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1 Allgemeine Anmerkungen

Bei der Entwicklung zeitgemadBer Gebdude hat der Planer heute eine Vielzahl von
Anforderungen zu erfillen, die aufeinander abgestimmt werden missen. Neben
gestalterischen und statischen Anforderungen steht seit mehreren Jahren dabei im
Besonderen die energetische Qualitat im Fokus. Eine moglichst friihe Berlicksichtigung der

energetischen Anforderungen ist heute unabdingbar.

Um den aktuellen und zukiinftigen Anforderungen an den Warmeschutz zu geniigen und eine
Ausgewogenheit zwischen thermischer Effektivitit und  Wirtschaftlichkeit der
warmedammtechnischen MaRnahmen zu erzielen, ist in allen Planungsphasen eine moglichst
prazise Angabe der zu erwartenden energetischen Bauteileigenschaften erforderlich. Dabei
steht - neben der Reduzierung der Transmissionswarmeverluste Uber die ,ungestorten”
Bauteilflachen - eine moglichst weitgehende Minimierung aller ,gestérten” Bauteilbereiche
(punkt- und linienformigen Warmebrickeneinfliisse) der Baukonstruktion im Vordergrund. Zu
erwartende Warmeverluste an geometrischen oder materialbedingten thermischen
Schwachstellen - also Konstruktionsanschliissen wie zum Beispiel Rollladenkasten,
Balkonanschliisse oder Wandanschliisse an die Bodenplatte - lassen sich somit schon in der

Planungsphase erkennen, analysieren und gezielt minimieren.

Die Bandbreite der in Bild und Text dargestellten Varianten reicht vom gegenwartigen nach
dem Stand der Technik sanierten Bestand (reprasentiert durch die Anforderungen gemafR
Gebdudeenergiegesetz (GEG)) und den begleitenden Normen bis hin zu passivhaustauglichen

Konstruktionen.

Fir alle Anschlisse sind umfangreiche Informationen wie zum  Beispiel
Konstruktionszeichnungen, Datenblatter mit den energetisch relevanten Daten,
Ausschreibungstexte sowie Temperaturbilder und die fiir Warmeschutznachweise

notwendigen warmeschutztechnischen Kennwerte im Atlas hinterlegt.
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2 Anwendungsbereich

Die Details wurden unter funktionalen, gestalterischen, baukonstruktiven und
bauphysikalischen Aspekten entwickelt, wobei speziell auf die warmeschutztechnische

Optimierung nach dem aktuellen Stand der Technik Wert gelegt wurde.

Anhand der detaillierten Darstellung der Konstruktionen und der Ergebnisse der thermischen
Berechnungen der Anschlussdetails in optischer und tabellarischer Form ist es dem Planer

moglich
= schnell und unkompliziert Detailldsungen zu suchen,

= detaillierte energetische Nachweise im Sinne des GEG durch die Angabe von

V-Werten zu fiihren,

=  eine Minimierung der Warmeverluste durch optimierte Detailanschliisse bereits

wahrend der Planungsphase zu initiieren,
= das Risiko zur rechnerischen Vermeidung von Schimmelpilzbildung zu verringern und

= die Gleichwertigkeit von Konstruktionen nach DIN 4108 Beiblatt 2 zu fihren.

3 Widrmebriicken

3.1 Definition einer Warmebriicke

Eine Warmebriicke wird in Anlehnung an die DIN EN ISO 10211 definiert als , Teil einer
Gebdudehiille, wo der ansonsten normal zum Bauteil auftretende Wdrmestrom deutlich

verdndert wird durch:

= eine vollsténdige oder teilweise Durchdringung der Gebdudehdille durch Baustoffe mit

unterschiedlicher Wérmeleitfdhigkeit und/oder
= eine Anderung der Dicke der Bauteile und/oder

= eine unterschiedlich grofse Differenz zwischen Innen- und Aufienfliichen, wie sie bei

Wand-, Fufsbéden- und Decken-Anschliissen auftritt”.
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Abbildung 3.1 Beispiele fiir Warmebriicken
a) Stahlbetonstiitze in einer MauerwerksauBenwand
b) Installationsschacht in einer AuRenwand
c) Stahlbetonpfeiler mit beidseitigem Fensteranschluss

Bei einer Warmebriicke handelt es sich also stets um ortlich begrenzte Bereiche in einer
Bauteilflaiche, die gegeniber den ,ungestorten” Bauteilbereichen einen erhdhten
Warmestrom aufweist und folglich zu einem erhéhten Warmeverlust in diesem Bereich fiihrt.
Man bezeichnet den Bereich des Warmebriickeneinflusses auch als ,gestorten Bereich”, um

sich sprachlich von den Regelbauteilflaichen abzugrenzen.

Betrachtet man das Temperaturfeld in einem ,ungestérten” Bauteilbereich (Abb. 3.2a), so ist
festzustellen, dass die Isothermen (= Linien gleicher Temperatur) parallel zur
Bauteiloberflache verlaufen. Die Linien der Warmestromdichte verlaufen senkrecht zu den
Isothermen. Dagegen verlaufen in den ,gestorten” Bereichen (Abb. 3.2b) die Isothermen als
gekrimmte Linien, die in den StoR-bereichen an die Oberflache herantreten (= raumseitige

Temperaturabsenkung).
Bei ,,schlechter” Ausbildung der StoR- bzw. Durchdringungsbereiche kann die Summe der

auftretenden Warmebrickenverluste bis zu 20% der Gesamttransmissionswarmeverluste

ausmachen, was eine explizite Detailplanung von Warmebriicken unabdingbar macht.
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b)

Abbildung 3.2 Verlauf von Isothermen und Warmestrom
a) ,ungestorter” und
b) ,gestorter” Bereich

3.2 Typisierung von Warmebriicken

Je nach ihrer Art konnen Warmebricken klassifiziert werden in:
= Geometrische (Formbedingte)
= Konstruktivbedingte (Material-, Stoffbedingte) und

=  Mischformen.

Daneben werden Warmebriicken abhéngig von ihrer Form unterschieden in linien- und
punktférmige Warmebricken. Als linienféormige Warmebriicken werden Bereiche bezeichnet,
die langs durch das Bauteil verlaufen und im Vergleich zum Bauteil verhaltnismaRig diinn sind.
Dagegen spricht man bei punktférmigen Warmebriicken von Bereichen, die sehr klein
gegeniber der Gesamtflache sind.

Der Verlustfaktor fir die linienférmigen Warmebriicken wird als y-Wert und fir die

punktférmigen Warmebriicken mit x-Wert bezeichnet.
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3.2.1 Geometrische Warmebriicken

Geometrische Warmebriicken, auch formbedingte Warmebriicken genannt, treten in
Bereichen auf, in denen planparallele ebene Bauteile Diskontinuitdten aufweisen. Dabei
beruht der Effekt auf dem Verhaltnis zwischen der warmezufiihrenden Innenoberfldche und
der warmeabfiihrenden Aullenoberflache. Negativ wirkt sich dieser Effekt aus, wenn der
warmezufiihrende Bereich kleiner als der warmeabfiihrende Bereich ist, auch
Kihlrippeneffekt genannt. Hierzu zahlen z. B. AuRenkanten und dreidimensionale Bereiche in

Raumecken.

3.2.2 Konstruktive Warmebriicken

Liegen Bereiche aus Baustoffen mit unterschiedlicher Warmeleitfahigkeit nebeneinander, so
treten an den Ubergingen zwischen den Bereichen Warmebriicken auf. Als Beispiel kann hier

eine Betonstiitze in einer Mauerwerkswand genannt werden.

3.2.3 Mischformen

Unter der Mischform einer Warmebricke wird eine Warmebricke verstanden, die aus
unterschiedlichen o.g. Typen von Warmebriicken besteht. Beispiele sind z. B. Anschliisse im
Sockelbereich zum unbeheizten Keller, Traufanschllisse zum unbeheizten Dachgeschoss und

Balkonplatten.

33 Folgen von Warmebriicken

Warmebricken kdnnen zwei signifikante Auswirkungen hervorrufen:
= die Erhéhung der Transmissionswarmeverluste und

= die Reduzierung der raumseitigen Oberflachentemperatur

Im Bereich der Warmebriicken findet gewohnlich ein erhohter Warmetransport statt. Dieser
fihrt zu niedrigeren raumseitigen Oberflachentemperaturen gegeniiber ,ungestorten”
Bereichen und ist an diesen Stellen eine Gefahr, die zu Schimmelpilzbildung und

Tauwasserausfall fiihren kann.

Unterschreitet die Innenoberflachentemperatur die Taupunkttemperatur, so fallt Tauwasser
aus. Dies geschieht z. B. bei einer Raumlufttemperatur von 20 °C und einer relativen
Luftfeuchte von 50 % ab einer Innenoberflaichentemperatur von 9,3 °C. Fir die konstruktive

Dimensionierung hinsichtlich des Warmeschutzes eines Bauteils ist die Vermeidung von
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Schimmelpilzbildung entscheidend. Die drei wesentlichen Wachstumsvoraussetzungen
,Temperatur, Feuchte und Substrat” miissen (iber eine bestimmte Zeitperiode simultan
vorhanden sein, um Pilzwachstum zu ermoglichen (vgl. Dissertation Sedlbauer, Universitat
Stuttgart 2001). Eine vereinfachte und gingige Betrachtung der komplexen Problematik
besteht in der Ausblendung des Einflusses von Substrat, Baustoff oder der Verschmutzung. Die
yVermeidung von Schimmelpilz” ist durch eine Konstruktion sicherzustellen, die eine
maximale relative Feuchte von 80% auf der Innenoberflache nicht liberschreitet. Vereinfacht
wird dieser maximale Grenzwert durch eine minimal auf der Oberflache entstehende

Temperatur 6 sichergestellt. Von einer Schimmelpilzfreiheit kann unter den

si,min
Randbedingungen der DIN 4108-2 bei Innenoberflichentemperaturen von mindestens

0 > 12,6 °C ausgegangen werden.

si,min
Da sich im Bereich von Warmebriicken in der Regel die niedrigsten raumseitigen
Oberflachentemperaturen aufgrund des erhéhten Warmetransports einstellen, ist an diesen

Stellen die Gefahr von Schimmelpilzbildung und Tauwasserausfall am hdchsten.
34 Beriicksichtigung von Warmebriicken im GEG

3.4.1 Ubersicht der Nachweisverfahren

Innerhalb eines warmetechnischen Nachweises auf Grundlage des Gebaudeenergiegesetzes
(GEQ) ist die Warmebrickenwirkung im Bereich von Bauteilanschliissen bei der Berechnung

des Transmissionswdrmeverlustes Hy zu beriicksichtigen. Dies kann dber folgende

verschiedene Varianten erfolgen:
=  Pauschale Zuschlage

= Detaillierte Warmebrickenberechnung

3.4.2 Pauschale Zuschlage

Eine Moglichkeit, Warmebriickeneinfliisse innerhalb eines warmetechnischen Nachweises im
Rahmen des GEG zu beriicksichtigen, ist die Verwendung eines pauschalen Zuschlages ,AUws"
fir die gesamte warmelibertragende Gebaudehillfliche. Relevante Warmebriicken sind
hierbei: Gebaudekanten, Fenster- und Tirlaibungen, Decken- und Wandeinbindungen,

Deckenauflager und Balkonplatten.
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= AUy = 0,15 W/(m*K):

ist anzusetzen, wenn mehr als 50 % der AuRenwand mit einer innenliegenden

Dammschicht versehen sind und einbindende Massivdecken vorliegen.
= AUy g = 0,10 W/(m?K)

ist anzusetzen, wenn das o. g. Kriterium nicht zutrifft und keine besonderen

MaBnahmen zur Reduzierung der Warmebriickeneinfllisse vorgenommen werden.
- AUWB = 0,05 W/(mz'K)

darf nur angesetzt werden, wenn die relevanten Bauteilanschliisse gemal3 den
Planungsbeispielen aus DIN 4108 Beiblatt 2 ausgefiihrt werden oder ein
Gleichwertigkeitsnachweis (siehe Abschnitt 3.4.3) erfolgt ist. Sobald mindestens ein
Anschlussdetail nicht nach DIN 4108 Beiblatt 2 geplant und/oder ausgeftihrt wird
oder werden kann (z. B. weil ein entsprechendes Detail nicht in Beiblatt 2 enthalten
ist), bedeutet das, dass die Anwendung dieses Pauschalwertes unzuldssig ist. In
solchen Fallen ist es ggf. sinnvoll, einen Korrekturwert gemaR DIN V 18599-2,
Abschnitt 6.2.5 zu errechnen.

- AUWB = 0,03 W/(mz'K)

darf nur angesetzt werden, wenn alle relevanten Bauteilanschliisse gemaR den
Planungsbeispielen fiir Kategorie B aus DIN 4108 Beiblatt 2 ausgefiihrt werden oder
ein Gleichwertigkeitsnachweis (siehe Abschnitt 3.4.3) erfolgt ist. Sobald mindestens
ein Anschlussdetail nicht Kategorie A zugeordnet werden kann, bedeutet das, dass
die Anwendung dieses Pauschalwertes unzulassig ist. In solchen Fallen ist es ggf.

sinnvoll, einen Korrekturwert gemafl DIN V 18599-2, Abschnitt 6.2.5 zu errechnen.

3.4.3 Gleichwertigkeitsnachweis
Soll die bereits erwahnte reduzierte pauschale Erhéhung der U-Werte aller Bauteile der

Gebdudehiille um AU,y g = 0,05 W/(m*K) oder AUyy,g = 0,03 W/(m?*K) beim GEG-Nachweis

angewendet werden, sind die Bauteilanschliisse gemadR den Planungsbeispielen nach

DIN 4108 Beiblatt 2 auszufiihren bzw. es muss ein Gleichwertigkeitsnachweis geflihrt werden.

Der Nachweis der Gleichwertigkeit ist erbracht, sobald eines der folgenden Kriterien erfillt ist:

®= Ein Anschluss kann hinsichtlich Konstruktion, Materialabmessungen und
Warmeleitfahigkeiten eindeutig einem in DIN 4108 Beiblatt 2 dargestellten Detail

zugeordnet werden.
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= Werden Materialien mit von den Beiblatt-Details abweichender Warmeleitfahigkeit
verwendet, o) kann der Nachweis Uber einen dquivalenten

Warmedurchlasswiderstand der jeweiligen Schicht erbracht werden.

®= Anhand einer Warmebriickenberechnung nach DIN EN ISO 10211 unter Verwendung
der in DIN 4108, Beiblatt 2, Abschnitt 7 angegebenen Randbedingungen wird die

Einhaltung des in Beiblatt 2 angegebenen maximalen V-Wertes nachgewiesen.
Zusatzlich ist zur Vermeidung von Schimmelpilzwachstum im unglinstigsten Punkt

die Einhaltung einer Oberflachentemperatur 6 > 12,6 °C nachzuweisen, so wie

si,min =
dies auch bei den in Beiblatt 2 dargestellten Detaillésungen der Fall ist. Der V-Wert
kann ebenso aus Veroffentlichungen und Herstellnachweisen zum Vergleich

herangezogen werden. Voraussetzung ist, dass die festgelegten o. g.

Randbedingungen des Beiblatt 2 bei der Ermittlung des W-Wertes angewendet

worden sind.

3.4.4 Detaillierte Warmebriickenberechnung

Bei der detaillierten Warmebriickenberechnung wird der Zuschlag AUWB auf Grundlage der

Ermittlung des W-Wertes (langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient) und des x-Wertes

(punktbezogener Warmedurchgangskoeffizient) ermittelt:

Bei sorgfaltiger Planung lasst sich auf diesem Wege der rechnerische

Transmissionswarmeverlust erheblich reduzieren, da der Warmebrickenanteil dann

weitgehend eliminiert wird. Berechnet wird der WY-Wert nach DIN EN ISO 10211 in Verbindung

mit weiteren anerkannten Regeln der Technik.

Anmerkung: Bei der Berechnung von V fur einen energetischen Nachweis gemal GEG ist die

malkgebende Lange | einer Warmebriicke auBenmalbezogen zu ermitteln.

3.4.5 Einfluss des Warmebriickenzuschlags AUws
Welchen Einfluss kann die Nutzung des pauschalen Zuschlags AUWB gegenliber der

detaillierten Berechnung zu Grunde haben?
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Legt man einen geforderten U-Wert (z.B. flir eine AuRenwand) zugrunde, so ergibt sich die

notwendige Schichtdicke der Warmedammung in Abhangigkeit von der Art der

Warmebrickenberticksichtigung bzw. der GréBenordnung von AUWB. Den Zusammenhang

zwischen dem geforderten U-Wert, dem Warmebrickenzuschlag AUWB und der

Dammschichtdicke der AuRenwand stellt Abbildung 3.3 dar.
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Abbildung 3.3 Beeinflussung der erforderlichen Dammschichtdicken durch den
Warmebrickenzuschlag AUws

Es zeigt sich, dass durch die Wahl des Warmebriickenzuschlags AUWB insbesondere bei

geringerem Ziel-U-Wert die notwendige Dammschichtdicke zunehmend beeinflusst wird.
3.5 Allgemeine Berechnungsgrundlagen

3.5.1 Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient y-Wert

Vergleichbar dem U-Wert bei Regelbauteilen, benutzt man in korrekter Terminologie als MaR

fur die linearen Warmebricken den Begriff des langenbezogenen

Warmedurchgangskoeffizienten ¥ (V-Wert in W/(m:K)). Dieser berechnet sich nach
DIN EN ISO 10211 mit
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LlJ — LZD _ LO
mit
12D tatsachlicher Warmeverlust im Bereich einer Warmebriicke, welcher durch eine

zweidimensionale Warmebriickenberechnung ermittelt wird, in W/(mK)

L0 Warmeverlust der Regelbauteile im Bereich der Warmebriticke, in W/(mK)

L =3(U; - Fyy)

3.5.2 Punktbezogener Warmedurchgangskoeffizient x-Wert

Mit dem punktuellen Warmedurchgangskoeffizienten y-Wert (y-Wert in (W/K)) kénnen

Warmeverluste in punktuellen Bereichen ermittelt werden.

X:L3D—2L$D1]+2Ulll

mit
L3P thermischer Leitwert aus einer 3D-Berechnung des zu beurteilenden 3D-Anschlusses,
der die Bereiche unterschiedlicher Temperaturen trennt, in W/K
12D thermischer Leitwert aus einer 2D-Berechnung des zu beurteilenden 2D-Anschlusses,
der die Bereiche unterschiedlicher Temperaturen trennt, in W/K
3.6 Berechnungsrandbedingungen

3.6.1 Allgemeine Anmerkungen

Die bei den Berechnungen dieses Atlasses angesetzten Randbedingungen wurden der
DIN 4108 Beiblatt 2 entnommen. Dieses Beiblatt regelt die anzusetzenden Temperaturen und
Warmelbergangswiderstande der Modelle sowie die in den Berechnungen zu

bericksichtigenden Konstruktionsabmessungen.

Speziell fir erdberiihrte Bauteile weichen die Randbedingungen des Beiblatts 2 der DIN 4108

von denen der DIN EN ISO 10211 teilweise ab. Diese Abweichungen fiihren unweigerlich zu

der Frage, ob die nach Beiblatt 2 ermittelten VY-Werte fir eine detaillierte
Warmebrickenberechnung - unabhdngig vom Nachweis der Gleichwertigkeit - angesetzt
werden kénnen. Vergleiche zwischen den verschiedenen Berechnungsansatzen zeigen, dass

die Ergebnisse nach Beiblatt 2 stets ,auf der sicheren Seite” gegeniliber denen der
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DIN EN ISO 10211 liegen. Eine Ubernahme der in diesem Atlas dargestellten Werte ist somit

stets auch fiir die detaillierte Berechnung erdberihrter Bauteilanschliisse vertretbar.

3.6.2 Temperatur-Randbedingungen

Die bei der Berechnung verwendeten Temperaturen fir die Ermittlung der
»,Oberflaichentemperatur” und des ,, Warmestroms” wurden DIN 4108 Beiblatt 2 enthnommen
und sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt. Weitere detaillierte Informationen sind der

0. g. Norm zu entnehmen.

Tabelle 3.1 Temperaturrandbedingungen fiir Warmebriickenberechnungen nach DIN 4108

Beiblatt 2
Berechnungszweck
Lage Oberflaichentemperaturen Warmestrom
Innen
allgemein 0i=20°C 0i=20°C
in unbeheizten Raumen 0i=10°C 0i=10°C
in unbeheizten Dachraumen Bu=-5°C Bu=0°C
AuBen
Aufenluft 0e=-5°C 0e=-5°C
Erdreich 0s=10°C 0s=5°C
Anmerkung:

Die minimalen Oberflichentemperaturen wurden in diesem Atlas anhand der
Randbedingungen des Beiblatt 2 der DIN 4108 fiir die f-Wertberechnung ermittelt. Alle Details

wurden hinsichtlich der oben genannten Forderung nach Osimin = 12,6 °C Gberprift.

3.6.3 Warmeiibergangswiderstinde

Die Warmetbergangswiderstiande (siehe DIN EN I1SO 6946 bzw. DIN EN ISO 13788) wurden

gemaR Tabelle 3.2 angesetzt.
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Tabelle 3.2 Warmetbergangswiderstiande Rsi und Rse

Rsi Rse
Berechnungszweck Warmestrom
bei aufwarts gerichtetem Warmestrom 0,10
bei horizontal gerichtetem Warmestrom 0,13 0,04
bei abwarts gerichtetem Warmestrom 0,17
Berechnungszweck Oberflichentemperaturen
beheizte Raume 0,25
unbeheizte Raume 0,17 0,04
Verglasungen 0,13

3.6.4 Geometrische Randbedingungen

Die Modellabmessungen der Konstruktionen entsprechen DIN 4108 Beiblatt 2.

Tabelle 3.3 Modellabmessungen gemaR DIN 4108 Beiblatt 2

. Berechnungszweck
Richtung
Oberflaichentemperaturen Warmestrom

Horizontaler Abstand im

mindestens 1 m mindestens 1 m
Gebaude
Horizontaler Abstand

mindestens 1 m GemaR DIN 4108 Beiblatt 2 ist

auBBerhalb des Gebaudes
kein Erdreich anzusetzen. Die

) Systemgrenzen sind entlang
3 m bzw. 1 m, wenn Niveau

Vertikaler Abstand der BauteilauRenoberflachen
FuRboden > 2 m unter

unter FuBbodenniveau . festzulegen.
Erdbodenniveau

3.6.5 Warmedurchgangskoeffizienten der Regelbauteile
Fir die Berechnung des VW-Wertes ist die Ermittlung des U-Wertes der Regelbauteile

erforderlich. Diese wurden gemals DIN EN ISO 6946 ermittelt.

3.6.6 Materialkenndaten

Die Warmeleitfahigkeiten der Baustoffe wurden DIN EN ISO 10456 bzw. DIN 4108-4

enthommen.
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3.6.7 Bauelemente — Rechenmodell und Anwendung

Fir Bauelemente wie Fenster, Rollladenkdasten o0.4. kann eine Bewertung der
Warmebrickenwirkung gemall DIN 4108 Beiblatt 2 entweder anhand des vereinfachten
Ersatzmodells (Blockmodell, welches einer 7 cm Holzschicht entspricht) gemaR DIN 4108
Beiblatt 2, Bild 3 oder durch Nutzung der Referenzbauteile gemaR DIN 4108 Beiblatt 2, Anhang

F erfolgen.

Ein langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient, der anhand des vereinfachten
Ersatzmodells ermittelt wurde, wird in DIN 4108 Beiblatt 2 als rechn,ers bezeichnet. Erfolgt die

Berechnung anhand der detaillierten Referenzbauteile, wird er als Urechn det bezeichnet.

Beim Gleichwertigkeitsnachweis Uber einen Vergleich mit dem detailspezifisch in DIN 4108
Beiblatt 2 genannten Referenzwert Uger ist bei Verwendung des Ersatzmodells der
Referenzwert rerers als Vergleichswert zu nutzen. Es muss somit gelten: Wrechners £ Wref ers.
Wurde der Kennwert als Yrechn det anhand der Referenzbauteile ermittelt, erfolgt der Vergleich

wie folgt: Wrechn,det < Wref,det -
Bei einer detaillierten Warmebriickenberechnung miissen die Ergebnisse einer Berechnung

mit dem vereinfachten Ersatzmodell korrigiert werden. Der ldangenbezogene

Warmedurchgangskoeffizient muss dabei wie folgt angepasst werden:

Y= llJrechn,Ers + ( llJRef,det - lIJRef,Ers )
Die am vereinfachten Ersatzmodell berechneten, niedrigsten Oberflachentemperaturen fir

Fensteranschlisse sind ferner mit einem Abschlag gemall DIN 4108 Beiblatt 2, Tab. 1 zu

korrigieren.
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Tabelle 3.4 Korrekturwerte Ay fiir Fensteranschlisse bei Verwendung des vereinfachten

Ersatzmodells

Korrekturwerte AB; in K
Rahmenmaterial
Bristung Laibung Sturz
Holz / Kunststoff -1,5 -0,5 -0,5
Metall -0,5 -3,0 -3,0

Die Kennwerte Ogmin UNd Qrechndet, die aus einer Berechnung mit den Referenzbauteilen

resultieren, diirfen ohne Korrektur fir eine detaillierte Berechnung genutzt werden.

Im WDVS-Planungsatlas sind alle Berechnungen mit einem genaueren, universellen
Ersatzsystem gerechnet, welches in seiner Ergebnisgenauigkeit den Referenzbauteilen
gemalR DIN 4108 Beiblatt 2, Anhang F entspricht. Es sind somit keine Korrekturen

anzuwenden.

Eine Beschreibung des genaueren, universellen Ersatzsystems findet sich in:

Schild, B.; Schild, K.: Warmebrickenberechnung fiir Bauelemente — Entwicklung vereinfachter
universeller Ersatzsysteme. In: Bauphysik 43 (2021), Heft 4, S. 258-269, Ernst & Sohn Verlag,
Berlin.

und

Schild, B.; Schild, K.: Forschungsbericht E20-011 - Entwicklung eines vereinfachten Systems zur
Bewertung von Warmebriicken bei Anschliissen mit Bauelementen. ENOTHERM GmbH, 2020
(finanziert durch den Verband fir Ddmmsysteme, Putz und Mortel e.V. (VDPM), Berlin).

Veroffentlichung auf www.wdvs-planungsatlas.de in Vorbereitung.
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3.7 Empfehlungen zur Minimierung von Warmebriickeneffekten

3.7.1 Vermeidung stark gegliederter Baukorper

Stark gegliederte Baukorper (geometrische Warmebricken!) sollen moglichst vermieden

werden. Das Verhiltnis der Mantelfliche des beheizten Raumes zum Volumen (A/V) sollte

minimiert sein.

Abbildung 3.4 Darstellung eines stark gegliederten Grundrisses (links) und eines optimierten
Grundrisses (rechts)

3.7.2 Die Vermeidung spitzer Kanten

Spitze Kanten/Ecken (geometrische Warmebriicken!) sollen moglichst vermieden werden. Das

Verhaltnis zwischen AuRen- und Innenoberflache (Ae/A) sollte minimiert sein.

Abbildung 3.5 Darstellung einer spitzen AuBenecke (links) und einer optimierten Ausfiihrung
(rechts)
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3.7.3 Vermeidung von Durchdringungen der Warmedammebene

Bei Durchdringung der Warmedammebene sollte die Anordnung eines moglichst niedrig

leitenden Materials vorgesehen werden (z.B. Dimmelement bei Balkonanschliissen).

Abbildung 3.6 Darstellung einer nicht entkoppelten Durchdringung der Dammebene im

Bereich einer Balkonplatte (links) und des optimierten thermisch getrennten Anschlusses
(rechts)

3.7.4 Sicherstellung einer durchgehenden Dimmebene

Die Gebdudehiille muss in der Dammebene mit einem maRstablichen Stift lickenlos umzogen

werden konnen. Dies bedeutet keine Schwachung der Dammstoffebene und die Vermeidung

von ,,Dammlicken”.

Abbildung 3.7 Darstellung einer ,Dammliicke” (links) und des optimierten Anschlusses
(rechts)

4 Literatur

Im Folgenden werden die fiir die Erstellung dieses Atlasses relevanten und zur weiteren

Planung empfohlenen Werke aufgefiihrt.
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4.1 Konstruktion und Bauphysik

= Schild, B.; Schild, K.: Warmebriickenberechnung fiir Bauelemente — Entwicklung
vereinfachter universeller Ersatzsysteme. In: Bauphysik 43 (2021), Heft 4, S. 258-269,
Ernst & Sohn Verlag, Berlin.

= Schild, K.: Warmebriicken - Berechnung und Mindestwarmeschutz, Vieweg + Teubner
Verlag, Wiesbaden, 2018

= Schild, K., Willems, W.: Warmeschutz - Grundlagen - Berechnung - Bewertung, Vieweg +
Teubner Verlag, Wiesbaden, 2. Auflage 2013

= Schild, K., Brick, H.: Energieeffizienzbewertung von Geb&uden, Vieweg + Teubner / GWV
Fachverlage GmbH, Wiesbaden, 2010

= Willems, W., Schild, K.: Dammstoffe im Bauwesen, Beitrag in ,Bauphysik-Kalender 2019,
Seiten 45 bis 120, Hrsg. N. Fouad, Ernst & Sohn, Verlag fir Architektur und
Wissenschaften GmbH, Berlin, April 2019

= Willems, W., Schild, K., Skottke, T.: Abdichtungssysteme fiir Flachdacher, Special
Flachdacher, Heft 3, Seiten 35 - 40, Verlag Ernst & Sohn, Berlin, April 2009

= Willems, W., Schild, K., Skottke, T.: Abdichtungen genutzter Flachdacher, Beitrag in
,Bauphysik-Kalender 2008, Seiten 477 bis 522, Hrsg. N. Fouad, Ernst & Sohn, Verlag fiir
Architektur und Wissenschaften GmbH, Berlin

= (stereichisches Institut fiir Baubiologie und -6kologie (IBO): Passivhaus-Bauteilkatalog.
Springer-Verlag, Wien, 2008

= Beinhauer, P.: Standard-Detail-Sammlung. Verlagsgesellschaft Rudolf Miller GmbH, Koln,
2006

= Bundesverband der Deutschen Transportbetonindustrie e.V.: Transportbeton Bau-
Archiv. Verlag Bau+Technik, Diisseldorf, 2003

= Hauser, G.; Schulze, H.; Stiegel, H.: Anschlussdetails von Niedrigenergie-hausern.
Fraunhofer IRB Verlag, 1996

= Pohl, W.-H.; Horschler, S.; Pohl, R.: Niedrigenergiehduser unter Verwendung des
Dammstoffes Styropor — Konstruktionsempfehlungen und optimierte
Anschlusssituationen (Details). Bauforschung fir die Praxis. IRB-Verlag, Stuttgart, 1997

=  Froelich, H.; Hartmann H.-J.; Huber, K.; Leuschner, I.; Freinberger, M.; Piitz, M.; Sack, N.:
Vermeidung von Schimmelpilzbefall. Forschungsbericht des ift Rosenheim im Auftrag des
Bundesamtes fiir Bauwesen und Raumordnung, Bonn, 2002

= Schunk, E.; Finke, T.; Jenisch, R.; Oster, H.: Dachatlas, geneigte Dacher.
Verlagsgesellschaft R. Miiller, KéIn, 1991

= Pregizer, D.: Grundlagen und Bau eines Passivhauses. C.F. Miiller Verlag, 2007

= RAL Gitegemeinschaft Fenster und Hausttliren e.V.: Leitfaden zur Planung und
Ausfiuhrung der Montage von Fenstern und Haustlren, Frankfurt, 2014
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= Oswald, R; Abel, R; Wilmes, K.; Dercks, A.: Schadensfreie niveaugleiche Tirschwellen,
Fraunhofer IRB Verlag, 2010

= Kriger, E.: Konstruktiver Warmeschutz: Niedrigenergie-Hochbaukonstruktionen.
Verlagsgesellschaft R. Miiller, KéIn, 2000

=  FDB - Fachvereinigung Deutscher Betonfertigteilbau e.V.: Ausbaudetails — Entwurfshilfen

fiir den Fertigteilbau, Verlag Bau+Technik GmbH Disseldorf, 2002

4.2 Widrmebriicken

= Mainka, G. W.; Paschen, H.: Warmebriickenkatalog. Teubner-Verlag, Stuttgart, 1986

= Hauser, G.; Stiegel, H.: Warmebrickenatlas fiir den Mauerwerksbau. Bauverlag
Wiesbaden, 1997

= Hauser, G.; Stiegel, H.: Warmebrickenatlas fiir den Holzbau. Bauverlag Wiesbaden, 1992

= Hauser, G.; Stiegel, H.: Quantitative Darstellung der Wirkung von Warme-briicken.
Bauforschung fiir die Praxis, IRB-Verlag, Stuttgart, 1997

= Hauser, G.; Stiegel, H.; Haupt, W.: Warmebriickenkatalog auf CD-ROM Version 1.2i.
Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH, Baunatal

= Feist, W., Passivhaus-Institut: Arbeitskreis kostenglinstige Passivhdauser — Phase I-lI,
2002-2004

= Schoch, T.; Bestel, H.: Warmebriickenkatalog, Fraunhofer IRB Verlag, 2004

= Brunner, C. U.; Nanni, J.: Warmebrickenkatalog, Neubaudetails. SIA-Dokumentation 99,
Zlrich, 1985

= Brunner, C. U.; Nanni, J.: Warmebriickenkatalog 2, Verbesserte Neubaudetails. SIA-
Dokumentation D 078, Ziirich, 1993

= Brunner, C. U.; Nanni, J.: Warmebrickenkatalog 3, Altbaudetails. SIA-Dokumentation D
0107, Zirich, 1993

4.3 Kalender, Tabellenwerke

= Betonkalender, Ernst & Sohn Verlag, Berlin, erscheint jahrlich
= Bauphysik-Kalender, Ernst & Sohn Verlag, Berlin, erscheint jahrlich

= Schneider Bautabellen fiir Ingenieure, Werner Verlag, erscheint regelmaRig
4.4 Normen und Richtlinien

= DIN 1045: Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton
= DIN 1054: Baugrund
= DIN 4108: Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden

- Teil 2: Mindestanforderungen an den Warmeschutz.
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- Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz; Anforderungen,
Berechnungsverfahren und Hinweise fiir Planung und Ausfiihrung.

- Teil 4: Warme- und feuchtschutztechnische Bemessungswerte.
- Teil 6: Berechnung des Jahresheizenergiebedarfs von Gebauden.

- Teil 7: Luftdichtheit von Gebauden, Anforderungen, Planungs- und
Ausfiuhrungsempfehlungen sowie Beispiele.

- Beiblatt 2: Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden —
Warmebriicken- Planungs- und Ausfihrungsbeispiele

= DIN 18055: Fenster; Fugendurchlassigkeit, Schlagregendichtheit und mechanische
Beanspruchung; Anforderungen und Priifung

=  DIN 18533: Abdichtung von erdberiihrten Bauteilen
- Teil 1: Anforderungen, Planungs- und Ausfiihrungsgrundsatze
- Teil 2: Abdichtung mit bahnenférmigen Abdichtungsstoffen
- Teil 3: Abdichtung mit fllssig zu verarbeitenden Abdichtungsstoffen

=  DINV 18599: Energetische Bewertung von Gebduden —
Berechnung des Nutz-, End- und Primarenergiebedarfs flr Heizung, Kiihlung, Liftung,
Trinkwarmwasser und Beleuchtung
- Teil 2: Nutzenergiebedarf fiir Heizen und Kiihlen von Gebdudezonen

= DIN EN 206: Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat

= DINEN ISO 10211: Warmebriicken im Hochbau — Warmestrome und
Oberflachentemperaturen — Detaillierte Berechnungen

= DINEN ISO 13788: Warme- und feuchtetechnisches Verhalten von Bauteilen —
Oberflachentemperatur zur Vermeidung kritischer Oberflachenfeuchte und
Tauwasserbildung im Bauteilinneren — Berechnungsverfahren

= DIN EN ISO 13793: Warmetechnisches Verhalten von Gebauden — Warmetechnische
Bemessung von Gebadudegriindungen zur Vermeidung von Frosthebung

= DIN EN ISO 14683: Warmebriicken im Hochbau — Langenbezogener
Warmedurchgangskoeffizient — Vereinfachte Verfahren und Anhaltswerte

= DIN EN ISO 13370: Warmetechnisches Verhalten von Gebdauden — Warmelibertragung
Uber das Erdreich, Berechnungsverfahren

= DIN 52619: Warmeschutztechnische Priifungen; Bestimmung des
Warmedurchlasswiderstandes und Warmedurchgangskoeffizienten von Fenstern

= Zentralverband des Deutschen Dachdeckerhandwerks (ZVDH): Regeln fir Abdichtungen
— mit Flachdachrichtlinie, Stand Oktober 2008

= Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton: Wasserundurchlassige Bauteile aus Beton (WU-
Richtlinie)
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Haftungsausschluss

Trotz der Bemiihungen um eine hohe Qualitat der aufgefiihrten Konstruktionen, Bilder und
Informationen (ibernehmen die Herausgeber, Autoren und der Verlag keine Gewahr oder
Haftung fir die Richtigkeit, Aktualitat oder Vollstandigkeit der in diesem Atlas enthaltenen
Inhalte und Informationen.

Die Inhalte entbinden den Nutzer des Atlas nicht von der projektbezogenen planerischen

Leistung und/oder seiner Pflicht zur Prifung und Anwendung der einschlagigen Vorschriften.

Verband fiir DAmmsysteme, Putz und Mértel e.V.
Oktober 2021
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