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Einleitung

Der Klimawandel sowie die weltweit steigende Energie-
nachfrage erfordern eine nachhaltige Strategie zur Steige-
rung der Energieeffizienz und zu einer damit verbundenen
Reduzierung der CO_-Emissionen. 2019 hat die Bundes-
regierung mit dem Klimaschutzgesetz verbindlich festge-
schrieben, dass die Treibhausgasemissionen im Vergleich
zum Jahr 1990 schrittweise um mindestens 55 Prozent bis
zum Zieljahr 2030 zu mindern sind. Langfristig, das heif3t
bis 2050, verfolgt Deutschland das Ziel der Treibhausgas-
neutralitdt. Fir den Gebdudesektor wurde im Klimaschutz-
gesetz eine Reduktion des TreibhausgasausstoRes auf

70 Millionen Tonnen COZ-Aquivalente fur 2030 festge-
legt, was eine Minderung um 67 Prozent gegeniiber 1990
(210 Millionen Tonnen COZ-Aquivalente) bedeutet.

Damit ist die Steigerung der Energieeffizienz im Gebaude-
bereich ein wichtiger Baustein im Rahmen der Energie-
wende und fiir den Klimaschutz. Zu diesem Zweck verfolgt
der Bund die Strategie des Zweiklangs ,,Fordern und
Fordern®. Mit dem Ordnungsrecht, das in Zukunft Giber das
Gebaudeenergiegesetz (GEG) geregelt ist, und den Forder-
programmen des Bundes zur Steigerung der Gebaude-
energieeffizienz haben sich zwei erfolgreiche Instrumente
etabliert, die Niedrigstenergiegebiude sowie hocheffizien-
te Sanierungskonzepte fiir Bestandsgebaude ermoglichen.
Im Besonderen sind hier die Effizienzhausstandards der
KfW-Forderprogramme ,Energieeffizient Bauen und Sanie-
ren“ und, in naher Zukunft, das ebenso im Klimaschutz-
programm 2030 angekiindigte ,Bundesprogramm fiir effi-
ziente Gebdude - BEG® zu nennen. Mit diesen zielgerich-
teten Forderprogrammen lasst sich der Energiebedarf auf
ein wirtschaftliches Minimum reduzieren, eine nachhaltige
Verringerung der CO,-Emissionen realisieren und zustzlich
ein langfristiger Werterhalt der Gebaude erreichen.

Einleitung

Ein wesentlicher Ansatz zur Effizienzsteigerung ist ein
optimaler und vorbildlicher baulicher Warmeschutz.

Bei den WarmedammmaRnahmen an der thermischen
Gebaudehiille zur Reduzierung des Heizwarmebedarfs muss
die Vermeidung von Warmebriicken in den Fokus geriickt
werden. Warmebriicken sind neben erhéhten Warmever-
lusten auch gelegentlich - speziell bei SanierungsmaR-
nahmen - fiir Bauschdden verantwortlich und kénnen zur
Bildung von Schimmelpilz fiihren. Fir die fachgerechte
Beurteilung von Warmebriickeneffekten ist es daher stets
von Vorteil, wenn hocheffiziente Neubau- und Sanierungs-
vorhaben von Energieeffizienz-Expertinnen und -Experten
betreut werden. Dies ist bei den vom Bund geférderten
Effizienzhausprojekten sogar grundsatzlich erforderlich.

Dieser Leitfaden soll dabei helfen, die Relevanz von
Warmebricken speziell bei neu gebauten sowie sanierten
Effizienzhdusern und ihre Optimierung richtig einzuschat-
zen. Besonders die energetische Nachweisfiihrung zur
Warmebriickenbewertung gemaR dem neuen Beiblatt 2 der
DIN 4108 und eine entsprechende Dokumentation stehen
im Mittelpunkt dieser Broschiire. Zusatzlich werden Hin-
weise und Erlauterungen zu verschiedenen Konstruktions-
prinzipien zur Warmebriickenminimierung fiir Neubau- und
Sanierungsvorhaben zur Verfligung gestellt, die bei der Aus-
arbeitung von Warmbriickenkonzepten fir Effizienzhauser
hilfreich sind.



1. Die Wiarmebriicke in der Energiebilanz

1.1 Veranderter Warmefluss in der
Gebiudehiille

Warmebriicken sind Bereiche der Gebaudehiille, an denen
geometrie-, konstruktions- oder materialbedingt ein 6rt-
lich veranderter Warmedurchgang im Bauteil vorliegt. In der
Heizperiode kann es dadurch gegeniiber der benachbarten
Bauteilflache zu einem erhéhten Warmeabfluss und damit
einhergehend zu deutlich verringerten Innenoberflachen-
temperaturen kommen, was in der Folge zu Tauwasseraus-
fall und gegebenenfalls zu Schimmelbildung fiihren kann.
Konstruktionsbedingt sind die Bauteile der Gebaudehiille

in der Praxis nicht storungsfrei und Warmebriicken sind

bei einem Gebdude nicht zu vermeiden. Mit zunehmen-
dem Warmeschutzstandard sinkt der Warmeverlust durch
die flachigen Bauteile, sodass bei ungiinstig ausgefiihrten
Bauteilanschliissen der prozentuale Anteil der Warmebrii-
ckenwirkung am Gesamtwdarmeverlust stark ansteigen kann.
Infolge der verbesserten Dammstandards kommt somit den
Warmebriicken im Planungsprozess und bei der Bewer-
tung eines Geb&dudes eine wachsende Bedeutung zu. Durch
konstruktive MaRnahmen ist es moglich, viele Warme-
briicken in ihrer Wirkung so weit zu minimieren, dass in der
Summe kaum bis keine zusatzlichen Warmeverluste entste-
hen und keine Mangel, Bauschdden oder gesundheitlichen
Beeintrachtigungen zu erwarten sind.

Somit sind die beiden Leitsidtze ,Warmebriickenfreie Hau-
ser gibt es nicht“ und ,,Je héher der Warmeddmmstandard,
desto wichtiger die Warmebriickenoptimierung® bei der
Planung von energieeffizienten Hausern grundsatzlich zu
beherzigen. Die Bewertung von Warmebriicken bei einem
Gebdudeentwurf gehort zu den Paradedisziplinen von Ener-
gieeffizienz-Expertinnen und -Experten und bestimmt
maligeblich das erforderliche Warmschutzkonzept bei der
Projektierung von Effizienzhdusern. Fir die entsprechende
Nachweisfiihrung gehért das Beiblatt 2 der DIN 4108, das
2019 in Uberarbeiteter Form veréffentlicht wurde, schon
von jeher zum Hauptwerkzeug der entsprechenden Fach-
planerinnen und Fachplaner. In diesem Beiblatt werden Pla-
nungsbeispiele zur Verminderung der Warmebriickenwir-
kungen von Anschlussdetails aus dem Hochbau dargestellt.
Eine Uberarbeitung dieser Norm war unbedingt erforder-
lich, da in der Vorgangerversion viele Anschlusssituationen
nicht beschrieben waren und sich auRerdem die Anforde-
rungen an Warmeschutz und Dammstandards weiterentwi-
ckelt haben. In diesem Leitfaden sollen im ersten Abschnitt
die Anderungen und Hintergriinde sowie die Anwendung
des neuen Warmebriickenbeiblatts in nachvollziehbarer
Weise erldutert und beschrieben werden.



Zusammengefasst stellen sich die wesentlichen Anderun-
gen des neuen Beiblatts 2 folgendermaRen dar:

m  Begrifflichkeiten, Regelungen und Definitionen sowie
Berechnungsrandbedingungen wurden Gberarbeitet und
erganzt.

m  Erweiterung um fehlende Anschlussdetails und Erganzung
tblicher Anschlussdetails fiir vorhandene Konstruktions-
beispiele

m  Neuberechnung der vorhandenen Konstruktionsbeispiele
mit Berticksichtigung von héheren Warmeschutzstandards

m  Einflhrung von unterschiedlichen Ausfiihrungsqualitdten
von Anschlussdetails fiir zwei Warmebriickenzuschlage
von AU, = 0,05 W/(m?K) oder 0,03 W/(m?K)

m  Uberarbeitung und Erginzung von Bagatellregeln

m  Einflhrung von Ersatzsystemen und Referenzbauteilen
bei Bauelementen

m  Bereitstellung von Formblattern zur Nachweisfiihrung

Im zweiten Abschnitt soll anhand von Detaillésungen aus der
Praxis das Prinzip der Warmebriickenoptimierung dargestellt
werden. AuRerdem wird aufgezeigt, wie sich eine entspre-
chende Nachweisfiihrung im Rahmen einer Effizienzhaus-
forderung dokumentieren lasst.

Inhaltlich beschiftigt sich dieser Leitfaden hauptsachlich
mit der warmeschutztechnischen Bewertung von Warme-
briicken, der Nachweisfiihrung im Rahmen der energeti-
schen Bilanzierung von Gebauden sowie der Berechnung
des spezifischen Transmissionswarmeverlustes. Eine Beur-
teilung hinsichtlich des Feuchteschutzes und die grundsatz-
liche Vorgehensweise zur Warmebriickensimulation mit den
erforderlichen Randbedingungen wird nicht behandelt.
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1.2 Warmebriickenbewertung
gemifd GEG und im Rahmen
der Férderung

Bis zur Einfiihrung der Energieeinsparverordnung (EnEV)
musste der Einfluss von Warmebriicken bei der Ermittlung
der Transmissionswarmeverluste nicht berticksichtigt wer-
den. Im Rahmen der damals giiltigen Warmeschutzverord-
nungen spielten bei der energetischen Bilanzierung eines
Gebaudes die Warmebriickeneffekte nur eine untergeord-
nete Rolle. Zu der damaligen Zeit wurden Warmebriicken
nur qualitativ Giber das Beiblatt 2 hinsichtlich Feuchteschutz
und Tauwasserfreiheit beurteilt. Seitdem haben aber die
verscharften Anforderungen der EnEV 2002, 2009 und 2016
sowie die Vorgaben bei den wohnwirtschaftlichen Férderpro-
grammen der KfW an den baulichen Warmeschutz auch die
Ausfiihrungsqualitat der Bauteilanschliisse bei der Gebaude-
planung und -ausfiihrung weiter in den Vordergrund riicken
lassen. Je besser ein Gebdaude warmegeddammt ist, desto
starker wirken sich Schwachstellen an Warmebriicken auf
die Energiebilanz des Gebdudes aus. Aus diesem Grund wur-
den die Warmeverluste Giber Warmebriicken bei der Ermitt-
lung des Jahresprimarenergiebedarfs gemaR EnEV mit in die
Bilanzierung aufgenommen.

Wairmebriickenbewertung gemaR Energie-
einsparverordnung

Seit der EnEV und gemaR dem Gebiudeenergiegesetz (GEG)
sind zu errichtende Gebaude so auszufiihren, dass der Ein-
fluss konstruktiver Warmebriicken auf den Jahresheizwarme-
bedarf ,,nach den Regeln der Technik und den im jeweiligen
Einzelfall wirtschaftlich vertretbaren Malnahmen“ so gering
wie moglich gehalten wird.

Das o6ffentlich-rechtliche energetische Bilanzierungsverfah-
ren fordert, dass Warmeverluste durch lineare Warmebrii-
cken (linienférmige Anschliisse zwischen flachigen Bauteilen)
beim Priméarenergiebedarfsnachweis zusatzlich berticksich-
tigt werden missen. Folgende Warmebriicken sollten stets
bei der energetischen Bewertung eines Gebaudes einbezogen
werden:

Gebdudekanten

Umlaufende Laibungen bei Fenstern und Tiiren
Sockel- und Fassadenanschliisse
Dachanschlisse

Wand- und Deckeneinbindungen

Deckenauflager
Anschliisse von Balkonplatten und sonstigen auskragenden

Bauteilen



Die Warmebriicke in der Energiebilanz

Der zusétzliche Transmissionswarmeverlust Gber Warme-
briicken kann durch einen pauschalen oder einen individuell
bestimmten Zuschlag zum Transmissionswarmeverlust der
warmelbertragenden Gebdudehiille berlicksichtigt werden.

Gemalt DIN V 18599-2:2018-09 und dem Uberarbeiteten
und 2019 neu veréffentlichten Beiblatt 2 der DIN 4108
kénnen folgende Methoden zur Beriicksichtigung der
Warmebriickenwirkung angewandt werden:

a) Uber einen Pauschalzuschlag auf den Wirmedurchgang
durch die warmeubertragende Umfassungsflache

m von AU, = 0,10 W/(m?K) im Regelfall ohne genauen
Nachweis

m von AU, =0,15W/(m?K) bei AuRenbauteilen mit Innen-
ddmmung und einbindenden Massivdecken

m von AU, =0,05W/(mK), sofern alle Warmebriicken-
anschlisse mindestens den Planungsbeispielen der
Kategorie A aus DIN 4108 Beiblatt 2:2019-6 entsprechen

m von AU, =0,03 W/(mK), sofern alle Warmebriickenan-
schliisse gleichwertig zu den Planungsbeispielen der Kate-
gorie B aus DIN 4108 Beiblatt 2:2019-6 umgesetzt werden

Oder alternativ:

b) Uber einen projektbezogenen Wirmebriickenzuschlag
ALJWB

= von 0,03 bzw. 0,05 W/(m?K) zuzlglich eines Korrekturwerts,
sofern keine Konformitat zu einzelnen Planungsbeispielen
hergestellt werden kann oder vorhandene Warmebriicken
in Beiblatt 2 nicht enthalten sind (siehe Kapitel ,Das Kor-
rekturverfahren®)

m durch eine Ermittlung der langenbezogenen Warmedurch-
gangskoeffizienten auf Basis der DIN EN ISO 10211 iiber
eine detaillierte Berechnung und unter Verwendung der
Randbedingungen des Beiblatts 2

Anmerkung:

Sowohl der Pauschalzuschlag AU, = 0,03 W/(m?K) als
auch das Prinzip der spater beschriebenen Korrektur-
wertberechnung fir einen objektspezifischen Warme-
briickenzuschlag bei nicht vollstandigem Gleichwertig-
keitsnachweis sind Methoden, die nur tiber die DIN V
18599:2018-09 beschrieben sind. Gemal GEG § 24 ,Ein-
fluss von Warmebriicken® ist es ebenso zuldssig, diese
beiden neuen Bewertungsansitze anzuwenden, auch
wenn die Berechnung des Heizwarmebedarfs tiber die

DIN V 4108-6:2003-06 erfolgt.

Vernachlassigung von Warmebriickenverlusten
Um den Aufwand der Warmebriickenbewertung zu verrin-
gern, diirfen manche Warmebriicken und Anschlusssituatio-
nen bei der Nachweisfiihrung vernachléssigt werden. Im Ge-
gensatz zu friiheren Aussagen kann diese ,,Bagatellregelung®
grundsatzlich angewendet werden und ist nicht nur auf den

Gleichwertigkeitsnachweis anwendbar.

Folgende Warmebriicken miissen bei der energetischen
Bewertung nicht beriicksichtigt werden:

m  Kleinflachige Querschnittsanderungen in der thermi-
schen Gebéudehiille zum Beispiel durch Steckdosen und
Leitungsschlitze, Briefkdsten usw.

m  Durchdringungen, wie zum Beispiel Holzsparren, Pfetten
und Stiitzen, durch Dammebenen oder durch monolithi-
sche Aulenwiande

m  Liftungsrohre, Liftungsschiachte und Abgasanlagen
aufgrund ihrer komplexen Wirkungsweise

m  Einzeln auftretende Anschliisse, wie zum Beispiel Haus-
tar, Kellertdr, Tar zum unbeheizten Dachraum, Dachluken-
klappe und Vordach tiber der Haustdir

m  Alle Anschliisse bei AuRenbauteilen mit gleichartigem
konstruktiven Aufbau (z. B. AuRen- und Innenecken, Kehl-
balkenanschliisse)

= Innenwandanschliisse an durchlaufende AuRenbauteile, die
nicht durchstoRen werden bzw. eine durchlaufende Damm-
schicht mit R = 2,5 m?K/W (z. B. = 10 cm Dicke und Warme-
leitfahigkeit A < 0,04 W/(mK)) aufweisen

m  Anschluss Geschossdecke (zwischen beheizten Geschossen)
an AuRenwand, bei der eine durchlaufende Dammschicht
mit R = 2,5 m?K/W vorliegt

m  Anschlisse auRenluftberiihrter kleinfléachiger Bauteile,
wie zum Beispiel untere Abschliisse von Erkern mit auRen
liegenden Warmeddammschichten mit einem Warmedurch-
lasswiderstand R = 2,5 m?K/W

Im weiteren Verlauf dieser Broschiire werden die verschiede-
nen Bewertungsansatze zur Warmebriickenberiicksichtigung
detaillierter vorgestellt. AuRerdem wird beschrieben, wie bei
der Nachweisfiihrung gemaR DIN 4108 Beiblatt 2:2019-06
vorzugehen ist.



1.3 Differenzierte Warmebriicken-
kategorie

Eine wesentliche Neuerung in Beiblatt 2 der DIN 4108 ist die
energetische Klassifizierung der aufgefiihrten Anschlussde-
tails in zwei unterschiedliche Ausfiihrungsarten, was auch
dazu beigetragen hat, dass sich die angebotenen Planungs-
beispiele gegeniiber der fritheren Version vervierfacht haben.
Demnach kénnen Warmebriickenanschlisse der Kategorie A
oder der neu eingefiihrten und héherwertigen Kategorie B
zugeordnet werden. Der vereinfachte Warmebriicken-Pau-
schalansatz von AU, = 0,05 W/(m?K), so wie er vom ,alten”
Warmebriickenbeiblatt bekannt ist, wird angewendet, wenn
alle am Gebdude vorhandenen Anschlussdetails mindestens
der Kategorie A entsprechen. Realisiert man hingegen ein Ge-
baude ausschliellich mit den Details der Kategorie B, kann
man beim pauschalen Warmebriickenansatz den ,,besseren®

Die Warmebriicke in der Energiebilanz

bzw. geringeren Zuschlag von AU, = 0,03 W/(m?K) ver-
wenden. Dieser um 40 Prozent giinstigere Warmebriicken-
zuschlag ist besonders beim energetischen Nachweis von
Neubau-Effizienzhdusern eine wesentliche Stellschraube
hinsichtlich der erforderlichen WarmedammmaRnahmen
und sehr hilfreich fir eine wirtschaftliche Umsetzung.

Fir einige in Beiblatt 2 aufgefiihrten Konstruktionsbeispie-
le konnte keine Kategorie B entwickelt werden, allerdings
gehoren alle Rollokastenanschliisse und samtliche Holzbau-
details der besseren Warmebriickenvariante an. Somit kann
fur neu gebaute Hauser in Holzleichtbauweise, bei denen
die Anschlussdetails gemaR dem Warmebriickenbeiblatt
umgesetzt sind, stets ein Warmebriickenzuschlag von

AU, = 0,03 W/(m?K) verwendet werden.

Anhand der beiden folgenden Beispiele soll die unterschied-
liche Wéarmebriickenklassifizierung veranschaulicht werden.



Die Warmebriicke in der Energiebilanz

Beispiel 1: Sockel
Bild 51: Kategorie A Bild 52: Kategorie B
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Abbildung 1: Planungsbeispiel fiir den Anschluss AuRenwand an Kellerdecke (auBengedammte Konstruktion)
Die unterschiedliche Einordnung in die Warmebriicken- Wirmedammung ]
kategorien A und B liegt bei diesem Planungsbeispiel nur 1 (allgemein) 0,035
am Warmedammstein am FuBpunkt des Mauerwerks. - N
Alle D toffschicht d trischen Bezi Perimeterddmmung
e Dammstoffschichten und geometrischen Beziige
. . . o & . & 2 |:| (Warmedammung 0,040°
sind dagegen identisch, fiir die Kategorie A kann zudem .
gegen Erdreich)
auch Stahlbeton als Wandbaustoff verwendet werden
(siehe Ubersichtstabelle Materialkennwerte Wandbau- 3 <0,014
stoffe). Stahlbeton als Baumaterial bei von auRen wérme-
geddammten Wandkonstruktionen und die dimensions- 4 D Mauerwerk® 0,12=<A<0,21
lose Darstellung der inneren Tragschale sind wesentliche
Anderungen gegeniiber dem alten Beiblatt 2 der DIN 4108. 5 I:I 0,14<A<1,3
Somit kénnen mit diesem Konstruktionsprinzip auch sehr
viele Warmebriickenanschliisse von Bestandsgebauden 6 |:| Stahlbeton 2,3
abgebildet werden, was die Warmebriickenbewertung von

Effizienzhausprojekten in der Sanierung in hohem MaRe
vereinfacht. Zusatzlich ist festzuhalten, dass die Dicke der
Dammschichten nicht mehr nach oben in ihrer Ausfiihrung
begrenzt ist, was besonders bei hohen Effizienzhausstan-
dards den Aufwand fiir eine Warmebriickenbewertung
wesentlich reduziert.

Abbildung 2: Tabellenauszug der verwendeten Materialien fir die

Planungsbeispiele gemaR Beiblatt 2
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Beispiel 2: Fensterlaibung
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Bild 226: Kategorie A
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5,6

Bild 227: Kategorie B

10

mind.
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5,6

Abbildung 3: Planungsbeispiel fir den Fensterlaibungsanschluss (auRengedammte Konstruktion)

Bei dieser Anschlusssituation entscheidet ausschlieBlich

die Lage des Fensters (iber die Einstufung in die jeweilige
Warmebriickenkategorie. Fiir eine bessere Ausfiihrung ist

es gemaR Beiblatt 2 erforderlich, dass das Fenster komplett
in der Dimmebene sitzt. Fiir Kategorie A scheint es gemaR
der bildlichen Darstellung erforderlich, dass die Einbaulage
des Fensters mauerwerksbiindig erfolgt. In der Bemerkung
zum Detail 226 ist allerdings zur Einbausituation Folgendes
erlautert: ,,Fensterlage gilt fir AchsmaR (Mitte) des Blend-
rahmens in der dueren Halfte der Tragschale® Somit ist der
Fensterlaibungsanschluss gemaR Beiblatt 2 im konstruktiven
Grundprinzip auch ohne genauen Nachweis warmebriicken-
technisch korrekt als Kategorie A umgesetzt, wenn das Fens-
ter mauerwerksmittig positioniert ist und eine Laibungs-
ddammung von mindestens 3 cm vorgesehen wird. Im frithe-
ren Beiblatt 2 durfte das Fenster maximal 2,5 cm hinter der
Mauerwerksvorderkante sitzen. Somit ist diese neue Vorgabe
wiederum sehr hilfreich fiir Detaillésungen bei Sanierungs-
vorhaben, da damit ein aufwendiger rechnerischer Gleich-
wertigkeitsnachweis in vielen Fillen nicht mehr notwendig
ist. Ebenso ist in Beiblatt 2 nun geklart, dass eine Rollofiih-
rungsschiene, die direkt auf den Blendrahmen montiert wird
und nicht Giber die AuRenkante des Rahmens ragt, fiir beide
Kategorien unkritisch ist und damit in der Regel ein wesent-
lich einfacherer bildlicher Gleichwertigkeitsnachweis in den
entsprechenden Fallen ausreicht.

1.4 Ersatzsysteme fiir Bauelemente

Warmebriickendetails und -anschlisse, bei denen Bauele-
mente wie Fenster, Dachflichenfenster, Rollokasten, Licht-
kuppeln und Fassaden mit Pfosten-Riegel-Konstruktionen
vorhanden sind, erfordern bei der individuellen Warme-
briickenberechnung hinsichtlich der Modellierung der tat-
sichlichen Geometrie einen hohen Aufwand. Um in diesen
Fallen die Berechnung zu vereinfachen, kann der Warme-
briickennachweis der Details mit einem Ersatzsystem unter
Berticksichtigung von Korrekturen in Abhangigkeit von dem
Rahmenmaterial, der Anschlusssituation und der Bauart je
nach Bauelement durchgefiihrt werden.

Alternativ kann die Berechnung des W-Werts auch auf
Basis einer detaillierten Modellierung mit den erforder-
lichen Randbedingungen gemaR Beiblatt 2 der DIN 4108
erfolgen. Hierflir werden in Anhang F des Warmebriicken-
beiblatts Referenzbauteile von Bauelementen zur Ver-
fugung gestellt, mit denen ersatzweise der rechnerische
Gleichwertigkeitsnachweis gefiihrt oder die Berechnung
des individuellen Warmebriickenzuschlags durchgefiihrt
werden kann, ohne die genaue Geometrie des Bauteils zu
kennen. Ist zum Zeitpunkt der Berechnung das zum Einsatz
kommende Bauteil schon bekannt, ist es auch zuléssig, zum
Beispiel den konkreten Fensterrahmen mit seiner Geome-
trie fuir die detaillierte ¥-Wert-Berechnung zu verwenden.
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Ersatzsystem fiir Fenster/Fenstertiiren/Tiiren

0,13 W/{mK)
- =X
0~
o

0,040 W/(mK)

1
I SO
i) AW i w 1

Referenzfensterrahmen ,,Holz”

80

76

Referenzfensterrahmen ,,Kunststoff”

300

2.0 Wi{mK)

70 150

Abbildung 4: Ersatzsystem fiir den Fensteranschluss sowie Referenzbauteil fir
Fensterrahmen und Rollokasten
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Aufgrund dieser beiden Berechnungsmethoden, die zu
unterschiedlichen Ergebnissen fiihren, werden in Beiblatt 2
auch zwei Referenzwerte fiir die entsprechenden Planungs-
beispiele angegeben. Bei einem rechnerischen Gleichwer-
tigkeitsnachweis ist der Referenzwert ‘I’MErs zu verwenden,
wenn der zu bewertende W-Wert mit dem Ersatzmodell be-

rechnet wurde (auch ¥ ), und der Referenzwert ¥

rechn,Ers ref,det’

sofern das Referenzbauteil oder die genauen Abmessungen
des Bauteils zur ¥-Wert-Ermittlung herangezogen wurden.

Wird bei Anschlussdetails mit Bauteilen ein mit dem Ersatz-
system berechneter ¥-Wert fiir die Ermittlung eines pro-
jektspezifischen Warmebriickenzuschlags, also bei einem
detaillierten Warmebriickennachweis, verwendet, dann
muss dieser mit nachfolgender Gleichung korrigiert werden:

Y=Y

rechn,Ers + (‘{Iref,del_ lI‘ref,Ers)

Dabei ist:

der unter Verwendung eines Ersatzsystems
berechnete W-Wert

rechn,Ers

der angegebene Referenz-¥-Wert bei detaillierter
Modellierung

ref,det

der angegebene Referenz-¥-Wert bei Modellie-
rung mittels Ersatzsystem

ref,Ers
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Die Warmebriicke in der Energiebilanz

Bild 235: Fenstersturz Kategorie A

mind. 10
e

A
Lt d

mind. 3

Referenzwerte: Ansatz fir projektspezifischen
Warmebriickenzuschlag:
4:5:6 lIJref.Ers = 0’14 / ‘Ijref‘det = 0’18
Y-Wert Gber Ersatzmodell:
lI}rechn,Ers = 0’11 W/(m K)
( Korrektur:

¥ = (0,11 + (0,18 - 0,14)) W/(mK)
¥ =0,15 W/(mK)

Abbildung 5: Prinzip der Korrekturberechnung fir den Fensteranschluss bei Verwendung des Ersatzsystems

Wirde man im Rahmen einer detaillierten Warmebriicken-
berechnung fiir den dargestellten Fenstersturz gemaR

Bild 235 die ¥-Wert-Berechnung mit dem Ersatzmodell
vornehmen, misste das Ergebnis von 0,11 W/(mK)

um 0,04 W/(mK) bzw. um 36 Prozent erh6ht werden.

Bei einer ¥-Wert-Berechnung auf Basis des Referenzbau-
teils oder der konkreten Geometrie des entsprechenden
Bauelements erfolgt keine Korrektur.

Neben der ¥-Wert-Berechnung sind im Rahmen der
Warmebriickenbewertung in der Regel auch die Frage nach
der Oberflachentemperatur bzw. der sich einstellende
Temperaturfaktor f_ von Bedeutung. Auch hier ist die Ver-
wendung des Ersatzsystems hinreichend genau und daher
geeignet, sofern bei Fenstern und Fenstertiren die errech-
neten Oberflaichentemperaturen durch einen Korrekturwert
gemaR folgender Tabelle angepasst werden:

Rahmenmaterial Korrekturwerte

Briistung Laibung Sturz
Holz/Kunststoff -1,5 -0,5 -0,5
Metall -0,5 -3,0 -3,0

Tabelle 1: Korrekturwerte der Oberflachentemperatur ®si fiir Fensterprofile
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1.5 Der Gleichwertigkeitsnachweis

Anspruchsvolle Effizienzhausstandards, besonders im Neu-
bau, sind mit dem pauschalen Warmebriickenansatz von
AU, = 0,10 W/(m?K) nicht wirtschaftlich umsetzbar und
auch bei Sanierungsvorhaben erfordert der Ansatz ohne
Nachweis teilweise sehr hohe Dammstoffstarken, um den
entsprechenden Warmeverlust (iber den Warmebriicken-
ansatz zu kompensieren.

Daher sollte eine Konstruktion mit minimierten Warmebr(-
ckenverlusten gewahlt werden, fir die bei der energetischen
Bilanzierung auch der reduzierte Warmebriickenzuschlag
von AU, .= 0,05 oder 0,03 W/(m?K) verwendet werden darf.
Bei diesem Ansatz miissen die Planungsdetails entsprechend
Beiblatt 2 der DIN 4108 vollstidndig eingehalten und umge-
setzt werden. Den Planerinnen und Planern stehen hierflr
ein bildlicher oder ein rechnerischer Gleichwertigkeitsnach-
weis zur Verfiigung, mit denen die Konformitat des vorhan-
denen Details zu dem entsprechenden Planungsbeispiel aus
Beiblatt 2 bestétigen kdnnen. Beide Verfahren sind gleichbe-
rechtigt und es kénnen auch beim Nachweis eines Gebadudes
zwischen bildlich und rechnerisch hin und her gewechselt
werden.

Folgende Verfahren und Nachweismethoden kénnen
verwendet werden:

m  Gleichwertigkeit Gber das konstruktive Grundprinzip

m  Gleichwertigkeit Gber den Warmedurchlasswiderstand R
der jeweiligen Schichten

m  Gleichwertigkeit mittels Referenzwert einer Warme-
briickenberechnung

m  Gleichwertigkeit mittels Referenzwert aus Veroffent-
lichungen
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Bei den ersten beiden Fallen handelt es sich um einen bild-
lichen Nachweis, bei dem das vorhandene Detail mit den
Planungsbeispielen des Beiblatts 2 der DIN 4108 hinsicht-
lich der angegebenen Schichtdicken, geometrischen Beziige
und Bandbreiten fiir die Warmeleitfahigkeit der Baumateria-
lien verglichen wird. Ist hierbei keine Ubereinstimmung zu
erzielen, kann man fiir das vorhandene Detail eine Warme-
briickenberechnung durchfiihren oder einen entsprechenden
Y-Wert aus einer Veréffentlichung verwenden und dann das
Ist-Ergebnis mit dem entsprechenden Referenzwert aus Bei-
blatt 2 vergleichen. Ist das Ergebnis héchstens so groR wie
der Referenzwert, dann hat man die Gleichwertigkeit auch
nachgewiesen.

Nachfolgend werden anhand von verschiedenen Beispielen
die unterschiedlichen Verfahren zum Nachweis der Gleich-
wertigkeit genauer erlautert.

Gleichwertigkeit liber das konstruktive
Grundprinzip

Eine Gleichwertigkeit ist grundsatzlich gegeben, wenn eine
eindeutige Zuordnung des konstruktiven Grundprinzips mog-
lich ist und eine Ubereinstimmung der beschriebenen Bau-
teilabmessungen und Baustoffeigenschaften vorliegt. Als Bei-
spiel fiir diesen Gleichwertigkeitsnachweis ist nachfolgend
der FuRpunkt bzw. Sockel eines Gebdudes mit Bodenplatte
auf Erdreich dargestellt (Abbildung 6).

Bei diesem Neubauvorhaben soll ein Effizienzhaus 55 um-
gesetzt werden, bei dem auf einem Ziegelmauerwerk (24 cm,
A =0,24 W/(mK)) ein 14 cm starkes Warmedammverbund-
system mit einer Warmeleitfahigkeit von A = 0,032 W/(mK)
aufgebracht wird.

Der FuRboden wird zweilagig mit 8 cm A = 0,032 W/(mK) und
3 cm A = 0,035 W/(mK) warmegeddammt. Um eine Gleich-
wertigkeit gemaR Kategorie B nachzuweisen, sind die
Schichtdicken, Materialeigenschaften und geometrischen
Vorgaben des Planungsbeispiels Nr. 18 des Beiblatts 2 der
DIN 4108 einzuhalten. Zusétzlich ist darauf zu achten, dass
die erforderliche Sockelddmmung héchstens 4 cm schwacher
ausgefiihrt werden darf und eine Héhe von 30 cm ab Ober-
kante Bodenplatte nicht tiberschritten wird.
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Bild 18: Kategorie B Ist-Detail

mind. 10 14
o :

max. 4
s —

i

Mauerwerk
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Abbildung 6: Bildlicher Gleichwertigkeitsnachweis auf Basis des konstruktiven Grundprinzips bei einem Sockelanschluss

Kategorie A gefordert (Bild 18) vorhanden
WDVS >10 cm; A < 0,035 W/(mK) 14 cm; A = 0,032 W/(mK)
Perimeterdimmung > dWDVS -4 cm; A < 0,04 W/(mK) 10 cm; A = 0,038 W/(mK)
Bodenplatte =10 cm; A < 0,035 W/(mK) 8 cm; A = 0,032 W/(mK)

+3 cm; A = 0,035 W/(mK)
Sockelhéhe <30cm 25cm
Erdreicheinbindung Wirmedammstein; A < 0,33 W/(mK) Mauerwerk 24 cm; A = 0,24 W/(mK)

Tabelle 2: Gegeniiberstellung der Vorgaben gemiR Beiblatt 2 und der geplanten Konstruktion (Sockelanschluss)

Die Gegeniiberstellung der relevanten Schichten zeigt

eine Ubereinstimmung mit dem konstruktiven Grundprin- Anmerkung:

zip und den Vorgaben des entsprechenden Planungsbei- Wiirde es sich bei dem dargestellten Beispiel um eine
spiels. Auf den Warmedammstein kann verzichtet werden, SanierungsmaRnahme handeln, bei der ebenfalls kein
da ein Mauerwerk mit geringerer Warmeleitfahigkeit als Warmedammstein verwendet und fiir das Mauerwerk
A =0,33 W/(mK) verwendet wird. eine Warmeleitfahigkeit von mehr als 0,33 W/(mK)

vermutet wird, lieRe sich fiir die identischen Warme-
dammmaRnahmen lber das konstruktive Grundprin-
zip gemal Bild 17 des Warmebriickenbeiblatts die
Kategorie A fiir den Sockelanschluss nachweisen, sofern
die Perimeterddmmung mindestens 50 cm ins Erdreich

einbindet.
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Gleichwertigkeit iiber den Wiarmedurchlass-
widerstand R der jeweiligen Schichten

Bei Materialien mit abweichender Warmeleitfahigkeit
erfolgt der Nachweis der Gleichwertigkeit Giber den Warme-
durchlasswiderstand R der jeweiligen Schicht. Weichen die
Warmeleitfahigkeiten einer Konstruktionslésung von den
Vorgaben des Beiblatts 2 ab, kann die Gleichwertigkeit des
geplanten Details Giber den Warmedurchlasswiderstand
(R-Wert) der jeweiligen Schicht nachgewiesen werden.

Bei dem dargestellten Ortgangdetail (Abbildung 7) handelt
es sich um eine geplante Sanierungsmafnahme zu einem
Effizienzhaus 85.

Aufgrund von Brandschutzbestimmungen wird ein Warme-
ddammverbundsystem aus Mineralwolle vorgesehen und
aus Kostengriinden soll der bestehende Dachstuhl erhalten
bleiben.

Zur Ausfiihrung soll ein WDVS aus Mineralwollelamellen
mit einem Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von
A =0,040 W/(mK) kommen und die vorhandene Dachkon-
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struktion erhélt eine 12 cm Zellulose-Zwischensparrenddm-
mung (A = 0,040 W/(mK)) sowie eine 6 cm starke Aufdach-
dammung aus Holzweichfaserplatten mit A = 0,042 W/(mK).

Im vorliegenden Fall werden fiir das konstruktive Grundprin-
zip gemal Bild 312 die erforderlichen Mindestwarmeleit-
fahigkeiten des Dammmaterials im Wand- und Dachbereich
sowie auf der Mauerkrone (A = 0,035 W/(mK)) eingehalten.
Somit missen fiir das gewahlte Ortgangdetail im Rahmen
des bildlichen Gleichwertigkeitsnachweises die jeweiligen
R-Werte der einzelnen Dammschichten iiberpriift werden.

Die geforderten Warmedurchlasswiderstande werden von
der geplanten Detailausbildung erfiillt und der 5 cm Mauer-
werksabstand des Giebelsparrens ist auch eingehalten, so-
dass der Ortgang als gleichwertig im Sinne des Beiblatts 2
fuir die Kategorie A eingestuft werden kann. Bei diesem
Anschluss ware fir eine Einstufung in Kategorie B nur eine
Erhéhung der Warmedammung der Mauerwerkskrone auf
10 cm nétig, was mit einer 12 ¢cm starken Aufdachdammung
und A = 0,042 W/(mK) ebenso erreicht wire.

Bild 312: Kategorie A

mind. 5

14

= 5.6

mind.

mind. 10
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Abbildung 7: Bildlicher Gleichwertigkeitsnachweis auf Basis der R-Wert-Methode fiir einen Ortgang

Kategorie A gefordert (Bild 312) vorhanden
WDVS 10 cm; A = 0,035 W/(mK); 6 cm; A =0,021 W/(mK);

R-Wert = 2,86 (m?K)/W R -Wert: 2,86 (m?K)/W
Kopfddmmung 5cm; A =0,035 W/(mK); 6 cm; A = 0,042 W/(mK);

R-Wert = 1,43 (m?K)/W R,-Wert: 1,43 (m?K)/W
Dachddammung 14 cm; A = 0,035 W/(mK); 12 +6 cm; A = 0,040/0,042 W/(mK);

R-Wert = 4,00 (m?K)/W

R,-Wert: 4,43 (m?K)/W

Tabelle 3: Gegeniiberstellung der Vorgaben gemaR Beiblatt 2 und der geplanten Konstruktion (Ortgang)
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Gleichwertigkeit mittels Referenzwert einer
Wairmebriickenberechnung

Ist es bei einem geplanten Detail nicht mdglich, das kon-
struktive Grundprinzip des Beiblatts 2 der DIN 4108 hinsicht-
lich der MaRvorgaben oder des Warmedurchlasswiderstands
einzuhalten, kann der Gleichwertigkeitsnachweis nur noch
auf Basis der sogenannten Referenzwertmethode erfolgen.
Hierfr ist fiir alle Planungsbeispiele in Beiblatt 2 ein langen-
bezogener Warmedurchgangskoeffizient als Referenzwert
angegeben. Ist der ¥-Wert des geplanten Details nicht hher
als der des Beiblatts 2, kann die Ausfiihrung als gleichwertig
angesehen werden. Flr die Berechnung des ¥-Werts ist eine
thermische Simulation mithilfe einer Berechnungssoftware
auf Grundlage der in Beiblatt 2 beschriebenen Randbedin-
gungen notwendig.

Die Warmebriicke in der Energiebilanz

Fir dieses Beispiel wird als Warmebriickendetail eine in die
Kellerdeckenddmmung einbindende Innenwand gewdhlt. Die
urspriingliche Planung bei diesem Sanierungsvorhaben zu
einem Effizienzhaus 70 sieht eine nachtrégliche 8 cm starke
PUR-Dammung (A = 0,023 W/(mK)) vor, die auf der Kaltseite
der Kellerdecke angebracht wird. Oberhalb der Kellerde-
cke ist der Aufbau noch im urspriinglichen Zustand mit einer
Kokosmatte zur Schallentkopplung unter dem Estrich. Auf-
grund der dickeren Kellerinnenwand sowie der nicht einge-
haltenen Abmessungen der Dammstofflage oberhalb der
Kellerdecke muss fiir diesen Warmebriickenanschluss hin-
sichtlich der Gleichwertigkeit zum Planungsbeispiel Nr. 106
der konkrete W-Wert errechnet werden.

Bild 106: Kategorie A

max. 30
-

Al 5.8

unbeheizt unbeheizt

OO

Ist-Detail
ohne Dammschiirze

OO YY,

Ist-Detail
mit Dammschiirze

Abbildung 8: Prinzip des rechnerischen Gleichwertigkeitsnachweises fiir einen Kellerdecken-Innenwand-Anschluss
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In der urspriinglichen Planung ergibt sich fiir die vorhan-
dene Detailausfiihrung ein ¥-Wert von 0,38 W/(mK); somit
ist die Gleichwertigkeit als Kategorie-A-Warmebriicke nicht
nachgewiesen. Erst durch das Aufbringen einer Damm-
schiirze an der Innenwand wird die Warmebriickenwirkung
auf einen ¥-Wert von 0,22 W/(mK) reduziert, womit der
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Referenzwert unterschritten und die Gleichwertigkeit
gemalt Kategorie A nachgewiesen wire. Bei einer 6 cm
dicken Ddmmschiirze und 40 cm Hohe wird ein ¥-Wert von
0,18 W/(mK) erreicht, sodass bei dieser Ausfiihrung sogar
das Kategorie B-Niveau gemafR Planungsbeispiel 107 mog-
lich ware.

Kategorie A/B gefordert

vorhanden

Referenzwert Bild 106, A

Referenzwert Bild 106, A

Referenzwert Bild 107, B

Y<V¥ =027 W/(mK)

WsW¥ =027 W/(mK)

¥Y=<¥  =0,19W/(mK)

ohne Dammschiirze;
¥ = 0,38 W/(mK)

4/25 cm Dammschiirze;
¥ =0,22 W/(mK)

6/40 cm Dammschiirze;
¥ =0,18 W/(mK)

Tabelle 4: Gegenuberstellung der Referenzwerte gemaR Beiblatt 2 und des vorhandenen W-Werts des Kellerdecken-Innenwand-Anschlusses

Gleichwertigkeit mittels Referenzwert aus
Veroffentlichungen

Fir den Nachweis der Gleichwertigkeit Giber den Referenz-
wert muss nicht zwingend eine thermische Simulation des
geplanten Details erfolgen. Der langenbezogene Warme-
durchgangskoeffizient ¥ kann auch aus Veréffentlichun-
gen oder Warmebriickenkatalogen entnommen werden, von
denen schon einige frei zugangliche Varianten, unter ande-
rem von der Bauindustrie, verfiigbar sind. Allerdings handelt
es sich hierbei hauptsachlich um Anschlussdetails fiir Neu-
bauldsungen, die somit nur bedingt fiir den Gleichwertig-
keitsnachweis bei Sanierungsvorhaben anwendbar sind.

»Bild schligt Rechnung”

Wie schon erldutert, werden im neuen Beiblatt 2 bei den
Planungsbeispielen von auRengeddmmten AuRenwandan-
schliissen grundsatzlich keine Wanddicken mehr angegeben
und auch Lésungen mit Stahlbeton aufgefiihrt. Dadurch
konnen im Prinzip — unabhangig von ihrer Dicke und dem
Baumaterial - alle AuRenwande der Gebaudetypologie von
Bestandsgebauden, die von aulen eine neue Warmedam-
mung zum Beispiel als Warmedammverbundsystem erhal-
ten, auch mit einem bildlichen Gleichwertigkeitsnachweis auf
Basis des konstruktiven Grundprinzips nachgewiesen werden.
Wird nun dennoch eine Warmebriickenberechnung durch-
gefiihrt, um gegebenenfalls die Oberflachentemperatur fir
eine f,_-Bewertung ermitteln zu kdnnen, und stellt sich dabei
heraus, dass der errechnete ¥-Wert iber dem maximal zu-
lassigen Referenzwert liegt, ist die Gleichwertigkeit hinsicht-
lich der Warmebriickenkategorie dennoch gegeben, wenn
alle bildlich dargestellten Bedingungen erfiillt sind. Fiir die
Bestimmung des pauschalen Warmebriickenzuschlags steht
somit grundsatzlich immer der bildliche (iber dem rechne-
rischen Gleichwertigkeitsnachweis.

Fir die Dokumentation eines Gleichwertigkeitsnachweises

mit Angabe, in welcher Form der Nachweis fiir das jeweilige
Detail erbracht wurde, kénnen die im Anhang vorhandenen
Formblatter A1 oder A2 verwendet werden.
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1.6 Das Korrekturverfahren

Fir die Verwendung eines pauschalen Warmebriickenzu-
schlags von AU, = 0,03 oder 0,05 W/(m?K) miissen alle
relevanten Warmebriicken der Kategorie A oder B nach
DIN 4108 Beiblatt 2 entsprechen.

Bei Neubauvorhaben kann infolge konstruktiver Vorgaben
oder bei Sanierungsprojekten aufgrund der vorgegebenen
baulichen Konstruktion sowie fehlender oder nicht ausrei-
chender Warmedammschichten gegebenenfalls nicht jede
Anschlusssituation normkonform umgesetzt werden. In
solchen Fillen besteht die Moglichkeit, auf den pauschalen
Warmebriickenzuschlag AU, einen Korrekturwert anzu-
rechnen, sodass der angestrebte Pauschalansatz nur einen
Aufschlag erhdlt und nicht um den Standardpauschalwert
von 0,10 W/(m?K) erh6ht werden muss. Dieses Prinzip kann
bei der Nachweisfiihrung von Effizienzhausern, bekannt als
sErweiterter Gleichwertigkeitsnachweis®, gemaR dem Info-
blatt ,KfW-Warmebriickenbewertung® schon seit langerer
Zeit angewendet werden und ist nun auch normativ abge-
sichert.

Kann fir einzelne Bauteilanschlisse die Gleichwertigkeit in
der geplanten Kategorie nicht eingehalten werden, fiir andere
dagegen schon, muss fiir die nicht konformen Warmebriicken
die entsprechende Uberschreitung AW zusitzlich beriicksich-
tigt werden. Dieser Aufschlag ergibt sich aus der Differenz
des Ist-¥-Werts und des jeweiligen Referenzwerts (A oder B).
Fur den Ist-¥-Wert konnen der Referenzwert der Kategorie
A, ein eigenes Berechnungsergebnis einer Warmebriickensi-
mulation oder Werte aus Warmebriickenkatalogen verwen-
det werden. Es diirfen nur Uberschreitungen beriicksichtigt
werden, keine Unterschreitungen bzw. negativen A¥Y-Werte.

Sind an dem zu bewertenden Gebdaude Warmebriicken vor-
handen, die nicht in Beiblatt 2 aufgefiihrt sind, kann nach
dem Prinzip des AU -Aufschlags analog vorgegangen wer-
den. In diesem Fall ist wegen des fehlenden Referenzwerts
der Ist-W-Wert voll anzurechnen, wobei davon auszugehen
ist, dass diese Fille eher eine untergeordnete Rolle spielen,
da ein Grofteil der moglichen Warmebriickenanschlisse
iber das neue Beiblatt 2 der DIN 4108 abgedeckt ist.

Bei Bauteilanschliissen wie zum Beispiel Fensterlaibung,
-sturz oder -briistung muss fiir das Korrekturverfahren
immer der Referenzwert fiir eine detaillierte Berechnung

W eor oo VErwendet werden.
ef,det
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Vorgehensweise zur Berechnung des projektspezifischen
Pauschalzuschlags (Erweiterter Gleichwertigkeitsnachweis):

Fall1:

Es kann keine Konformitat (Gleichwertigkeitsnachweis) zu
einem oder mehreren in DIN 4108 Beiblatt 2 dargestellten
Konstruktionsprinzipien der Kategorie A bzw. Kategorie B
hergestellt werden.

Korrekturwert ergibt sich aus:

AU, = X(Ai li)/A +0,05 bzw. AU, = (AWi Ii)/A +0,03

Fall 2:

Es sind Warmebriicken zu beriicksichtigen, die nicht in

Beiblatt 2 enthalten sind.

Korrekturwert ergibt sich aus:

AU, = X(¥ili)/A + 0,05 bzw. AU, , = (Wi li)/A + 0,03

Dabei ist:

AVYi die Differenz des projektbezogenen temperaturbewer-
teten ¥-Werts zum jeweiligen in DIN 4108 Beiblatt 2

dargestellten ¥-Referenzwert

Yi der temperaturbewertete ¥-Wert der betreffenden
Anschlusssituation

li  die Lange der betreffenden Anschlusssituation

A die warmelibertragende Umfassungsflache des Gebaudes

Hinweis:

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die Vari-
ante mit dem Aufschlag fir nicht konforme Warme-
briicken von AU, = 0,05 W/(m?K) und die Anrechnung
von nicht vorhandenen Wéarmebriicken Giber die DIN V
18599:2018-09, Punkt 6.2.5, geregelt und nicht konkret
in Beiblatt 2 der DIN 4108 beschrieben sind.
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Beispiel Korrekturverfahren A/B Neubau

Fir dieses Neubauvorhaben ohne Keller sind hinsichtlich
der Gleichwertigkeit nur neun Warmebriickenanschliisse

zu bewerten. Bei der Konstruktion handelt es sich um ein
von auRen gedammtes Mauerwerk. Flr sieben der neun An-
schliisse kann die Kategorie B iiber den bildlichen Nachweis

Nr. Lage Zuordnung

1 Bodenplatte Sockel

2 Bodenplatte Innenwand

3 Bodenplatte Bodentiefes Fenster
4 AuRenwand Fensterlaibung

5 AuBenwand Fensterlaibung

6 AuRenwand Rollokasten

7 Dach Ortgang

8 Dach Traufe

9 Dach First
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bestatigt werden. Nur die Fensterlaibung und der Fenster-
sturz kdnnen nicht als B-Variante umgesetzt werden, da das
Fenster nicht in der Dimmebene sitzt. Der Fenstersturz ist
mit einem Rollokasten ausgestattet und in diesem Fall spielt
die Lage des Fensters keine Rolle.

Bild Kategorie Y. [W/(mK)]
> 18 B 0,22
> 91 B 0,06
> 24 B 0,03
> 226 A 0,18
> 220 A 0,25
> 274 B 0,12
> 313 B 0,06
> 345 B -0,02
> 370 B -0,02

Tabelle 5: Klassifizierung vorhandener Warmebriicken nach Warmebriickenkategorien bei einem Einfamilienhaus
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In Beiblatt 2 sind alle Rollokastendetails in der Katego- Korrekturberechnung bei einer Fensterlaibungs- und Fens-
rie B eingestuft. Fiir Fensterbriistung und Fensterlaibung terbriistungslidnge von 48,3 bzw. 15,2 m sowie einer thermi-
wadre firr die Kategorie B ein Referenzwert von 0,07 bzw. schen Gebéudehiille von 512 m? folgender pauschaler Wir-
0,10 W/(mK) erforderlich. Somit ergibt sich im Rahmen der mebriickenzuschlag:
¥, L AY Lange Korrektur
W/(mK)] W/(mK)] W/(mK)] [m] W/KI
4 AuRenwand Fensterlaibung 0,18 - 0,07 = 0,11 X 48,3 = 531
5 AuRenwand Fensterlaibung 0,25 - 0,10 = 0,15 X 15,2 = 2,28
AUy, Korrektur Flache -
W/(m?K)] [W/K] [m?]
Korrekturberechnung 0,03 + 7,59 / 512 = -

Abbildung 9: Berechnungsschritte fiir die Ermittlung eines korrigierten Warmebriickenzuschlags nach Kategorie B

Auf Grundlage der Korrekturberechnung steigt der AU, .-
Wert von 0,03 W/(m2K) um 50 Prozent auf 0,045 W/(m?K) an.
Dieser recht hohe Korrekturwert ist darin begriindet, dass
Fensteranschlisse in der Kategorie A auch mauerwerksmittig
angeordnet sein kdnnen. Daher beinhaltet der Referenzwert
auch sehr hohe Sicherheitszuschlage.

Bei der Korrekturberechnung ist es auch zuldssig, dass
individuell berechnete ¥-Werte von nicht konformen
Warmebriickenanschliissen verwendet werden. Dies ist
grundsatzlich anzuwenden, wenn im Rahmen einer Kate-
gorie-A-Umsetzung die Gleichwertigkeit der Anschluss-
details nicht nachgewiesen werden kann. Dieses Prinzip ist
auch als ,,Erweiterter Gleichwertigkeitsnachweis“im Rahmen
der KfW-Forderung bekannt. Als Berechnungsbeispiel folgt
hierzu eine Warmebriickenbewertung fiir ein Sanierungs-

vorhaben.

Beispiel Korrekturverfahren Sanierung

Bei diesem Gebaudebeispiel handelt es sich um ein Zwei-
familienhaus aus dem Baujahr 1972, das zum Effizienz-
haus 100 energetisch saniert werden soll. Am Gebaude
sind zwei Balkone bzw. durchstoRende Geschossdecken
mit jeweils einer Lange von 6 m vorhanden. Die erforder-
liche nachtragliche Dachddmmung erfolgt ausschlieBlich
von innen, da die Dachhaut nicht erneuert wird. Somit kann
fuir das Ortgangdetail wegen der fehlenden Kopfdammung
weder ein bildlicher noch ein rechnerischer Gleichwertig-
keitsnachweis erstellt werden.

Beispielgebdude Korrekturverfahren Sanierung
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Balkon vorhanden

Beiblatt 2/Bild 209

¥-Wert: 0,7 W/(mK)

mind. 10

Referenzwert: 0,22 W/(mK)

Ortgang vorhanden

Beiblatt 2/Bild 312
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¥-Wert: 0,14 W/(mK)

mind. 5

mind. 10
Fa

Referenzwert: 0,11 W/(mK)

mind. 14

Abbildung 10: Gegeniiberstellung vorhandener und nicht konformer Warmebriickendetails gemaR Kategorie A
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Als Korrekturwert fiir den pauschalen Warmebriicken-
zuschlag ergibt sich tiber den erweiterten Gleichwertigkeits-
nachweis folgendes Ergebnis:

Die Warmebriicke in der Energiebilanz

P-Wert aus Referenz Linge Korrektur-
Berechnung oder W-Wert gemaR Warmebriicke faktor fx
Veroffentlichung Bbl. 2 DIN 4108
Detaill =>» (‘ 0,7 ‘-‘ 0,22 ‘) X ‘ 12 ‘ X ‘ 1 = 5,76 W/K Summe
Detail2 =>» (‘ 0,14 ‘-‘ 0,11 ‘) X ‘ 22,4 ‘ X ‘ 1 = | 0,67 |W/K 6,43 W/K
Detail3 =>» (‘ ‘—‘ ‘) X ‘ ‘ X ‘ = | |W/K AUWB,RefY
in [W/(mK)] in [W/(mK)] in[m]
Gebdude-
AUWBARef AUWI?'ARefZ hillfliche A
AU, D> ( 643 |+| ywik / 611 | m + 0,05 WK = 0,061 | W/mK)

Abbildung 11: Berechnungsschritte fir die Ermittlung eines korrigierten Warmebriickenzuschlags nach Kategorie A

Gegeniiber dem urspriinglich angedachten Pauschalansatz
ohne Nachweis von 0,10 W/(m?K) ergibt sich durch das
Prinzip des erweiterten Gleichwertigkeitsnachweises eine
mogliche Reduktion des Warmebriickenzuschlags um ca.

40 Prozent. Die nachfolgende Grafik zeigt, dass sich mit dem

nun ermittelten Warmebriickenzuschlag fiir das Gebaude ein
héheres Effizienzhausniveau erreichen lasst und somit auch
ein hoherer Tilgungszuschuss fiir die Hauseigentiimerin oder
den Hauseigentiimer zur Verfligung steht.

H 10,363 W/(m?K)

3
T Bauteile

L

. . . EH 100

+ AU, 010 W/(m?K) |==sip | HE: 0,420 W/(m?K) entspricht 108 % P EffizienzHaus
. . . EH 85

+ AU, 0061 W/(mK) |mdp|  He 0381 W/mK) entsprichtos % | @ EffizienzHaus

Abbildung 12: Ergebnisvergleich Pauschalansatz und Korrekturberechnung

Da das Korrekturverfahren grundsatzlich auf einem Gleich-
wertigkeitsnachweis aufsetzt, ist fiir eine Dokumentation
neben dem Formblatt B aus dem Anhang auch immer das
Formblatt A notwendig.
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T

1.7 Detaillierter Warmebriickennachweis

Die genaueste Methode, die zusatzlichen Transmissionwar-
meverluste infolge von Warmebriicken an einem Geb&dude
zu bestimmen, ist der detaillierte bzw. projektspezifische
Nachweis. Bei dieser alternativen Nachweismethode werden
nur die tatsachlichen Warmebriickeneffekte beriicksichtigt
und diese kdnnen im Neubaubereich bei konsequent
geplanter Warmebriickenminimierung deutlich unter dem
pauschalen Ansatz liegen. Bei den pauschalen Warmebrii-
ckenzuschldgen handelt es sich grundsatzlich nur um Ab-
schatzungen auf Basis von Regeldetails, die in der Realitat
bei unterschiedlichen Gebaudetypen und -gréRen mit in-
dividueller Architektur auch zu unterschiedlichen Warme-
briickenverlusten fihren wiirden. Die Erfahrung zeigt, dass

bei Mehrfamilienhdusern mit Tiefgaragen der pauschale
Waérmebriickenzuschlag gemal Kategorie Bvon AU, =
0,03 W/(m?K) die Realitit recht gut abbilden kann, bei ein-
fachen Ein- und Zweifamilienhdusern wird hingegen ein
detaillierter Nachweis haufig wesentlich geringere Warme-
briickenverluste als die Pauschalansdtze von AU, = 0,05
oder 0,03 W/(m?K) aufweisen.

Der Warmebiickenleitsatz ,,Warmebriickenfreie Hauser gibt
es nicht, aber der zusatzliche Transmissionswarmeverlust
Uber Warmebriicken kann gegen null gehen® kann nur Gber
eine detaillierte Berechnung bestétigt werden.
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Vorgehensweise bei der Erstellung eines
detaillierten Warmebriickennachweises

Das Aufstellen eines detaillierten Warmebriickennachweises
lasst sich in vier Abschnitte aufteilen:

1. Untersuchung der Konstruktion und Aufnahme der
Warmebriicken

2. Ermitteln des langenbezogenen Warmedurchgangs-
koeffizienten
Erstellung eines Langenaufmales

4. Berechnung des gesamten zusétzlichen Warmedurch-

gangs

Im ersten Schritt wird ermittelt, welche Warmebriicken am
Gebéaude vorhanden sind. Punktuelle und dreidimensionale
Warmebriicken sind wegen der begrenzten Flachenwirkung
im Warmeschutznachweis und somit auch beim Warmebri-
ckennachweis vernachlassigbar. Eine Untersuchung hinsicht-
lich Tauwasserfreiheit kann besonders bei Sanierungsvorha-
ben gegebenenfalls auch fiir diese Details notwendig sein.

Sind alle am Geb&ude vorhandenen Warmebriicken identi-
fiziert, muss im nachsten Schritt der lingenbezogene War-
medurchgangskoeffizient ermittelt werden. Dies kann tGber
eine eigene Berechnung erfolgen oder (iber Warmebriicken-
kataloge, die von Herstellern verschiedener Bauprodukte
als Hilfsmittel zur Verfiigung gestellt werden. Trotzdem fin-
den sich bei nahezu jedem Bauvorhaben Details, die nicht in
einem Katalog erfasst sind. Fir die Altbausanierung fehlen
solche Kataloge fast génzlich. Hier muss dann mit entspre-
chender Software der ¥-Wert berechnet werden. Wie eine
solche thermische Simulation im Wesentlichen durchzufiih-
ren ist, wird in Beiblatt 2 unter Punkt 6 ,Vorgehen bei der
Berechnung von Warmebriicken® beschrieben.

Um die zusdtzlichen Warmeverluste berechnen zu kdnnen,
missen noch die Langen der einzelnen Wéarmebriicken be-
stimmt werden. Hierbei ist, wie bei der Flachenermittlung

der thermischen Gebiudehiille, darauf zu achten, dass der

Die Warmebriicke in der Energiebilanz

AuRenmaRbezug hergestellt ist. Mit den ermittelten Langen
kann dann der Anteil der Warmebriicken am Transmissions-
warmeverlust des Gesamtgebdudes berechnet werden. Die
Auswirkungen von Warmebriicken, die nicht an die AuRenluft
grenzen, wie zum Beispiel Anschlisse der Innenwand mit der
Bodenplatte auf Erdreich oder Kellerdecke gegen unbeheizt,
diirfen tiber einen Temperatur-Korrekturfaktor reduziert
werden oder sie werden als temperaturbewerteter ¥-Wert
angegeben.

Eine Umrechnung der konkreten Warmebriickenverluste auf
die Hiillflache dient nur einem Vergleich mit den pauschalen
Warmebriickenzuschldgen gemaR GEG.

Bei Durchfiihrung eines detaillierten Warmebriickennach-
weises ist eine nachvollziehbare Darstellung der Berechnung
unverzichtbar. Folgende Inhalte sollte diese Dokumentation
mindestens umfassen:

Gebaudepliane mit Bemalung
Auflistung und LangenaufmaR der Warmebriicken

Bildliche Darstellung der relevanten Details

U-Werte und Konstruktionsbeschreibung der Flachen-

bauteile

= Quellenangabe, auf welcher Grundlage die einzelnen
Y-Werte ermittelt sind

m  Zusammenfassung der zusatzlichen thermischen Verluste

infolge von Warmebriicken

Fir die Auflistung der einzelnen Warmebriickenverluste kann
das im Anhang vorhandene Formblatt C zur Dokumentation
des Nachweises verwendet werden, wobei die eindeutige
Zuordnung der entsprechenden Details sehr wichtig ist.

Die Lage, Kennung und Zuordnung in der Detailauflistung
geben dabei an, in welchem Geschoss sich die Warmebriicke
befindet, um welche Kategorie (Warmebriickendetail an der
AuRenwand, Dachfliache oder Geschossdecke oder an einem
Kellerbauteil etc.) und um welchen Anschluss es sich handelt
(Fenster, Tiir, Ecke, Innenwand etc.).
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Wirmebrickenbewertung

Die vom Bund tiber die KfW-Programme ,,Energieeffizient
Bauen und Sanieren” geférderten Effizienzhausstandards
gelten inzwischen als Benchmark und Markenzeichen fiir
zukunftsfahige Neubauten und energiesparende Bestands-
sanierungen. Die Forderung basiert auf dem Prinzip ,Je

hoher die Energieeffizienz, desto attraktiver die Férderung®.

Eine Einstufung in die Effizienzhaus-Forderstandards er-
folgt auf der Grundlage des ermittelten Jahresprimarener-
giebedarfs Q, und des spezifischen Transmissionswarme-
verlustes H” des Gebdudes. Sie orientiert sich daran, wie
hoch die Einsparung gegeniiber dem Referenzgebdude
ausfallt.

oo W oo o Wro Wos W o |

EffizienzHaus

Energieeffizient Sanieren

Energieeffizient Bauen

Héchstwert H'| bezogen auf die Referenzgebaudeausfiihrung

130 % 115 % 100 %

Abbildung 13: Anforderungen an den baulichen Warmeschutz der unterschiedlichen Effizienzhausstandards als relatives Verhaltnis zum spezifischen Transmissions-

warmeverlust des Referenzgebaudes

Die erh6hten Vorgaben an die Energieeffizienz bedingen
gleichzeitig wesentlich héhere Anspriiche an Planung und
Ausfiihrung der BaumaRnahme. Aus diesem Grund sind
gemal den Forderrichtlinien nicht nur Gebaudezielwerte

definiert, sondern auch Mindestleistungen, die im Rahmen
einer energetischen Fachplanung von Energieeffizienz-
Expertinnen und -Experten erbracht werden missen.
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Der Einstieg in eine Effizienzhausprojektierung erfolgt stets
tiber ein zu erstellendes energetisches Gesamtkonzept, das
sich in drei Arbeitsschritten beschreiben l4sst:

1. Festlegung der erforderlichen Warmeddammung und
Ermittlung des spezifischen Transmissionswarme-
verlustes

2. Auswahl der Heizungspraferenz und Berechnung des
Jahresprimérenergiebedarfs

3. Nachbessern der Warmeschutznahmen, sofern die
Q,-Effizienzhausanforderung noch nicht erfillt ist

Bauteile

Die konzeptionelle Warmebriickenbewertung

Energieeffizienz-Expertinnen und -Experten starten somit
bei ihrem Effizienzhauskonzept in der Regel immer mit der
energetischen Bewertung der Gebaudehiille. Hierbei spie-
len der bauliche Wéarmeschutz der einzelnen Bauteile sowie
die Berticksichtigung zusatzlicher Verluste tiber Warme-
briicken eine tragende Rolle. Das Referenzgebaude, das als
Richtschnur fiir das erforderliche Warmeschutzkonzept
dient, berlicksichtigt dabei einen pauschalen Zuschlag von
0,05 W/(m?K). Somit betrigt der relative Anteil der Warme-
briickenverluste bei dem dargestellten Referenzgebdude
eines beispielhaften freistehenden Einfamilienhauses,

das einen spezifischen Transmissionswarmeverlust von
0,375 W/(m?K) aufweist, ungefahr 13 Prozent.

Flache U-Wert Reduktions- H

[m?] W/mK)]  faktor W/K]

. Kellerboden 9,0 x 0350 x 0,5 = 16,8 12%

. AuRenwinde 134,6 X 0,280 X 1,0 = 37,7 27%

. Dachflache 108,2 X 0,200 X 1,0 = 21,6 16 %

. Fenster 27,1 X 1,300 X 1,0 = 35,2 25%

. Dachfenster 4,1 X 1,400 X 1,0 = 5,7 4%

. Eingangstur 2,1 X 1,800 X 1,0 = 3,8 3%

Pauschaler Warmebriickenzuschlag 372,1 X 0,050 X 1,0 18,6 13%
Temperaturbezogener Transmissionswéarmeverlust H, Summe | 139,4

H’ =139,4/372,1=0,375 W/(m’K)

Abbildung 14: Referenzausfiihrung und spezifischer Transmissionswarmeverlust eines freistehenden Einfamilienhauses
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Soll fur dieses Wohngebaude ein Effizienzhaus-55-
Warmeschutzkonzept erarbeitet werden, ergibt sich eine

H’ -Anforderung fiir die Gebéudehiille von 0,263 W/(m?K)
(70 Prozent Referenzausfiihrung). In diesem Fall liegt der
Warmebriickenanteil bei einer Kategorie-A-Detailausfiihrung
bzw. bei einem Wirmebriickenzuschlag von 0,05 W/(m?K)
schon bei 19 Prozent.

Bei anderen Gebaudetypen reduziert sich der Warmebrii-
ckenanteil, da aufgrund héherer Fensterflichenanteile an
der thermischen Gebdudehiille der H” -Wert ansteigt, bei
der Effizienzhaus-55-Variante liegt er aber dennoch stets
Uiber 15 Prozent, was einer ganzen Effizienzhaus-Férder-
stufe entspricht. Man kann daher davon ausgehen, dass mit
einer Reduzierung des Warmebriickenzuschlags und guter
Ausfiihrungsqualitat der Anschlussdetails die erforderliche
Wiarmeddammung wesentlich beeinflusst werden kann und
hierbei ein groes Optimierungspotenzial bei den notwen-
digen WarmeschutzmalRnahmen besteht.

A

Abbildung 15: Relativer Warmebriickenanteil bei einem Pauschalzuschlag von 0,05 W/(m?K) von verschiedenen Gebaudetypen in Referenzgebiude- und

Effizienzhaus-55-Ausfihrung

H’ -Referenzgebiude 0,375 W/(mK) 0,412 W/(m?K) 0,436 W/(m?K)
WérmeerCkenanteil bel AUWB - 0,05 W/(mZK) _ _ _

H’ -Effizienzhaus 55 0,375 W/(m?K) 0,288 W/(m?K) 0,305 W/(m?K)
WérmeerCkenanteil bel AUWB ] 0’05 W/(le) _ _ _




28

2.1 Relevanz fiir Neu- und Altbau

Als Orientierung, welche Warmeschutzmalnahmen bzw.
welche Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) fir

die einzelnen Effizienzhausstandards notwendig sind, ist

es hilfreich, die Referenzausfiihrung der einzelnen Bau-

teile mit dem entsprechenden prozentualen Effizienz-
hausfaktor zu multiplizieren. Fir die AuRenwand ergébe

sich somit bei einem Effizienzhaus 55 ein U-Wert von ca.

0,20 W/(m2K) (70 % * 0,28 W/(m?K)). Diese Herangehensweise

Die konzeptionelle Warmebriickenbewertung

fuhrt aber nur dann zum Effizienzhausziel, wenn auch
beim Warmebriickenansatz entsprechend vorgegangen
wird. Somit misste man bei einem Effizienzhaus 55 einen
Warmebriickenzuschlag von héchstens 0,035 W/(m2K)
(70 % + 0,05 W/(mZK)) erreichen.

Uber diesen Ansatz ergeben sich somit folgende Warme-
briickenzuschlége fiir die einzelnen Effizienzhausstandards:

EffizienzHaus

Wirmebriickenzuschlag in W/(m?K)

Wird fiir die Effizienzhausberechnung ein Zuschlag gewahlt,
der (iber dem Orientierungswert liegt, muss dies (iber einen
verbesserten Warmeschutz und groRere Dammstoffdicken
kompensiert werden. Liegt der Warmbriickenansatz unter-
halb des Orientierungswerts, kdnnen die WarmedammmaR-
nahmen geringer ausfallen.

Aus der Erfahrung zeigt sich, dass bei Sanierungsvorhaben

in der Vergangenheit meistens der Warmebriickenzuschlag
ohne Nachweis von AU, = 0,10 W/(m?K) gewahlt wurde.
Zum einen, weil Gleichwertigkeitsnachweise mit dem alten
Beiblatt 2 der DIN 4108 oftmals nicht umsetzbar waren und
der zusatzliche Dammaufwand fir ein Effizienzhaus 115, 100

(3 £ 3 B3 B B

Abbildung 16: Orientierungswerte fiir Warmebriickenzuschlage bei Effizienzhdusern

oder 85 nicht so umfangreich ausgefallen ist. Zum anderen,
weil die beiden Neubaustandards Effizienzhaus 55 und 40
kaum mit wirtschaftlichen Dammstandards und einem War-
mebriickenzuschlag von 0,05 W/(m?K) umsetzbar waren. Hier
vereinfacht nun das neue Beiblatt 2 der DIN 4108 die erfor-
derlichen WarmeschutzmaRnahmen, da jetzt fir Effizienz-
hauser im Neubau die Warmebriickenkategorie B mit dem
reduzierten Zuschlag von 0,03 W/(m?K) zur Verfligung steht
und viele Planungsbeispiele der Kategorie A auf Sanierungs-
vorhaben (ibertragbar sind. AuRerdem kann das beschriebe-
ne Korrekturverfahren angewendet werden. Somit lassen sich
nun die Warmeschutzstandards fir Effizienzhduser kosten-
glinstiger - und in vielen Bereichen einfacher — nachweisen.
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2.2 Die Optimierung von Wiarmeschutzstandards

Neben den pauschalen Warmebriickenzuschldgen steht auch
die projektbezogene Warmebriickenbewertung fiir Effizienz-
hauser zur Verfiigung, sodass fiir Neubauvorhaben mit gut
geplanten Warmebriickendetails durchaus ein AU, ,-Wert
von 0,01 W/(m?K) realistisch ist. Mit niedrigen Wirmebri-
ckenzuschlagen lassen sich die Warmeschutzstandards der
einzelnen Effizienzhauskategorien optimieren, indem -
besonders bei Neubau-Effizienzhdusern - Dammstoff einge-
spart werden kann oder bei Sanierungsvorhaben ein héheres

Effizienzhausniveau erreicht wird.
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Das folgende Diagramm zeigt beispielhaft fiir eine AuRen-
wand, welche Ddmmstoffdicken bei unterschiedlichen War-
mebriickenzuschlégen fir ein Effizienzhaus erforderlich sind
bzw. welche U-Werte sich inklusive Warmebriickenzuschlag
ergeben.
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Abbildung 17: Erforderliche Warmedammung fur ein Einfamilienhaus bei unterschiedlichen Warmebriickenansétzen

Fur ein Effizienzhaus 40 ware inklusive Warmebriicken-
zuschlag ein U-Wert von ca. 0,18 W/(m?K) anzustreben

(55 % * (0,28 + 0,05) W/(m?K)). Bei einer Wiarmebriickenaus-
fiihrung nach Kategorie A ware somit eine Warmedammung
von 24 cm erforderlich, die um 6 cm auf 18 cm reduziert wer-
den kann, falls ein detaillierter Warmebriickennachweis als
AU, -Ergebnis einen Wert von 0,01 W/(m?K) hervorbringt.

Bei einer Sanierung kénnte hingegen bei gleichbleibender
AuRenddammung von 10 cm ein Effizienzhausstandard 85
statt 100 erreicht werden, sofern man einen Warmebriicken-
zuschlag von 0,05 statt 0,10 W/(m?K) verwenden kann. Ein
hoheres Effizienzhausniveau erméglicht eine hohere Forde-
rung flr die Hauseigentiimerinnen und -eigentiimer.
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Wie viel Dammstoff insgesamt bei einem ganzheitlichen und
individuellen Warmeschutzkonzept fir ein Einfamilienhaus
je nach Architektur und Fensterflichenanteil bei unterschied-
lichen Warmebriickenansatzen eingespart werden kann, zeigt
folgende Gegeniiberstellung.

' Fenster U,,-Wert: 0,75 W/(m?K)
——— Eff i Z i enz H aus AuRentiir U -Wert: 1,0 W/(m?K)

Erforderliche U-Werte und Dammstoffdicken der opaken Bauteile fiir H" 55 %

Referenz

Warmebriickenzuschlag AU 0,05 W/(m?K) 0,03 W/(m2K) 0,01 W/(m2K)
0,10 W/(m?K) — 44 cm 0,11 W/(m?K) - 38 cm 0,13 W/(m?K) - 32 cm

Dachflache (95 m? Zwischensparrendimmung)

AuRenwand (135 m?> WDVS) 0,11 W/(m?K) - 30 cm 0,14 W/(m?K) - 24 cm 0,17 W/(m?K) - 18 cm

Bodenplatte (86 m? Dammlage unter- und oberhalb) 0,14 W/(m?K) - 24 cm 0,19 W/(m?K) - 18 cm 0,22 W/(m2K) - 14 cm

Erforderliche Wirmedammung (WLS 035) 103 m? 84 m?(-18 %) 67 m*(-35%)

Abbildung 18: Erforderliche Warmedammung fiir ein Einfamilienhaus bei unterschiedlichen Warmebriickenansétzen

Man erkennt, dass bei einem AU, -Ansatz von 0,05 W/(m?K) Berechnung mit dem Zielwert AU, = 0,01 W/(m?K)

sehr hohe Dammstoffdicken fiir Wand, Dach und Boden- verringert sich der Dammstoffaufwand gegenuber der
platte erforderlich sind und dies in der Praxis vermutlich Ursprungsvariante um mehr als ein Drittel. Das Gebaude
nicht zur Anwendung kommt. Wenn die in der Ausfiih- ist in der Gesamtheit des baulichen Warmeschutzes nicht
rung etwas aufwendigeren Kategorie-B-Warmebriicken- besser, aber der Kostenaufwand fiir die Gebaudehiille
details umgesetzt werden, reduziert sich die notwendige kann erheblich reduziert werden.

Wiéarmeddammung um fast 20 m, und bei einer detaillierten



Die konzeptionelle Warmebriickenbewertung

31

2.3 Wirmebriickenkonzept fiir Effizienzhauser

Niedrige Warmebriickenzuschlage kdnnen zu einfacheren
und kostenginstigeren Warmedammbkonstruktionen oder
zu héheren energetischen Forderstandards verhelfen und
ermdglichen so eine wirtschaftlichere Umsetzung von
Effizienzhdusern. Diesen Denkansatz sollten Energieeffizienz-
Expertinnen und -Experten bei der Beratung und der
Effizienzhausprojektierung von Anfang an beriicksichtigen.
Die Erstellung eines Warmebriickenkonzepts ist gemaR den
technischen Mindestanforderungen im Rahmen der energe-
tischen Fachplanung eine der Hauptaufgaben der Exper-
tinnen und Experten.

Dabei geht es nach den Forderrichtlinien weniger darum,
dass alle Warmebriickenanschlussdetails ideal umgesetzt
und optimal geplant werden, vielmehr ist unter einem
Warmebriickenkonzept zu verstehen, dass Energieeffizienz-
Expertinnen und -Experten bei der Konzeptionierung eines
KfW-Effizienzhauses den fiir das jeweilige Gebdude und fir
den jeweils angestrebten KfW-Effizienzhausstandard geeig-
neten Warmebriickenansatz bestimmen und die entspre-
chenden Nachweise fiihren.

Der Einfluss von Warmebricken ist nach den MaRgaben des
jeweils angewendeten Berechnungsverfahrens zu bertick-
sichtigen (Pauschalwerte ohne Nachweis, Gleichwertigkeits-
nachweis mit oder ohne Korrekturverfahren oder detaillierte
Berechnung).

Mit dem Pauschalwert bei Sanierungsvorhaben und einem
Gleichwertigkeitsnachweis bei einem Neubau lasst sich die
Vorgabe einfach umsetzen, detailliertere Warmebriickenbe-
trachtungen fiir eine optimierte Gebdudehiille sind dagegen
schwieriger, da zum Zeitpunkt der Effizienzhausantragstel-
lung haufig noch keine endglltige Werkplanung zur Gebau-
dekonstruktion vorliegt. In diesen Féllen ist es dennoch zu-
lassig, dass fir die Warmebrickenleitdetails (Kanten, Fens-
teranschlisse, Balkone etc.) bei der detaillierten Betrachtung
die entsprechenden Referenzwerte aus Beiblatt 2, realistische
Schétzwerte oder Ergebnisse friiherer Warmebriickensimu-
lationen, die zur gewahlten Konstruktion passen, verwendet
werden.

Fir das folgende, von auflen warmegedammte einfache Ein-
familienhaus wird ein detaillierter Warmebriickenzuschlag
auf Basis der Referenzwerte aus Beiblatt 2 ermittelt. Bei der
projektbezogenen Warmebriickenberechnung ist es sinnvoll,
eigentlich vernachlassigbare Anschlussdetails wie die AulRen-
ecke (Nr. 10) mit zu beriicksichtigen, da durch deren teilwei-
se negative ¥-Werte der Warmebriickenzuschlag reduziert
werden kann.
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Nr. Lage Zuordnung Bild Kategorie ¥ . Linge WB-Verlust
[W/(mK)] [m?]
1 Bodenplatte Sockel > 21 B 0,22 x 25,1 = 5,522 W/K
2 Bodenplatte Innenwand > 91 B 0,06 «x 184 = 1,104 W/K
3 Bodenplatte Bodentiefes Fenster > 24 B 0,03 «x 114 = 0,342 W/K
4 AuRenwand Fensterlaibung > 226 B 0,07 x 483 = 3,381 W/K
5 AulRenwand Fensterlaibung > 220 B 0,10 x 152 = 1,520 W/K
6  Aulenwand Rollokasten > 274 B 0,12 «x 26,6 = 3,192 W/K
7 Dach Ortgang > 313 B 0,06 x 186 = 1,116 W/K
8 Dach Traufe > 345 B -0,02 «x 10,6 = -0,212 W/K
9 Dach First > 370 B -0,08 «x 10,6 = -0,848 W/K
10 AuRenwand AuBenecke > XX B -0,054 x 252 = -1,361 W/K
Summe 13,76 W/K
Hiillflache 512 m?
AU, , 0,027 W(m?/K

Tabelle 6: Projektspezifischer Warmebriickenzuschlag tiber Referenzwerte aus Beiblatt 2
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Abbildung 19: Darstellung eines geplanten Mehrfamilienhauses mit Tiefgarage, bei dem es sinnvoller sein kann, nur einen Gleichwertigkeitsnachweis gemaR
Kategorie B zu erstellen, anstatt eine aufwendige projektspezifische Warmebriickenberechnung durchzufiihren, da das Ergebnis vermutlich nicht besser als

AU, =003 W/(m?K) sein wird

Der Warmebriickenzuschlag AU, , liegt fiir dieses Beispiel
bei 0,027 W/(m?K). Wire das Gebiude als Holzhaus geplant,
ergabe sich mit den entsprechenden Referenzwerten ein
AU, ,~Wertvon 0,021 W/(m?2K), in monolithischer Bauweise
dagegen ein AU, ,-Wertvon 0,03 W/(m?2K). Man sieht,
dass die Konstruktionswahl groRen Einfluss auf das Warme-

briickenergebnis haben kann.

Da die angegebenen Referenzwerte in der Regel immer weit
auf der sicheren Seite liegen, die Fensteranschlisse in Bei-
blatt 2 sehr hohe Sicherheitsaufschlage haben und fir man-
che Wéarmebriickenanschliisse nur die jeweils ungiinstigste
Variante vorliegt, ist die ausschlieRliche Verwendung von
Referenzwerten fir eine projektbezogene Warmebriicken-
berechnung nur bei sehr einfachen Gebiduden empfehlens-
wert. In den meisten Féllen und besonders bei gréReren
Mehrfamilienhausern, die gegebenenfalls auch noch mit Tief-
garagen ausgestattet sind, ergeben sich bei einer detaillierten
Berechnung nur mit den Referenzwerten haufig wesentlich
hohere Warmebriickenzuschlige als tGiber den Pauschalansatz
0,05 oder 0,03 W/(m?K) gemiR Kategorie A bzw. B.

Wird hingegen auf individuell berechnete W-Werte aus
friheren Projekten zuriickgegriffen, da es sich um gleiche
Bauteilanschliisse handelt, und werden zusatzlich realistische
Schitzwerte einzelner Details genutzt, die liber verdffent-
lichte Warmebriickenkataloge dokumentiert werden kénnen,
und nur fehlende Details mit den Referenzwerten bertick-
sichtigt, ergeben sich oftmals glinstigere Warmebriickenzu-
schlage als tiber einen Pauschalansatz. Somit kénnen schon
frihzeitig zum Zeitpunkt des Projektentwurfs auf Basis des
energetischen Gesamtkonzepts auch ohne konkrete Werk-
planung niedrige Warmebriickenzuschlage angesetzt wer-
den, die eine Optimierung von Dammstoffschichten zulassen.
Wichtig ist in diesen Féllen aber, dass der detaillierte Warme-
briickennachweis auch (iber die gesamte Projektphase nach-
gefiihrt und korrigiert wird, sobald sich etwas in der Kon-
struktion oder Ausfiihrung dndert. Daher ist es immer not-
wendig, in der erforderlichen Dokumentation der Warmebrii-
ckennachweise zu vermerken, ob es sich um eine Bewertung
handelt, die auf Basis von Planungsdaten im Rahmen des
Effizienzhausentwurfs oder des umgesetzten Effizienzhauses
nach Durchfiihrung erfolgte.
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Abbildung 20: Gegeniiberstellung verschiedener Sockelausfiihrungen und
ihrer Warmebriickenverluste sowie des Temperaturfaktors
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Wirmebriickenkonzept fiir EinzelmaBnahmen
in der Sanierung

Neben den Effizienzhausern gibt es auch eine Férderung von
energieeffizienten Einzelmafnahmen in der Sanierung. Auch
hier wird von den Energieeffizienz-Expertinnen und -Exper-
ten im Rahmen der energetischen Fachplanung gefordert,
dass sie ein Warmebriickenkonzept erstellen.

Konkret heiRt es gemalt den Forderrichtlinien: ,,Bei der Durch-
fiihrung von EinzelmaRnahmen ist es ausreichend, fiir die be-
troffenen Bauteilanschliisse Konstruktionsprinzipien zur war-
mebriickenminimierten Ausflihrung zu bestimmen. Der Min-
destwarmeschutz im Bereich von Warmebriicken zur Vermei-
dung von Tauwasserbildung ist fiir Neubauten, Erweiterungen
sowie neue Bauteile grundsiatzlich zu gewahrleisten”

Bei EinzelmaRnahmen sollen die Energieeffizienz-Exper-
tinnen und -Experten die Hauseigentiimerinnen und -eigen-
tlmer in erster Linie beraten, wie Warmebriickenanschlisse
an den sanierten Bauteilen umgesetzt und nachtréglich ver-
bessert werden konnen. Es ist nicht erforderlich, dass eine
Warmebriickenbewertung fiir das Gesamtgebaude erstellt
wird. Es wird aber empfohlen, dass eine entsprechende Tau-
wasserberechnung bei kritischen Wéarmebriicken durchge-
fuhrt wird. Der explizite Hinweis auf den Feuchteschutz be-
zieht sich nur auf neue Bauteile von Gebaudeerweiterungen.

Da es sich bei dem Warmebriickenkonzept nur um Empfeh-
lungen der Sachverstandigen handeln soll, ist es fiir die Haus-
eigentiimerinnen und -eigentiimer nicht zwingend erforder-
lich, das Warmebriickenkonzept auch umzusetzen. Es sind
aber alle MaRnahmen, die zu einer Warmebriickenminimie-
rung fihren, aber keinen Einfluss auf den U-Wert des sanier-
ten Bauteils haben, in vollem Umfang férderfahig.

Ein Beispiel zum Warmebriickenkonzept bei einer Aullen-
wandddmmung ist eine Gegeniberstellung von MaRnahmen
am Gebdudesockel. Hilfreich ist dabei, zu priifen, ob sich das
Detail als Kategorie A oder B umsetzen oder wie sich der
Warmeverlust bei den einzelnen Varianten beschreiben lasst.

Die Kennwerte der drei Varianten zeigen, dass der unge-
dammte Sockel (unteres Bild) tauwassertechnisch kritisch

zu bewerten ist und der Warmebriickeneffekt 2,5-fach
héher ausfallt als bei der mittleren Sockelvariante. Durch
diesen hoheren Warmeverlust entstehen der Hauseigen-
tlimerin oder dem Hauseigentiimer Heizzusatzkosten und
bei einer Lange von 48 m kénnte man darauf hinweisen, dass
durch diese Warmebriicke ca. 60 m? Fassadendimmung
nutzlos sind. Beim ersten Detail wurde eine Alu-Sockelschie-
ne fir das Warmedammverbundsystem verwendet, was den
Warmebriickeneffekt gegeniiber der mittleren Variante ohne
Sockelschiene um 40 Prozent erhéht. Tauwassertechnisch
ware dieses Detail aber unkritisch.
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Am Beispiel eines kleinen Mehrfamilienhauses, das als
Effizienzhaus 40 geplant ist, sollen die Vorgehensweise und
das Prinzip des konzeptionellen Warmebriickenansatzes

im Rahmen eines erforderlichen energetischen Gesamtkon-
zepts dargestellt werden. Die Warmebriickenbewertung
erfolgt bei diesem Geb&ude auf Basis des Gebdudeentwurfs
und zum Zeitpunkt der Férderantragstellung, sodass keine
konkrete Werkplanung vorliegt. Fiir das angestrebte Effi-
zienzhausziel sollen alle Warmebriicken in der Kategorie B
umgesetzt werden, damit mindestens ein Warmebriicken-
zuschlag von AU, = 0,03 W/(m?K) bei der Berechnung
zum spezifischen Transmissionswéarmeverlust H” verwen-
det werden kann. Als Konstruktion ist eine auRengedamm-
te Bauweise vorgesehen, weshalb beim Warmeschutz-
konzept darauf zu achten ist, dass entsprechende Warme-
dammschichten richtig angeordnet und dimensioniert
sowie alle konstruktiven Vorgaben der entsprechenden

Anschlussdetails des Beiblatts 2 beriicksichtigen werden.
Mithilfe einer detaillierten und projektbezogenen Warme-
briickenberechnung wird gepriift, ob fiir das dargestellte
Mehrfamilienhaus schon zur Antragstellung ein geringe-
rer Warmebriickenansatz als der Kategorie-B-Zuschlag
verwendet werden kann. Eine nachvollziehbare Dokumen-
tation des Warmebriickenkonzepts kdnnte folgende Unter-
lagen und Angaben zum Projekt beinhalten:

Gebdudepldne und geometrische Daten
Warmeschutzkonzept mit U-Wert-Berechnung der
Bauteile

3. WaérmebrickenaufmaR und Detailzusammenstellung
Berechnung des Warmebriickenzuschlags, iber Form-
blatt C dokumentiert

5. Ermittlung des spezifischen Transmissionswarme-
verlustes H” der Gebdudehdille
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3.1 Gebdudepliane und geometrische Daten
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Abbildung 21: Beispielgebdude mit vier Wohneinheiten



Dokumentation Warmebriickenkonzept

37

Datenerhebung
Projekt: Ludwig-Quidde-Weg 3 Datum: 15.12.2020
Flachenermittlung
Kennung Bezeichnung/Lage Ausfith- Bauteil- Transp. Ab- Breite Linge Hohe Anzahl Zusatz- U-Wert g-Wert Fliche Fliche Spezif.
(beliebig) rung kiirzel Fliche zugs- [m] [m] [m] (wenn fliche [W/(m?K)] brutto netto Verlust
(max.30) Orient. fliche <1 [ml [m7] [m?] [W/K]
(s.u.) =A
EG+1.0G 0,0 0,0 0,0
Bodenplatte BP 18,11 8,86 42,93 203,4 0,0
0,0 0,0
AuRenwand Westen AW 11,61 5,95 69,1 61,4 0,0
Fenster F W A 0,89 2,18 4 7,7 0,0
0,0 0,0
AuRenwand Osten AW 11,61 5,95 69,1 614 0,0
Fenster F (0] A 0,89 2,18 4 7,7 0,0
0,0 0,0
AuRenwand Siiden AW 18,11 5,95 107,8 77,0 0,0
Fenster [ S A 0,89 2,18 8 15,4 0,0
Fenster F N A 1,76 2,18 4 153 0,0
0,0 0,0
AuRenwand Norden AW 18,11 5,95 107,8 79,0 0,0
Fenster [F N A 0,89 2,18 8 15,4 0,0
Fenster F N A 0,89 1,24 4 4,4 0,0
Fenster F N A 2,01 2,07 1 4,2 0,0
Fenster ET A 2,26 2,13 1 4,8 0,0
0,0 0,0
Oberste Geschossdecke oG 18,11 8,86 42,93 203,4 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
Summe der Flachen, denen ein Bauteilkiirzel zugeordnet ist: 760,4 0,0
Zusammenfassung der Bauteile
Nr.  Bauteilkiirzel Bezeichnung Gesamtfliche
(s.0.) (freier Eintrag) [m?]
1. BP Bodenplatte 203,4
2. AW AuRenwand 278,7
3. 0G Oberste Geschossdecke 203,4
4. F Fenster 70,2
5. ET Eingangstir 4,8
Summe 760,4

Tabelle 7: FlachenaufmaR der thermischen Gebaudehdlle
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3.2 Wirmeschutzkonzept zur Gebaudehiille

Energiepass Heizung/Warmwasser
U-Werte nach DIN EN ISO 6946

Projekt: DIVA_ 4-Fam.-Haus

Variante: EH 40+

Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung
1 Bodenplatte

Warmeiibergangswiderstand innen R 0,17 (m2K)/W
Bereich 1 Bereich 2* Bereich 3* Dicke d Wirmeleitfihigkeit A in W/(mK)
[mm] i Bereichl : Bereich2* : Bereich3* :

1. | Estrich 60 1,400
2. | EPS-Tragerplatte 30 0,035
3. | Trittschallddmmung 30 0,035
4. | Bodenplatte 200 2,100
5. | XPS-Dammung 120 0,040
Wirmedurchlasswiderstand unbeheizter Ridume (z. B. Dachraum) Rg: ‘ ‘ (m2K)/W  Flichenanteile: ‘ 100 %

Warmedurchlasswiderstand auBen R : 0 (m?K)/W U-Wert: | 0,199 | W/(m’K)

Ankerwert Referenz: 0,35 W/(m?K) 57 %

Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung

2 AuRenwand

Warmeiibergangswiderstand innen R;: 0,13 (m2K)/W
Bereich 1 Bereich 2* Bereich 3* Dicke d Wirmeleitfahigkeit A in W/(mK)
[mm] i Bereichl : Bereich2* : Bereich3* :

1. | Gipsputz 15 0,700

2. | Mauerwerk T16 175 0,160

3. | WDVS 220 0,035

4. | AuBenputz 20 0,870

Wirmedurchlasswiderstand unbeheizter Riume (z. B. Dachraum) Ry ‘ ‘ (m’K)/W  Flichenanteile: ‘ 100 % 0%
Warmedurchlasswiderstand auRen R ‘ 0,04 ‘ (m?K)/W U-Wert: | 0,132 | W/(m?K)
Ankerwert Referenz: 0,28 W/(m2K) 47 %
Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung
3 Oberste Geschossdecke
Warmeiibergangswiderstand innen R 0,17 (m2K)/W
Bereich 1 Bereich 2* Bereich 3* Dicke d Wirmeleitfahigkeit A in W/(mK)
[mm] i Bereichl : Bereich2* : Bereich 3* :

1. | GK-Platte 13 0,250

2. | Warmeddammung Unterkonstruktion 30 0,035 0,130

3. | Luftdichte Ebene

4. | Zwischenddmmung Balkenlage 240 0,035 0,130

5. | Aufddimmung 100 0,035

Warmedurchlasswiderstand unbeheizter Rdume (z. B. Dachraum) R;: |:| (m?K)/W  Flichenanteile: ‘ 89% 11%
Warmedurchlasswiderstand auen R;: 0,10 | (mK)/W U-Wert: | 0,1107 | W/(meK)
Ankerwert Referenz: 0,2 W/(m?K) 53%

Tabelle 8: Warmeschutzkonzept und U-Wert-Berechnung fiir das Beispielgebaude

Die Fenster werden mit einem U-Wert von 0,82 W/(m?K) geplant und fiir die AuRentir ist ein U-Wert von 1,1 W/(m?K) vorgesehen.
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3.3 Das Wiarmebriickenaufmaf}
. Linge . Arﬁahl . . iwischén- . . ABzug . Aﬁzug . 7 Gésaﬁt-
linge bei Nr. lange

Nr. Lage Kennung Zuordnung [m] [m] [m] [m]
1 EG AW Bodenplatte > 59,5 | x 1 59,5 14,1 45,3
2 EG Fenster 1 Bodenplatte > 0,89 | x 12 10,6 0,0 1 10,6
3 EG Fenster 2 Bodenplatte > 1,76 | x 2 3,5 0,0 1 3,5
4 EG w1 Bodenplatte > 21,9 | x 1 21,9 2,1 19,8
5 EG w2 Bodenplatte > 29,7 | x 2 59,4 9,0 50,4
6 oG AW Geschossdecke > 59,5 | x 1 59,5 18,6 40,8
7 EG Fenster 1+2 Laibung > 2,14 | x 28 59,8 0,0 59,8
8 EG Fenster 3 Laibung > 1,24 | x 4 5,0 0,0 5,0
9 |0G Fenster 4+5 Laibung > 2,04 | x 28 57,1 0,0 57,1
10 | OG Fenster 3 Laibung > 1,24 | x 4 5,0 0,0 5,0
11 | 0G Fenster 6 Laibung > 2,14 | x 2 4,3 0,0 4,3
12 | EG Fenster 1+3 Rollokasten > 0,89 | x 14 12,4 0,0 12,4
13 | EG Fenster 2 Rollokasten > 1,76 | x 2 3,5 0,0 3,5
14 | OG Fenster 4 Rollokasten > 0,89 | x 14 12,4 0,0 12,4
15 | 0G Fenster 5 Rollokasten > 1,76 | x 2 3,5 0,0 3,5
16 | OG Fenster 6 Sturz > 2,26 | x 1 2,3 0,0 2,3
17 | OG Fenster 5 Balkon > 1,76 | x 2 3,5 0,0 19 3,5
18 | OG Fenster 4 FuRpunkt > 0,89 | x 12 10,6 0,0 6 10,6
19 |OG+EG Fenster 3 Briistung > 0,89 | x 4 3,5 0,0 3,5
20 | OG Fenster 6 Briistung > 2,26 | x 1 2,3 0,0 2,3
21 | 0G AW Balkon > 4,00 | x 2 8,0 35 6 4,5
22 |0G AW 0. Geschossdecke > 59,5 | x 1 59,5 17,9 41,5
23 |EG+0G AW AuRenecke > 568 | x 6 34,1 0,0 34,1
24 |EG+0G AW Innenecke > 568 | x 2 11,4 0,0 11,4

Tabelle 9: LéngenaufmaR der relevanten Warmebriicken

[] Thermische Gebiudehiille

12T
— )|

[%] Nr. Bauteilliste

Abbildung 22: Grafische Dokumentation von thermischer Hulle und WarmebriickenaufmaR

() Nr.Wirmebriickenaufmal

Wirmebriickenbagatelle
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3.4 Der projektbezogene Wiarmebriickenzuschlag

WARMEBRUCKENCHECK, FORMBLATT C

Detaillierter Warmebriickennachweis

Sachverstindige/-r Bauvorhaben

Name Name

StraRe Nr. StraRe Nr.
PLZ Ort PLZ Ort

Effizienzhauskategorie D Neubau D Sanierung

Dieser detaillierte Warmebriickennachweis wurde erstellt auf Basis

1 von Planungsdaten im Rahmen des Effizienzhausentwurfs. [ des umgesetzten Effizienzhauses nach Durchfiihrung.

Es handelt sich um eine konzeptionelle Warmebriickenbewertung ohne konkrete Werkplanung unter Verwendung von Referenz-¥-
Werten gemaR DIN 4108 Beiblatt 2:2019-06 und sonstigen gesicherten ¥-Wert-Annahmen.

Detailauflistung und Zusammenstellung Warmebriickenverluste P-Wert Linge Anzahl F, Wirmebriicken-
Nr. Lage Kennung Zuordnung Quelle* W/(mK)] [m] Ve[rr:;“
Anschliisse und Details zum unteren Gebdudeabschluss

1/ EG AW Bodenplatte WBK > 0,08 | x 453 | x 1 X 1 = 3,62 | wk
2| EG w Bodenplatte WBK > 0,04 | x 19,8 | x 1 X 1 = 0,79 |w/k
3/EG w Bodenplatte WBK > 0,01 ] x 50,4 | x 1 X 1 = 0,50 | wy/k
4 > X x x = W/K
5 > X X X = W/K
Details zu Fassadenanschliissen, Decken- und Wandeinbindungen
6| EG AW Geschossdecke BBL2 - Bild 185 > 0,04 | x 40,8 | x 1 X 1 = 1,63 | wk
7| 0G AW Balkon BBL2 - Bild 210 > 0,16 | x 45| x 1 X 1 = 0,72 | wyk
> b3 b3 X = W/K
9 > X X X = W/K
10 > b3 b3 b3 = w/K
Fenster- und Fenstertiiranschliisse
11| EG+ OG | Fenster Laibung EB > 0,049 x | 1311 x 1 X 1 = 6,42 | w/k
12| EG Fenster Rollokasten EB > 0,153 | x 15,9 | x 1 X 1 = 2,43 |wk
13| EG Fenster Bodenplatte BBL2 - Bild 23 > 0,03 | x 14,1 x 1 X 1 = 0,42 | w/k
14| EG + OG | Fenster Briistung EB > 0,073 | x 576 | x 1 X 1 = 0,42 | w/k
15 > X X X = 0,00 |w/k
Anschliisse und Details am oberen Gebéudeabschluss
16| OG Oberste GD AW EB 2| -0026|x 41,5 x 1 X 1 = -1,08 |w/k
17| OG Oberste GD Fenster/Rollokasten EB > 0,11 | x 159 | x 1 X 1 = 1,75 | wk
18 OG Oberste GD Fenster/Sturz BBL2 - Bild 238 > 0,10 | x 23| x 1 X 1 = 0,23 | w/k
19 > x b3 x = W/K
20 > b3 X X = w/K
Sonstige Details und weitere Anschliisse
21| OG Fenster Balkon BBL2 — Bild 212 > 0,19 | x 35| x 1 X 1 = 0,67 | w/k
22| 0G Fenster FuRpunkt BBL2 - Bild 180 > 0,17 | x 10,6 | x 1 X 1 = 1,80 | w/k
23| EG+0G | AW AuRenecke EB 2| -0074|x 34,1 x 1 X 1 = -2,52 | wyi
24 EG+0G | AW Innenecke EB > 0,043 | x 14| x 1 X 1 = 0,49 | w/k
25 > X X X = W/K
* EB: eigene ; WBK: Wi ii

WBV: Wirmebriickenveroffentlichung; BBL2: DIN 4108 Beiblatt 2

Zwischensumme: W/K

Weitere Warmebriickenverluste aus separater Auflistung (Formblatt C-1): W/K

Gesamtsumme Wirmebriickenverluste (gWBV): 18,3 | wyk

Hillflichenspezifischer Warmebriickenverlust gWBY Gebiude.
hiillftache A
O Ergebnisiibertrag aus eigener Zusammenstellung AuwB |>(] 183wk / | 7600w ) = | 0,024 | W/(m)

Bestatigung Sachverstandige/-r
Ich versichere, dass die obigen Angaben zum detaillierten Warmebriickennachweis vollstandig und richtig sind und dass ich sie durch
geeignete Unterlagen belegen kann.

Ort, Datum Unterschrift

Abbildung 23: Warmebriickenberechnung tiber Formblatt C
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Anmerkungen zur Berechnung des projekt-
bezogenen Wiarmebriickenzuschlags

Warmebriickendetails unterer Gebaudeabschluss

Die Warmebriickenverluste der Details 1 bis 3 wurden auf
Grundlage des frei zuganglichen Warmebriickenkatalogs der
Arge Ziegel bestimmt. Die angegebenen W-Werte liegen auf
der sicheren Seite, da gegeniiber dem Detail aus dem Katalog
die vorhandene Bodenplatte auf der Unterseite mit 12 cm
statt mit 10 cm Warmedammung geplant ist.
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Fensteranschlisse tiber Ersatzmodell und Korrektur-
berechnung

Die W-Werte der Warmebriickendetails 11,12, 14 und 17
wurden Uber eine eigene Berechnung mit dem Ersatzmodell
fur Fenster- und Rollokastenanschliisse ermittelt. Fiir die
verwendeten Werte musste somit eine Korrekturberechnung
vorgenommen werden:

Nr. Bild-Nr. Beiblatt 2 Uber Ersatzmodell berechneter

Korrekturwert iiber Beiblatt 2: Ansetzbarer Psi-Wert

Psi-Wert retaer. ™ Pretprs.

[W/(mK)] [W/(mK)] [W/(mK)]
11 227 -0,001 (0,07 -0,02) 0,049
12 253 0,153 (0,23 -0,23) 0,153
14 221 -0,007 (0,1-0,02) 0,073
17 254 0,110 (0,23 -0,23) 0,110

Tabelle 10: Korrekturberechnung der vorhandenen Fensteranschliisse

Sonstige Warmebriickendetails

Fir die Details Nr. 16, 23 und 24 wurden ¥-Werte fiir die
Warmebriickenbewertung herangezogen, die bei friiheren
Projekten durch eigene Berechnung ermittelt wurden. Alle
anderen Warmebriicken wurden auf Basis des Referenzwerts
der Kategorie B fiir die jeweilige Anschlusssituation gemaR

Beiblatt 2 beriicksichtigt. Die Details 6, 23 und 24 kénnten
auch im Rahmen der Bagatellregelung, so wie es fiir die
Anschliisse der einzeln auftretenden AuRentiir angewandt
wurde, unberiicksichtigt bleiben. Das Gesamtergebnis wiirde
sich durch Weglassen der drei Warmebriicken nicht ver-
andern.
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Ergebnisbewertung

Fir das betrachtete kleine Mehrfamilienhaus ergibt sich tber
eine detaillierte projektspezifische Warmebriickenberech-
nung ein zusatzlicher Verlust Giber die thermische Gebdude-
hiille von AU, = 0,024 W/(m?K). Somit kann schon friihzei-
tig ohne eine fertiggestellte Werkplanung ein Warmebrii-
ckenansatz fiir das energetische Gesamtkonzept gewahlt
werden, der 20 Prozent unter dem Pauschalzuschlag gemaR
Kategorie Bvon AU, = 0,03 W/(m?K) liegt und damit kos-
tensparende Auswirkungen auf die erforderlichen Ddmm-
stoffdicken fir das Effizienzhaus 40 hat.

Dieses Ergebnis kann insgesamt als ,,auf der sicheren Seite
liegend“ bewertet werden, da zum einen die verwendeten
Referenzwerte aus Beiblatt 2 in der Regel mit Sicherheiten
beaufschlagt sind und zum anderen Warmeverluste einzel-
ner Warmebriickendetails doppelt berticksichtigt wurden, da
es durch das LangenaufmaR hiufig zu Uberlagerungen von
Wirmebriickeneffekten kommt, die teilweise zu einer Uber-
schdtzung der Warmeverluste fiihren. Als Beispiel wéren

bei dem betrachteten Gebiude das Detail 6 ,AuRenwand/
Geschossdecke® und Detail 12 ,Fenster/Rollokasten im EG“
hinsichtlich dieser Uberlagerung zu nennen.

Dokumentation Warmebriickenkonzept

Hinweis:

Wiaren fiir die konzeptionelle Warmebriickenbewer-
tung ausschlieRlich die Referenzwerte der Kategorie B
des Beiblatts 2 verwendet worden, hatte sich insgesamt
fuir das geplante Mehrfamilienhaus ein Warmebriicken-
zuschlag von AU, .= 0,045 W/(m?K) ergeben, was fiir
eine Warmeschutzoptimierung des angestrebten Ef-
fizienzhauses nicht hilfreich gewesen ware. Nur bei
einer geplanten Umsetzung als Holzbaukonstruktion
hatte sich bei kompletter Referenzwertbetrachtung mit
einem AU, -Ergebnis von 0,028 W/(m?K) ein Zuschlag

von unter 0,03 W/(m?K) ergeben.

Gegeniiberstellung der AU, -Ergebnisse bei ausschlieRlicher Verwendung von Referenzwerten gemiR Kategorie B

AuRengedimmte Konstruktion Holzbaukonstruktion

0,045 W/(m?K) 0,028 W/(mK)

Monolithische Bauweise

Zweischalige Bauweise

0,051 W/(m?K) 0,049 W/(mZK)

Tabelle 11: Projektspezifischer Warmebriickenzuschlag bei ausschlieRlicher Verwendung der entsprechenden Referenzwerte
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3.5 Der spezifische Transmissionswiarmeverlust H" der Gebdudehtille

Mit den gewahlten Warmeschutzmafnahmen und dem
errechneten projektbezogenen Warmebriickenzuschlag
ergibt sich fiir das betrachtete Mehrfamilienhaus folgender
spezifischer Transmissionswarmeverlust:

Referenzgebdude Effizienzhaus
Bauteilflache Gesamt- U-Wert f. H, U-Wert f. H,
flache
- : - . I Wi : P - . I Wi
1. | Bodenplatte 203,4 0,35 0,4 28,5 0,199 0,4 16,2
2. | AuBenwand 278,7 0,28 1 78,0 0,132 1 36,8
3. | Oberste Geschossdecke 203,4 0,2 0,8 32,5 0,107 0,8 17,4
4. | Fenster 70,2 1,3 1 91,3 0,82 1 57,6
5. | Eingangstir 4,8 1,8 1 8,7 1,1 1 53

Summe: 760,4

6. | Warmebriickenzuschlag 760,4 0,05 ‘ 18,2
277,0 151,5

Spezifischer Transmissions-
wdrmeverlust H,
Relativzum Referenzgebdude: 54,7 | %

Spezifischer Transmissions-
wadrmeverlust H” |

0,364 ‘W/(mzK) 0,199 | W/(mK)

Tabelle 12: Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes fiir die Referenzausfiihrung und das geplante Warmeschutzkonzept

Somit ist der Nachweis fiir ein Effizienzhaus 40 beziglich
des geplanten Warmeschutzes erbracht.
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Anhang

Formulare zur Dokumentation



WARMEBRUCKENCHECK, FORMBLATT A1l

Gleichwertigkeitsnachweis gemif DIN 4108 Beiblatt 2:2019-06

Sachverstandige/-r Bauvorhaben

Name Name

Strale Nr. Strale Nr.
PLZ Ort PLZ Ort

Effizienzhauskategorie I:l Neubau I:l Sanierung

Der Gleichwertigkeitsnachweis wurde erstellt auf Basis

T von Planungsdaten im Rahmen des Effizienzhausentwurfs. [ des umgesetzten Effizienzhauses nach Durchfiihrung.
Relevante Warmebriicken fiir Klassifizierung WB-Detail gemiR 4108 Bbl. 2 Nachweis der Gleichwertigkeit nach Verfahren
den Gleichwertigkeitsnachweis : i i i i : 1 : 2 : 3 : 4
Bild- :Kategorie: Kategorie: nicht vor- Konstruktives Wirme- W-Wert W-Wert aus
nummer A B konform : handen : Grundprinzip durchlass- nach eigener : Veréffentlichung
Bbl.2 widerstand Berechnung

Kellerboden / KellerauRenwand

Kellerboden / Kellerinnenwand

Kellerinnenwand / KellerauRenwand

Kellerdecke / AuRenwand

Kellerdecke / Innenwand

Bodenplatte / AuRenwand

Unterer Gebdudeabschluss

Bodenplatte / Innenwand

Bodentiefes Fenster / Bodenplatte

W IN o | b~ w N

Bodentiefes Fenster / Kellerdecke

-
o

Bodentiefes Fenster / Geschossdecke

i
[

Fensterbristung

-
N

Fensterlaibung

[
w

Fenstersturz

[
i

Fenstersturz mit Rollokasten

Fensteranschliisse

-
w

Dachflichenfenster (oben/unten)

[
(<))

Dachflichenfenster (seitlich)

[
~

Lichtkuppel

-
[

Oberste Geschossdecke / Traufe

=
o

Oberste Geschossdecke / Innenwand

N
o

Oberste Geschossdecke / Giebelwand

Traufe

N
N

Ortgang

N
w

Flachdach (Attika)

Oberer Gebiudeabschluss
N
[

N
=

First (Pultdach)

N
w

Geschossdecke / AuRenwand

N
a

Balkonanschluss

N
~

Innenwand / Dach

N
©

Innenwand / Innenwand

N
o

Innenwand / Geschossdecke

Auskragende Geschossdecke

w
iy

Geschossdecke / Fassadenriicksprung

w
N

Gaubenwange / Gaubendach

w
w

Gaubenwange / Dachfliche

w
~

Tiefgaragendecke / Innenwand

Geschossdecken und sonstige Anschliisse
w
o

35| Tiefgaragendecke / AuRenwand

Werden Wéarmebriickenanschlussdetails unterschiedlich ausgefiihrt und dadurch verschiedene Nachweismethoden verwendet, nutzen Sie bitte ein weiteres Formblatt A1 oder verwenden Sie das Formblatt A2
zur freien Detaileingabe.

Folgender Warmebriickenzuschlag AU, kann fiir das Gebdude verwendet werden:
I:l 0,05 W/(m?K) Am Gebaude sind ausschlieRlich Warmebriickenanschlisse der Kategorie A oder gleichwertig vorhanden.
I:l 0,03 W/(m?K) Am Gebaude sind ausschlieRlich Warmebriickenanschlisse der Kategorie B oder gleichwertig vorhanden.

I:l AU, wird korrigiert, da Detailanschliisse unterschiedlicher Kategorien am Gebéude vorhanden sind. Ergebnis iiber Formblatt B.

Bestatigung Sachverstandige/-r
Ich versichere, dass die obigen Angaben zum Gleichwertigkeitsnachweis vollstandig und richtig sind und dass ich sie durch geeignete
Unterlagen belegen kann.

Ort, Datum Unterschrift




WARMEBRUCKENCHECK, FORMBLATT A2

Gleichwertigkeitsnachweis gemif DIN 4108 Beiblatt 2:2019-06

Sachverstandige/-r Bauvorhaben

Name Name

Strale Nr. Strale Nr.
PLZ Ort PLZ Ort

Effizienzhauskategorie D Neubau D Sanierung

Der Gleichwertigkeitsnachweis wurde erstellt auf Basis
I von Planungsdaten im Rahmen des Effizienzhausentwurfs. [ des umgesetzten Effizienzhauses nach Durchfiihrung.

Relevante Warmebriicken fiir Klassifizierung WB-Detail gemiR 4108 Bbl. 2 Nachweis der Gleichwertigkeit nach Verfahren
den Gleichwertigkeitsnachweis i i i i : 1 : 2 : 3 : 4

Bild- :Kategorie : Kategorie: nicht vor- Konstruktives Wirme- W-Wert W-Wert aus
nummer A B konform : handen ' Grundprinzip durchlass- nach eigener  :Veréffentlichung

Bbl.2 widerstand Berechnung

Anschlisse und Details zum unteren Gebdudeabschluss

1

v s w N

6

Details zu Fassadenanschliissen, Decken- und Wandeinbindungen

7

8

9

10

11

12

Fenster- und Fenstertiiranschliisse

14

15

16

17

18

Anschlisse und Details am oberen Gebdudeabschluss

19

20

21

22

23

24

Sonstige Details und weitere Anschliisse

25

26

27

28

29

30

Folgender Warmebriickenzuschlag AU, , kann fiir das Gebdude verwendet werden:
D 0,05 W/(m?K) Am Gebaude sind ausschlieRlich Warmebriickenanschliisse der Kategorie A oder gleichwertig vorhanden.
D 0,03 W/(m?K) Am Gebaude sind ausschlieRlich Warmebriickenanschliisse der Kategorie B oder gleichwertig vorhanden.

D AU, wird korrigiert, da Detailanschliisse unterschiedlicher Kategorien am Gebédude vorhanden sind. Ergebnis iiber Formblatt B.
Bestitigung Sachverstindige/-r

Ich versichere, dass die obigen Angaben zum Gleichwertigkeitsnachweis vollstdndig und richtig sind und dass ich sie durch geeignete
Unterlagen belegen kann.

Ort, Datum Unterschrift




WARMEBRUCKENCHECK, FORMBLATT B

Erweiterter Gleichwertigkeitsnachweis
gemaif} DIN 4108 Beiblatt 2:2019-06 und DIN V 18599-2:2018-09

Sachverstiandige/-r Bauvorhaben/Effizienzhaus

Name Name

StraRe Nr. StraRe Nr.
PLZ Ort PLZ Ort

Effizienzhauskategorie D Neubau D Sanierung

Der erweiterte Gleichwertigkeitsnachweis wurde erstellt auf Basis
1 von Planungsdaten im Rahmen des Effizienzhausentwurfs. ] des umgesetzten Effizienzhauses nach Durchfiihrung.

1.  Eskann bestatigt werden, dass alle vorhandenen Warmebriicken am dokumentierten Effizienzhaus auRer die unter 2. aufgefiihrten
Details eine eindeutige Konformitédt zu den in DIN 4108 Beiblatt 2 dargestellten Konstruktionsprinzipien der maRgebenden Kategorie
A oder Kategorie B aufweisen. Ein entsprechender Gleichwertigkeitsnachweis gemaR Formblatt A liegt diesem Formular bei.

2. Folgende Warmebriickendetails weisen keine eindeutige Konformitat zu den in DIN 4108 Beiblatt 2 dargestellten Konstruktionsprin-
zipien der malgebenden Kategorie A bzw. Kategorie B auf oder sind als Anschlussdetail nicht vorhanden, sodass ein Korrekturwert auf
den gewahlten pauschalen Warmebriickenzuschlag eingerechnet werden muss.

Nicht konformer oder nicht vorhandener Warmebriickenanschluss gemaR DIN 4108 Beiblatt 2

Bildnummer  nicht nicht Fir Foder¥, ¥-Wert Lange AH,

Lfd. Nr. aus Formblatt A BblL.2 konform  vorhanden [W/(mK)] [W/(mK)] [W/(mK)] [m] [W/K]
1 > - = X =

2 > - = X =

3 > - = X =

4 > - = X =

5 > - = X =

6 > - = X =

7 > - = X =

8 > - = X =

9 > - = X =

10 > - = X =

11 > - = X =

12 > - = X =

13 > - = X =

14 > - = X =

15 > - = X =

Hinweis zur Korrekturberechnung: Summe AHT,WB:
Als ¥ i kannauch ¥ verwendet werden, sofern der pauschale Warmebriickenzuschlag fiir Kategorie B korrigiert wird. Wird ¥ ¢ . iiber eine

eigene Berechnung ermittelt oder wird ein Wert aus Veréffentlichungen verwendet, ist darauf zu achten, dass in diesem Fall ein temperaturbewer-
teter W-Wert beriicksichtigt ist. Sind Anschlussdetails von Bauelementen anzusetzen, ist als Abzugswert stets der detaillierte Referenzwert ¥ zu
verwenden. Negative Korrektur-¥-Werte (AW) sind fir dieses Bewertungsverfahren nicht zuléssig.

Zur Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes H”  fiir das zu dokumentierende Effizienzhaus ist somit folgender auf die

Umfassungsfliche bezogener korrigierter pauschaler Wiarmebriickenzuschlag AU, , anzusetzen:
AH,, Gebiudehiillfliche A AU,
[W/K] [m?] Kategorie A oder B
AUy ot 2 ( \ / \ Yw/miK) o+ W/(mK) = W/(m?K)

Bestitigung Sachverstandige/-r
Ich versichere, dass die obigen Angaben zum erweiterten Gleichwertigkeitsnachweis vollstandig und richtig sind und dass ich sie durch
geeignete Unterlagen belegen kann.

Ort, Datum Unterschrift




WARMEBRUCKENCHECK, FORMBLATT C

Detaillierter Warmebriickennachweis

Sachverstandige/-r Bauvorhaben
Name Name
StralRe Nr. StraRe

PLZ Ort PLZ

Effizienzhauskategorie

Ort

I:l Neubau

Dieser detaillierte Warmebriickennachweis wurde erstellt auf Basis

I:l von Planungsdaten im Rahmen des Effizienzhausentwurfs.

O

Sanierung

I:l des umgesetzten Effizienzhauses nach Durchfiihrung.

|:| Es handelt sich um eine konzeptionelle Warmebriickenbewertung ohne konkrete Werkplanung unter Verwendung von
Referenz-¥-Werten gemaR DIN 4108 Beiblatt 2:2019-06 und sonstigen gesicherten ¥-Wert-Annahmen.

Detailauflistung und Zusammenstellung Wirmebriickenverluste "W-Wert | Linge = Anzahl | F Wirmebriicken- |
Nr. Lage Kennung Zuordnung Quelle* §W/mK) [m] Ve{:‘TSt
Anschlisse und Details zum unteren Gebaudeabschluss . . )

1 > X X X = W/K
2 > X X X = W/K
3 2> X X X = W/K
4 > X X X = W/K
5 > X X X = W/K
Details zu Fassadenanschliissen, Decken- und Wandeinbindungen

6 2> X X X = W/K
7 > X X X = W/K
8 > X X X = W/K
9 > X X X = W/K
10 > X X X = W/K
Fenster- und Fenstertiiranschlisse

11 > X X X = W/K
12 > X X X = W/K
13 > X X X = W/K
14 > X X X = W/K
15 > X X X = W/K
Anschliisse und Details am oberen Gebdudeabschluss

16 > X X X = W/K
17 > X X X = W/K
18 > X X X = W/K
19 > X X X = W/K
20 > X X X = W/K
Sonstige Details und weitere Anschliisse

21 > X X X = W/K

22 > X X X = W/K
23 > X X X = W/K
24 > X X X = W/K
25 > X X X = W/K
* EB: eigene Berechnung; WBK: Warmebriickenkatalog;

WBV: Wirmebrickenveréffentlichung; BBL2: DIN 4108 Beiblatt 2 | | Zwischensumme: | | W/K
Weitere Warmebriickenverluste aus separater Auflistung (Formblatt C-1): | | W/K
Gesamtsumme Warmebriickenverluste (gWBV): | | W/K

Hiillflichenspezifischer Warmebriickenverlust

I:l Ergebnistibertrag aus eigener Zusammenstellung

Bestatigung Sachverstandige/-r

gWBV

Gebiude-
hiillfliche A

A-UWB |3 (

wiK [

m )

Ich versichere, dass die obigen Angaben zum detaillierten Warmebriickennachweis vollstandig und richtig sind und dass ich sie durch

geeignete Unterlagen belegen kann.

Ort, Datum

Unterschrift




WARMEBRUCKENCHECK, FORMBLATT C-1

Detaillierter Warmebriickennachweis - Erganzung

Sachverstandige/-r Bauvorhaben

Name Name

StraRe Nr. StraRe Nr.
PLZ Ort PLZ Ort

Effizienzhauskategorie I:l Neubau I:l Sanierung

Dieser detaillierte Warmebriickennachweis wurde erstellt auf Basis

I:l von Planungsdaten im Rahmen des Effizienzhausentwurfs. I:l des umgesetzten Effizienzhauses nach Durchfiihrung.

|:| Es handelt sich um eine konzeptionelle Warmebriickenbewertung ohne konkrete Werkplanung unter Verwendung von Referenz-¥-
Werten gemaR DIN 4108 Beiblatt 2:2019-06 und sonstigen gesicherten ¥-Wert-Annahmen.

Detailauflistung und Zusammenstellung Wirmebriickenverluste U W-Wert | Linge . Anzahl | Exx Wirmebriicken-
N N N N N N N N Vefll—lst

Nr. Lage Kennung Zuordnung Quelle* W/(mK)] [m] [m]
Anschlisse und Details zum unteren Gebdudeabschluss . - o o .

21 > X X X = W/K
22 > X X X = W/K
23 > X X X = W/K
24 > X X X = W/K
25 > X X X = W/K
26 > X X X = W/K
Details zu Fassadenanschliissen, Decken- und Wandeinbindungen

27 > X X X = W/K
28 > X X X = W/K
29 > X X X = W/K
30 > X X X = W/K
31 > X X X = W/K
32 > X X X = W/K
Fenster- und Fenstertiiranschlisse

33 > X X X = W/K
34 > X X X = W/K
35 > X X X = W/K
36 > X X X = W/K
37 > X X X = W/K
38 > X X X = W/K
Anschlisse und Details am oberen Gebdudeabschluss

39 > X X X = W/K
40 > X X X = W/K
41 2> X X X = W/K
42 > X X X = W/K
43 > X X X = W/K
44 > X X X = W/K
Sonstige Details und weitere Anschlisse

45 > X X X = W/K
46 > X X X = W/K
47 > X X X = W/K
48 > X X X = W/K
49 > X X X = W/K
50 > X X X = W/K
* EB: eigene Berechnung; WBK: Wirmebriickenkatalog; WBV: Warmebriickenverdffentlichung; BBL2: DIN 4108 Beiblatt 2

**Fir den Fall, dass temperaturbewertete P-Werte aufgefiihrt sind, ist ausschlieRlich ein F -Wert von 1 zu verwenden. Summe HT‘ we* |:| WIK

Bestitigung Sachverstandige/-r
Ich versichere, dass die obigen Angaben zum detaillierten Warmebriickennachweis vollstandig und richtig sind und dass ich sie durch
geeignete Unterlagen belegen kann.

Ort, Datum Unterschrift
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DIN-Normen und Gesetze

Die Inhalte, die Erlduterungen und die Ausarbeitung dieser Warmebriickenbroschiire beziehen sich unter anderem auf folgen-

de gesetzliche Vorschriften und Normen:

m  Gesetz zur Vereinheitlichung des Energiesparrechts fiir Gebdude und zur Anderung weiterer Gesetze, Artikel 1 - Gesetz zur
Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Warme- und Kilteerzeugung in Gebiuden (Gebidudeenergie-

gesetz GEG) vom 8. August 2020

= DIN 4108 Beiblatt 2:2019-06, Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden; Beiblatt 2: Warmebriicken - Planungs- und
Ausflihrungsbeispiele

= DIN 4108-2, Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden - Teil 2: Mindestanforderungen an den Warmeschutz

m  DIN 4108-4, Wirmeschutz und Energie-Einsparung in Gebdauden - Teil 4: Warme- und feuchteschutztechnische Bemessungs-

werte
= DINEN 14351-1, Fenster und Tiiren - Produktnorm, Leistungseigenschaften - Teil 1: Fenster und AuRentiren

= DINEN ISO 6946:2018-03, Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangskoeffizient — Berechnungsverfahren
(ISO 6946:2017); Deutsche Fassung EN ISO 6946:2017

m  DINENISO 10077-2, Wirmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiiren und Abschliissen - Berechnung des Warmedurch-
gangskoeffizienten - Teil 2: Numerisches Verfahren fir Rahmen

= DINENISO 10211, Wiarmebriicken im Hochbau - Warmestrome und Oberflachentemperaturen - Detaillierte Berechnungen

= DINENISO 10456, Baustoffe und Bauprodukte - Warme- und feuchtetechnische Eigenschaften - Tabellierte Bemessungswerte
und Verfahren zur Bestimmung der warmeschutztechnischen Nenn- und Bemessungswerte

m  DINENISO 13370, Warmetechnisches Verhalten von Gebduden - Warmetibertragung tiber das Erdreich — Berechnungs-
verfahren

= DINENISO 13788, Warme- und feuchtetechnisches Verhalten von Bauteilen und Bauelementen - Raumseitige Oberfldchen-
temperatur zur Vermeidung kritischer Oberflichenfeuchte und Tauwasserbildung im Bauteilinneren - Berechnungsverfahren

m  DINENISO 14683, Warmebriicken im Hochbau - Lingenbezogener Warmedurchgangskoeffizient - Vereinfachte Verfahren und
Anhaltswerte

= DINV18599-2:2018-09, Energetische Bewertung von Gebauden - Berechnung des Nutz-, End- und Priméarenergiebedarfs fir
Heizung, Kihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung - Teil 2: Nutzenergiebedarf fiir Heizen und Kiihlen von Gebaude-

zonen
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Weiterfiihrende Literatur
Johannes Volland, Michael Pils, Timo Skora: ,Warmebriicken: erkennen - optimieren — berechnen - vermeiden®, 2. Auflage,
Rudolf Miiller Verlag

Gerd Hauser, Horst Stiegel: ,Wéarmebriickenkatalog fiir Modernisierungs- und Sanierungsmalinahmen zur Vermeidung von
Schimmelpilzen®, Fraunhofer IRB Verlag (Bauforschung fiir die Praxis, Bericht 74)

Marc Klatecki, Stephan Schlitzberger, Anton Maas, Anna Bauer: ,Erarbeitung eines Warmebriickenkatalogs fiir Fenster-
anschliisse®, Fraunhofer IRB Verlag (Forschungsinitiative ZukunftBAU, F 3015)

Arbeitskreis Kostenglinstige Passivhduser: Protokollband Nr. 16 ,Warmebriickenfreies Konstruieren®

Arbeitskreis Kostengiinstige Passivhduser: Protokollband Nr. 35 ,Warmebriicken und Tragwerksplanung - die Grenzen des
warmebriickenfreien Konstruierens®
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