 Teil 5: 8/1982 wurde ein Berechnungsverfahren zur Ermittlung eines
mittleren k-Wertes von Bauteilen mit nebeneinanderliegenden Bereichen angegeben.
Hierbei wurde in Abhangigkeit von den jeweiligen Flachenanteilen der jeweiligen Be-
reiche ein mittlerer k-Wert flr das Bauteil als ganzes angegeben.

Es wurde hierbei vereinfachend davon ausgegangen, dass lediglich eine eindimensi-
onale Warmestromrichtung gegeben ist. Bei Bauteilen mit inhomogenen Schichten
treten mehrdimensionale Warmestrome auf, die exakt nur mit Hilfe von Warmebri-
ckenberechnungen fur den stationaren Zustand erfasst werden kénnen.

In DIN EN ISO 6946 wird ein Naherungsverfahren flir derartige Bauteile mit inhomo-
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genen Schichten angegeben. Das vorliegende Verfahren erweitert das Berech-
nungsverfahren nach DIN 4108 Teil 5, indem das arithmetische Mittel aus einem o-
beren Warmedurchgangswiderstand R'y (Teilergebnis der Berechnung nach DIN
4108 Teil 5) und einem unteren Warmedurchgangswiderstand R"y (mittlere Warme-
leitfahigkeit fur die Summe der in der betrachteten Flache vorhandenen Bauteil-
schichten) berechnet wird.

Bauteile mit keilférmigen Schichten

Bei Bauteilen mit einer keilféormigen Schicht (z.B. sogenannte Gefalledachsysteme),
andert sich der Warmedurchlasswiderstand Uber die Flache des Bauteils. Der War-
medurchgangskoeffizient ist durch das Integral Uber die Flache des betreffenden
Bauteils definiert. Die Berechnung ist fur jedes Teil (z.B. Dach) mit der Neigung und /
oder Form nach Abschnitt C.2 der DIN EN ISO 6946 gesondert durchzufuhren.

Stoffdaten

Die Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit sind u.a. in DIN V 4108 Teil - 4: 1998 -
4 und in DIN EN 12524: 2000 - 07 aufgefihrt. Bemessungswerte, die nicht in DIN
4108 Teil - 4 aufgeflihrt sind, kbnnen zur Zeit noch der Bauregelliste entnommen
werden. Weiterhin finden sich auch Angaben in den allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassungen.

Die DIN 6946 enthalt zahlreiche Anhange:

Anhang A (normativ) Warmeubergangswiderstand

Anhang B (normativ) Warmedurchlasswiderstand von unbelifteten Luftraumen

Anhang C (normativ) Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten von
Bauteilen mit keilférmigen Schichten

Anhang D (normativ) Korrekturen des Warmedurchgangskoeffizienten

Anhang E (informativ) Beispiele von Korrekturen fir Luftspalte

2.3. Verweis auf Regelungen in der Energieeinsparverordnung

In der Energieeinsparverordnung wird im Anhang 1 Tabelle 2 im Zusammenhang mit
der Nennung der Randbedingungen, die zur Ermittlung des Jahresheizwarmebedarfs
gemal vereinfachtem Verfahren fir Wohngebaude zu beachten sind, auf die DIN EN
ISO 6946 verwiesen. Weiterhin wird diese Norm im Anhang 3 Tabelle 1 im Zusam-
menhang mit den Hochstwerten der Warmedurchgangskoeffizienten bei erstmaligem
Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen bei der Berechnung der Warmedurch-
gangskoeffizienten opaker Bauteile genannt.

Fur transparente Bauteile, wie z.B. Fenster, Fensterturen aber auch Haustiren und
nichttransparente Fullelemente in Fenstern sowie die energetische Wirkung von Roll-
laden und Klappladen ist bei der Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U
die DIN EN ISO 10077-1: 2000-11 zu berlcksichtigen.
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3. DIN EN ISO 10077-1: 2000-11

3.1. Kurzbeschreibung

Die "DIN EN ISO 10077 - 1: 2000 - 11, Warmetechnisches Verhalten von Fenstern,
Tldren und Abschlissen - Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten - Teil 1:
Vereinfachtes Verfahren" legt ein Verfahren zur Ermittlung des Warmedurchgangs-
koeffizienten von Fenstern und Ttren fest, die aus einer Verglasung oder einer opa-
ken Fillung in einem Rahmen mit oder ohne Abschlisse bestehen.

Vorhangfassaden und Ganzglasfassaden, die nicht in einem Rahmen montiert sind,
werden in dieser Norm nicht behandelt. Dachflachenfenster sind wegen ihrer kom-
plexen geometrischen Rahmenabschnitte ebenfalls nicht enthalten.

In informativen Anhangen sind Standardwerte fir Verglasungen, Rahmen und Ab-
schlisse angegeben. Die Wirkung von Warmebricken im Bereich der Leibung oder
des Baukorperanschlusses und der Ubrigen Gebaudehulle sind von der Berechnung
ausgenommen.

Die Berechnung berucksichtigt nicht:

B Einflisse aus der Sonneneinstrahlung,

B Warmeulbertragung infolge Luftdurchlassigkeit,

B das Tauverhalten,

B bellftete Zwischenrdaume in Kastenfenstern und Verbundfenstern.

3.2. Inhalte

In DIN EN ISO 10077 - 1: 2000 - 11 werden die Rechengange eines Warmedurch-
gangskoeffizienten von Fenstern, Fenster- und Haustlren beschrieben. Der Warme-
durchgangskoeffizient eines transparenten Bauteils wurde in der Vergangenheit nach
DIN 4108 Teil 4 Tabelle 3 August 1981 berechnet.

Bisher wurde der Warmedurchgangskoeffizient eines Fensters in Abhangigkeit vom
Warmedurchgangskoeffizienten des verwendeten Glases (ky-Wert nach Bundesan-
zeiger) fur unterschiedliche Fensterrahmen (Rahmenmaterialgruppe 1 bis 2.3) unab-
hangig von der Groe des Fensters errechnet.

Zukunftig wird der Warmedurchgang auf die einzelnen Elemente des Fensters bezo-
gen berechnet, d.h. es werden die warmeschutztechnischen Qualitaten der einzelnen
Elemente Rahmen, Glas, Glasrandverbund und die jeweiligen Flachen bzw. geomet-
rischen Erstreckungen bertcksichtigt. Dabei sind die in Bild 3.1 dargestellten geo-
metrischen Daten zu ermitteln.
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Bild 3.1 Systemschnitt Fenster nach DIN EN ISO 10077-1

Es sind dies:

B Flache des Fensters Ay,

B Flache des Verglasung Ag,

B Flache des Rahmens Ay,

M Lange des Glasrandverbundes Ig.

Fur folgende Fenstertypen werden Berechnungsgleichungen genannt:

B Fenster mit Einscheiben- und Mehrscheibenverglasung,
B Fenster mit opaker Fullung,

B Kastenfenster und

B Verbundfenster.

Weiterhin werden Berechnungsgleichungen angegeben fir:

B Einscheibenverglasung und
B Mehrscheibenverglasung.

Fur Fenster und Turen mit geschlossenen Abschlissen, wie z.B. Roll- oder Fenster-
l&den, wird ein Rechenverfahren zur Ermittlung des U-Wertes genannt.

Der Warmedurchgangskoeffizient des Rahmens Ut wird unter Austausch der Ver-
glasung durch einen Werkstoff mit einer Warmeleitfahigkeit von nicht gréer als

0,04 W/(mK) mit dem Heizkastenverfahren oder durch numerische Berechnung nach
Entwurf DIN EN ISO 10077 - 2: 1999 - 02 bestimmt.

Der Warmedurchgangskoeffizient der Verglasung Uy wird nach EN 673, EN 674
oder EN 675 bestimmt. Us und Uy schlieien eine warmeschutztechnische Wechsel-
wirkung zwischen Rahmen und Fullelement aus.
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Dieser Einfluss der Warmeubertragung uber den Randverbund wird durch den lan-
genbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten y bertcksichtigt, der entweder in
dieser Norm tabellarisch oder nach dem numerischen Verfahren nach Entwurf DIN
EN ISO 10077 - 2: 1999 - 02 berechnet oder gemessen wird. Sind keine Mess- oder
Bemessungswerte vorhanden, die als Eingangswerte verwendet werden konnen,
durfen die Werte der informativen Anhange B bis H verwendet werden.

Der U-Wert eines Fensters ermittelt sich nach folgender Gleichung:
Uw=(Ag-Ug +Ar-Us +1g-wg)/ (Ag+ Ay in [W/(m?K)]

Hierbei bedeuten:

Ug U-Wert der Verglasung, in [W/(m?K)]

Us U-Wert des Rahmens, in [W/(m?K)]

Wy langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient des Randverbundes,
in [W/(mK)]

Ay Flache der Verglasung, in [m?]

As Flache des Rahmens, in [m?]

lg Lange des Randverbundes, in [m]

Aus diesem Rechenansatz wird deutlich, dass bei unterschiedlich groen Offnungen
und bei sonst gleichen Stoffdaten zukiinftig flr jedes Fenster ein eigener U-Wert zu
berechnen ist. Da zum Zeitpunkt der Genehmigungsphase in der Regel die Dimensi-
onierung der Rahmen, die OffnungsmaRe usw. noch nicht exakt bekannt sind, ergibt
sich hier die Notwendigkeit, den Warmeschutznachweis fortzuschreiben.

Der Warmedurchgangskoeffizient der Verglasung wurde in der Vergangenheit dem
Bundesanzeiger enthommen und fir die weiteren Berechnungen zugrunde gelegt.
Es ist geplant, den U-Wert des Glases gemal EN ISO 673 Glas im Bauwesen zu
entnehmen. Der hierbei ermittelte Wert soll dann noch korrigiert werden. Die Korrek-
tur soll nach prEN 1278-1 und prEN 1279-3 durchgefuhrt werden. Hier wird ein Ver-
fahren zur Bewertung des Einflusses der Alterung auf warmetechnische Eigenschaf-
ten angegeben.

Der U-Wert des Rahmens kann zukunftig alternativ nach drei Verfahren ermittelt
werden:

B Messung,
B Berechnung nach DIN EN ISO 10077-2,
B Tabellenwerte nach DIN EN ISO 10077-1 Anhang D.

Im Anhang D werden flr verschiedene Rahmenmaterialien U-Werte angegeben, wie
z.B. fir Rahmen aus Kunststoff bzw. Kunststoff mit Metallkern, Holz (Hart- und
Weichholz) sowie Metall. Fir Holzrahmen ist ein Kurvendiagramm angegeben, in
dem in Abhangigkeit von der Dicke des Rahmens und fur Rahmen aus Weich- und
Hartholz der jeweilige Ui-Wert abgelesen werden kann, Bild 3.2.
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U-Werte fur Holzrahmen

Hartholz: Dichte 700 kg/m?;
W armeleitfahigkeit 0,18 W/(m?K)

\\ — — — Weichholz: Dichte 500 kg/m?;
W armeleitfahigkeit 0,13 W/(m?K)

/
/
/

U, in [W/(m?K)]
O= = aNNNNN
COONPROOCOCON PO

/
/
/
/
/

0 50 100 150 200
Rahmendicke d, in [mm]

Bild 3.2 U-Werte fiir Holzrahmen nach DIN EN ISO 10077-1

Der langenbezogene Warmebrickenverlustkoeffizient (y-Wert) des Randverbundes
kann entweder aus der DIN EN ISO 10077-1, Tabelle E.1 entnommen werden oder
mit Hilfe eines Warmebrickenprogramms berechnet werden. Hierbei kénnen drei
Falle differenziert werden:

B Randverbund aus Aluminium,
B Randverbund aus Edelstahl,
B Randverbund aus Kunststoff.

In der DIN EN ISO 10077-1 befinden sich im Anhang F Tabellen zur pauschalen Er-
mittlung des U-Wertes eines Fensters. Voraussetzung fur die Anwendung dieser Ta-
bellen ist, dass der Rahmen einen Flachenanteil von 20 oder 30 Prozent aufweist.
Bei Abweichung von den o.a. Flachenanteilen des Rahmens ist der U,-Wert nach
den Gleichungen der DIN EN ISO 10077 - 1 zu ermitteln.

Fur die Ausfihrung der Bauleistungen wird in DIN EN ISO 10077 - 1, im "Abschnitt 6
Eingabedaten" folgender Hinweis gegeben:

"Wenn die Ergebnisse der Berechnungen zum Vergleich der Ausflhrung verschiede-
ner Fenster verwendet werden, muss die Herkunft der numerischen Werte fir jede
TUr oder jedes Fenster identisch sein."

Hiermit wird beschrieben, dass die Qualitat der eingebauten Fenster mit den in der
Berechnung zugrunde gelegten Daten Ubereinstimmen muss. Diesem Satz wird eine
groBe Bedeutung zugemessen, da die baubegleitende Uberpriifung von rund 2.500
Wohneinheiten immer wieder gezeigt hat, dass erhebliche Abweichungen von den
Planungsvorgaben auftreten und sowohl Planende als auch Ausfuhrende sich oft-
mals um diesen Aspekt nicht kimmern.

Zum Abschluss der Berechnung ist ein Bericht zu erstellen, der folgende Inhalte auf-
weisen muss:
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B Eine technische Zeichnung mit Angabe der Querschnitte der verschiedenen
Rahmenteile (z.B. im Malstab 1:1). Hierbei sind die stofflichen und geometri-
schen Angaben vorzunehmen.

B Eine Zeichnung der raumseitigen Ansicht des gesamten Fensters oder der ge-
samten TUr mit den folgenden Angaben:

M verglaste Flache Ag und/oder der opaken Fullung A,
M Flachenanteil des Rahmens As und die
B Umfangslange der Verglasung Iy und/oder der opaken Fullungen I,.

B Stoffwerte fir die Berechnung mit Nennung der jeweiligen Quelle.
Folgende Falle werden hierbei unterschieden:
Fall A) Falls informative Anhange dieser Norm verwendet werden, ist auf diese
im Bericht entsprechend hinzuweisen.
Fall B) Falls andere Quellen als unter Fall A) genannt fiir die Ermittlung der Ug-
, Us- und y-Werte verwendet werden, sind diese anzugeben.
Fall C) Wenn Verglasungen eingesetzt werden, die nicht durch Tabellenwerte
in Anhang C abgedeckt sind, muss eine detaillierte Berechnung nach DIN 673
erfolgen.
Fall D) Falls Mess- oder Rechenwerte flr einen der drei Parameter verwendet
werden, sind einschlagige Normen anzugeben. Es ist zu bestatigen, dass die
so ermittelten Werte mit den Definitionen in dieser Norm Ubereinstimmen.

B Das Endergebnis des U-Wertes ist mit zwei wertanzeigenden Ziffern anzugeben.

In den Anhangen werden folgende Inhalte beschrieben:

B Anhang A (normativ) Raumseitige und auf3enseitige Warmeubergangswi-
derstande

B Anhang B (informativ) Warmeleitfahigkeit von Glas

B Anhang C (informativ) Warmedurchlasswiderstand von Luftschichten zwi-

schen Verglasungen und Warmedurchgangskoeffizient von
Zweischeiben- sowie Dreischeiben-Isolierverglasungen

B AnhangD (informativ) Warmedurchgangskoeffizient von Rahmen

B Anhang E (informativ) Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient des
Glas-Rahmen-Verbindungsbereiches

B Anhang F (informativ) Warmedurchgangskoeffizient von Fenstern

B Anhang G (informativ) Zusatzlicher Warmedurchlasswiderstand fur Fenster
mit geschlossenen Abschlissen

B Anhang H (informativ) Durchlassigkeit von Abschlissen

B Anhang ZA (informativ) A-Abweichungen

3.3. Verweis auf Regelungen in der Energieeinsparverordnung

In der Energieeinsparverordnung wird im Anhang 1 Tabelle 2 im Zusammenhang mit
der Nennung der Randbedingungen, die bei der Ermittlung des Jahresheizwarmebe-
darfs gemal vereinfachtem Verfahren fir Wohngebaude zu berlcksichtigen sind, auf
die DIN EN ISO 10077 - 1: 2000 - 11 verwiesen. Weiterhin wird diese Norm im An-
hang 3 Tabelle 1 im Zusammenhang mit den Héchstwerten der Warmedurchgangs-
koeffizienten bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen fur die
Berechnung der Warmedurchgangskoeffizienten opaker Bauteile genannt. Aulder-
dem wird diese Norm auch in der DIN V 4108 Teil - 6: 2000 -11 aufgefuhrt.
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4. DIN 4108 Bbl 2: 1998-08

4.1. Kurzbeschreibung

Die "DIN 4108 Bbl 2: 1998 - 08, Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden,
Warmebricken Planungs- und Ausflhrungsbeispiele" enthalt fir Gebaude mit einer
Innentemperatur > 19 °C Planungs- und Ausfihrungsbeispiele zur Minimierung von
Warmebrickenwirkungen. Die dargestellten Prinzipien zur Minimierung von Warme-
bricken sind beim sogenannten vereinfachten Verfahren fir Wohngebaude verpflich-
tend zu bertcksichtigen, bzw. ist die Gleichwertigkeit bei abweichenden Lésungen
nachzuweisen. Beim Monatsbilanzverfahren darf diese Norm ebenfalls angewendet
werden; es durfen jedoch auch andere Arten der Bertcksichtigung von Warmebru-
ckenwirkungen angewendet werden.

4.2. Inhalte

In DIN 4108 Bbl 2 werden 57 unterschiedliche Anschlusssituationen als Prinzipdar-
stellungen abgebildet. Hierbei handelt es sich um folgende Anschlusssituationen:

Bodenplatte an Kellerwand,

Kellerdecke an Keller- und Aul3enwand,
Fensteranschlisse (unten, seitlich und oben) an Au3enwand,
Rollladenkasten an Aul3enwand,
Terrassenturanschluss an Stahlbetondecke,

Balkon an Aulienwand,

Geschossdecke an Auf3enwand,

Geneigtes Dach an Aullenwand (Ortgang und Traufe),
Flachdach an Aulienwand (Attika),

Dachfenster an geneigtes Dach,

Gaubenanschluss,

Innenwand an geneigtes Dach.

Weiterhin werden fur diese  Anschlusssituationen funf  Auflenwand-
Konstruktionstypen vorgestellt:

Monolithisches Mauerwerk,

AuRengedammtes Mauerwerk (Aulienwand mit Warmedamm-Verbundsystem),
Sichtmauerwerk mit Kernddammung,

Mehrschichtige, kerngedammte Stahlbetonkonstruktion,

AuRenwand in Holzbauart.

Fur Dachkonstruktionen werden Pfetten- bzw. Sparrendachkonstruktionen darge-
stellt. Nicht fur alle Konstruktionstypen wurde jeder Anschlusspunkt abgebildet.

Die 0.a. Anschlusspunkte werden in einer Ubersichtsmatrix aufgefiihrt. Mit Hilfe die-
ser Matrix kann der Anwender Uberprifen, ob eine nicht dargestellte, aber im speziel-
len Einzelfall vorhandene Anschlusssituation, einer in der Norm dargestellten An-
schlusssituation "grundsatzlich ahnlich ist".

Im Abschnitt "3.2 Auflenbauteile" wird folgendes ausgefiihrt: "Die betrachteten Au-
Renbauteile stellen derzeit Ubliche Konstruktionen dar. Da die verwendeten Materia-
lien unterschiedliche Warmeleitfahigkeiten aufweisen und geringe Abweichungen der
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Schichtdicken moglich sind, werden keine Angaben zu den Warmedurchgangskoeffi-
zienten gemacht. Die dargestellten MalRe sind Ungefahrangaben, die im Einzelfall
variiert werden koénnen...."

Grundsatzlich gilt, dass bei Einhaltung der in der Norm dargestellten Konstrukti-
onsprinzipien und Warmedurchgangskoeffizienten andere Ausflhrungen als
gleichwertig eingestuft werden kdonnen. Als Hilfestellung zur Durchfiihrung des o.a.
Vergleichs oder Gegenulberstellung der speziellen Planung mit den Angaben in der
Norm in stofflicher und geometrischer Hinsicht befinden sich Prinzipdarstellungen
und eine Legende fur die bertcksichtigten Baustoffe in dieser Norm. Den "malgebli-
chen" Baustoffen werden Warmeleitfahigkeiten zugeordnet.

Folgende Werte fir die Warmeleitfahigkeit (Ar) werden hierbei angegeben:

B Warmedammstoff 0,04 W/(mK)

B Monolithisches Mauerwerk < 0,21 W/(mK)

B Mehrschichtige Aulenwand
a) Innenschale 0,21 bis 1,0 W/(mK)
b) AuRenschale > 1,00 W/(mK)

Im Hinblick auf die minimale Oberflachentemperatur und den Warmebrickenverlust-
koeffizienten erfolgen keine unmittelbaren Angaben. Exakte Angaben liefern flr den
Einzelfall nur spezielle Warmebrickenberechnungen.

4.3. Verweis auf Regelungen in der Energieeinsparverordnung

In der Energieeinsparverordnung wird in "§ 6 Mindestwarmeschutz, Warmebricken"
ausgefihrt, dass zu errichtende Gebaude so auszufihren sind, dass der Einfluss
konstruktiver Warmebrucken auf den Jahresheizwarmebedarf nach den Regeln der
Technik und den im jeweiligen Einzelfall wirtschaftlich vertretbaren MaRnahmen so
gering wie moglich gehalten wird.

Der verbleibende Einfluss der Warmebricke ist bei der Ermittlung des spezifischen,
auf die warmeulbertragende Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmever-
lustes und des Jahresprimarenergiebedarfs zu bertcksichtigen.

Beim vereinfachten Verfahren fiir Wohngebaude gemal® Energieeinsparverord-
nung sind die Inhalte dieses Beiblatts zwingend im Rahmen des 6ffentlich-rechtlichen
Nachweises zu verwenden. Hier muss die beabsichtigte Planung im Bereich von An-
schlusspunkten mit den Planungs- und Ausfuhrungsbeispielen der DIN 4108 Bbl 2
verglichen werden und bei Abweichungen in stofflicher und/oder geometrischer Hin-
sicht die Gleichwertigkeit sichergestellt sein.

In der Energieeinsparverordnung wird in Anhang 1 unter 2.5 Warmebricken ausge-
fahrt:

"... Warmebricken sind bei der Ermittlung des Jahresheizwarmebedarfs auf eine der
folgenden Arten zu berlcksichtigen:
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a) Berucksichtigung durch Erhéhung der Warmedurchgangskoeffizienten um AUwg =
0,10 W/(m?3K) fur die gesamte warmeubertragende Umfassungsflache,

b) bei Anwendung von Planungsbeispielen nach DIN 4108 Bbl 2: 1998 - 08 Bertck-
sichtigung durch Erhéhung der Warmedurchgangskoeffizienten um AUwg = 0,05
W/(m3K) fur die gesamte warmeulbertragende Umfassungsflache,

c) durch genauen Nachweis der Warmebrtcken nach DIN V 4108 Teil 6: 2000 - 11
in Verbindung mit weiteren anerkannten Regeln der Technik."

Die Verwendung der unter den vorangegangenen Punkten a), b) und c) aufgefiihrten
Mdglichkeiten sind an die Nachweisverfahren gekoppelt. So darf beim vereinfachten
Verfahren nur, wie bereits ausgefiihrt, die Mdglichkeit b) angewendet werden.

Beim Monatsbilanzverfahren nach DIN V 4108 Teil - 6 in Verbindung mit DIN EN
832 durfen alle der unter a), b) und c) beschriebenen Arten bei der Ermittlung des
spezifischen Transmissionswarmeverlustes berucksichtigt werden.

5. Liiftungswérmeverluste

Der spezifische Luftungswarmeverlust Hy ermittelt sich in Abhangigkeit vom Nach-
weis der GebaudeDichtheit wie folgt:

Fall 1: ohne Nachweis der GebaudeDichtheit: Hy =0,190 " V. in [W/K]
Fall 2: mit Nachweis der Gebaudedichtheit: Hy = 0,163 " Ve in [W/K]

Hierbei bedeuten:

Ve Beheiztes Gebaudevolumen, das von der warmeubertragenden Umfassungs-
flache A umschlossen wird (Bruttoluftvolumen).

0,190 Produkt aus Luftwechselrate n = 0,7 h™', thermische Daten fiir Luft: 0,34
Wh/(m3K) und Umrechnungsfaktor 0,8 zur ndherungsweisen Umrechnung von
Brutto- auf Nettoluftvolumen.

0,163 Produkt aus Luftwechselrate n = 0,6 h™', thermische Daten fiir Luft 0,34
Wh/(m3K) und Umrechnungsfaktor 0,8 zur ndherungsweisen Umrechnung von
Brutto- auf Nettoluftvolumen.

Fur den Fall, dass die Gebaudedichtheit nachgewiesen wird, diurfen die folgenden
Werte nicht Uberschritten werden:

B Gebaude ohne raumlufttechnische Anlagen 3h" und
B Gebaude mit raumlufttechnischen Anlagen 1,5 h™.

Wird eine Reduzierung der Luftwechselrate vorgenommen, sind die o.a. Héchstwerte
der Energieeinsparverordnung bei der Durchfilhrung einer Messung zur Uberpriifung
der Gebaudedichtheit zwingend einzuhalten! Aber auch ohne die Einrechnung der
Reduzierung der Luftwechselrate sind bei Durchfiihrung von Messungen bei Uber-
prufung der Gebaudedichtheit diese Grenzwerte, aufgefihrt in DIN 4108 Teil 7, ein-
zuhalten. Wird der jeweilig geforderte Hochstwert Uberschritten, ergibt sich fur den
Fall, dass eine Reduzierung im Nachweis bericksichtigt wurde und die Anforderun-
gen der Tabelle 1 exakt eingehalten wurden, d.h. eine "Reserve" nicht vorhanden ist,
eine Uberschreitung der geforderten Werte des Jahresprimérenergiebedarfs.
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Mit der numerischen Bericksichtigung des Dichtheitsgrades gibt der Verordnungs-
geber den Planenden und Ausfiihrenden einen Anreiz, der Problemstellung "Ge-
baudedichtheit" eine groflere Aufmerksamkeit als bisher zu schenken, mit dem Ziel,
unkontrollierte Luftungswarmeverluste zu reduzieren.

Dies ist besonders wichtig und auch zu begrtfien, da bei steigendem Warmedamm-
standard die Luftungswarmeverluste relativ zu den Transmissionswarmeverlusten
stark anwachsen. Bei Gebduden mit hohem Warmedammstandard kénnen die LUf-
tungswarmeverluste die Transmissionswarmeverluste deutlich Ubersteigen.

6. Innere und solare Warmegewinne

Die solaren Warmegewinne Qs ermitteln sich fur einen mittleren Standort in Deutsch-
land zu:

QS =X (ls)j,HP > 0,567 - g A in [kWh/a]
Hierbei bedeuten:

2 (Is)jnp  Summe der solaren Einstrahlungen je nach Orientierung. Es gelten Werte
fur |, in [kWh/(m?a)]:

Is fir Stdost bis Studwest: 270
Is fur Nordwest bis Nordost: 100
Is flr Gbrige Richtungen: 155

Is fur Dachflachenfenster mit Neigung < 30°: 225
Dachfenster mit Neigungen > 30° sind hinsichtlich der Orientierung wie
senkrechte Fenster zu behandeln.

i Der Gesamtenergiedurchlassgrad g; (fur senkrechte Einstrahlung) ist
technischen Produktspezifikationen zu entnehmen oder nach DIN EN 410:
1998-12 zu ermitteln. Besondere energiegewinnende Systeme, wie z.B.
Wintergarten oder transparente Warmedammung, darfen nicht bertcksich-
tigt werden. Soll die energetische Wirkung von Wintergarten oder transpa-
renter Warmedammung beim 6ffentlich-rechtlichen Warmeschutznachweis
beriicksichtigt werden, muss das Monatsbilanzverfahren angewendet wer-
den.

Ai Die Flache der Fenster A; mit der Orientierung j (Sud, West, Ost, Nord und
horizontal) ist nach den lichten Fassadendffnungsmafien zu ermitteln.

Die internen Warmegewinne Q; in kWh/a werden pauschal aus der Nutzflache Ay
abgeleitet:

Q=22 Ay in [kWh/a]
mit:

AN Gebaudenutzflache. (An = 0,32 * V), in [m?]
22 Pauschaler Wert fur die internen Warmegewinne, in [KWh/(m?a)]

Quelle: Jagnow, Horschler, Wolff;
Die neue Energieeinsparverordnung 2002;
Deutscher Wirtschaftsdienst; Koln; 2002

Jahresheizwarmebedarf — vereinfachtes Verfahren (Weitergabe nur nach Absprache) Seite 16



