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Zusammenfassung

Die Befestigung eines WDVS auf dem Untergrund erfolgt in der Regel durch eine
Verdubelung. Die einzelnen Dulbel stellen dabei punktformige Warmebricken dar
und kénnen zu einer Erhéhung des Warmedurchgangskoeffizienten einer gedamm-
ten Aulienwand fuhren. Allerdings ist nach DIN EN ISO 6946 eine Erh6hung des U-
Wertes von bis zu drei Prozent akzeptabel, ohne dass eine Korrektur erfolgen muss.
Streng genommen, gilt die 3-Prozent-Grenze fir die Summe der Einflisse und nicht
nur fur den Einfluss aus den Befestigungsmitteln, wobei im Falle eines fachgerecht
montierten WDVS davon ausgegangen werden kann, dass der ebenfalls in der
Norm genannten Einfluss aus Luftspalte (zwischen dem WDVS und dem Unter-
grund) nicht auftritt.

In dieser Forschungsarbeit wurde untersucht, mit welcher maximalen Anzahl an Du-
beln ein WDVS auf dem Untergrund befestigt werden kann, ohne dass diese im U-
Wert der Konstruktion berticksichtigt werden missen. Die Anzahl der maximal zu-
Iassigen Dubel hangt dabei von der Dicke des Warmedammverbundsystems und
seiner Leitfahigkeit ab. Je dicker das WDVS und je niedriger seine Warmeleitfahig-
keit sind, umso starker wirkt ich der Einfluss der Dibel auf den U-Wert der gedamm-
ten AulRenwand aus. D. h. mit steigendem Warmedurchlasswiderstand der Dam-
mung geht die Anzahl der maximal zulassigen Dubel zurlck, die noch nicht zu einer
Korrektur des U-Wertes flhrt. Schlielich hat auch der Diibel selbst groen Einfluss
darauf, ob eine Korrektur des U-Wertes erfolgen muss oder nicht. Aus diesem
Grund werden heutzutage Dibel eingesetzt und entwickelt, die einen mdglichst klei-
nen punktformigen Warmedurchgangskoeffizienten aufweisen. Wenn der X-Wert
kleiner als 0,0005 W/K ist, gilt die Verdlbelung als warmebruckenfrei und der Dubel
braucht nicht mehr bericksichtigt zu werden.

Vor diesem Hintergrund wurden hier Tabellen erarbeitet, mit welchen es mdglich ist,
die maximale Dubelanzahl rasch abzulesen. Die Tabellen sind nach unterschiedli-
chen Warmeleitfahigkeiten des WDVS gestaffelt und decken den Bereich von A =
0,040 W/(m-K) bis 0,015 W/(m-K) ab. Die Dicke des WDVS innerhalb der Tabellen
ist von kleiner 50 mm bis gréRer 250 mm abgestuft.

Die hier dargestellten Tabellen unterscheiden sich von der bisher geltenden Tabelle
aus dem Beschlussbuch des SVA B1 ,Warmeleitfahigkeit und Warmedammestoffe®.
Dort erfolgt die Einteilung Uber einen einzelnen X-Wert, der den Dibel charakteri-
siert. Hier erfolgt die Ermittlung der maximal zulassigen Dibelanzahl n nun sowohl
in horizontaler als auch vertikaler Richtung in den Tabellen, Gber die fir die jeweili-
gen Dammdicken berechneten Dibelklassen. Das flihrt dazu, dass fiir eine differen-
ziertere Berechnung eines Dubels, mit unterschiedlichen Dammdicken, sich auch
eine groRRere Varianz bei der mdglichen Dibelanzahl ergibt.

Prifergebnisse beziehen sich nur auf die genannten Prifgegenstande. Eine auszugsweise Veréffentlichung des Unter-
suchungsberichts ist nur mit einer schriftichen Genehmigung des Forschungsinstituts fir Warmeschutz e.VV. Miinchen 5/14
erlaubt.
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Einleitung

Die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen flir WDVS enthalten eine Tabelle,
welche die maximal zulassige Anzahl von Dubeln im WDVS angibt, die noch keine
rechnerische Erhéhung des Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) des Bauteils
zur Folge hat. Die Tabelle ist dahingehend erarbeitet, dass der Einfluss der Dubel
den U-Wert der ungestorten Konstruktion um nicht mehr als 3 Prozent erhéht. Die
Anzahl der Dubel ist dabei abhangig von der Dammstoffdicke und damit dem U-
Wert der Konstruktion sowie dem punktférmigen Warmedurchgangskoeffizienten (X-
Wert) des Dibels. Bei der Erarbeitung der Regelungen war eine Warmeleitfahigkeit
des Dammestoffs von A = 0,040 W/(m-K) angesetzt worden.

Seit Erstellung der Tabelle hat sich die Warmeleitfahigkeit bei zahlreichen WDV -
Systemen deutlich verringert. Es ist zu vermuten, dass die vorhandene Tabelle auf
solche Systeme nicht anwendbar ist, bzw. den Einfluss der Dubel unterschatzt. Um
die aktuell verfiigbaren WDV-Systeme abzubilden, soll die Warmeleitfahigkeit des
Dammstoffs in der Berechnung auf A = 0,020 W/(m-K) abgesenkt bzw. um die Ta-
belle auch fir zukiinftige Dammsysteme offen zu halten, weiter auf A = 0,015
W/(m-K) reduziert werden. Es wird daher eine Abstufung von A = (0,040 bis 0,015)
W/(m-K), in Schritten von 5 mW/(m-K), vorgenommen. Zusatzlich wird das haufig
anzutreffende WDVS mit einer Warmeleitfahigkeit von A = 0,032 W/(m-K) betrachtet.
Als Beurteilungskriterium soll der 3-Prozent-Wert herangezogen werden, um konsis-
tent zu DIN EN ISO 6946 zu bleiben.

Die derzeitige Tabelle bertcksichtigt Xx-Werte der Dubel von X = 0,001 W/K bis
0,008 W/K. Dibel mit x-Werten gréRer 0,004 W/K sind am Markt praktisch nicht
mehr anzutreffen. Aus diesem Grunde werden in den hier dargestellten Tabellen nur
X-Werte bis 0,004 W/K betrachtet.

Ziel des Forschungsvorhabens ist es, dem DIBt fur die Bearbeitung von Zulas-
sungsantragen fir WDV-Systeme gesicherte Werte auch fir Dammstoffe mit War-
meleitfahigkeiten unter 0,040 W/(m-K) an die Hand zu geben.

Prifergebnisse beziehen sich nur auf die genannten Prifgegenstande. Eine auszugsweise Veréffentlichung des Unter-
suchungsberichts ist nur mit einer schriftichen Genehmigung des Forschungsinstituts fir Warmeschutz e.VV. Miinchen

erlaubt.
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2

Priferg

Ausgangslage und Durchfuhrung

Die Tabelle zur Ermittlung der maximal méglichen Dibelanzahl aus dem Be-
schlussbuch des SVA B1 ,Warmeleitfahigkeit und Warmedammstoffe® basiert auf
Berechnungen mit einem Dammstoff mit der Warmeleitfahigkeit von 0,040 W/(m-K).
Der Trend geht jedoch zu Dammstoffen mit kleineren Warmeleitfahigkeiten und zu
grélkeren Dammdicken als in der Tabelle angegeben. Daraus ergibt sich die Not-
wendigkeit, die vorhandene Tabelle zu Uberarbeiten.

Die Uberarbeitung erfolgt dahingehend, dass zusétzliche Tabellen mit kleineren
Warmeleitfahigkeiten des Dammestoffs erstellt werden. In den Tabellen wird der Di-
ckenbereich des WDVS nach oben, bis zu der Dicke von d > 250 mm, erweitert. Die
Anzahl der maximal moglichen Dubel ergibt sich unmittelbar aus der 3-Prozent-
Grenze nach DIN EN ISO 6946, d. h. der vorhandene U-Wert der gedammten Au-
Renwand darf durch die Warmebrickenwirkung der Dibel um nicht mehr als drei
Prozent erhéht werden. Es handelt sich somit um ein ,Rickwartsrechnen“ mit festen
X-Werten, also dem jeweiligen punktférmigen Warmedurchgangskoeffizienten.

Die Bertcksichtigung im U-Wert erfolgt nach folgender Formel:

Us=U+7%n (1)

U, Korrigierter Warmedurchgangskoeffizient des Bauteils

U Warmedurchgangskoeffizient des ungestorten Bauteils in W/(m2K)
% Punktformiger Warmebrickenverlustkoeffizient eines Dibels

n  Dudbelanzahl pro m? (Durschnitt aus Mittelfeld und Randbereich)

Damit kann in der entsprechenden Tabelle mit der vorhandenen Warmeleitfahigkeit
des Dammestoffs Uber die Dammdicke (Spalten) und den X-Wert (Zeilen) die maxi-
mal zulassige Dubelanzahl abgelesen werden.

Der Vorteil dieser Vorgehensweise ist eine grof3ere Flexibilitat bei der Zuordnung
der maximal mdglichen Dibelanzahl zur Dammstoffdicke, wenn ausreichend nume-
rische Berechnungen vorliegen, die bei grolen Abweichungen der Warmeleitfahig-
keit des Dammstoffs im System, im Vergleich zur Warmeleitfahigkeit des Damm-
stoffs nach [1], auch mit der tatsachlichen Warmeleitfahigkeit des Dammstoffs
durchgefiihrt werden sollten. Die in den numerischen Berechnungen mit einer be-
stimmten Warmeleitfahigkeit des Dammstoffs berechneten X-Werte kénnen, auf der
sicheren Seite liegend, auch als Eingangswerte fir die Tabellen mit hdheren War-
meleitfahigkeiten des Dammstoffs verwendet werden. Wenn nicht fiir jeden Dicken-
bereich ein Berechnungsergebnis vorliegt, sollte die Dibelanzahl daher immer aus
der nachstgroReren Dammstoffdicke bestimmt werden, fir die ein Ergebnis aus der
numerischen Berechnung vorliegt.

ebnisse beziehen sich nur auf die genannten Prifgegenstande. Eine auszugsweise Verdffentlichung des Unter-

suchungsberichts ist nur mit einer schriftichen Genehmigung des Forschungsinstituts fir Warmeschutz e.VV. Miinchen

erlaubt.
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3

3.1

Tabelle 1:

Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Untersuchung dargestellt. Zunachst er-
folgt eine Ubersicht zu den Dibelklassen nach [1]. Dabei wurde auf die Betrachtung
heute nicht mehr Ublicher Dibel-Konstruktionen tber X = 0,004 W/K verzichtet. Falls
solche Werte ermittelt werden (z. B. bei Schwerlastankern) sollten diese ohnehin
genau im U-Wert berucksichtigt werden.

Die daran anschlielRenden Tabellen zeigen, abhangig von der Warmeleitfahigkeit
und der Dicke des Dammstoffs, die maximal mogliche Anzahl der Dubel. Die Be-
schrankung ergibt sich daraus, dass der U.-Wert der Konstruktion mit Dibel nicht
um mehr als drei Prozent hoéher liegen darf als der U-Wert ohne Dibel. Andernfalls
musste der Einfluss aus den punktférmigen Warmebricken im U.-Wert bertcksich-
tigt werden.

Duibelklassen

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht zu den Dibelklassen nach [1]. Dem Referenzdoku-
ment gemal, sind die Ergebnisse aus der numerischen Berechnung bis zur nachs-
ten Dubelklasse aufzurunden, Werte unter 0,0005 W/K sind auf null abzurunden.

Das gilt auch fur Ergebnisse, die knapp uber einer Dubelklasse liegen, z. B. wird
0,0021 W/K aufgerundet zu 0,003 W/K. Infolge kann in Einzelfallen durch die Klassi-
fizierung die maximal mogliche Anzahl der Dibel kleiner sein, als wenn das Ergeb-
nis aus der numerischen Berechnung direkt angesetzt wurde.

Diibelklassen nach EOTA TR 025

Klasse: %

in W/

0 0,001 0,002 0,003 0,004
K

3.2

Priferg

Mogliche Anzahl der Diibel

Die maximale Dubelanzahl pro Quadratmeter, fur die eine Berlcksichtigung im U-
Wert des ungestdrten Aufbaus gerade noch nicht erforderlich ist, kann in den fol-
genden, nach der Warmeleitfahigkeit des Dammstoffs gestaffelten Tabellen abgele-
sen werden.

Hierzu mussen die aus der numerischen Berechnung resultierenden Dibelklassen
bekannt sein. In der Regel werden die Berechnungen fir mindestens zwei oder
mehr Dicken des Dammstoffs durchgeflihrt. Die Dibelklassen sind in den ersten
Spalten der Tabellen angegeben. Die in den numerischen Berechnungen verwende-

ebnisse beziehen sich nur auf die genannten Prifgegenstande. Eine auszugsweise Verdffentlichung des Unter-

suchungsberichts ist nur mit einer schriftichen Genehmigung des Forschungsinstituts fir Warmeschutz e.VV. Miinchen

erlaubt.
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ten Dicken des Dammstoffs werden den Spalten zwei bis sieben zugeordnet. Wenn
aus der numerischen Berechnung nicht die Ergebnisse bzw. Dibelklassen fir alle
Dickenabstufungen vorliegen, gilt die maximal moglichen Dubelanzahl n pro Qua-
dratmeter fur die untersuchte Dicke und dinnere Dicken des WDVS. Die Betrach-
tung der maximalen Dubelanzahl n/m? gilt fur den Mittelwert der Dubeldichte an ei-
nem Bauteil.

Tabelle 2:  Maximal mogliche Anzahl der Diibel n/m?, abhéangig vom X-Wert des Diibels und der Damm-

stoffdicke, bei einer Warmeleitfahigkeit des Dammstoffs von A = 0,040 W/(m-K).

WLF Dammstoff = 0,040 W/(m-K)

% Anzahl der Diibel pro m2 bis zu der eine Berticksichtigung im U-Wert nicht erforderlich ist
in W/K
Pammdicke d<50 | 50<d<100 | 100 <d <150 | 150 <d <200 | 200<d <250 | 250 <d
0,004 5 3 2 1 1 1
0,003 7 4 2 2 2 1
0,002 10 5 4 3 2 2
0,001 16° 11 7 6 5 4

a) Maximale Dubelanzahl ohne gegenseitige Beeinflussung

Tabelle 3: Maximal mogliche Anzahl der Diibel n/m?, abhéangig vom X-Wert des Duibels und der Damm-

stoffdicke, bei einer Warmeleitfahigkeit des Dammstoffs von A = 0,035 W/(m-K).

WLF Dammstoff = 0,035 W/(m-K)

% Anzahl der Dlbel pro m? bis zu der eine Berlicksichtigung im U-Wert nicht erforderlich ist
in W/K
Dém”r:]drfke d<50 50<d<100 | 100 <d<150 | 150 <d <200 | 200 <d <250 | 250 <d
0,004 4 2 2 1 1 1
0,003 6 3 2 2 1 1
0,002 9 5 3 3 2 2
0,001 16° 10 7 5 4 3

a) Maximale Dubelanzahl ohne gegenseitige Beeinflussung

Prifergebnisse beziehen sich nur auf die genannten Prifgegenstande. Eine auszugsweise Veréffentlichung des Unter-
suchungsberichts ist nur mit einer schriftichen Genehmigung des Forschungsinstituts fir Warmeschutz e.VV. Miinchen
erlaubt.

9/14



FIW Miinchen e.V. — Bericht FO-2014/2

Tabelle 4: Maximal mégliche Anzahl der Diibel n/m?, abhéangig vom X-Wert des Duibels und der Damm-

stoffdicke, bei einer Warmeleitfahigkeit des Dammstoffs von A = 0,032 W/(m-K).

WLF Dammstoff = 0,032 W/(m-K)

% Anzahl der Dlbel pro m? bis zu der eine Berlicksichtigung im U-Wert nicht erforderlich ist

in WK
Déi";r;drfke d<50 50<d<100 | 100 <d<150 | 150 <d <200 | 200 <d <250 | 250 <d

0,004 4 2 2 1 1 1

0,003 5 3 2 2 1 1

0,002 8 4 3 2 2 2

0,001 16 9 6 5 4 3
Tabelle 5:  Maximal mégliche Anzahl der Duibel n/m?, abhéngig vom X-Wert des Duibels und der Damm-

stoffdicke, bei einer Warmeleitfahigkeit des Dammstoffs von A = 0,030 W/(m-K).

WLF Dammestoff = 0,030 W/(m-K)

% Anzahl der Dlbel pro m? bis zu der eine Berlicksichtigung im U-Wert nicht erforderlich ist

in W/K
Dammdicke d<50 | 50<d<100 | 100<d <150 | 150 <d <200 | 200<d <250 | 250 <d

0,004 4 2 1 1 1 1

0,003 5 3 2 1 1 1

0,002 8 4 3 2 2 1

0,001 15 8 6 4 3 3
Tabelle 6: Maximal mégliche Anzahl der Diibel n/m?, abhéngig vom X-Wert des Dibels und der Damm-

stoffdicke, bei einer Warmeleitfahigkeit des Dammstoffs von A = 0,025 W/(m-K).

WLF Dammstoff = 0,025 W/(m-K)

X Anzahl der Dlbel pro m? bis zu der eine Berlicksichtigung im U-Wert nicht erforderlich ist
in W/K
Démmfke d <50 50<d<100 | 100<d<150 | 150 <d<200 [ 200<d<250 | 250 <d
0,004 3 2 1 1 1 1
0,003 4 2 2 1 1 1
0,002 7 4 2 2 1 1
0,001 13 7 5 4 3 2

Prifergebnisse beziehen sich nur auf die genannten Prifgegenstande. Eine auszugsweise Veréffentlichung des Unter-
suchungsberichts ist nur mit einer schriftichen Genehmigung des Forschungsinstituts fir Warmeschutz e.VV. Miinchen
erlaubt.

Al
Minchen

10/14



FIW Miinchen e.V. — Bericht FO-2014/2 -
PV
Minchen

Tabelle 7:  Maximal mégliche Anzahl der Duibel n/m?, abhéangig vom X-Wert des Duibels und der Dadmm-
stoffdicke, bei einer Warmeleitfahigkeit des Dammstoffs von A = 0,020 W/(m-K).

WLF Dammstoff = 0,020 W/(m-K)

% Anzahl der Dlbel pro m? bis zu der eine Berlicksichtigung im U-Wert nicht erforderlich ist
in W/K
Déi";r;drfke d<50 50<d<100 | 100 <d<150 | 150 <d <200 | 200<d <250 | 250 <d
0,004 3 1 1 1 1 0
0,003 4 2 1 1 1 1
0,002 5 3 2 1 1 1
0,001 11 6 4 3 2 2

Tabelle 8: Maximal mégliche Anzahl der Diibel n/m?, abhéangig vom X-Wert des Duibels und der Damm-
stoffdicke, bei einer Warmeleitfahigkeit des Dammstoffs von A = 0,015 W/(m-K).

WLF Dammstoff = 0,015 W/(m*K)

% Anzahl der Dlbel pro m? bis zu der eine Berlicksichtigung im U-Wert nicht erforderlich ist
in W/K
Dammdicke d<50 | 50<d<100 | 100<d <150 | 150 <d <200 | 200<d <250 | 250 <d
0,004 2 1 1 1 0 0
0,003 3 1 1 1 1 0
0,002 4 2 1 1 1 1
0,001 8 4 3 2 2 1

Prifergebnisse beziehen sich nur auf die genannten Prifgegenstande. Eine auszugsweise Veréffentlichung des Unter-
suchungsberichts ist nur mit einer schriftichen Genehmigung des Forschungsinstituts fir Warmeschutz e.VV. Miinchen 11 /14
erlaubt.



FIW Miinchen e.V. — Bericht FO-2014/2

4

Schlussfolgerung und Ausblick

Da die Warmeleitfahigkeit des Dammstoffs die maximal zulassige Dibelanzahl be-
einflusst — wobei eine kleinere Warmeleitfahigkeit eine geringere Dubelanzahl zur
Folge hat — wurden die Tabellen nach unterschiedlicher Warmeleitfahigkeit gestaf-
felt. Dabei wurde auch der Bereich sehr kleiner Warmeleitfahigkeiten erfasst, um
zuklnftige Entwicklungen in diese Richtung mit abzudecken.

Die Grundlage der hier dargestellten Tabellen ist der Ansatz der tatsachlichen, fur
die Dubel in der jeweiligen Dammdicke mittels numerischer Berechnungen festge-
stellten X-Werte. Wenn die Ermittlung der X-Werte mit einer Warmeleitfahigkeit
durchgefiihrt wurde, die sich deutlich von der aus [1] — also 0,035 W/(m-K) — unter-
scheidet, sollte die Zuordnung der maximal moéglichen Dubelanzahl auch mit der
Warmeleitfahigkeit erfolgen, die den X-Werten zugrunde liegt.

Die Untersuchung zeigt, dass der Einfluss der Dubel als punktuelle Warmebricken
auf den U.-Wert der Konstruktion nicht zu vernachlassigen ist, vor allem bei ,veralte-
ten“ DUbeln mit einem grof3en X-Wert. Die moderneren, thermisch getrennten Dibel
zeigen hier deutliche Vorteile. Allerdings ergibt sich auch hier, aus dem Trend zu
niedrigeren Warmeleitfahigkeiten des Dammstoffs und gréReren Dammdicken, die
Notwendigkeit einer hinreichenden Bericksichtigung der Warmebrickenwirkung der
Dibel.

Prifergebnisse beziehen sich nur auf die genannten Prifgegenstande. Eine auszugsweise Veréffentlichung des Unter-
suchungsberichts ist nur mit einer schriftichen Genehmigung des Forschungsinstituts fir Warmeschutz e.VV. Miinchen
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