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MULLER-BBM
BUILDING SOLUTIONS

1 Aufgabenstellung

Beim vorliegenden Bauvorhaben handelt es sich um den Neubau der Schule an der
Ruhr in Essen-Kettwig bestehend aus einer zweizugigen Grundschule und einer Ein-
fach-Sporthalle.

Im Rahmen des energetischen Konzepts wird angestrebt, bei dem geplanten Neubau
den Passivhaus-Standard zu erzielen, wobei eine Zertifizierung auf Grundlage des
Passivhaus-Projektierungspakets (PHPP) nicht erforderlich ist.

Die konstruktiv bedingten Warmebricken sollen in den Berechnungen mit dem pau-
schalen Ansatz nach GEG 8§ 24 in Verbindung mit DIN V 18599 von
AUwgs = 0,03 W/(m2 - K) bertlicksichtigt werden.

Die Gleichwertigkeit der vorhandenen Warmebricken zu den Planungsbeispielen
nach DIN 4108 Beiblatt 2 wird im vorliegenden Bericht nachgewiesen.

Im nachfolgenden Bericht sind die zum aktuellen Planungsstand der Genehmigungs-
planung detailliert vorliegenden Warmebrticken aufgefihrt und berechnet worden.
Hierbei handelt es sich um die Fortschreibung des ersten Berichts zum Gleichwertig-
keitsnachweis der Warmebrucken.

2 Grundlagen

[1] Planunterlagen der Genehmigungsplanung (Grundrisse, Schnitte und Ansich-
ten), MalR3stab 1:100, Stand 30.08.2023, erstellt von SSP AG

[2] Diverse Detailpunkte, Stand 26.08.2024, Mal3stab 1:5 sowie 1:20, erstellt von
SSP AG

[3] Muller-BBM Bericht B152948/04 vom 11.05.2023: ,Entwurfsplanung Warme-
schutz®

[4] DIN 4108-2: 2013-02: Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden,
Teil 2: Mindestanforderungen an den Warmeschutz

[5] DIN 4108 Beiblatt 2: 2019-06: Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebau-
den — Warmebriicken — Planungs- und Ausfuhrungsbeispiele

[6] Berechnungsprogramm ZUB-Argos 8 Pro, Fa. ZUB, Kassel

B152948/06 Version 2 SLW/GLK
24. Oktober 2024 Seite 3
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3 Anforderungen

Um beim Nachweis nach Gebaudeenergiegesetz den reduzierten Warmebriickenzu-
schlag von AUws = 0,03 W/(m?2 - K) ansetzen zu durfen, muss die Gleichwertigkeit mit
den im Beiblatt 2 der DIN 4108 aufgefiihrten Planungsbeispiele der Kategorie B ge-
geben sein. Die Gleichwertigkeit ist gegeben, wenn der vorhandene langenbezogene
Warmedurchgangskoeffizient @ den jeweils geforderten Wert einhalt bzw. unter-
schreitet.

Entsprechend DIN 4108 Beiblatt 2 werden folgende Details vernachlassigt:
- Anschluss Aulzenwand/AufRenwand (AulRen- und Innenecke)

- Anschluss Innenwand an durchlaufende AuRenwand und Auf3enbauteile, die
eine durchlaufende Dammschicht mit einer Dicke = 100 mm bei einer Warme-
leitfahigkeit von 0,04 W/(m?2K) aufweisen

- einzeln auftretende TuUranschlisse,
- Anschluss Geschossdecke an Auf3enwand mit R = 2,5 m2-K/W
- kleinrAumige Querschnittsdnderungen

- kleinflachige Bauteile (z. B. Unterziige) mit aul3enseitiger Warmedammung mit
einem Warmedurchlasswiderstand R > 2,5 m2 - K/W.

4 Rechenmodell und angesetzte Randbedingungen

Die zu betrachtenden Details wurden zur rechnerischen Ermittlung des langenbezo-
genen Warmedurchgangskoeffizienten w in ein 2-dimensionales FE-Rechenpro-
gramm [6] eingegeben.

Fur die rechnerische Ermittlung des Warmestroms im Bereich von Warmebriicken
sind nach DIN 4108-2 [5] folgende Randbedingungen anzusetzen:

- Raumlufttemperatur (beheizte Raume) a=20°C
- unbeheizter Keller 6=5°C
- Erdreich (> 1 m Tiefe) 6=5°C
- AuBenlufttemperatur G =-5°C

S:\B\PROJ\152\B152948\B152948 06_BER_2D.DOCX:24. 10. 2024
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Fur die Warmelbergangswiderstande gilt:

- Innen (Warmestrom horizontal) Rsi = 0,13 (m? - K)/W
- Innen (Warmestrom nach oben) Rsi = 0,10 (m? - K)/W
- Innen (Warmestrom nach unten) Rsi = 0,17 (m2 - K)/W
- AuBRen (AuBenluft) Rse = 0,04 (M2 - K)/W
- Aul3en (bellftet) Rse = 0,13 (m? - K)/W
- Aul3en (Erdreich) Rse = 0 (Mm? - K)/W
- AuBen (Flachdach) Rse = 0,13 (M2 - K)/W

Als Materialdaten wurden folgende Kennwerte der Warmeleitfahigkeit A eingesetzt:

- Stahlbeton: A=2,300 W/(m - K)
- Zementestrich A=1,400 W/(m - K)
- Massivholz: A=0,130 W/(m - K)
- Warmedammung (Aul3enwand): A =0,035W/(m - K)
- Warmedammung (Dach, Terrasse): A=0,035 W/(m - K)
- Perimeterddmmung (Bodenplatte, Sockelwand): A=0,038 W/(m - K)
- Trittschallddmmung: A =0,040 W/(m - K)
- Ausgleichsdammung: A =0,040 W/(m - K)
- Randdammstreifen: A =0,040 W/(m - K)
- Fenster-Ersatzelement (gemaf DIN 4108 Beiblatt 2): A=0,130 W/(m - K)
- Fenster-Dammklotz A1 <0,080 W/(m - K)
- Stahllaibungsblech A< 50,000 W/(m - K)

Nicht relevante Schichten, wie Abdichtungen etc., wurden im Modell nicht berticksich-
tigt.
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5 Warmebrickenberechnung

5.1 AuRenwand an Bodenplatte

MULLER-BBM
BUILDING SOLUTIONS

Hierbei handelt es sich um den Anschluss der Aul3enwande (AW02) an die Boden-

platte des beheizten Erdgeschosses.

Planungsbeispiel nach DIN 4108, Beiblatt 2 fir den Anschluss:

Eodenplatte auf
Erdreich

Flachgriindung

Auffenwand
91 |aufengedimmt

=300,

Bodenplatte
innen- und
auffengedimmt

=022

Vorhandener Anschluss:

e

s
<

".;w.v.v:.v,.mn,v’
X .

OSSO0 3000

CPSORSIGICIIIIIN] PRI
1500022020002 % Y e 2 I 09 90

R
SRS

Bewertung der Gleichwertigkeit nach DIN 4108, Bbl. 2:

Anforderung Vorhandener Wert

W< 0,22 W/(m - K) W= 0,05 W/(m - K)

Anforderung
erfallt

Die detaillierte Berechnung ist in Anhang A abgebildet.
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5.2 Aufzuginnenwand an Bodenplatte

Hierbei handelt es sich um den Anschluss der Innenwand des Aufzugs an die Boden-
platte des beheizten Erdgeschosses.

Planungsbeispiel nach DIN 4108, Beiblatt 2 fiir den Anschluss:

Bodenplatte auf
Erdreich Flach-

griindung
Innenwand

B9 | massiv =013

Bodenplatte
innen- und
auffengedammt

Vorhandener Anschluss

35

RIRIRIIIIRRT,  RRIXRRRIL

24

&
FILVILILIL,

SOCENS 4 10003070, 0202030%)

Bewertung der Gleichwertigkeit nach DIN 4108, Bbl. 2:

Anforderung Vorhandener Wert Anforderung

¥< 0,13 Wi(m - K) W= 0,00 W/(m - K) erfullt

Die detaillierte Berechnung ist in Anhang A abgebildet.

S:\B\PROJ\152\B152948\B152948 06_BER_2D.DOCX:24. 10. 2024

B152948/06 Version 2 SLW/GLK
24. Oktober 2024 Seite 7



S:\B\PROJ\152\B152948\B152948 06_BER_2D.DOCX:24. 10. 2024

MULLER-BBM
BUILDING SOLUTIONS

5.1 AuBRenwand an Streifenfundament, Optimierungsvorschlag

Hierbei handelt es sich um eine optimierte Variante des Anschlusses der Aulzenwand
(AWO02) an das Streifenfundament. Das Fundament sowie die umliegende Perimeter-
dammung befinden sich nun 1,50 m im Erdreich. Fir die Ausgleichsddmmung ist ab-
weichend eine Warmeleitfahigkeit von A < 0,032 W/(m*K) erforderlich.

Planungsbeispiel nach DIN 4108, Beiblatt 2 fiir den Anschluss:

20

Eodenplatte auf
Erdreich Streifen-
fundament

Aufienwand
auffengedimmt
mit Warme-
dimmstein

BEodenplatte innen
und
auffengedimmt

=k

=100

—--—I--—

gilt auch fiir
Mauerwerk aus
Material 4 ohne
Wiarmedammstein

=036

Vorhandener Anschluss:

| 26 |

1.50

Bewertung der Gleichwertigkeit nach DIN 4108, Bbl. 2:

Anforderung

W< 0,36 W/(m - K)

Vorhandener Wert

W= 0,36 W/(m - K)

Anforderung
erflllt

Die detaillierte Berechnung ist in Anhang A abgebildet.
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5.2 Fensteranschluss Bodenplatte
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Hierbei handelt es sich um den Anschluss aller Regelfenster oder verglasten Tlren
im Bereich der Bodenplatte.

Planungsbeispiel nach DIN 4108, Beiblatt 2 fir den Anschluss

Bodenplatte auf
Erdreich . 2 ¥refErs
24 | Fenstertir gleicher Dicke auf /
das Verbreiterungs- |
Bodenplatte profil fortzusetzen refdet
innen- und <0,03
auflengedammt
Vorhandener Anschluss:
[:>: [—
—|
&Tm O]
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—| ==
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AR RS M
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M~ TYNENTCOATAyyey 1YY Y 0')_
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0 S %/// —
NS =
—
g —
N
o
N
; VYV VYV VY YV VTV
<
X 25
8
R
5' Bewertung der Gleichwertigkeit nach DIN 4108, Bbl. 2:
m
|
S Anforderung Vorhandener Wert Anforderung
® B
2 W< -0,05 Wi(m - K) W -0,23 W/(m - K) erfullt
g
% Die detaillierte Berechnung ist in Anhang A abgebildet.
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P
i
3
g
a
=
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5.3 Fensterbristung im Sockelbereich mit Dammklotz

Hierbei handelt es sich um den Anschluss aller Regelfenster an die Bristung im So-

ckelbereich.
Planungsbeispiel nach DIN 4108, Beiblatt 2 fir den Anschluss
Fensterbriistung
11|:'Irlz\el‘.El.'s
Auflenwand o ~0.02
auffengedimmt L5 6 Fensterlage gilt fiir -
221 Blendrahmen vollstindig !
Blendrahmen in in Dimmebene B""rnv.f,t!.alz
Dimmebene 2100 = 0,10
Vorhandener Anschluss:
=
-
<
<
=]
Dammklotz J:Lﬂ
WLS <= 0,08 W/mK
o~
]
]
]
e
]
§ ]
] —
S
< -
N
x
]
o
a)
R
’xl
gI
S, Bewertung der Gleichwertigkeit nach DIN 4108, Bbl. 2:
[ce]
<
i Anforderung Vorhandener Wert Anforderung
3 W< 0,02 W/(m - K) W_ 0,02 Wi(m - K) erfullt
B
% Die detaillierte Berechnung ist in Anhang A abgebildet.
3
3
9
=
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5.4 Fensterbristung Regelfassade mit DaAmmklotz

Hierbei handelt es sich um den Anschluss aller Regelfenster an die AuRenwand.

Planungsbeispiel nach DIN 4108, Beiblatt 2 fir den Anschluss
Fensterbriistung
11|:'Irlz\el‘.El.'s
Auflenwand o ~0.02
auffengedimmt L5 6 Fensterlage gilt fiir -
221 Blendrahmen vollstindig !
Blendrahmen in in Dimmebene Prefder
Dimmebene 2100 = 0,10
Vorhandener Anschluss:
=
]
<]
=21
Dammklotz = ]
WLS <= 0,08 W/mK © ]
]
|
o oF — 4
I | |
Bewertung der Gleichwertigkeit nach DIN 4108, Bbl. 2:
| Anforderung Vorhandener Wert Anforderung
| W< 0,02 Wi(m - K) W_ 0,01 Wi(m - K) erfullt

Die detaillierte Berechnung ist in Anhang A abgebildet.
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MULLER-BBM

BUILDING

5.5 Fensterlaibung mit Dammklotz

SOLUTIONS

Hierbei handelt es sich um den Anschluss aller Regelfenster an die AuRenwand.

Planungsbeispiel nach DIN 4108, Beiblatt 2 fir den Anschluss

Fensterlaibung Uberdammung > 3 cm

(inklusive 1 cm Fuge)
AufRenwand

auBengedammt gilt auch fiir Fenster mit

Fihrungsschienen
(direkt auf dem Blend-
rahmen befestigte
Fiihrungsschienen diirfen
die AuRenkante des
Blendrahmens nicht
uberschreiten)

=100

227

Blendrahmen in
Dammebene 4:5:6

Fensterlage gilt fir
Blendrahmen vollstiandig
in der Dammebene

¥

refErs
<0,02

/ B
Wref.det
<0,07

Vorhandener Anschluss:

VYV ViV v VY
0o,

VVVVVVVV

Dammklotz
WLS <= 0,08 W/mK

Stahllaibungsblech

Bewertung der Gleichwertigkeit nach DIN 4108, Bbl. 2:

Anforderung Vorhandener Wert

Anforderung
W< 0,07 Wi(m - K) W_ 0,05 W/(m - K) erfullt
Die detaillierte Berechnung ist in Anhang A abgebildet.
B152948/06 Version 2 SLW/GLK
24. Oktober 2024 Seite 12
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5.6 Fenstersturz mit Lamellenvorrichtung mit Dammklotz

Hierbei handelt es sich um den Anschluss des Fenstersturzes aller Regelfenster.

Planungsbeispiel nach DIN 4108, Beiblatt 2 fir den Anschluss
Rollladenkasten 2100
ohne
L;5: 6 .
Geschossdecken- R PretErs
einbindung =0,23
254 /
¥ et a
Aufienwand ref.det
auBengedammt =0,23
Vorhandener Anschluss:
]
Dammeklotz < [
WLS <= 0,08 W/mK _}*|_
= 1
S
== |
e ol ")
Y [=
Bewertung der Gleichwertigkeit nach DIN 4108, Bbl. 2:
| Anforderung Vorhandener Wert Anford"erung
| W< 0,23 Wi(m - K) W=0,03 W/(m - K) erfillt

Die detaillierte Berechnung ist in Anhang A abgebildet.
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5.7 Pfosten-Riegel-Fassade Laibungsanschluss

MULLER-BBM
BUILDING SOLUTIONS

Hierbei handelt es sich um den Laibungsanschluss der Pfosten-Riegel-Fassade. Der
Anschluss an den Baukorper erfolgt Gber die Dammebene.

Planungsbeispiel nach DIN 4108, Beiblatt 2 fir den Anschluss

Pfosten-Riegel-
Konstruktionen

Laibung
397

AuRRenwand
auflengeddmmt

=220

2100,

gilt auch fiir
monolithische
AufSenwand

<0,03/
<0,04

Vorhandener Anschluss:

Bewertung der Gleichwertigkeit nach DIN 4108, Bbl. 2:

Anforderung

W< 0,02 W/(m - K)

Vorhandener Wert

W= -0,03 W/(m - K)

Anforderung

erfullt

Die detaillierte Berechnung ist in Anhang A abgebildet.
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5.8 Geschossdecke an zuriickspringendem Obergeschoss

Hierbei handelt es sich um den Anschluss der Geschossdecken an den dartiber lie-
genden Abschnitt

Planungsbeispiel nach DIN 4108, Beiblatt 2 fir den Anschluss
auskragende =160
Geschossdecke
— gilt auch fiir
ZUruckspringen- S| Aulenluft zusitzliche Innen-
197 | des Geschoss oben | wand unter der =003
L
Aufenwand . Geschossdecke
aufiengeddmmt ]
Vorhandener Anschluss:
26 28
oo,
&
<
S
S
3
x
]
o
o}
R
’xl
gI
S, Bewertung der Gleichwertigkeit nach DIN 4108, Bbl. 2:
[ce]
% Anforderung Vorhandener Wert Anforderung
e B
o W< 0,03 W/(m - K) W= 0,02 W/(m - K) erfullt
B
% Die detaillierte Berechnung ist in Anhang A abgebildet.
3
3
@
@
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5.9 Einbindende Geschossdecke an AulRenwand

Hierbei handelt es sich um den Anschluss der Geschossdecken an den AuRenwan-
den.

Planungsbeispiel nach DIN 4108, Beiblatt 2 fir den Anschluss

Geschossdecke

185 Auffenwand =0.04

auffengedimmt

Vorhandener Anschluss

Al

e

AL AN
7 e e e

%

190,8

ANAAANANANN
e
e e

e

28 |L=ia\

ot

Bewertung der Gleichwertigkeit nach DIN 4108, Bbl. 2:

Anforderung Vorhandener Wert Anforderung

¥<0,04 WI(m - K) W= 0,00 W/(m - K) erfullt

Die detaillierte Berechnung ist in Anhang A abgebildet.
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5.10 Attika
Hierbei handelt es sich um den Anschluss der Attika.

Planungsbeispiel nach DIN 4108, Beiblatt 2 fir den Anschluss

Flachdach o e =100
Massivdach mit L
Attika s gilt alternativ auch
Auftenwand T | 2 mit thermischer
, I ' o T analog N
327 | aufiengedimmt | 7 [l TENNUNE aNL0E L. =0,12
= ': ! 3%6: ohne -
Uberdimmung r /’,r’ / e | Sl:m?ﬁfmmung
der Attika WL,
> 100 mm g +ﬁ;5;6

Vorhandener Anschluss

| 76 |

[10]

=

E
——
g
=
K
=
[
S

—

92

A.A.‘A.A.A"AWA'A‘VA--_ ) =
4

S
£ I
E
- S
s = .................. B
= 9
! —
— L

i =2

i =
s
is 5
= ! E
i 2
—
—
=
26 24

Bewertung der Gleichwertigkeit nach DIN 4108, Bbl. 2:
Anforderung Vorhandener Wert Anforderung
¥<0,12 Wi(m - K) W= 0,04 W/(m - K) erfullt

Die detaillierte Berechnung ist in Anhang A abgebildet.
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6 Zusammenfassung

Fur die aufgefihrten Bauteilanschliisse konnte unter Berticksichtigung der Optimie-
rungsvorschlage die bauliche Gleichwertigkeit der Warmebriicken mit den Planungs-
beispielen aus Beiblatt 2 der DIN 4108 die Kategorie B nachgewiesen werden.

/

[

/7
WA L7

/4

F
B. Sc. Calvin Sliwanski
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Detaillierte Warmebrickenberechnung
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Projekt: Schule an der Ruhr

MULLER-BBM

Warmebriickendetail: SADR_01_Bodenplatte-AufRenwand

Beschreibung:

Ansicht

%%

Ungestorte U-Werte

29

XS

o PESEEeE—
0 S s

Bezeichnung U-Wert [W/(m?-K)] Lange [m] Temperatur-Korrekturfaktor Fx
AW02a 0,14 1,500 Standard 1,000
GB02 0,13 2,001 frei 0,600

Ergebnis der Psi-Wert-Berechnung

Nachweis nach DIN EN ISO 10211 (zweidimensionales Verfahren)

Psi=L(2D)- = (U1 x L1 x F)

0,0482 = 04074

- 0,3593

Konvergenz = 0,0242%

Referenzdetail nach DIN 4108 Bbl 2:2019-06 Tabelle 7:

W/(m-K)

W/(m-K)

ALLES.wbc

24.10.2024
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Projekt: Schule an der Ruhr

MULLER-BBM

Aufbau der Warmebriicke

26 24
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Materiallegende
Nr. * |Bezeichnung A [W/(m-K)]
2 Ausgleichsdammung 0,0400
4 Estrich 1,4000
6 Perimeterddmmung 0,0380
5 Randdammstreifen 0,0400
1 Stahlbeton 2,3000
3 Warmedammung Trittschall 0,0400

Randbedingungen Psi-Wert Berechnung

* Projektweite Nummerierung

Bezeichnung Temp. [°C] Rs [(m?-K)/W] | Lange [m] Warmestrom [W/m]
23: aufen (AuBenwand -5,00 0,130 1,2900 5,27

beliftet)

26: erdberihrt - Bodenplatte

oder Uber 1m Erdreichtiefe 5,00 0,000 2,8012 491

1: adiabat 1,2200 0,00

5: innen beheizt - 20,00 0,170 1,5012 -3,16

Warmestrom nach unten

2: innen beheizt - 20,00 0,130 1,3700 7,03

Warmestrom horizontal

ALLES.wbc

24.10.2024
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Projekt: Schule an der Ruhr MULLER-BBM

Warmebriickendetail: SADR_02_Bodenplatte-innenwand
Beschreibung:

Ansicht

e

35 B8]

24

Ungestorte U-Werte
Bezeichnung U-Wert [W/(m?-K)] Lange [m] Temperatur-Korrekturfaktor Fx

GWo02 0,15 2,000 frei 0,400

Ergebnis der Psi-Wert-Berechnung
Nachweis nach DIN EN ISO 10211 (zweidimensionales Verfahren)

Psi-Wert: -0,004 W/m K
Psi=L(2D)-Z (U1 xL1xF) W/(m-K)
-0,0037 = 0,1168 - 0,1205 W/(m-K)
Konvergenz = 0,0054%

Referenzdetail nach DIN 4108 Bbl 2:2019-06 Tabelle 7:

ALLES.wbc 24.10.2024
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Projekt: Schule an der Ruhr

MULLER-BBM

Aufbau der Warmebriicke
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Materiallegende

Nr. * |Bezeichnung A [W/(m-K)]
2 Ausgleichsdammung 0,0400
4 Estrich 1,4000
6 Perimeterddmmung 0,0380
5 Randdammstreifen 0,0400
1 Stahlbeton 2,3000
3 Warmedammung Trittschall 0,0400

Randbedingungen Psi-Wert Berechnung

* Projektweite Nummerierung

Bezeichnung Temp. [°C] Rs [(m?-K)/W] | Lange [m] Warmestrom [W/m]
1: adiabat 1,5100 0,00

5: innen beheizt - 20,00 0,170 1,8000 2,17

Warmestrom nach unten

2: innen beheizt - 20,00 0,130 1,8700 -0,75

Warmestrom horizontal

27: erdbertihrt - Innenwand 10,00 0,000 2.0000 2,02

auf Bodenplatte

ALLES.wbc

24.10.2024
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Projekt: Schule an der Ruhr

MULLER-BBM

Warmebriickendetail: SADR_03_Bodenplatte-Streifenfundament

Beschreibung:

Ansicht
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Ungestorte U-Werte

Bezeichnung U-Wert [W/(m?-K)] Lange [m] Temperatur-Korrekturfaktor Fx
AW02a 0,14 1,500 Standard 1,000
GB02 0,11 2,390 frei 0,600

Ergebnis der Psi-Wert-Berechnung

Nachweis nach DIN EN ISO 10211 (zweidimensionales Verfahren)

Psi=L(2D)- = (U1 x L1 x F)
0,3555 = 0,7225 - 0,3670

Konvergenz = 0,0726%

Referenzdetail nach DIN 4108 Bbl 2:2019-06 Tabelle 7:

W/(m-K)

W/(m-K)

ALLES.wbc

24.10.2024
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Projekt:

Schule an der Ruhr

MULLER-BBM

Aufbau der Warmebriicke

26 24

26

1.50

Materiallegende
Nr. * |Bezeichnung A [W/(m-K)]
8 Ausgleichsdammung 0,0320
4 Estrich 1,4000
6 Perimeterddmmung 0,0380
5 Randdammestreifen 0,0400
1 Stahlbeton 2,3000
7 Warmedammung 0,0350
3 Warmedammung Trittschall 0,0400

Randbedingungen Psi-Wert Berechnung

* Projektweite Nummerierung

Bezeichnung Temp. [°C] Rs [(m?-K)/W] | Lange [m] Warmestrom [W/m]
23: auften (AuBenwand 5,00 0,130 1,3808 4,66
beliftet)

26: erdberuhrt - Bodenplatte

oder Uber 1m Erdreichtiefe 5,00 0,000 5,3900 10,19
1: adiabat 1,1500 0,00
5: innen beheizt - 20,00 0,170 1,8900 -6,09
Warmestrom nach unten

2: innen beheizt - 20,00 0,130 1,3400 11,98
Warmestrom horizontal

22: aufden (AuRenwand) -5,00 0,040 0,6092 3,22

ALLES.wbc

24.10.2024
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Projekt: Schule an der Ruhr

MULLER-BBM

Warmebriickendetail: SADR_05_Fenster_Bodenplatte

Beschreibung:

Ansicht

718

35

Ungestorte U-Werte

Bezeichnung U-Wert [W/(m?-K)] Lange [m] Temperatur-Korrekturfaktor Fx
TO1 1,41 1,010 Standard 1,000
GWO1 0,15 1,691 frei 0,600

Ergebnis der Psi-Wert-Berechnung

Nachweis nach DIN EN ISO 10211 (zweidimensionales Verfahren)

Psi=L(2D)- = (U1 x L1 x F)

-0,2347 =

1,3431

- 1,5779

Konvergenz = 0,1416%

Referenzdetail nach DIN 4108 Bbl 2:2019-06 Tabelle 7:

W/(m-K)

W/(m-K)

ALLES.wbc

24.10.2024
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Projekt: Schule an der Ruhr

MULLER-BBM

Aufbau der Warmebriicke

i —
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Materiallegende
Nr. * |Bezeichnung A [W/(m-K)]
8 Ausgleichsdammung 0,0320
10 | Bauanschlussfuge 0,0400
4 Estrich 1,4000
9 Fensterersatzsystem 0,1300
6 Perimeterddmmung 0,0380
11 Randdammstreifen 0,0400
1 Stahlbeton 2,3000
3 Warmedammung Trittschall 0,0400

Randbedingungen Psi-Wert Berechnung

|* Projektweite Nummerierung

Bezeichnung Temp. [°C] Rs [(m?-K)/W] | Lange [m] Warmestrom [W/m]
26: erdberuhrt - Bodenplatte

oder Uber 1m Erdreichtiefe 5,00 0,000 1,8415 -0.42

1: adiabat 0,8400 0,00

5: innen beheizt -

Warmestrom nach unten 20,00 0,170 1,4615 4,62

22: auBBen (AulRenwand) -5,00 0,040 1,9100 34,00

3: innen beheizt -

Warmestrom horizontal 20,00 0,130 0,8300 -28,96
(Fensterbereich)

ALLES.wbc

24.10.2024
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Projekt:

Schule an der Ruhr

MULLER-

BBM

Warmebriickendetail: SADR_06a_Fensterbriistung_Sockel

Beschreibung:

Ansicht

Ungestorte U-Werte

Vala
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Bezeichnung U-Wert [W/(m?-K)] Lange [m] Temperatur-Korrekturfaktor Fx
FE 1,41 1,010 Standard 1,000
AWO02a 0,17 1,080 Standard 1,000

Ergebnis der Psi-Wert-Berechnung

Nachweis nach DIN EN ISO 10211 (zweidimensionales Verfahren)
Psi-Wert: 0,015 W/m K

Psi=L(2D)- = (U1 x L1 x F)

0,0148 =

1,6240

- 1,6092

Konvergenz = 0,0381%

Referenzdetail nach DIN 4108 Bbl 2:2019-06 Tabelle 7:

W/(m-K)

W/(m-K)

ALLES.wbc

24.10.2024
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Projekt: Schule an der Ruhr

MULLER-BBM

Aufbau der Warmebriicke

Dammklotz

Materiallegende
Nr. * |Bezeichnung A [W/(m-K)]
. 10 | Bauanschlussfuge 0,0400
|| 63 |Dammkiotz 0,0800
9 Fensterersatzsystem 0,1300
6 Perimeterddmmung 0,0380
1 Stahlbeton 2,3000

Randbedingungen Psi-Wert Berechnung

* Projektweite Nummerierung

(Fensterbereich)

Bezeichnung Temp. [°C] Rs [(m?-K)/W] | Lange [m] Warmestrom [W/m]
23:“auf$en (Aufzenwand 5,00 0.130 1,0400 3.29
beliftet)

1: adiabat 0,6100 0,00
5: innen beheizt - 20,00 0,170 0,2800 1,25
Warmestrom nach unten

2: innen beheizt - 20,00 0,130 1,0900 4,08
Warmestrom horizontal

22: aulRen (AuRenwand) -5,00 0,040 1,3109 37,31
3: innen beheizt -

Warmestrom horizontal 20,00 0,130 1,0100 -35,27

ALLES.wbc

24.10.2024
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Projekt: Schule an der Ruhr MULLER-BBM

Warmebriickendetail: SADR_06b_Fensterbristung_Obergeschosse
Beschreibung:

Ansicht

Ungestorte U-Werte

Bezeichnung U-Wert [W/(m?-K)] Lange [m] Temperatur-Korrekturfaktor Fx
FE 1,41 1,010 Standard 1,000
AW02b 0,17 1,085 Standard 1,000

Ergebnis der Psi-Wert-Berechnung
Nachweis nach DIN EN ISO 10211 (zweidimensionales Verfahren)

Psi-Wert: 0,012 W/m K
Psi=L(2D)- % (U1 x L1 x F) W/(m-K)
0,0120 = 1,6221 - 1,6101 W/(m-K)
Konvergenz = 0,0446%

Referenzdetail nach DIN 4108 Bbl 2:2019-06 Tabelle 7:

ALLES.wbc 24.10.2024
11



Projekt: Schule an der Ruhr

MULLER-BBM

Aufbau der Warmebriicke

Dammklotz

8

16 | 26 28

Materiallegende
Nr. * |Bezeichnung A [W/(m-K)]
10 | Bauanschlussfuge 0,0400
|| 65 |Dammkiotz 0,0800
9 Fensterersatzsystem 0,1300
:‘i*—ffi: 64 | Perimeterddmmung 0,0380
1 Stahlbeton 2,3000

Randbedingungen Psi-Wert Berechnung

* Projektweite Nummerierung

Bezeichnung Temp. [°C] Rs [(m?-K)/W] | Lange [m] Warmestrom [W/m]
23:“auf$en (Aufzenwand 5,00 0.130 1,1600 3.29
beliftet)

1: adiabat 0,6100 0,00
5: innen beheizt - 20,00 0,170 0,2800 1,23
Warmestrom nach unten

2: innen beheizt - 20,00 0,130 1,0850 4,05
Warmestrom horizontal

22: aulRen (AuRenwand) -5,00 0,040 1,4209 37,27
3: innen beheizt -

Warmestrom horizontal 20,00 0,130 1,0100 -35,27
(Fensterbereich)

ALLES.wbc

24.10.2024
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Projekt: Schule an der Ruhr MULLER-BBM

Warmebriickendetail: SADR_11_Fensterlaibung_Referenz
Beschreibung:

Ansicht

‘Stahllaibungsblech

Ungestorte U-Werte

Bezeichnung U-Wert [W/(m?-K)] Lange [m] Temperatur-Korrekturfaktor Fx
AWO01b 0,17 1,000 Standard 1,000
FE 1,01 0,290 Standard 1,000

Ergebnis der Psi-Wert-Berechnung
Nachweis nach DIN EN ISO 10211 (zweidimensionales Verfahren)

- PsiWert0044WmK
Psi=L(2D)- = (U1 x L1 x F) W/(m-K)

0,0442 = 0,5082 - 0,4640 W/(m-K)
Konvergenz = 0,0931%

Referenzdetail nach DIN 4108 Bbl 2:2019-06 Tabelle 7:

24.10.2024
13

ALLES.wbc



Projekt: Schule an der Ruhr

MULLER-BBM

Aufbau der Warmebriicke

ﬂ-
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Materiallegende
Nr. * |Bezeichnung A [W/(m-K)]

12 | Dammfillung im Glasbereich 0,0350
65 Dammklotz 0,0800
66 | DIN EN ISO 10456 Metalle Stahl 50,0000
13 |EPDM 0,2500
1 Stahlbeton 2,3000
67 | Warmedammung 0,0350
7 Weichholz 0,1300

Randbedingungen Psi-Wert Berechnung

* Projektweite Nummerierung

Bezeichnung Temp. [°C] Rs [(m?-K)/W] | Lange [m] Warmestrom [W/m]
1: adiabat 0,5420 0,00

2: innen beheizt -

Warmestrom horizontal 20,00 0,130 1,2440 -5,51

22: auBen (AuBenwand) -5,00 0,040 1,4998 12,70

3: innen beheizt -

Warmestrom horizontal 20,00 0,130 0,3214 -7,19

(Fensterbereich)

ALLES.wbc

24.10.2024
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Projekt: Schule an der Ruhr MULLER-BBM

Warmebriickendetail: SADR_13_Fenstersturz
Beschreibung:

Ansicht

Dammklotz

19,62 °C

Ungestorte U-Werte

Bezeichnung U-Wert [W/(m?-K)] Lange [m] Temperatur-Korrekturfaktor Fx
FE 1,41 1,010 Standard 1,000
AWO01b 0,17 1,047 Standard 1,000

Ergebnis der Psi-Wert-Berechnung
Nachweis nach DIN EN ISO 10211 (zweidimensionales Verfahren)

Psi-Wert: 0,031 W/m K
Psi=L(2D)-Z (U1 xL1xF) W/(m-K)
0,0309 = 1,6345 - 1,6036 W/(m-K)
Konvergenz = 0,0374%
Referenzdetail nach DIN 4108 Bbl 2:2019-06 Tabelle 7:

ALLES.wbc 24.10.2024
15



Projekt: Schule an der Ruhr

MULLER-BBM

Aufbau der Warmebriicke

26 24

//
Dammklotz
=
Materiallegende
Nr. * |Bezeichnung A [W/(m-K)]

10 | Bauanschlussfuge 0,0400
o 65 |Dammklotz 0,0800

9 Fensterersatzsystem 0,1300

1 Stahlbeton 2,3000

72 | Warmedammung 0,0350

Randbedingungen Psi-Wert Berechnung

* Projektweite Nummerierung

Bezeichnung Temp. [°C] Rs [(m?-K)/W] | Lange [m] Warmestrom [W/m]
23:“auf$en (Aufzenwand 5,00 0.130 0.7720 219
beliftet)

1: adiabat 0,5700 0,00
2: Innen beheizt - 20,00 0,130 1,0570 4,11
Warmestrom horizontal

22: aufden (AuRenwand) -5,00 0,040 1,4750 38,67
3: innen beheizt -

Warmestrom horizontal 20,00 0,130 1,0000 -35,11
(Fensterbereich)

4: innen beheizt - 20,00 0,100 0,2400 -1,64
Warmestrom nach oben

ALLES.wbc

24.10.2024
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Projekt: Schule an der Ruhr

MULLER-BBM

Warmebriickendetail: SADR_09_P-R-F-Laibung

Beschreibung:

Ansicht

24*

S .

26

Ungestorte U-Werte

G ——

Lot

Bezeichnung U-Wert [W/(m?-K)] Lange [m] Temperatur-Korrekturfaktor Fx
AWO01a 0,17 1,000 Standard 1,000
FAO1 0,80 1,010 Standard 1,000

Ergebnis der Psi-Wert-Berechnung

Nachweis nach DIN EN ISO 10211 (zweidimensionales Verfahren)

Psi=L(2D)- = (U1 x L1 x F)
-0,0351 = 0,9439 - 0,9790

Konvergenz = 0,0049%

Referenzdetail nach DIN 4108 Bbl 2:2019-06 Tabelle 7:

W/(m-K)

W/(m-K)

ALLES.wbc

24.10.2024
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Projekt: Schule an der Ruhr

MULLER-BBM

Aufbau der Warmebriicke

=
<
N .
AN
©
N N
Materiallegende
Nr. * |Bezeichnung A [W/(m-K)]
. 10 | Bauanschlussfuge 0,0400
i %[? 6 Perimeterddmmung 0,0380
v 1 |Stahlbeton 2,3000
73 | Vorhangfassade-Ersatzelement 0,2040

Randbedingungen Psi-Wert Berechnung

|* Projektweite Nummerierung

(Fensterbereich)

Bezeichnung Temp. [°C] Rs [(m?-K)/W] | Lange [m] Warmestrom [W/m]
23: aufden (AuRenwand

beliftet) -5,00 0,130 1,0400 3,38

1: adiabat 0,7200 0,00

2: innen beheizt -

Warmestrom horizontal 20,00 0,130 1,2400 -3,64

22: aufRen (AuRenwand) -5,00 0,040 1,0100 20,22

3: innen beheizt -

Warmestrom horizontal 20,00 0,130 1,0100 -19,96

ALLES.wbc

24.10.2024
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Projekt: Schule an der Ruhr MULLER-BBM

Warmebriickendetail: SADR_04_Zuriickspringendes-Geschoss
Beschreibung:

Ansicht

CEXRRES

ot

X2
X

WO Y0 Y5 Y70 Y8 4 SO A%
EKLRKKRIKRS SSX

1670562599500 0,000 0 0 0S|
el

30

28 |

Ungestorte U-Werte

Bezeichnung U-Wert [W/(m?-K)] Lange [m] Temperatur-Korrekturfaktor Fx
DA02 0,12 1,532 Standard 1,000
AWO01a 0,14 1,262 Standard 1,000

Ergebnis der Psi-Wert-Berechnung
Nachweis nach DIN EN ISO 10211 (zweidimensionales Verfahren)

Psi-Wert: 0,021 W/m K
Psi=L(2D)-Z (U1 xL1xF) W/(m-K)
0,0215 = 0,3840 - 0,3625 W/(m-K)
Konvergenz = 0,0307%
Referenzdetail nach DIN 4108 Bbl 2:2019-06 Tabelle 7:

ALLES.wbc

24.10.2024
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Projekt: Schule an der Ruhr MULLER-BBM

Aufbau der Warmebriicke

26 28

30

28

Materiallegende
Nr. * |Bezeichnung A [W/(m-K)]
2 Ausgleichsdammung 0,0400
4 Estrich 1,4000
6 Perimeterddmmung 0,0380
5 Randdammestreifen 0,0400
1 Stahlbeton 2,3000
3 Warmedammung Trittschall 0,0400
* Projektweite Nummerierung

Randbedingungen Psi-Wert Berechnung

Bezeichnung Temp. [°C] Rs [(m?-K)/W] | Lange [m] Warmestrom [W/m]

23: aufen (AuBenwand -5,00 0,130 1,2619 4,56

beliftet)

1: adiabat 1,8100 0,00

5: innen beheizt - 20,00 0,170 0,8600 -0,08

Warmestrom nach unten

2: innen beheizt - 20,00 0,130 3,4319 -4,55

Warmestrom horizontal

4: innen beheizt - 20,00 0,100 2,6519 -4,97

Warmestrom nach oben

29: aufden (Flachdach,

Gaubenwand) -5,00 0,040 1,5319 5,04

ALLES.wbc 24.10.2024

20




Projekt: Schule an der Ruhr MULLER-BBM

Warmebriickendetail: SADR_12_Einbindende-Geschossdecke
Beschreibung:

Ansicht

2 o

Ungestorte U-Werte

Bezeichnung U-Wert [W/(m?-K)] Lange [m] Temperatur-Korrekturfaktor Fx

AWO01b 0,13 1,908 Standard 1,000

Ergebnis der Psi-Wert-Berechnung
Nachweis nach DIN EN ISO 10211 (zweidimensionales Verfahren)

Psi-Wert: 0,000 W/m K
Psi=L(2D)-Z (U1 xL1xF) W/(m-K)
-0,0002 = 0,2446 - 0,2449 W/(m-K)
Konvergenz = 0,0010%
Referenzdetail nach DIN 4108 Bbl 2:2019-06 Tabelle 7:

ALLES.wbc 24.10.2024
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Projekt: Schule an der Ruhr

MULLER-BBM

Aufbau der Warmebriicke

26 24

Materiallegende

Nr. * |Bezeichnung A [W/(m-K)]
2 Ausgleichsdammung 0,0400
4 Estrich 1,4000
5 Randdammstreifen 0,0400
1 Stahlbeton 2,3000
74 | Warmedammung 0,0350
3 Warmedammung Trittschall 0,0400

Randbedingungen Psi-Wert Berechnung

* Projektweite Nummerierung

Warmestrom nach oben

Bezeichnung Temp. [°C] Rs [(m?-K)/W] | Lange [m] Warmestrom [W/m]
23: aufen (AuBenwand -5,00 0,130 1,082 6,12

beliftet)

1: adiabat 1,4100 0,00

S innen beheizt - 20,00 0,170 1,0100 -0,22

Warmestrom nach unten

2: innen beheizt - 20,00 0,130 1,4982 -4,94

Warmestrom horizontal

4: innen beheizt - 20,00 0,100 1,0100 -0,96

ALLES.wbc

24.10.2024

22




Projekt: Schule an der Ruhr

MULLER-BBM

Warmebriickendetail: SADR_14_Attika

Beschreibung:

Ansicht

[10]

92

Ungestorte U-Werte

25

19,73 °C

Temperatur-Korrekturfaktor Fx

Bezeichnung U-Wert [W/(m?-K)] Lange [m]
DAO1 0,11 2,212 Standard 1,000
AWO01b 0,17 1,520 Standard 1,000

Ergebnis der Psi-Wert-Berechnung

Nachweis nach DIN EN ISO 10211 (zweidimensionales Verfahren)

Psi=L(2D)- = (U1 x L1 x F)

0,0363 =

- 0,5017

Konvergenz = 0,0360%
Referenzdetail nach DIN 4108 Bbl 2:2019-06 Tabelle 7:

W/(m-K)

W/(m-K)

ALLES.wbc

24.10.2024
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Projekt:

Schule an der Ruhr

MULLER-BBM

Aufbau der Warmebriicke

76

10

N
(=2}
26 | 24
Materiallegende
Nr. * |Bezeichnung A [W/(m-K)]
75 |1 Warmedammung 0,0350
77 |6 Stahlbeton 2,3000
76 | Warmedammung 0,0350

Randbedingungen Psi-Wert Berechnung

|* Projektweite Nummerierung

Bezeichnung Temp. [°C] Rs [(m?-K)/W] | Lange [m] Warmestrom [W/m]
23: aulBen (AulRenwand
beliftet) -5,00 0,130 2,2200 5,81
1: adiabat 1,0700 0,00
2: innen beheizt -
Warmestrom horizontal 20,00 0,130 0,9500 -549
22: auBBen (AufRenwand) -5,00 0,040 0,7000 1,47
4: innen beheizt -
Warmestrom nach oben 20,00 0,100 1.7120 7,96
29: auBen (Flachdach,
Gaubenwand) -5,00 0,040 2,2120 6,17
ALLES.wbc 24.10.2024

24



