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Wochenplanung 2025

Kalender 2025 Hessen

Adolf Re .'h-i-m‘w

Januar Februar Mérz April Mai Juni Juli August September | Oktober November | Dezember
1M Neyatr q, &8 q & 1 D 1 PO ragderamen| 1 SO 1 0 1 1 Mo 361 M 1 5% Aereiigen | 1 MO 49
2 Do 2 So 2 So 2 Mi 2 Fr 2 Mo 23| 2 Mi 2 Sa 2 Di 2 Do 2 So 2 Di
3 Fr 3 Mo 3 Mo Rusr:n- 10| 3 Do 3 Sa 3 Di 3 Do 3 So 3 Mi 3| Fr ;agh:erm 3 Mo 45 3 Mi

montag et
4 Sa 4 D 4 Di 4 Uendeqs Y 4 M 4 Fr 4 Mo 32 4 DO 4 Sa 4 Di 4 Do
5 So 5 Mi 5 Mi 5 5 asisau 19 S Do 5 Sa 5 Di 5 Fr 5 So 5 Mi 5 Fr
6 Mo ELE;Z‘ 6 Do g Do 6 6 FYYON 6 T onoenros| 6 S° G M 6 Sa 6 Mo 4| g D0 6 Sa
7 Di 7 Fr 7 Fr 7 Mo 15| 7 Mi 7 Sa 7 Mo 28| 7 Do 7 So 7 Di 7 Fr 7 So
8 Mi 8 Sa 8 Sa 8 Di 8 Do 8 So Phingsten 8 Di 8 Fr 8 Mo 370 8 Mi 8 Sa 8 Mo 50
g Do g So g So g M 9 Fr g Mo ;1:?:‘9 2| g M g Sa g Di g Do g So g Di
10 Fr 10 Mo 10 Mo 11|10 Do 10 Sa 10 Di 10 Do 10 So 10 Mi 10 Fr 10 Mo 46/ 10 Mi
11 %2 11> 11 7 1" 11 %° wwersg |11 M 1" 11 M 3311 2° 11 %® 11" 11 ™
12 So 12 Mi 12 Mi 12 Sa 12 Mo 2012 Do 12 Sa 12 Di 12 Fr 12 So 12 Mi 12 Fr
13 13 %° 13 > 13 %° 13 " 13 7 venoeros PRI 13 13 %° 13 Y0 4213 *° 13 %°
14 7 1" 14 7" 14 ™ 15{14 14 2 14 ™ 2914 > 14 ° 14~ u- 14 %°
5™ 15 %2 15 % 15 ® 15 ™ 15 *° 15 > 15 7 15" 315 M 15 % 15" 51
16 *° 16 %° 16 >° 16 ™ 16 7 16 M 25/16 M 16 5 16 ”' 16 °° 16 >° 16
17 7 17 v 17 M 1217 %° 17 52 17 % 17 *° 17 5° 7 M 17 7 17 M a1z M
18 %2 18 18 18 7' ramenmg |18 5° 18 M 18 7 18 V° 3418 *° 18 5° 18 18 *°
19 *° M 9M 19 %2 19 ™ 21019 v 1997 19 ° 197 19 %° 9M 197
20 M 20 ™° 20 *° 20 %° osem |20 ® 20 7 20 %° 20 20 2 20 M 43|20 P° 20 52
21" 21" 21" 21 Mo o a7y M 21 %2 21" 30|21 *° 21 %° 21" 2" 21%°
2™ 2% 2% 2" 2™ 22%° 2" 2" 2™ o[22 M 2% 2™ 52
23 P° 23 %° 23 *° 23 ™ 23" 23 M 2623 M 23 %2 23 ® 23 %° 23 %° 23"
24 7 24 M° 24 M 1324 ° 24 52 24 ® 24 2° 24 5° 24 M 24 71 24 M 48)24 M Heiigabens
25 % 25"~ 25" 25 " 25 ° 25 M 25 " 25 ™ 35|25 ©° 25 % 25" A L
26 *° 26 M 26 M 26 % 26 M wewar 22|26 *° 26 5% 26 ” 26 7 26 %° Sreer . |26 26 1 Ll
27 M 27 ™° 27 >° 27 %° 27 % wewar |27 7 27 3° 27 M 27 %2 27 M 44|27 P° 27 32
28 " 28 " 28 " 28 M 15|28 M wewar |28 5° 28 M0 a1 28 *° 28 %° 28 " 28 "' 28 %°
29 M 29 % 29" 29 0 o |29 %° 29" 297 29 M a0[20 ™ 29 % 29 M 1
30 Do 30 So :andel‘ 30 Mi 30 Fr 30 Mo 27|30 Mi 30 Sa 30 Di 30 Do 30 SO 1 Advent 30 Di
onmerze

31 Fr 31 Mo 14 31 Sa 31 Do 31 So 31 Fr E:rlg:;nga— 31 M givester
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Warmeleitzahl

A (Lambda)




Warmeleitzahl/~fahigkeit A (Lambda)

Sie gibt den Warmestrom in Watt an, der sich auf
einer Flache von 1 m2 bei einer 1 m dicken Schicht

einstellt, wenn der Temperaturunterschied an den
s ' 1 2 beiden Schichtoberflachen 1 Kelvin betragt.

\
/
I

&1 Mm__

g

15°C

|14

‘m —_—

Einheit; —
meK m-K

Die Warmeleitfahigkeit wird aus
dem Tabellenbuch enthnommen.

EBl7=S 16541 FB18:'S 178 ff




Warmeleitfahigkeit
Warmeleitzahl

A

Widerstand
= Warmedammung

bezogen auf

1,00 m

Materialdicke

Warmedurchgang

= Durchlass von Warme

Qrus
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Warmedurchiasswiderstand

R



Warmedurchlasswiderstand R

Ein Bautell wird in der Praxis nach dem
warmedurchlasswiderstand R beurtellt.

Je grofer sein
Warmedurchlasswiderstand ist, desto
besser ist die Warmedammung.

Der Warmedurchlasswiderstand bezieht
sich auf 1m2 Flache aber auf die
tatsachliche Dicke des Bautells:

Materialdicke

B Warmeleitfahigkeit B

d
A

m4K

Einheit:
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¢) Warmedurchlasswiderstand R

Besteht ein Bautell aus mehreren Schichten, so kbnnen die
Warmedurchlasswiderstande der einzelnen Schichten
addiert werden.

R=242:54 +&4
A Ay Az An
. . m2K
Einheit:
74




Qrus

Beispiel (Tafel)

AuBenwandaufbau
innen
- 15 cm Kalk-Gipsputz
- 365 cm Hbl p= 1.400 kg/m3
mit LM36
- 2 cm Kalk-Zementputz
aulen




15 -20 Min

Ubung 5

Sie den vorh. i
Warmedurchlasswiderstand R der 16 cm dicken :
AulRenwand einer Blockhutte aus Laubholz (KVH, p

= 600 kg/m?3). Sie den Lambda-Wert!
. % . e W A/{ ' //'. ‘ —
Sie den Warmedurchlasswiderstand R : o,
der rechts dargestellten Wand. 7|6|{ 20 )|{ 10 *Iﬁ“
Sie alle rechts verwendeten pubSIeancanfbal
AbklUrzungen mit der jeweiligen vollen Bezeichnung S

- 10 cm WD PU zg sh WLG025
- 1 cm KH-Putz
aufBlen


https://kultus.hessen.de/sites/kultus.hessen.de/files/2024-09/fos_zap25-operatoren-bau-elt-inf-mas-mpt.pdf
https://kultus.hessen.de/sites/kultus.hessen.de/files/2024-09/fos_zap25-operatoren-bau-elt-inf-mas-mpt.pdf
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Interpolation

s Man setzt also

F0n) — &)

< = i
: fxp+a) = f(x) +a -
: X2 — X1
! i fiir a aus dem Intervall [0, x2-x1], falls nur die
;' i Punktepaare (x1, f(x1)) und (x2, f(x2)) bekannt sind.
: D Statt des linearen kann auch ein anderer sinnvoll
éa 2 A2 erscheinender Zusammenhang unterstellt werden.

Quelle: Prof. Dr. Udo Kamps (Webseite besucht am 2025.02.14 9:33)



https://wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/interpolation-41549

Warmeleitfahigkeit
Warmeleitzahl

bezogen auf

1,00 m
W Materialdicke
A ARSI A A
m - K
Widerstand
= Warmedammung
konkretes

2R3 . Fo%
.. Bauteil -
1

Warmedurchlass-
widerstand

Warmedurchgang

= Durchlass von Warme

Qrus
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© Wiarmetechnische Mindestanforderungen

Nachweils nach DIN 1946-6: 29-05

5.2 Warmeschutz

2 522

' ' ! Bei Temperaturunterschieden zwischen dem beheizten Gebaudeinneren und dem unbeheizten
[} [} Gebaudeinneren bzw. der winterlichen Auenluft kommt es zur Wirmedibertragung durch die Um:
Diese gung ist durch oe bzw. kleine

grol
u Die inneren sollen behaglich warm sein 1

[ ]
> und frei von Fir den werden an
° die AuBenbauteile eines Bauwerks MmdFstanlnrderunqen delrm(-'rl Danach dirfen die Anforde-
— rungen der Tabelle fiir den Rn werden.
Alle nati benutzen die i i Svmbole.

Der Heizenergieverbrauch eines Gebaudes wird durch eine Vielzahl von Einflissen bei der bauli-
chen Geslalmng und der Gebaudemumng bestimmt. Der bauliche Waérmeschutz ist die sicherste

und Bauens. i
- Bei Erfillung der T: und der L nach DIN 1946-6: 2009-05
(Liftung von Wohnungen) ist zu erwarten, dass sich im Gebdude ein hygienisches Raumklima
einstellt und Tauwasserfreiheit slchergesle\ll sowie das Risiko der Schimmelbildung verringert ist.
i Rf Bauteile
(mit einer ﬂacnenmogenen Gesamimasse von > 100 kg«mz} (DIN 4108-2)
= & a Bauteile [ Warmedurchiasswiderstand R m*KW.
AuBenwande einschl. Nischen und Bristungen unter Fenstern, Fensterstirzen und Warmebriicken 1,20
- Wande von gegen offene Hausflure, Garagen 1,20
Wande 2u Réumen 0,07
mit 510°C, aber trostirer 025
20, mit 0210°C,28.in
Geschaftshausern, Unterrichtsgebauden, Hotels, Gaststatten und 0,07
Wohngebsuden
Wande von Aufenthaltsriumen, die an das Erdreich grenzen 120
Wohnungstrenndecken, Decken zwischen fremden Arbeitsraumen aligemein 035
\/\ Decken unter ausgebauten Dachrbumen mit gedammien in zentralbeheizten 017
w Dachschrigon und Abssitenwinden Birogebiuden ‘
Decken unter nicht ausgebauten Dachraumen, Decken unter belifteten Riumen zwischen Dach 690 5
schragen und :
Decken und Dicher, die Aufenthaltsréume nach oben gegen die Auanluft abgrenzen -
l Decken und Dicher unter Terrassen, Umkehrdécher x:
Kellordecken, Decken gegen abgeschlossene, unbeheizte Hausflure 0,90
\ — Durchfahrten und belifteten Kriechkellern o
— J J— » by w Unterer Abschluss nicht unterkellerter Aufenthaltsraume, wenn unmittelbar an das Erdreich (bis zu 050 6
\ einer Raumtiefe von 5 m) oder iber einem nicht belfteten Hohiraum an das Erdreich grenzend g
o q.oo ot4ao Cele = : e
\ Gesamtmasse von < 100 kg/m?, sowie fiir Rahmen und (DIN 4108-2)
o Bauteile [ Warmedurchlasswiderstand R m*KW.
Decken unter nicht und Déchern (< 100 kg/m?) 175

Rahmen und im 175 7
fiir das gesamte Bauteil im Mittel {Ri) 1,00
Rollladenkasten 1,00
.
Deckel von Rollladenkasten 055

z_ ‘' Nichttransparenter Teil der Ausfachung bei > 50 % der Gesamtausfachungsfliche 120
cm— - — A? ' C Grundsatz: Der Mindestwarmeschutz muss an jeder Stelle des Bauteils vorhanden sein. Dies gilt 8
— - fur Nischen, und Werden die
zul e S o ' ' 2 , der Tabellen bereits von einer oder mehreren Schlchl?r\ erfiillt, eriibrigt sich ein weiterer Nachweis.
w . .
g ! g & 169

T17: 169 / T18: 184




15 -20 Min

Ubung 6

Sie die warmetechnischen | |
Mindestanforderungen der rechts dargestellten '
Wand

Sie einen Wandaufbau aus 3 Schichten.

. 15 . ke A/{ . //'. : —
Sie den Warmedurchlasswiderstand R - : 1
dabei so, dass er Giber 1,20 ™¥/,, liegt. 7|6|{ 20 )|{ 10 *Iﬁ“
Sie Ihre Konstruktion (R =R ) pubSIeancanfbal
- 15cm KG-Putz
- 20 cm StB

- 10 cm WD PU zg sh WLG025
- 1 cm KH-Putz
aufBlen


https://kultus.hessen.de/sites/kultus.hessen.de/files/2024-09/fos_zap25-operatoren-bau-elt-inf-mas-mpt.pdf
https://kultus.hessen.de/sites/kultus.hessen.de/files/2024-09/fos_zap25-operatoren-bau-elt-inf-mas-mpt.pdf

Warmeleitfahigkeit
Warmeleitzahl

Widerstand
= Warmedammung

Warmedurchlass-
widerstand

Bauteilnachweis
nach DIN:
Rvorh = RzuI

bezogen auf

1,00 m

Materialdicke

. konkretes
™. Bauteil .~

Warmedurchgang

= Durchlass von Warme

Qrus
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€ Warmeilibergangswiderstand R,

Im Winter ist die Wand innen kihler als die Raumluft, i_7/_ PIIE
wahrend die Wandoberflache aul3en warmer ist als die
Aufdenluft.

Luft bietet dem Warmeverlust also einen
Widerstand innen und auf3en. (s

Wirmeiibergangs- Warmeschutz DIN EN ISO 6946 Warmebriicken DIN 4108-2
widerstande aufwarts horizontal abwirts beheizte > Rdume > | unbeheizte Raume
L] Rsi in m2-K/W 0,100 0,125 0,167 0,250 0,167
u
Innhen: R.. 2 T I I T
u -
S I ° ° m K Wirmeiibergangs- Tauwasser DIN 4108-3 aufwiirts
° id ind R.. =0,100 horizontal
I n el — widerstande aufwarts | horizontal | abw varts ps =0 Ry = 0,125
® . - o abwirts 50 =0
W Rsi in m%-K/W 0,125 0125 | 0,167
a Be n . R Rse in m2-K/W 0,043 0,043 0,043 \
u n Rsi an bellifteter
S e Luftschicht
Rse an d
Erdreich

T17:170 / T18: 185



Durch unterschiedliche Lagen der Bauteile
mussen andere Warmeubergangswiderstande
gewahlt werden:

Nach Richtung des Warmestroms
von WARM nach KALT

Warmeibergangs- Warmeschutz DIN EN ISO 6946

widerstande aufwirts | horizontal | abwérts

Rsi in m2-K/W A y j)

Rse in m2-K/W { < 5
N vV




Qrvs

Auch die Neigung des Bauteils entscheidet,
ob der Warmestrom
aufwarts, abwarts oder horizontal gent.

aufwarts
R.; = 0,100 I;?orlzoon'%e‘ile5
R.=0043 si ~
> abwarts Rse = 0,043
X Ry = 0,167
. N
‘0 Rse —f\l—lcff \\\\;%o

Decken, Treppen
und Dacher
Warmestrom
aufwarts/abwarts
Neigung 0° bis <60°

Wande und Dacher
Warmestrom
horizontal

Neigung 60° bis 90°

T17:170 / T18: 185



Ubung 7

1.

Nennen Sie die
korrekten
Warmeulbergangs-
widerstande innen
& aullen fiur die in
der Zeichung
markierten
Bauteile a) bis h)

Operatoren 2025

Qrus

8-10 Min

a) Dach, 62° b) Dach, 45°
A

c) Decke, 2,5% Gefalle

I
1%l

e

|

[
|

z. |
f) AuBenwand
: gegen Erdreich

h) Boden gegen
Erdreich

d) AuRenwand § % %
e) Boden gegen Luft - % : % z

QAH I I HTH I S

HUE o
ML

(HTH LH HAH LH AT M |

g) Innenwand H unbe- b Wk
{ heizt enelz

T17: 177 / T18: 197


https://kultus.hessen.de/sites/kultus.hessen.de/files/2024-09/fos_zap25-operatoren-bau-elt-inf-mas-mpt.pdf
https://kultus.hessen.de/sites/kultus.hessen.de/files/2024-09/fos_zap25-operatoren-bau-elt-inf-mas-mpt.pdf

Warmeleitfahigkeit
Warmeleitzahl

bezogen auf QI"J'
1,00 m

W Materialdicke
A T
m - K
Widerstand Warmedurchgang
= Warmedammung = Durchlass von Warme
. konkretes
™. Bauteil .~

_____

Warmedurchlass-
widerstand

e =
A Ay e Wirmeiibergangs-
widerstand

R, (innen R,; aufien R,,)

S’

Bauteilnachweis
nach DIN:
Rvorh = RzuI
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@ Warmedurchgangswiderstand R,

~

Wird bei dem Bauteilaufbau jede Schicht
berucksichtigt, so ist es nur sinnvoll, auch die
Warmeubergangswiderstander der
angrenzenden Luft zu berucksichtigen.

Fur R+ wird die Summe aller drel
Werte berechnet.

RT:RSi‘I‘R‘I‘ Rse

m2K

Einheit:

Rs

*Rg%

Rr




Qrus

0N\
15 Min

Ubung 8

1. Berechnen Sie R und R; fir das unten dargestellte Bauteil.

2. Weisen Sie nach, ob die Mindestanforderungen nach DIN eingehalten werden
(Ruor 2 Ryyi) Operatoren 2025

Boden gegen Durchfahrt

innen

- 1°cm Eichenbohlen

- 4 cm Trittschalldammung PU
WLGO40

- 16 cm Stahlbeton

- 2 cm Kalk-Zement-Putz

§ F o 0 Ten ce te L ToR ot te ®Tes ot te ® tes ot e Ten o te e 0 e T e L0 Ten ot te L0 Ten o te 0 Ten ot et Ten o e ausen
N I |



https://kultus.hessen.de/sites/kultus.hessen.de/files/2024-09/fos_zap25-operatoren-bau-elt-inf-mas-mpt.pdf
https://kultus.hessen.de/sites/kultus.hessen.de/files/2024-09/fos_zap25-operatoren-bau-elt-inf-mas-mpt.pdf

Warmeleitfahigkeit
Warmeleitzahl

bezogen auf QI"J'
1,00 m

W Materialdicke
A T
m - K
Widerstand Warmedurchgang
= Warmedammung = Durchlass von Warme
. konkretes
™. Bauteil .~

_____

Warmedurchlass-
widerstand

= —_— == .
i 9 Waérmeiibergangs-
: widerstand
m K ;
o R, (innen R;; aufenR,,)  Rs
* ° Warmedurchgangs-
widerstand
Bauteilnachweis Rr= R+ R+ Ry
nach DIN: 2
m K

Rvorh 2 RzuI wW




durchgang
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© Warmedurchgangskoeffizient U

Bisher haben wir uns angeschaut, wie gut ein TP

Bauteill Warme halt. Um spater ausrechen zu K Prwell-Taste:

konnen wieviel wir heizen mussen, bendtigen X!
wir aber den Verlust.

FUr den U-Wert bilden wir den
Kehrwert von R;.

U = 1 Einheit: i

Rt m4K




© Hochstwerte der U-Werte

Nachweis nach Gebaude-Energie-Gesetz GEG (ALT: EnEV)

5.3 Energieeinsparverordnung

Ausfithrung des (Neubau, Wohngeba
° ° o der Wi Uin W/(m*K)
Bauteil/System erstmaliger Einbau, Ersatz oder Emeuerung ab 05/2014
219°C nach EnEV 2009 =
vorn — ZU

2 gegen AuBenluft inWAmK) U=02 U=024
AuBenwand gegen Erdreich,
Bodenplatte, Wande und Decken | Wirmedurchgangskoeffizient U=035 U=030

2zu unbeheizten Raumen

Dach, oberste Geschossdecke,
Wiinde zu Abseiten

Fenster, Us=1,10 gang Uw=1.30 Un=130
Us fir Verglasung ohne Rahmen

Warmedurchgangskoeffizient U=020 U=020

Gesamtenergiedurchiass g, = 0,60 (Verglasung)
i i Dachfla U=140 [ U=140
Gesamtenergiedurchlass g. = 0,60 (Verglasung)
Belsplel L f U=270 | U=200
Gesamtenergiedurchiass g. = 0,64 [Verglasung)
AuBentiiren Warmedurchgangskoeffizient U=180 | U=180
Warmebriickenzuschlag 2Une = 0,05 WAm?K)

Luftdichtheit der Gebaudehiille

® Die Luftwechselzahl n gibt an, wie oft das Netto-
Raumvolumen in einer Siunde mit der AuBenluft ausgelauschl
wird, z.B. ns < 3,0 m¥%(m?h|

Bemessungswer\ o Berech-
8 nach DIN
EN 13829 bel einer Druckdif-
ferenz von 50 Pa (Blower

Au {gelnu.:avxo‘

. mit einer Door-Test)
- Oberfliche ist grundsatzlich luftdicht.
S 5 Sonnenschutzvorrichtung Soweit hier Sonnenschutzverglasung zum Einsatz kommt, ist bei
Fenstern, Tiiren und D 9.=0,35
Heizungsanlage Referenzausfihrung/Wert (MaBeinheit)

- dur , Heizd! EL
~ fiir Gebaude bis zu 500 m? Gebaudenutzflache mnerhelb der thermischen Hiille
2 der

_— % = IO U ~ fir Gebaude mit mehr als 500 m erhalb Hille
\ bt o= S e T » Auslegungstemperatur 55 °C/5 °C, zentrales innerhalb der
\j@ (l,,' A <‘ + + O O S \ 3 6 Umfassungsfliche, innen liegende Strange und Anbindeleitungen, Pumpe auf Bedarf ausgelegt
\ ' \ m (geregelt, Ap konstant), Rohrnetz geg der
%I fK .L <

- = Warmeibergabe mit freien statischen . an normaler Ther-
mostatventile mit Proportionalbereich 1°C

® zentrale mit Das GEG schreibt die Warme-
7 a mit ) di von :
den Vorgaben nach DIN V 18599-8: 2018-09 lungs- und Warmwasserieitun-
gen sowie Armaturen vor.
= Speicher, indirekt beheizt (stehend), gleiche wie
Wiarmeerzeuger, Auslegung nach DIN V 4701-10: 2003-08 als | Innendurchmesser d < 22mm
k ( Kieine Solaranlage bei Ay < 500 m (bivalenter Solarspeicher), | Dicke d. Dammschicht > 20 mm
ac ) groBe Solaranlage bei Ax > 500 m
Innendurchmesser
. innerhalb der Umtfas. 22 mm < d < 35 mm = 30 mm

N S S Ao DR r\—b 3 s sungsfliche, innen liegende Strange, gemeinsame Installa Dicke d. Démmschicht 30 mm
( ) der
Z — Innendurchmesser d > 35mm
i = Die Anwendbarkeit der DIN V 41086 in Verbindung mit DIN - ; ;
—t - A % lfV‘ LL ‘\j\ H l pdodipigirrpebyd oy Dicke d. Dammschicht > Innen-2
‘ e 75 "
. N
\ 206 e < o
' 117:178 / T18: 200
L L]
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20 Min

U bu ng 9 Operatoren 2025

1. Berechnen Sie U fur die unten dargestellten Bauteile. Weisen Sie nach, ob die
Hochstwerte nach GEG (EnEV) eingehalten werden (U, < U, )

vor

(o]
=y - e c) AuBenwandaufbau
< WWWWWWWWWAWWWWWWWWY Balken 10/20 bk
e - 1°cm KG-Putz
- 20 cm StB
e - 10 cm WD PU zg sh WLGO25
- 1cm KH-Putz
= et Te 2t M e U e g ee ® g e ot te 1t S te 0t e e e P en g en t e
o~ F— ! ! auBen e /7._/
1
a) Boden gegen Durchfahrt b) Dach, 30° 1
innen . innen Vs
- 1°cm Eichenbohlen - 125cm Gipsbauplatte 12
- 4 cm Trittschalldammung - 3 cm Luftschicht ?__/

- 16 cm Stahlbeton T17: 170 / T18: 185 =t

5
- 2cm Kalk-Zement-Putz - 20 cm Steinwolle WLGO33 1H
auBien aufen UL



https://kultus.hessen.de/sites/kultus.hessen.de/files/2024-09/fos_zap25-operatoren-bau-elt-inf-mas-mpt.pdf
https://kultus.hessen.de/sites/kultus.hessen.de/files/2024-09/fos_zap25-operatoren-bau-elt-inf-mas-mpt.pdf

Qrus

LOSUNGSVORSCHLAG

VA VAV

3

N

i
I,4I,I,1g
1Bl

y ®w
v
uvo . /\Z-r - \_q /1 wtle > U
( Lo \j T @V GEG
\/{‘-‘g = O\ZL{ wthe e U e O\ Q A= w2l . }‘\_/} (CFIT

Zulassig )

20.02.2025



Qrvs

LOSUNGSVORSCHLAG

20.02.2025



. Qrs
LOSUNGSVORSCHLAG

e ) /QT = @l i 1Y o004

e
e

. : W

Uum = q’l{%i = C:LZ@% T

L e

(L/w
— @ io: ]

(

\JUOvs

;-r-'
=

I
( Dy

20.02.2025



widerstand

g 0

&1+/12

m? - K
W

\

R =

Warmedurchlass-

Bauteilnachweis
nach DIN:
Rvorh = RzuI

Warmeleitfahigkeit
Warmeleitzahl

bezogen auf

1,00 m

W Materialdicke
A e
m - K
Widerstand
= Warmedammung
. konkretes
™. Bauteil .~

_____

9 Wirmeiibergangs-
widerstand

R, (innen R
9 Wirmedurchgangs-

auffenR.,) R

S’

widerstand

RT=RSi+R+Rse

m? - K
W

Warmedurchgang

= Durchlass von Warme

Qrus

Bauteilhochstwerte
nach GEG:

Uvorh < UzuI

t

9 Wiarmedurchgangs-

koeffizient
Warmedruchgangszahl
g -
Rsi + R+ Rse m- - K
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Adolf Reichwein
Schule

Berechnungen mit
Hilfe einer Tabelle




Die ,Tabelle’ 5ol

U-Wert Berechnung und Temperaturverlauf in Bauteilen
Bauteil:

Nr. | Schicht Dicke Warmeleit- Warmedurch- | Temperatur- Schicht-
fahigkeit lasswiderstand| unterschied temperatur

di

Warmeubergangswiderstand Rg;

Warmeubergangswiderstand Rg,

Warmedurchlasswiderstand Bauteil R = [m2K/W]
Warmedurchgangswiderstand Bauteil Ry = [m2K/W]
Warmedurchgangskoeffizient Bauteil U = (W/mzK]
Temperaturdifferenz AQ= K]
Warmestrom ¢ = [W/m?]
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\

Berechnen Sie mit Hilteraer lapelle
dIeWerte: 58  “SUndi

Ubung 10




Ubung 10 - Kellerwinde

Q

1) KG Wand

innen
- Kalk-Zement-Putz
- Stahlbeton

auBBen

2) Wandaufbau KG

innen

- Kalkputz

- Dampfbremse

- Stahlbeton C30/37
- Schaumglas WLG 050
- Zementputz

auflen

Qrus

20 Min




LOSUNGSVORSCHLAG U10.1

U-Wert Berechnung und Temperaturverlauf in Bauteilen

Ubung 10.1: KG-Wand

Nr. | Schicht Dicke Warmeleit- Warmedurch- | Temperatur- Schicht-
fahigkeit lasswiderstand| unterschied temperatur
d; A Ri A6, 6;
[m] [W/mK] [m2K/W] K] [°C]
Warmeulbergangswiderstand Rg; 0,125
1 |Kalk-Zement-Putz 0,020 1,000 0,020
2 |Stahlbeton 0,200 2,400 0,083
3
: Da
5
6 -
7 S
Warmeubergangswiderstand R,
Warmedurchlasswiderstand Bauteil R = 0,103 [m2K/W]
Warmedurchgangswiderstand Bauteil Ry = 0,228 [m2K/W]
< e Warmedurchgangskoeffizient Bauteil U = 4,386 [W/mzK]
V4 J4Y) Temperaturdifferenz A0= K]
Warmestrom ¢ = [Wi/m?]
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U-Wert Berechnung und Temperaturverlauf in Bauteilen
Ubung 10.2: Wandaufbau KG

Nr. | Schicht Dicke Warmeleit- Warmedurch- | Temperatur- Schicht-
fahigkeit lasswiderstand| unterschied temperatur
. d; A R A0, 0,
[°C]
Warmeubergangswiderstand Ry; 0. 125
Kalkputz 0,020 1,000 0,020
Stahlbeton 0,200 2,400 0,083
Dammmung Schaumglas 0,080 0,050 1,600
Zementputz 0,010 1,600 0,006

B

N | o |0~ ]|]WOWIDN|PRFP

Warmeubergangswiderstand R,

0o
()
i
=
O
<
=
xi o
O
g
o
O
>
V)
O
2
=)
(V)
O
by

Warmedurchlasswiderstand Bauteil R 1,709 [m2K/W]
. Warmedurchgangswiderstand Bauteil Ry = 1,877 [m2K/W]
B 1 Warmedurchgangskoeffizient Bauteil U = 0,533 [W/mzK]

20 |81 Temperaturdifferenz A8= [K]

Warmestrom ¢ = [Wi/m?]




Ubung 10 - Bodenplatte

N
3) BESTAND 4) SANIERUNG € “'\C“a‘.teg
= - 1152
s teineler o R =
SN~
¢ )
©o
7 AuBenluft | : AuBenluft |
i’\\\W\\“’ AN NN\ N7

i\\Y//\\Y/X\\Y/)i
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U-Wert Berechnung und Temperaturverlauf in Bauteilen
Ubung 10.3: Bodenplatte BESTAND

"2 Nr. | Schicht Dicke Warmeleit- Warmedurch- | Temperatur- Schicht-
O fahigkeit lasswiderstand| unterschied temperatur
:S d; A Ri i\ G E
[°C]
(<D Warmeubergangswiderstand Ry; 0,167
el 1 |Buchenparkett 0,010 0,180 0,056
I 2 |Estrich CT 0,050 1,400 0,036
g 3 |[Trittschalldaemmung EPS 0,025 0,040 0,625
(o' 4 |StB, aufgestaendert 0,160 2,400 0,067
o :
> :
() 7
Z Warmeibergangswiderstand R, 0,043
a Warmedurchlasswiderstand Bauteil R 0,784  [mkm]
:O | S S ok Warmedurchgangswiderstand Bauteil Ry = 0,994  [mKm]
— ISR NI B, Warmedurchgangskoeffizient Bauteil U = 1,006  (wimx]
!\ . Aullentuft )' Temperaturdifferenz A0= K]

' : ' Warmestrom ¢ = Wim?]
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U-Wert Berechnung und Temperaturverlauf in Bauteilen
Ubung 10.4: Bodenplatte SANIERUNG

° Nr. | Schicht Dicke Warmeleit- Warmedurch- | Temperatur- Schicht-

3 fahigkeit lasswiderstand| unterschied temperatur
° [°C]
(<D Warmeubergangswiderstand Ry; 0,167

el 1 |Buchenparkett 0,010 0,180 0,056

5 2 |Heizestrich CA 0,080 1,200 0,067

(¥ 3 |[Trittschalldammung EPS 0,150 0,035 4,286

(o' 4 |StB, aufgestandert 0,160 2,400 0,067

g 5

7)) 2

O 7

Z Warmeibergangswiderstand R, 0,043

e

-l

1-. A ?“’ ‘ X Y\ X . Warmedurchlasswiderstand Bauteil R 4,476 [m2K/W]
. IJ ) I/ )‘J ) L) - Warmedurchgangswiderstand Bauteil Ry = 4,686 [m2K/W]
// / A Warmedurchgangskoeffizient Bauteil U = 0,213 [W/m2K]

i AuBenluft | Temperaturdifferenz AQ= K]

! : > i Warmestrom ¢ = [wim?]
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10 Min

10.5 - Flachdach

U

e Oberhalb der Dachhaut die Schichten NIE
ansetzen, da diese nass werden kdnnen

* 3 Lagen Glasvlies-Bitumendachbahn
(insges. = 1,0 cm)

 Dampfdruckausgleichsschicht
(in der WD-Berechnung ignorieren)

e 4 cm Dammschicht WLG 050

e 4 Lagen BitumenschweiRbahn
(insges. = 1,3 cm)

* 6 cm Magnesia-Estrich an der Stelle mit
der geringsten Dicke

e 24 cm Stahlbeton

* 1,5 cm Innenputz (Kalkzement)
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U-Wert Berechnung und Temperaturverlauf in Bauteilen
Ubung 10.5: Flachdach

Warmeubergangswiderstand R,

LQ Nr. | Schicht Dicke Warmeleit- Warmedurch- | Temperatur- Schicht-

O fahigkeit lasswiderstand| unterschied temperatur

:S d; A R A0, G
[m] [W/mK] [M2K/W] K] [°Cl]

(<D Warmelbergangswiderstand Rg; 0,100

- 1 |Glasvlies-Bitumendachbahn 0,010 0,170 0,059

5 2 |Dammschicht 0,040 0,050 0,800

(¥ 3 |Bitumenschweillbahn 0,013 0,170 0,076

(o e 4 |Estrich (Magnesia) 0,060 0,700 0,086

O 5 |StB 0,240 2,400 0,100

a 6 |Kalkzement-Putz 0,015 1,000 0,015

() 7

<

>

S

Warmedurchlasswiderstand Bauteil R 1,136 [M2K/W]
. Wéarmedurchgangswiderstand Bauteil Rt = 1,279 KW
Warmedurchgangskoeffizient Bauteil U = 0,782 [W/m2K]

Temperaturdifferenz A0= K]

Warmestrom ¢ = [W/m?]
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Luftschichten
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7>« Luftschichten

Luftschichten

® Ruhende Luftschichten bezeichnen Luftschich- | ®m Bei Auenbauteilen mit stark bellftetem Ge- |
ten, die nicht mit der das Bauteil umgebenden fachebereich erbringen die Bauteile zwischen
Luft in Verbindung stehen. der Luftschicht und der AulRenluft keinen

wesentlichen Anteil zum Warmeschutz. Sie
werden beim rechnerischen Ansatz nicht be-

Warmedurchlasswiderstand R g in m?-K/W

ruhender Luftschichten (DIN EN ISO 6946) rUCkSIChtlgt Hier ist Rae — RS\ - 0,125 mz-K/W.
Dicke der Luft- Richtung des Warmestromes m Schwach beliftet ist eine Luftschicht, wenn
schichtinmm | aufwarts | horizontal | abwarts die Verbindungséffnungen 1500 mm?/m? nicht
4 0 0,00 0,00 0,00 ubersteigen. Fir solche Luftschichten darf
BN 5 0,11 0,11 0,11 fir den Warmedurchgangswiderstand A, die
7 0,13 0,13 0,13 Halfte des entsprechenden Tabellenwertes
10 0.15 0.15 0.15 angesetzt werden, allerdings nur bis zum ma-

ximal reguldren Tabellenwert 0,15 m2-K/W.

L 0:16 0,17 017 | w Bei zweischaligem Mauerwerk nach DIN EN

25 0,16 0,18 0,19 1996-1-1/NA durfen Luftschicht und Vorsatz-

50 0,16 0,18 0,21 schale in die Berechnung mit einbezogen wer-

100 0,16 0,18 0,22 den. Die Luftschicht (Hinterlliftung) wird als ru-

300 0,16 0,18 0,23 hend eingestuft, wenn die Verbindungsoffnung
Zwischenwerte kdnnen interpoliert werden. 500 mm?m nicht Gberschreitet.

Empfohlen wird, Luftschicht und Vorsatz-
schale nicht zu berucksichtigen und mit
Rse = Rsi = 0,125 m2-K/W zu rechnen.

T17:S.170 / T18: S. 185

Die Werte unter , horizontal” gelten auch fir einen
Warmestrom von + 30° zur horizontalen Ebene.




Qrus

ACHTUNG! Hohe ...

Rippen und Gefache

®m Die Rippenhohe ist in Abhangigkeit von der
Anordnung der Dammschicht (Dammhohe)
zu berucksichtigen. Das heilét der Sparren
darf nur in der Dicke der Dammschicht war-

metechnisch bertcksichtigt werden » S.173. belﬁftetelelachdach
Q@\armestro {} Kriterium: _ :
wton [ petoe S e
| > — O 5 b

Alle Funktionen durch zwei getrennte Schalen
: : leichte AulRenschale

—= Regenschutzfunktion

Bereich fur
Berechnung
A
H{_/
Bereich fur
Berechnung

- ' Luftschicht —== Feuchtigkeits-
\ — abflihrungsfunktion
@ Gefache innen Dammschicht
. ~—— schwere Innenschale
@ Rippe b, b, b, —< —== statische Funktion

Bild 3: Dachaufbau

T17 Seite 171
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Berechnen r_)}b ai It Hilte derin
EXCEL 52050 9513 '[’f--wrl labelle
dienwerte: . § R U

- Luftschlchten -



1) Kehlbalkendecke
Luftschicht oben: Schwach
unten: nicht beliftet

oben 0°C
- 0SB-Platte 0,65 kg/dm2, 1,9 cm
- Luft, 6 cm
- Mineralwolle WLG 035, 10 cm
- Einschub aus Nadelholz, 2 cm
- Luft, 4 cm

- Holzschalung: Kiefer, 1,5 cm
unten 23°C
o
o
N

HIER Rechnen,
Balken ignorieren

f

1b

1b

4210 6 1°
1

2) Decke unter Abseite

Dachdammung nicht weitergefiihrt
oben 0°C

- OSB-Platte 0,65 kg/dm?
- PU-Platten WLG 040
- Stahlbeton

- Kalkputz
unten 22°C

Qrvs
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Ubung 11 - Luftschichten

—.- 3) Wandnische
. CI innen
i - KG-Putz

Dammung 4 cm, WLGO27
HLz 0,7-0,6-3DF (175)

mit LM
- Kalk-Zementputz
auBen

4) AuBenwand

innen
Gips-Kalkputz
KS 20-1,6

MW WLGO35, 6 cm
Luftschicht
KSVm 22-1,8

17° '|%r-2 ausen

Innentemperatur: 18°C AuBentemperatur: ~15°C

Qrvs
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Luftschicht:

Rel. Luftfeuchte:

J{GJ{ir "

unbek. beliiftet
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U-Wert Berechnung und Temperaturverlauf in Bauteilen
Ubung 11.1: Kehlbalkendecke - DURCH DIE DAMMUNG

i
° Nr. | Schicht Dicke Warmeleit- Waéarmedurch- | Temperatur- Schicht-

: fahigkeit lasswiderstand| unterschied temperatur
° [°C]
(<D Warmeubergangswiderstand Ry; 0,100

el 1 |Holzschalung 0,015 0,130 0,115

5 20 O 0,600 0,160

(¥ 3 |Einschub NH 0,020 0,130 0,154

m 4 |Dammung 0,100 0,035 2,857

g 5 = luft 0,400 0,160

7, 6 |OSB-Platte 0,019 0,130 0,146

) 7

Z Warmeibergangswiderstand Ry, 0,043

e

-l

Warmedurchlasswiderstand Bauteil R 3,592 [M2K/W]
. Warmedurchgangswiderstand Bauteil Ry = 3,735 [m2K/W]
Warmedurchgangskoeffizient Bauteil U = 0,268 [W/mzK]

Temperaturdifferenz AQ= K]

Warmestrom ¢ = [W/m?]
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U-Wert Berechnung und Temperaturverlauf in Bauteilen
Ubung 11.2: Decke unter Abseite

Nr. | Schicht Dicke Warmeleit- Waéarmedurch- | Temperatur- Schicht-
fahigkeit lasswiderstand| unterschied temperatur
. d; N Ri \:) 0,
[m] [W/mK] [m2K/W] K] [°C]
Warmedibergangswiderstand Rg; 0,100
Kalkputz 0,020 1,000 0,020
Stahlbeton 0,160 2,400 0,067
PU-Platten 0,040 0,040 1,000
OSB-Platte, 0,65 kg/dm? 0,019 0,130 0,146

~N| o[ |h~|IWIN| PP

o
i
i
=
O
<
=
xi o
O
()
o
O
>
V)
O
2
=)
(V)
O
by

A, \\ irmedurchlasswiderstand Bauteil R 1,233 kW]
J | B Varmedurchgangswiderstand Bauteil Rt = 1,376  [mKw]
Warmedurchgangskoeffizient Bauteil U = 0,727 [W/m2K]
Temperaturdifferenz AQ= K]
Warmestrom ¢ = [W/m?]
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U-Wert Berechnung und Temperaturverlauf in Bauteilen
Ubung 11.3: Wandnische

Nr. | Schicht Dicke Warmeleit- Waéarmedurch- | Temperatur- Schicht-
fahigkeit lasswiderstand| unterschied temperatur
. d; N Ri \:) 0,
[°C]
Warmeubergangswiderstand Rg; 0125
KG-Putz 0,015 0,700 0,021
Dammung 0,040 0,027 1,481
HLz 0,7-0,6-3DF, LM 0,175 0,280 0,625
Kalk-Zement-Putz 0,020 1,000 0,020

~N| o[ |h~|IWIN| PP

a;

Warmeubergangswiderstand R,

S
i
i
=
O
<
=
xi o
O
()
o
O
>
V)
O
2
=)
(V)
O
by

Warmedurchlasswiderstand Bauteil R 2,147 [M2K/W]
. Warmedurchgangswiderstand Bauteil Ry = 2,315 [m2K/W]
Warmedurchgangskoeffizient Bauteil U = 0,432 [W/mzK]

Temperaturdifferenz AQ= K]

Warmestrom ¢ = [W/m?]
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U-Wert Berechnung und Temperaturverlauf in Bauteilen
Ubung 11.3: Wandnische

° Nr. | Schicht Dicke Warmeleit- Warmedurch- | Temperatur- Schicht-
i fahigkeit lasswiderstand| unterschied temperatur
i

5 [m] [WimK] [meK /W] K] rcl
(<D Warmeubergangswiderstand Ry; 0,100
p— 1 |GK-Putz 0,015 0,700 0,021
5 2 |Kalksandstein p=1,6 t/m?3 0,240 0,790 0,304
W 3 |Mineralwolle 0,060 0,035 1,714
(o' 4 |Luft 0,040 0,180
g 5 |Kalksand-Vormauerstein p = 1,8 t/m? 0,115 0,990 0,116
A cou
7)) 3 | = a
<)
O 7 =
2 Esi Warmeibergangswiderstand R, 0,043
) =
==
(¥ o) ;ESI Warmedurchlasswiderstand Bauteil R = 2,335  [mKw]
(] == : 2
.O ;E:I Warmedurchgangswiderstand Bauteil Ry = 2,478  [mkmw]
-~ EE:E Warmedurchgangskoeffizient Bauteil U = 0,404 | (wimX]
=
:E:i Temperaturdifferenz A0= K]
g ; = Warmestrom ¢ = [Wi/m?]
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Berechnen - /i) Did)2/ ")/ 1] | Adolf Reichwein
m i Schule
Dammung

J 4

imiden U=Wert einzuhaiten:

Wahlen /- 21/ - Dicke aus

i B ok v AR Py e = . o B 5N i | 4
myenn es die J;JJJJJJJ;)J;JEMJJ N2 cm Stuienfab4:cm

ey <1, Wahlen Si= 9102 WLG 15) 0072 Sdp)7isios aus .

Ubung 12

- neue Dammschichtdicke -



Qrus

Beispiel

Uo{ = 024 wx ; & = 0020, WDVS ¥
/\?’20{*02’@—— (""{Zh'%j |
/\me.. = BAL) - (a*r.uda..d = 3'({251 %‘E i 5 hi2
- e ETE

. Az Cun R = 0,570 ™K/,
: 7 R, = 0,738 "/,
A U B 1’355 W/mZK
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Ubung 12 — Dicke/WLG Dammschicht

a ! :

Ny

1) Wandnische

»"
>"
<l
(<
(>
:':< .'"':.
:‘: -.": Dicke bestimmen
(S
(S "-'" innen
(> B
(>4 ‘i KG-Putz
:‘ _'-.j‘ - Dammung 4 cm,
= WLG 0,027
<1 -,:- - HLz W 0,7-6-3 DF
(S " Pp<) :
<) > mit LM36
.: - Kalk-Zementputz
2 (=>=| - wovs wLGe27
) auBen 2) Decke unter Abseite ("/'G bestimmen)
:4: Dachddmmung nicht weitergefiihrt
,"‘ <) oben
<) A< - trittfeste PU-Platten
: = - OSB-Platte 0,65 kg/dm?
- PU-Platten WLG 040
1 - Stahlbeton
- Kalkputz

unten
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Mittlere Werte R,/ U,, ars

variante 1: Flgichenbezogen

2 < Ul'A1+U2'A2+"‘+Un'An
U1 : Uber U-Werte der Bauteile Uny ==,
R : Uber R-Werte der Bauteile

m

Jm 2 - Uber Rm
, Genauer, da Rsi & Rse nur 1x berticksichtigt
T e

ey

. Fenster (.5 mkw| 3483 m)

.' i Briistung (221 KW | 2257 ) . ' — . Wand caerkwiime
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Beispiel

I KIW 0630 |
1 [ 1.15 m2KIW | 3,483 m? o m

221 mKIW 2,257 m2 | 3,42 miKIW [ 12,173 m?




Mittlere Werte R_/ U_ e

variante 2: Brejtenbezogen
J : Uber U-Werte der Bauteile

m,1
Ry Uber R-Werte der Bauteile
U, :uberR,

Genauer, da R & R_, nur 1x berucksichtigt
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Beispiel

©
o

19
5210 5 2°




Mittlere WerteR_/ U_

variante 3: Prozentual
Ui : Uber U-Werte der Bauteile (TB17 168)

R : Uber R-Werte der Bauteile

m
U,, :uberR_

0.2 Genauer, da Rsi & Rse nur 1x bertcksichtigt
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Beispiel
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Ubung 13

- Mittelwerte -
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13.1 - Mittelwerte

1) Standerwand im Bungalow

10 90 10
mn g

N N/ N/ N/ N/ N/ N/ N N N/ N /INe N Nl N N/ N/ N/ N/ N/ N

{
=
(>4
(>
oo}
Y-
(=
(>
(>

=
(>
’4:,
=
=
(>
>y
(4.
—
V/
iz
(>

2425 10 18

> A »B

— Gipsplatte
Stdander (Fichte), 05 %9/, s L Ddammung, MW WLG040
—— Spanplatte, 0,6 ¥9/, s
Holzschalung (Kiefer)




2) Ferienhaus Giebelwand

50 .6,

8

Holzschalung (Kiefer) '
Steinwolle WLG040
Holzstdnder (Fichte)

B

13.2 + 13.3 - Mittelwerte

3) AuBenwand Garage (beheizt)

2,40

Sturz

Qrvs

- Wan'd | V'

_ | " Fenster
- Ry=118

R,=038 = |

| Bristung

 Ry=1437

30

151

90

2,7

2,375

2,01 ! 2,125

6,51
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13.4 - Mittelwerte

4) Bungalow — Abmessungen

10,01
3,055 2,65 4,305
ﬁ ! o Stahlb‘etonstu‘rz . '
[(e} -
= RFenster = 1100
w
l“_.
2 g | Fenster
. | o
| I.
| I
| I
W 1 - 1
g . -
iy I
. I
Bristung” . - - R Wand
3,25 2,26 4,50
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13.4 - Mittelwerte

4) Bungalow — Aufbauten

Wand Briistung Sturz
| a | ‘ | a
i - B -l -
o)) ®: 2 v iz 812
11 11 11 111 11
: innen
F - 15 cm Kalk-Gipsputz

- 1> cm Kalk-Gipsputz
- 24/36°> cm HLzW, 0,80 kg/m3

- 2 cm Kalk-Zementputz
auBBen

- 23> cm Holzwolleplatten WLGO65
- 33> cm Stahlbeton

- 25 cm cm Kalk-Zementputz
auBBen
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13.5 - Mittelwerte

Bei einer Fachwerkwand besteht das Fachwerk aus

* Eichenholz (A=0,13 W/ _; 29,1% der Flache) und die

* Ausfachung aus Lehmwickel mit Stroh auf Holzstaken (A= 0,50%/ ;).
* Fenster und Tiir sind gleichwertig (R = 1,800 mzk/W; 23,2% der Flache).

Ermitteln Sie mit Hilfe der Prozente den mittleren U-Wert.
16/16

all
' 12/16
Fenster Fenster Fenster
[ (O . ) e S e ]

16/16

10,50
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Temperaturverlauf

Die Bestimmung der einzelnen
Temperaturen an den Schichtgrenzen
ist notwendig:

 Um den Temperaturverlauf durch
ein Bauteil zeichnen zu konnen

(
)

e Um feststellen zu kbnnen,
ein
stattfindet

20°C bis -5°C

OCA 777 == .-.(.1_
20 +

19
10




Temperaturverlauf  20°C bis -5°C '~

b 8008 0 oy
- 15 cm Kalk-Gipsputz : 2 2 : : z
- 36° cm Hbl p= 1.400 kg/m? ot il il 1 : e
mit LM36 RT-R+R +h—_§+0,57+£ = 0,739 &°
- 2 cm Kalk-Zementputz ; =
ot oo i = 1,353 &L
R, 0, 739 gl

Wenn die Temperaturdifferenz Innen zu AuRen auf den Warmedurchgangs-
widerstand RT bezogen wird,
R, =0,7392 A a0 = [0, -6, = 25°K

T max min

Kann fur jede einzelne Schicht mit dessen R-Wert, die Temperaturdifferenz
dieser Schicht ermittelt werden:

B = 220125 g

0, 739




Temperaturverlauf

20°C bis -5°C

- 1 : 0, 015 . 0, 365 g 0, 020 - i . 0’739%( A

3 0, 700 0, 690 1, 000 23
= 0,125 <+ = 0 021 <+ 0,529 .+ 0,020 .+ 0, 043
Temperaturunternschiede je Schicht :
8@ = Sl
i RT
® 4,2°K"+ O0,7°K" + 17,9°K”™ + O0,7°K "+ 1, 5°K = 25°%

Schichttemperaturen :
20 - 475 5.8 -0, 7 - 45, 5 17,0 ok 008 07— ok 3501 5

20°C 15, 8°C 15,1 €C - 2, 8°C =3 5C - 5,0°C

25° K
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U-Wert Berechnung und Temperaturverlauf in Bauteilen
Beispielwand

Nr. | Schicht Dicke Warmeleit- Warmedurch- | Temperatur- Schicht-
q) fahigkeit lasswiderstand| unterschied temperatur
() )
o) 20,0
IC_U Warmeubergangswiderstand Ry; 0,125 4,2
15,8
1 |Kalk-Gips-Putz 0015 0.700 0,021 0,7
— ' ' 2
E 2 |Mauerwerk Hbl mit LM36, 1,4t/m? 0,365 0,690 0,529 17,9 £
3 |Kalk-Zement-Putz 0.020 1.000 0,020 0,7 '
m ’ ’ _3’5
4
c
= 5
= 6
4 e -
S
Q -3,5
it Warmeibergangswiderstand R, 0,043 1,5
Q -5,0
m : Warmedurchlasswiderstand Bauteil R 0,570 [m2K/W]
& Warmedurchgangswiderstand Bauteil Ry = 0,738  [mkmw]
Warmedurchgangskoeffizient Bauteil U = 1,355 [W/mzK]
Temperaturdifferenz A0= 25,0 K]

S Warmestrom ¢ = 33,875 wm




Ubung 13 “ ==

- Temperaturverlauf -
Berechnen Sieffurdiefaus / hite ﬁ\t yauteniin
neriiapelie dieWwerte R Um y Sowie

die Temperaturen an d en ScTnchtgrenzen

L

Zeichnen - |- Temperaturverlaufe



L61L 50 1» 1?

AJ! B« 0
[ ! I _y N
Wz e
——————————— )
| I Iy - i
! : - Holzschalung (Kiefer) .

: : ,
- - Steinwolle WLG040
Adi B« Holzstdnder (Fichte)

U13.2 (beide Temperaturverlaufe in
eine Zeichnung)

Berechnen Sie fiir die ausgewahlte
Aufbauten in einer Tabelle die Werte
R, Ry,und U_, sowie die
Temperaturen an den
Schichtgrenzen.

Zeichnen Sie die Temperaturverlaufe




Berechnung mit Tabelle

U-Wert Berechnung und Temperaturverlauf in Bauteilen
Ubung 5.2: AuBenwandaufbau

Nr. | Schicht Dicke Warmeleit- Waéarmedurch- | Temperatur- Schicht-
fahigkeit lasswiderstand| unterschied temperatur
di Ai Ri Aei ei
[°C]
20,0
Warmeubergangswiderstand Ry; 0,125 0,9
19,1
1 |Kalk-Gips-Putz 0,015 0,700 0,021 0,1 =
2 |Stahlbeton 0,200 2,400 0,083 0,6 18’4
3 (WD 0,100 0,025 4,000 28,0 9'6
4 |Kunstharzputz 0,010 0,700 0,014 0,1 9'7
5 )
6
7 i,
L /'7 -9,7
7 Warmeubergangswiderstand R,
4 -10,0
/
Y v Waéarmedurchlasswiderstand Bauteil R 4,118  [mxKm]
/ Warmedurchgangswiderstand Bauteil Rt = 4,286 [m2K/W]
__ Warmedurchgangskoeffizient Bauteil U = 0,233 [W/mzK]
15 20 ' Temperaturdifferenz A0= 30,0 K]

Warmestrom ¢ = 7,000 [wim?]
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Warmeleit- Warmedurch- | Temperatur- Schicht- o
Q fahigkeit lasswiderstand| unterschied temperatur C A / . : e i
—— S
g [WimK] [m2KW] ] c] 20 1 g?aggﬂ [
. 20,0 o[ =}
(C swiderstand R; 0,125 0,9 // i% 4
- 19,1 15 — &%
. 0,700 0,021 0,1 / T
£ =
E 2,400 0,083 0,6 T 1 O ,‘ r
/4 b [ i .
& 0,025 4,000 28,0 = T
= > ‘
c 0,700 0,014 0,1 = 5 - "‘H
> ' o L
c a »’ij
A o O 5 o K
O 1)
Q b -9,7 @
it swiderstand R o 5 i \ 4‘
v ' = ’&‘
o stand Bauteil R = 4,118  [mxw] a7 -9 6
&’ d- )
tand Bauteil Ry = 4,286  [mKMw] _10 -l '—_10
o SO b r.
fizient Bauteil U = 0,233 [W/mzK] —E¥ I |
Temperaturdifferenz AB= 30,0 K *y 20 1 10 4
Warmestrom ¢ = 7,000 [(wmq o - i
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Ubung 14

Ahnlich einer AbschluBaufgabe

=T ) ISTefurdiefAuTbauteninieinerdabell
diefWerte: | &5 | 558 JU - m\\/p die
Temperaturen an den Schlchtgrenzen

{°

Zeichnen - |- Temperaturverlaufe
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Abkurzungen mit zugehorigen Quellen

T17/18: Das im Unterricht verwendete Tabellenbuch in der 17./18. Auflage. Dieses ’
Buch wird einheitlich an den Beruflichen Gymnasien in Hessen fur den Bautechnik
Unterricht empfohlen. Jede SuS sollte ein eigenes Exemplar besitzen.

Peschler, Peter (2024), Tabellenbuch Bautechnik,
18. Auflage, Haan-Gruiten: VERLAG EUROPA-LEHRMITTEL

Tabellenbuch

T17: 134
T18: 142

Ulrich Vismann  Hrsg.

W36: Ein umfangreicheres Tabellenwerk, welches haufig in Universitaten
und Hochschulen verwendet wird. Hier nur als erganzende Quelle — nicht

Wendehorst—
Bautechnische als Literaturempfehlung zu sehen.

Zahlentafeln

Vismann, Ulrich (Hrsg.) (2018), Wendehorst — Bautechnische Zahlentafeln,
W mam st | 36. Auflage, Aachen, Deutschland: Verlag Springer Vieweg

W36: 1135



BP10: Bauphysik, 10. Auflage. Dieses Buch liegt als Klassensatz der Schule vor.
Viele Aufgaben, Grafiken, Ubungen entspringen dieser Quelle.

Bldsi, Walter (2016), Bauphysik, |
10. Auflage, Haan-Gruiten: VERLAG EUROPA-LEHRMITTEL BAUPHYSIK

A
$e%
3 F epmmrre,

BP10: 23

TE6: Technologie Energie, 6. Auflage. Dieses Buch liegt als Klassensatz der Schule vor.
Viele Aufgaben, Grafiken, Ubungen entspringen dieser Quelle.

Schuberth, Reinhard (2016), Technologie Energie (...),
=~ 6. Auflage, Hamburg, Deutschland: Verlag Handwerk und Technik

TE6: 123



Eigene Darstellungen und deren Quellen

 Grafiken, Diagramme mit BI21 (Barelnkscape) gakennzeichnet
wurden selbst mit dem Grafikprogramm Inkscape (OpenSource)
erstellt. Diese Grafiken sind Vektorbasiert und kdnnen
verlustfrei vergrolSert oder verkleinert werden.

e Fotos und Bilder mit BB21 (Bargsilder) \wyrden selbst erstellt und
ggf. mit Photoshop (Schulversion) nachbearbeitet

Grundlage fir die Grafiken sind haufig standardisierte Darstellungsformen, die in verschiedenen
Publikationen verwendet werden.

Sollten Rechte Dritter betroffen sein, bitte ich um eine kurze Nachricht ob die Grafik
herausgenommen werden soll oder eine Quellenangabe fir die weitere Verwendung ausreicht.
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R.; & R.: Sonderfadlle und Vereinfachungen

®m Nach DIN EN ISO 6946 darf mit Rsi = 0,13 m?-K/W und Rse = 0,04 m?-K/W gerechnet werden.
® Bei innen liegenden Bauteilen ist zu beiden Seiten mit demselben Warmetlibergangswiderstand |
Rsi zu rechnen. |
m Der aulRere Warmeubergangswiderstand Rse zum Erdreich (Warmestrom abwarts, aufwarts, hori-
zontal) betragt Rse = 0. |
m Luftschichten sind nach unterstehender Tabelle zu berucksichtigen.
®m Wenn die Dammung im Dachbereich bis zum FulBpunkt heruntergezogen wird, konnen eine Absei- |
tenwand und der zugehorige Dachraum unberucksichtigt bleiben. |
m Als horizontale Richtung des Warmestromes gilt die Richtung von + 30° zur horizontalen Ebene |
(vgl. Abbildung). Warmestrom aufwarts/abwarts fliir Decken und Dacher mit einer Neigung < 60°, |
Warmestrom horizontal fir Wande und Decken > 60°. |
m Als Berechnungswerte werden unterschieden: Berechnung flir den Warmeschutz (rote Werte), |
Berechnung fiir den Feuchteschutz (Tauwasser) (griine Werte) und Berechnung, um Schimmel |
(Warmebrtcken) (blaue Werte) zu verhindern. |

T17:170 / T18: 185
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