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|. Grundlagen

Warmebricken sind Stellen in der Umhullung eines Gebaudes,
an denen bauart- oder materialbedingt ein ortlich veranderter
Warmedurchgang durch die Konstruktion vorliegt. Im Winter
kann es gegenuber der benachbarten Bauteilflache zu deut-
lich verringerten Innenoberflachentemperaturen kommen und
in der Folge zu Kondensatanfall und Schimmelbildung. Mit zu-
nehmender Warmedammung sinkt der Warmeverlust durch die
flachigen Bauteile. Dabei nimmt auch gleichzeitig der Warme-
verlust an den Anschlussstellen der Bauteile ab. Die Abnahme
ist jedoch geringer als beim Warmeverlust durch die Bauteil-
flache. Dadurch steigt der prozentuale Anteil der Warmebricken
am Gesamt-Warmeverlust, auch wenn der absolute Beitrag der
Warmebricken sinkt. Mit steigendem Dammstandard kommt
den Warmebricken im Planungsprozess und bei der Bewer-
tung eines Gebaudes daher eine zunehmende Bedeutung zu.

1.1 Berucksichtigung von Warmebriicken im energiesparrecht-
lichen Nachweis

Generell muss ein Planer gemafl Energieeinsparverordnung
(EnEV § 7 bzw. zukunftig gemaR Gebaudeenergiegesetz (GEG))
den Einfluss konstruktiver Warmebriicken auf den Jahres-Heiz-
warmebedarf ,nach den Regeln der Technik und den im jewei-
ligen Einzelfall wirtschaftlich vertretbaren Mahahmen* so ge-
ring wie moglich halten.

Der Einfluss der Warmebrlicken wird im energiesparrechtlichen
Nachweis mittels eines additiven Zuschlags H;yg = AUy - A
zum Transmissionswarmetransfer berlcksichtigt. A ist Sum-
me der Flachen aller Bauteile der warmeuUbertragenden Um-
fassungsflache (thermische Hullflache). Die Ansatze zur Ermitt-
lung von AU, die wahlweise infrage kommen, sind in Tafel 1
beschrieben.

Tafel 1 Ermittlung von AU,

Nr. Art AUyg in W/(m2-K)

Grundlagen

Allgemein gilt, ohne weiteren Nachweis, ein pauschaler Warme-
bruckenzuschlag von 0,10 W/(m?2:K), bei Gebauden mit AuRen-
bauteilen mit Innenddmmung und einbindenden Massivbautei-
len sogar 0,15 W/(m?2-K).

1.2 Kategorien A und B

Beim pauschalen reduzierten Warmebrickenzuschlag
AUy = 0,03 oder 0,05 W/(m2-K) mussen alle relevanten
Warmebricken der Kategorie A oder B nach DIN 4108 Bei-
blatt 2 entsprechen. Erflllen einzelne Bauteilanschlisse
die Kategorie nicht, die anderen aber schon, muss fur die
nicht-gleichwertigen Warmebriicken deren Uberschreitung
AV = V- ¥, .des ¥-Werts der Warmebrlcke Uber den jeweiligen
Referenzwert (A oder B) der betreffenden Warmebricke(n) zu-
sétzlich beriicksichtigt werden. Es dirfen nur Uberschreitungen
berlcksichtigt werden, keine negativen A¥-Werte. Warmebru-
cken, die gar nicht im Beiblatt enthalten sind und damit keinen
Referenzwert haben, den sie einhalten konnten, werden analog
behandelt, wobei aber nicht die Uberschreitung eingeht, son-
dern der ganze ¥-Wert. Nicht-gleichwertige und nicht-vorhan-
dene Warmebrucken dirfen zusammen in einem kombinierten
(hybriden) Zuschlag berucksichtigt werden.

1.3 Projektspezifischer Warmebriickenzuschlag

Alternativ zu den pauschalisierten Ansatzen darf der Warme-
bruckenzuschlag projektspezifisch individuell detailliert ermit-
telt werden. Dafur werden die Langen der relevanten Warme-
briicken aus den Planen abgelesen oder abgemessen und mit
den ¥-Werten der jeweiligen Anschlussdetails multipliziert.

Beschreibung

1 Pauschal, allgemein

1.1 Ohne weiteren Nachweis | 0,10 Hoher Zuschlag, entspricht einer Erh6hung aller U-Werte der Hullflache um
0,10 W/(m2-K).
1.2 Ohne weiteren Nachweis, | 0,15 Bei AuBBenbauteilen mit Innendammung und einbindenden Massivbauteilen.
bei Innenddmmung Hoher Zuschlag, entspricht einer Erh6hung aller U-Werte der Hullflaiche um
0,15 W/(m2-K).
2 Pauschal, reduziert, mit Uberpriifung und Einhaltung der Gleichwertigkeit nach DIN 4108 Beiblatt 2
2.1 Kategorie A 0,05 Bei Gleichwertigkeit aller relevanten Warmebricken zu Kategorie A der
DIN 4108 Beiblatt 2.
2.2 Kategorie B 0,03 Bei Gleichwertigkeit aller relevanten Warmebriicken zu Kategorie B
(verbesserte Warmebrlickenvermeidung) der DIN 4108 Beiblatt 2.

2.3 Pauschal (Kat. A oder B) | 0,05 + x oder Kombinierter (,hybrider, mit Korrekturwert) Wérmebrﬂckenzuschlag. Fir alle
kombiniert, bei nicht- 0,03 +x nicht-gleichwertigen Warmebricken wird die Uberschreitung ihres ¥-Werts
gleichwertigen Warme- mitx=3 (¥ ¥,,) - 1)/A Uber den Referenzwert (A oder B) zusatzlich zum Pauschalwert 0,05 bzw.
briicken oo 0,03 beriicksichtigt. 2.3 und 2.4 diirfen gleichzeitig angewendet werden.

2.4 Pauschal (Kat. A oder B) | 0,05 + y oder Kombinierter (,hybrider“, mit Korrekturwert) Warmebrickenzuschlag, fir
kombiniert, bei nicht im | 0,03 +y Warmebrlcken, die im Beiblatt gar nicht enthalten sind. 2.3 und 2.4 durfen
Beiblatt enthaltenen mity =3 (¥, - /)/A gleichzeitig angewendet werden.

Warmebricken

3 Projektbezogen

3.1 Individueller (detaillierter) | 3 (¥; - /,)/A Individuelle ¥-Werte je Warmebriicke z.B. aus dem KS-Warmebriickenkatalog.
Zuschlag I ist jeweils die Lange der Warmebriicke, A die gesamt warmetbertragende

Umfassungsflache des Gebaudes bzw. der Zone
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Die ¥-Werte konnen beispielsweise aus dem KS-Warmebri-
ckenkatalog entnommen oder individuell zweidimensional be-
rechnet werden. Die Ergebnisse aller einzelnen Warmebricken
werden addiert und die Summe durch die gesamte Hullflache
dividiert. So erhalt man den tatsachlich vorhandenen Warme-
brickenzuschlag, welcher anstelle des pauschalen Zuschlags
im energiesparrechtlichen Nachweis angesetzt werden darf.
Diese Vorgehensweise ist die genaueste der Moglichkeiten und
fuhrt haufig zu den glnstigsten Ergebnissen im energiespar-
rechtlichen Nachweis. Mit dem KS-Warmebriickenkatalog kann
online ein entsprechender Nachweis des projektspezifischen
Warmebrickenzuschlags erstellt werden. Er kann bei der Bean-
tragung von Fordermitteln als Warmbriickennachweis aller rele-
vanten Warmebriicken bei der KfW eingereicht werden.

1.4 Auswirkung

Ein pauschaler Warmebrilickenzuschlag der Kategorie B bedeu-
tet, dass die Warmebrlckenverluste 40 % niedriger sind als fur
Kategorie A. Bei einem projektspezifischen Warmebriickenzu-
schlag von AU,z von z.B. 0,014 W/(m?2-K) ware der Warmebru-
ckeneinfluss nochmals 32 % niedriger. Dadurch gewinnt man
wertvollen Spielraum im Nachweis, den man z.B. zur weite-
ren Unterschreitung der Anforderungen oder fir kostenglins-
tigere, einfachere Losungen bei der Anlagentechnik nutzen
kann (Bild 1).

| KALKSANDSTEIN - Warmebriickenkatalog online

Erfahrungen zeigen, dass bei Einfamilienhdusern sowie bei Rei-
hen- und Doppelhausern in der Regel ein Nachweis des projekt-
bezogenen (detaillierten) Warmebriickenzuschlags lohnenswert
ist, anstelle eines pauschalen Ansatzes. Im Geschosswoh-
nungsbau ist hingegen der pauschale Ansatz der Kategorie B
in vielen Fallen nur wenig unglinstiger als ein projektspezifischer
Warmebruckenzuschlag. Die Details im KS-Warmebrickenkata-
log sind mindestens gleichwertig zu Kategorie A, die meisten
erflllen die Kategorie B, etliche weisen sogar noch einen deut-
lich héheren Warmeschutz als Kategorie B auf.

Wie der projektbezogene Zuschlag AU,z ausgerechnet wird, ist
im Anwendungsbeispiel dargestellt. Der Arbeitsaufwand daflr
nimmt schon nach wenigen betrachteten Gebauden deutlich
ab: Haufig werden immer wieder gleiche Bauteilanschlisse ver-
wendet. In der Folge wiederholen sich auch die ¥-Werte flr die
Details. Nach einigen Gebauden mit detailliertem Warmebri-
ckennachweis mussen nur noch die Warmebrickenlangen in-
dividuell bestimmt werden. Viele ¥-Werte liegen aus den vor-
herigen Planungsobjekten mit identischen Details bereits vor
und kdnnen Gbernommen werden.

Dagegen ist das Ankreuzen des verminderten Warmebrlcken-
zuschlags AU,z = 0,05 oder AU, = 0,03 W/(m2-K) ohne wei-
tere Uberpriifung nicht empfehlenswert. Der Planer erklért da-
mit namlich verbindlich, dass alle relevanten Warmebriicken
gleichwertig zu DIN 4108 Beiblatt 2 sind, und haftet im Rahmen
der Planungshaftung auch dafir. Er sollte
also unbedingt sicherstellen, dass dies
auch zutrifft. Dazu muss er fur alle rele-

Bild 1

pauschaler verminderter
Warmebriickenzuschlag:
Transmissionswarmetransfer
(Summe H; = 140,9 [W/K])
bei AU,z = 0,03 [W/(m2-K)]
Warmebriickenanteil = 10 %

Warmebriicken; 13,9 Aulenwénde,

luftberiihrt; 30,3

Kellerauf3en-
wand; 18,5

Kellersohle; 10,3

Geschossdecke,

oben; 9,1 Fenster/Fenstertiiren; 42,8

Dachflachen; 9,1

Haustiir; 6,9

individueller
Warmebriickenzuschlag:
Transmissionswarmetransfer
(Summe H; = 133,5 [W/K])
bei  AUysgom = 0,014
[W/(m2K)]
Warmebriickenanteil = 5 %

Aufenwénde,
luftberiihrt; 30,3

Warmebriicken; 6,5

Kelleraufen-
wand; 18,5

Kellersohle; 10,3

Geschossdecke,
oben; 9,1
Fenster/Fenstertiiren; 42,8

Dachflachen; 9,1

Haustiir; 6,9

Die Optimierung der Warmebriicken und der detaillierte Nachweis der Warme-
briicken haben erheblichen Einfluss auf den rechnerischen Transmissionswarme-
transfer und damit den energiesparrechtlichen Nachweis (Beispiel).

vanten Warmebrlicken einen bildlichen
oder rechnerischen Gleichwertigkeits-
nachweis vornehmen, d.h. jede Warme-
bricke z.B. in der Norm oder im KS-War-
mebrickenkatalog nachschlagen. Dann
ist es nur noch ein kleiner Schritt, um die
Y-Werte aus dem KS-Warmebrickenka-
talog fir die detaillierte Berechnung von
AUyg zu Ubernehmen. Die ¥-Werte des
KS-Warmebrickenkatalogs eignen sich
far Bilanzierungen nach DIN V 18599,
nach DIN V 4108-6 und nach PHPP. Sie
kénnen direkt in der Berechnung der
Transmissionswarmetransfers verwen-
det werden.

1.5 AuBenmaflbezug

Fir die Flachen der angrenzenden Bau-
teile wird vereinbarungsgemaf von den
AuRenabmessungen des Gebaudes bzw.
der Gebaudezone ausgegangen — dies
wird AuBenmafbezug genannt. Das be-
deutet, dass z.B. die AuRenecken in je-
der Fassade (ibermessen werden. Durch
diese kilinstlich erhéhte Flache werden
die Warmebriicken — zumindest anteilig
— automatisch mit berlcksichtigt (Bild 2,
Bild 3).
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Tafel 2 Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient ¥ [W/(m-K)]
aufien =4
§ AufBenecke Innenecke
& ¥ [W/(m-K)] Ay [cm] UIW/m2K] ¥ [W/(m-K)]
AAannd AAanrd |
o P 0,065 10 0,29 0,025
;dAw -0,058 14 0,21 0,023
g -0,054 18 0,17 0,022
< .
< fnnen -0,052 24 0,13 0,020
-0,050 30 0,10 0,020
Bild 2 und Tafel 2: Horizontaler AuBenmafibezug (im Grundriss) bei auflen- und Innenecke bei AuRenwéanden mit WDVS. Durch den Aufien-
maflbezug konnen sich bei der Auenecke (links) negative Y-Werte ergeben; bei der Innenecke (rechts) sind die ¥-Werte
immer positiv. AuSenwéande mit vorgehangter hinterliifteter Fassade oder mit hinterlifteter Vormauerschale werden analog
behandelt; als Aufenkante der Wand wird die AufRenseite der Warmedammung (= Schichtgrenze Warmedammung zu Hin-
terliiftungsebene) verwendet.
Tafel 3 Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient ¥ [W/(m-K)]
aufien E“
2
é Auflenecke Innenecke
3 ¥ [W/(m-K)] Ay [cm] U[W/m?K] ¥ [W/(m-K)]
.AAuGenwand = ‘AAuGenwand
-0,121 10 0,27 0,077
@ . -0,100 14 0,20 0,062
& innen
-0,088 18 0,16 0,053

Bild 3 und Tafel 3: Horizontaler AuBenmafibezug (im Grundriss) bei auflen- und Innenecke bei Aufenwanden mit Vormauerschale und Kern-
dammung (gilt auch fiir Kernddmmung mit Fingerspalt). Durch den AuBenmafibezug kénnen sich bei der Auflenecke (links)
negative Y-Werte ergeben; bei der Innenecke (rechts) sind die ¥-Werte immer positiv.

Bei Auf’enecken und sehr gut gedammten Auflenwanden kann
der Auflenmafibezug den Warmebriickeneinfluss bereits liber-
kompensieren. Die zweidimensionale Warmebriickenberech-
nung liefert dann einen negativen ¥:Wert, der das Uberkom-
pensieren wieder ausgleicht.

1.6 Zu berlicksichtigende Warmebriicken

Der zusatzliche Warmedurchgang ist mindestens flr die in Ta-
fel 4 genannten linienférmigen Warmebrucken im energiespar-
rechtlichen Nachweis zu bericksichtigen.

Bei der detaillierten Warmebrickenberechnung ist es sinnvoll,
die eigentlich vernachlassigbaren Anschliisse zwischen gleich-
artigen Bauteilen, z.B. Aufenecken, mit zu beriicksichtigen, da
dort haufig negative ¥-Werte vorliegen, die den Warmebri-
cken-Zuschlag (AU,,;) reduzieren.

1.7 Warmebriuckenvermeidung

Zur Vermeidung von Warmebrucken gilt generell die Empfeh-
lung, die ddmmende Schicht so vollstandig und llickenlos wie
maoglich um das beheizte Gebaudevolumen zu legen. Die dam-
menden Schichten benachbarter Bauteile sollten lickenlos und
ohne Dickenverminderung ineinander Ubergehen. Hier bietet die
funktionsgetrennte Kalksandstein-Bauweise gute Vorteile, weil
sich die durchgehende Dammschicht bei den meisten Bauteil-
anschlussen gut realisieren Iasst. Bei der Bestandssanierung
(undabhangig von der Bauweise) ist die durchgehende Damm-
ebene haufig nur mit erh6htem Aufwand oder mitunter gar nicht
mehr nachtraglich realisierbar.

1.8 Charakterisierung von Warmebriicken

In energetischer Hinsicht werden linienférmige Warmebrlcken,
d.h. Bauteilanschlisse wie z.B. Gebaudekanten oder Einbin-
dungen der Decke in die Auenwand, durch den ¥-Wert cha-
rakterisiert. Er ist abhangig von der Geometrie der beiden be-
teiligten Bauteile, den Schichtdicken und Warmeleitfahigkeiten
der Baustoffe, eventuellen Durchdringungen, den AuRenabmes-
sungen etc. — und damit flr jede Detailausfihrung anders und
individuell zu bestimmen. Damit dies nicht von jedem Planer
einzeln gemacht werden muss, bietet der KS-Warmebricken-
katalog bereits ausgerechnete ¥-Werte fur eine Vielzahl von
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Tafel 4

Zu berucksichtigende Warmebriicken

| KALKSANDSTEIN - Warmebriickenkatalog online

Zu beriicksichtigende und vernachlassigbare Warmebriicken

Vernachlassigbare Warmebriicken

1. Gebaudekanten

Alle Gebaudekanten (d.h. die Aufenkanten des beheizten Bereichs),
z.B.

m Fundamentanschluss bzw. Anschluss der Bodenplatte an die
KellerauBenwand beim beheizten Keller

m Anschluss einer nicht unterkellerten Bodenplatte an die aufge-
henden Aufenwande

m Traufe

m Ortgang

Generell alle Anschlisse zwischen gleichartigen Aufenbauteilen, z.B.

m Anschluss AuBenwand an identische Auenwand, Innen- und AufSen-
ecken bei gleichem Aufbau der beiden Bauteile

m First

m Kehlbalkendeckeneinbindung (wenn Dachschrage und Kehlbalken-
decke gleichartig ausgefihrt sind)

2. Fenster- und Tirlaibungen

Alle Laibungen (umlaufende Lange) von Fenstern, Fenstertlren,
Taren

m einzeln auftretende Turanschllisse von Wohngebauden (Haustlre, Kel-
lerabgangstire, KellerauRentire, Tiren zum unbeheizten Dachraum)?

3. Wand- und Deckeneinbindungen, Deckenauflager

Alle Wand- und Deckeneinbindungen sowie Deckenauflager, z.B.

m Einbindung der Kellerdecke uber einem unbeheizten Keller
m Einbindung der Kellerdecke Uber einem beheizten Keller

m Geschossdeckeneinbindung zwischen beheizten Geschossen, wenn
die AuBenwand eine gleichmagig durchlaufende Dammschicht
(d.h. kein Rucksprung, keine Dickenanderung, kein Wechsel der
Warmeleitfahigkeit) mit R = 2,5 m2-K/W aufweist (z.B. = 10 cm
Dicke mit Warmeleitfahigkeit A < 0,040 W/(m2-K))

m Anschluss Innenwand an durchlaufende AuRenwand oder an obere
oder untere AufRenbauteile, wenn das AuBenbauteil nicht durchsto-
Ben wird oder eine gleichmagig durchlaufende Dammschicht mit
R = 2,5 m2K/W aufweist (z.B. = 10 cm Dicke mit Warmeleitfahigkeit
A = 0,040 W/(m2-K))

m Anschliisse auBenluftberthrter kleinflachiger Bauteile wie z.B. Unter-
zlge und untere Abschlisse von Erkern mit auenliegenden Warme-
dammschichten mit R = 2,5 m2-K/W (z.B. = 10 cm Dicke mit Warme-
leitfahigkeit A = 0,040 W/(m2-K))

4. Balkonplattenanschluss

m Thermisch nicht getrennte Balkonplatten sollten nicht mehr ausge-
flhrt werden.

5. Sonstige

m Warmebricken durch angrenzende unbeheizte oder ungekuhlte
Raume nach auRen

m Immer wieder auftretende punktformige Warmebriicken wie Diibel
in WDVS, Mauerwerksanker bei zweischaligen Wanden, Anker und
Konsolen in vorgehangten hinterllfteten Fassaden etc. missen
berlcksichtigt werden, indem sie bereits in den U-Wert der jewei-
ligen Flache eingerechnet werden, sofern ihr Einfluss den U-Wert
um 3 % oder mehr erhoht; sie sind deshalb nicht Teil des Warme-

briickennachweises.

m Warmebriicken zu benachbarten beheizten oder gekihlten Zonen?

m kleinflachige Querschnittsanderungen, wie z.B. Leitungsschlitze oder
Steckdosen?

m Durchdringungen, wie z.B. Holzsparren, Holzpfetten durch Dam-
mungen; Durchdringungen in Form von Liftungsrohren, Schornsteinen
und Abgasanlagen

m vereinzelt auftretende punktférmige Warmebriicken (Befestigungs-
punkte vorgehangter Dacher, Markisenverankerungen, Konsolen als
punktférmige Balkonauflager etc.)?

1 Es wird empfohlen, auch die Warmebrickenwirkung dieser Turlaibungen zu reduzieren.
2) Sofern deren Anteil am Gesamtwarmeverlust durch Warmebriicken < 3 % ist. (Das ist i.d.R. der Fall.)

Bauteilanschlissen an. Diese werden nach ihrer Ausfuhrungs-
art und nach den Schichtdicken unterschieden und kénnen bei
Ubereinstimmung des Details einfach aus dem Katalog entnom-
men werden. Die Ermittlung von ¥-Werten erfolgt durch zweidi-
mensionale numerische Berechnungen und ist beispielsweise
im KS-Planungshandbuch, Kapitel Warmeschutz beschrieben.

Der langenbezogene Warmedurchgangskoeffizient ¥ gibt den
Warmedurchgang pro laufendem Meter Lange der Warmebri-
cke und pro Grad Temperaturdifferenz an, der nicht bereits von
den U-Werten und Bauteilflachen der benachbarten Bauteile
abgedeckt ist. Der V-Wert fiir linienformige Bauteilanschliisse
ist das Pendant zum U-Wert fur flachige Bauteile.

Unter hygienischen Gesichtspunkten missen alle linienformigen
Bauteilanschlusse zwischen benachbarten Bauteilen an der un-
gunstigsten Stelle der Innenoberflache eine normierte Tempe-
raturdifferenz f,,; = 0,70 nach DIN 4108-2 einhalten. Alle War-
mebricken im KS-Warmebruckenkatalog halten die Forderung
fasi = 0,70 ein. Ist dieser Wert eingehalten, so ist sicherge-
stellt, dass bei Ublichem Nutzerverhalten weder eine Konden-
satbildung noch ein Schimmelpilzbefall an der Bauteiloberfla-
che auftritt.
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Die Berechnung eines projektbezogenen Warmebricken-
zuschlags kann mit dem KS-Warmebrlickenkatalog online
(www.ks-waermebruecken.de) wie folgt erfolgen:

1. Lange der Warmebrlcke bestimmen

2. Passenden Bauteilanschluss im KS-Warmebrlickenkatalog
suchen

3. Y abhangig von der Ddmmdicke der angrenzenden Bauteile
auswahlen oder fur nicht angegebene Dammdicken interpo-
lieren.

Schritte 1 bis 3 fir alle relevanten Warmebricken wie-
derholen

4. Fur alle Warmebrlcken jeweils die Lange mit ¥ multiplizie-
ren und dann aufsummieren (erfolgt im KS-Warmebricken-
katalog online automatisch)

5. Diese Summe durch die Gesamthillflache A des Gebaudes
teilen, dies ergibt AUy, (erfolgt im KS-Warmebriickenka-
talog online automatisch)

6. AUysp,,0m Statt des Pauschalwerts AU,z in den energiespar-
rechtlichen Nachweis einsetzen

1.1 Hinweise zur Langenbestimmung dyw
Die Langen kénnen von den Ma#linien
und/oder sonstigen Angaben in den Plan-
unterlagen entnommen oder durch Ab-
messen in den 1:100-Pldnen bestimmt
werden. Eine auf 10 cm gerundete Anga-

Erdreich

AKW UK

Benutzungshinweise und Anwendung

Uberkompensieren. Die zweidimensionale Wérmebr[]cke__nbe-
rechnung liefert dann einen negativen ¥-Wert, der das Uber-
kompensieren wieder ausgleicht.

Vertikal (im Schnitt) werden Langen und Flachen immer und
grundsatzlich von Oberkante Rohdecke bis zur Oberkante Roh-
decke des Stockwerks dartiber gemessen, unabhangig von der
Lage der Dammschicht. Dies gilt auch fir den unteren Gebaude-
abschluss, nicht aber fir den oberen Gebaudeabschluss. D.h.
die Wandflache und die Warmebriickenlange werden erst ab
Oberkante des RohfuBbodens oder der Rohdecke nach oben ge-
messen, bzw. ab Oberkante der Rohdecke nach unten. Die ein-
zige Ausnahme stellt der obere Gebaudeabschluss dar (Dach an
AuBenluft bzw. oberste Geschossdecke an unbeheizten Dach-
boden), dort wird als obere Begrenzung generell bis zur Ober-
kante der Warmedammung gemessen (Bild 1).

Bei den vertikalen Bezugsmafen der DIN V 18599 tauchen
damit die Dicke der Perimeterd@mmung unter der Bodenplat-
te und die Dicke der Bodenplatte selbst weder in der Wandfla-
che noch in der Warmebrickenlange auf. der Warmeverlust in
diesem Bereich ist stattdessen im ¥-Wert enthalten. Der wird
damit entsprechend grofer als bei anderen Bilanzierungsver-
fahren wie DIN V 4108-6 oder PHPP, weil er zusatzlich den War-
meverlust beinhaltet, der durch die jetzt kleinere Flachenab-
messung der KellerauRenwand Ubrigbleibt.

A

be ist ausreichend genau.

A
Use

AKW

Die Endpunkte der Warmebrickenlan-
gen sind dabei auenmafibezogen ge-
maf den Bezugsmafien der DIN V 18599
festzulegen. Nach diesen Festlegungen
werden ebenfalls die Flachen der Au-
Benbauteile bestimmt. Damit bilden die
Flachenabmessungen, die Warmebru-
ckenlangen und die ¥-Werte des KS-
Warmebrlickenkatalogs zusammen mit
den entsprechenden U-Werten ein in sich
stimmiges System.

Nach DIN V 18599-1 werden Flachen und

] dep

UK w

Erdreich
Agp

Beheizter

Erdreich Keller

Y

AAW

Langen horizontal (im Grundriss) immer

(U}
Ta I

von der AuBenkante des Gebaudes bis

zur gegenuberliegenden AuRenkante des

Gebaudes bestimmt: bei WDVS inklusi-
ve Putz, bei Kernddmmung inklusive Fin- ‘
gerspalt und Vormauerschale, bei vor-
gehangten hinterlifteten Fassaden und
Verkleidungen bis zur Hinterliftungsebe-
ne in der Fassade.

=
S

=
2

Bei AuRenecken und sehr gut gedammten
AuBenbauteilen kann der AuBenmafibe-
zug den Warmebrickeneinfluss bereits

Bild 1

Axw
Ap Ukw

Beheizter
Keller

Erdreich

Vertikale Flachenbeziige nach DIN V 18599-1 am unteren und oberen Gebaude-
abschluss (Beispiele)
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Die Werte im KS-Warmebruckenkatalog online sind mit den Be-
zugsmafen nach DIN V 18599 berechnet und liegen damit, im
Vergleich zu den friheren Bezugsmafien nach DIN V 4108-6,
auf der sicheren Seite. Sie kdnnen deshalb auch dann verwen-
det werden, wenn die Bauteilflachen nach den friheren MaR-
bezigen der DIN V 4108-6 bestimmt wurden, z.B. bis zur Un-
terkante der Perimeterddmmung unter der Bodenplatte oder
bis zur Unterseite der Warmedammung unter der Kellerdecke.

Die ¥-Werte aus dem KS-Warmebrickenkatalog konnen auch —
zusammen mit den Bauteilflachen nach den Maf3bezlgen des
Passivhaus-Projektierungspakets (PHPP) —im Berechnungsver-
fahren des PHPP verwendet werden. Die Warmeverluste fir den
unteren oder oberen Gebdudeabschluss werden dabei leicht
Uberschatzt und liegen somit auf der sicheren Seite.

Die Fenstergrofie wird aus dem Rohbaumaf bestimmt, und zwar
mit dem lichten Mauerwerksmaf, in das der Blendrahmen von
innen gesehen — ohne Putzschichten und ohne Verkleidungen
— eingesetzt wird. Ein eventuell vorhandener Auenanschlag,
auch gemauert, oder eine Rahmenuberddmmung beeinflussen
die Fensterflache nicht, vgl. DIN 4108-2.

Alle ¥-Werte fur Fensteranschlusse mit Rolladen- oder Raffstore-
kasten im KS-Warmebrlckenkatalog unterstellen, dass der Kas-
ten der Wandflache zugeschlagen wird.

1.2 Hinweise zum Aufsuchen und Ablesen des entsprechen-
den ¥-Werts im KS-Warmebriickenkatalog

V-Werte flr Zwischenwerte der Dammschichtdicken durfen
linear interpoliert werden. Die Interpolation kann mit dem
KS-Warmebrlickenkatalog online ,automatisch” durchge-
fhrt werden

Ein Warmebrlckenkatalog kann nicht alle in der Praxis auf-
tretenden Anschlussausfuhrungen, Material- und Dicken-
kombinationen enthalten. Bei Unterschieden zwischen dem
geplanten Detail und dem im KS-Warmebrlckenkatalog ge-
rechneten Detail kann wie folgt verfahren werden:

Kleine Unterschiede (z.B. andere Warmeleitfahigkeiten,
andere Schichtdicken): Aus Vereinfachungsgrinden und
mit einer ausreichenden Gesamtgenauigkeit der Sum-
me aller Warmebruckeneinflisse relativ zum gesamten
Transmissions-Warmetransfer konnen Katalogwerte hau-
fig trotzdem verwendet werden. Genaueres ist den Anga-
ben des KS-Warmebruckenkatalogs zu seinem Gultigkeits-
bereich oder den Hinweisen bei den einzelnen Details zu
entnehmen.

Andere bzw. grofle Unterschiede, d.h. das geplante Detail
kann keinem der Details im WarmebrlUckenkatalog zuge-
ordnet werden bzw. sieht deutlich anders aus als im Kata-
log: In diesem Fall ist das geplante Detail zweidimensional
zu berechnen, sofern nicht in einer anderen Quelle, z.B.
einem anderen Warmebruckenkatalog, ein ¥-Wert fur das
Detail gefunden werden kann. Auf keinen Fall darf das De-
tail bei der Berechnung von AUy ., Wweggelassen werden.

Il KALKSANDSTEIN - Warmebriickenkatalog online

1.3 Hinweise zum Rechengang

Bei der Multiplikation in Schritt 4 kommen fir alle Warme-
bricken aus dem KS-Warmebrlckenkatalog, inklusive de-
rer am unteren Gebaudeabschluss, die Temperaturkorrek-
torfaktoren (F-Faktoren) nach dem vereinfachten Verfahren
der DIN V 4108-6 bzw. der DIN V 18599-2 nicht zum Ansatz.
F, wird far alle ¥-Werte aus dem KS-Warmebruckenkatalog
gleich 1,0 gesetzt. Dies gilt auch dann, wenn fur die erdbe-
ruhrten Bauteilflachen mit U-Werten nach DIN EN ISO 6946
und den F-Werten gearbeitet wird.

Begrindung: Die Warmedammwirkung des vorgelagerten Erd-
reichs bzw. des vorgelagerten unbeheizten Kellers bzw. Dach-
bodens ist in den ¥-Werten des KS-Warmebrlckenkatalogs
bereits eingerechnet und darf deshalb nicht noch einmal be-
rucksichtigt werden, so wie es die Multiplikation mit F, unzu-
treffenderweise tate. Die ¥-Werte des KS-Warmebrlckenkata-
logs sind somit ¥- und nicht ¥;-Werte im Sinne von DIN 4108
Beiblatt 2 Anhang D.

Wenn fur die erdberthrten Bauteile U-Werte nach DIN EN ISO
13370 verwendet werden, ist F, ohnehin obsolet (dies ent-
spricht £, = 1), weil U-Werte nach DIN EN I1SO 13370 die Damm-
wirkung des vorgelagerten Erdreichs bereits enthalten.

INFO

Alle Details im KS-Warmebriuckenkatalog sind gleichwertig zu
Kategorie A oder B von DIN 4108 Beiblatt 2, haufig sogar deut-
lich besser. Vereinzelte zahlenmaBige Uberschreitungen des
Referenzwerts von DIN 4108 Beiblatt 2 am unteren Gebaude-
abschluss liegen am alternativen Berechnungsverfahren nach
DIN EN ISO 13370 und zeigen keine Ungleichwertigkeit an.

Anstelle des pauschalen AU,,z;Zuschlags von 0,03 bzw. 0,05
bzw. 0,10 bzw. 0,15 W/(m?2-K) oder eines kombinierten Zu-
schlags kann der oben bestimmte, projektbezogene(detaillierte)
Warmebrlickenzuschlag AUy ., im energiesparrechtlichen
Nachweis eingesetzt werden. Der projektbezogene Warmebri-
ckenzuschlag ist haufig vorteilhaft, weil er mitunter deutlich un-
ter den Pauschalwerten liegt. Dadurch gewinnt man wertvollen
Spielraum fur den energiesparrechtlichen Nachweis.

Sowohl der kombinierte als auch der projektbezogene Warme-
brickenzuschlag kdnnen gut mit dem KS-Warmebrickenkata-
log berechnet werden; die dort erstellten Formblatter dienen
gleichzeitig als Warmebriucken-Dokumentation fur den energie-
sparrechtlichen Nachweis.

Bei AuBenecken und sehr gut gedammten Warmebricken kann
der AuBenmafRbezug den Warmebruckeneinfluss bereits Uber-
kompensieren. Die zweidimensionale Warmebruckenberech-
nung liefert dann einen negativen ¥-Wert, der das Uberkom-
pensieren wieder ausgleicht.

Nur bei der detaillierten Warmebrickenberechnung ist es mog-
lich und sehr empfehlenswert, die eigentlich vernachlassig-
baren Anschlisse zwischen gleichartigen Bauteilen, wie z.B.
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AuBenecken, mit zu berlicksichtigen, da dort haufig negative
V-Werte vorliegen. Diese negativen ¥-Werte reduzieren rich-
tigerweise den projektbezogenen Zuschlag, der dadurch mit-
unter deutlich niedriger als die Pauschalwerte ausfallen kann.

1.4 Zusammenfassende Hinweise zur Nutzung
des KS-Warmebriickenkatalogs online

KS-Detailldsungen mit zahlreichen Varianten fur die Vermin-
derung von Warmebricken im Kalksandstein-Mauerwerk
finden sich im KS-Warmebriickenkatalog. Dieser ist unter
www.ks-waermebruecken.de abrufbar. Dort ist sowohl eine
pauschale als auch eine detaillierte Berechnung des War-
mebruckenzuschlags AU,,; moglich.

Der langenbezogene Warmedurchgangskoeffizient ¥ gibt
den Warmedurchgang pro laufenden Meter Lange der War-
mebricke und pro Grad Temperaturdifferenz an, der nicht
bereits in den U-Werten und Bauteilflachen enthalten ist.
Der ¥-Wert flr linienférmige Bauteilanschliisse ist das Pen-
dant zum U-Wert fur flachige Bauteile.

Der detaillierte Warmebrickenansatz flihrt haufig zu einem
individuellen Warmebrlckenzuschlag AUy, der deut-
lich unter dem (bereits reduzierten) Pauschalwert von
0,05 W/(m2-K) liegt. Dadurch gewinnt man wertvollen Spiel-
raum fur den energiesparrechtlichen Nachweis.

Bei Auenecken und sehr gut geddmmten Aufenbauteilen
kann der AuBenmafbezug den Warmebrickeneinfluss be-
reits Uberkompensieren. Die zweidimensionale Warmebru-
ckenberechnung liefert dann einen negativen ¥-Wert, der
das Uberkompensieren wieder ausgleicht.

Bei der detaillierten Warmebriickenberechnung ist es sinn-
voll, die eigentlich vernachlassigbaren Anschliisse zwischen
gleichartigen Bauteilen, z.B. AuBenecken, mit zu berlick-
sichtigen, da dort haufig negative ¥-Werte vorliegen, die
den WB-Zuschlag (4U,z) reduzieren.

Alle Details im KS-Warmebrickenkatalog sind gleichwertig
zu DIN 4108 Beiblatt 2, haufig sogar deutlich besser. Ver-
einzelte zahlenmaRige Uberschreitungen des Referenzwerts
der DIN 4108 Beiblatt 2 am unteren Gebaudeabschluss lie-
gen am alternativen Berechnungsverfahren und zeigen kei-
ne Ungleichwertigkeit an.

Die Werte im KS-Warmebrickenkatalog sind mit den Be-
zugsmafen nach DIN V 18599 berechnet und liegen damit
auf der sicheren Seite. Sie koénnen fur Bilanzierungen nach
DIN V 18599, DIN V 4108-6 und PHPP verwendet werden.

U-Werte erdberihrter Bauteile nach DIN EN ISO 13370 be-
inhalten die Dammwirkung des vorgelagerten Erdreichs. Sie
sind damit kleiner als die U-Werte nach DIN EN ISO 6946,
die die Dammwirkung des Erdreichs nicht enthalten.

U-Werte nach DIN EN ISO 13370, ¥-Werte nach DIN EN
ISO 10211 und DIN EN ISO 13370 und die P-Werte des
KS-Warmebrickenkatalogs online dirfen im energiespar-
rechtlichen Nachweis nicht mit den Temperaturkorrekturfak-
toren F, multipliziert werden, weil die Wirkung des Erdreichs
sonst zweimal berlicksichtigt wirde.

Der ¥-Wert der Laibungen bei Fenstern, Fenstertiren und
Terrassentlren hangt in erster Linie von der Dicke des Fens-
terrahmens ab.
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[ll. Anwendungsbeispiel

11l.1 Beispielgebaude und Bauteile

Die Anwendung des KS-Warmebrickenkatalogs wird am Bei-
spiel eines frei stehenden, unterkellerten Einfamilienhauses mit
funktionsgetrennter Kalksandstein-Bauweise gezeigt (Bild 1).
Der Keller ist vollstandig beheizt, der Dachraum im Bereich des
Spitzbodens unbeheizt. Das beheizte Volumen wird von den
AuBenbauteilen Wand, Fenster, Bodenplatte und Dachschra-
ge bzw. Kehlbalkendecke umschlossen (Tafel 1).

11l.2 Berechnung von AUz o

Die Langen der relevanten Warmebrlcken, die zugehorigen
P-Werte aus dem KS-Warmebruckenkatalog sowie deren Pro-
dukt sind in Tafel 2 aufgelistet. Die Aufsummierung dieser Pro-
dukte ergibt den gesamten spezifischen Transmissionswar-
metransfer durch die Warmebrlcken. Dieser wiederum geteilt
durch die Hillflache A des Gebéaudes ist der tatsachlich vorhan-
dene, detaillierte Warmebrickenzuschlag AUy o/

1 KALKSANDSTEIN - Warmebriickenkatalog online

111.3 Vorteile der detaillierten Warmebriickenberucksichtigung

Dass sich die detaillierte Warmebruckenberlcksichtigung hin-
sichtlich des Gesamtenergiebedarfs lohnt, zeigt unser Beispiel:
Der pauschale (verminderte) Warmebrickenzuschlag wurde
0,03 W/(m2-K) betragen, der tatsachliche in unserem Beispiel
betragt nur 0,014 W/(m?2-K). Der Warmebruckeneinfluss im
energiesparrechtlichen Nachweis wird dadurch mehr als hal-
biert. Der berechnete Jahresheizenergiebedarf reduziert
sich dadurch um 5 % gegenlber dem pauschalen Ansatz der
0,03 W/(m2-K). Die so gewonnene Reserve im Nachweis erlaubt
es z.B., die gesetzliche Anforderung weiter zu unterschreiten,
eine von der Investition her gunstigere Anlagentechnik einzu-
setzen oder an anderer Stelle den Herstellungsaufwand des
Gebaudes zu reduzieren (Tafel 3).

Tafel 1 Bauteilaufbauten (warmetechnisch relevante Angaben) und Angaben zum Beispielgebaude
Bauteil Aufbau, Hinweise
AuBenwande 17,5 cm KS-Funktionswand RDK 2,0 mit 14 cm WDVS 032

erdberiihrte AuBenwande

30 cm KS-Kellerwand RDK 1,4 mit 12 cm Perimeterddmmung 035

Innenwande

17,5 cm KS-Mauerwerk RDK 2,0
Der Warmebriickeneinfluss der Innenwandeinbindungen in AuRenwande kann bei WDVS und Kerndammung
vernachlassigt werden, nicht aber die Einbindung in den oberseitig gedammten UG-Fuboden.

Fenster und Fensterttiren
(inkl. Kellerfenster)

Kunststofffenster mit d;= 82 mm, Fenstereinbau in der Dammebene

Haustlre

V-Werte werden vernachlassigt

Kehlbalkenlage

20 cm Warmedammung 035 zwischen den Balken inkl. 4 cm Untersparrenddmmung

Gedammte Dachschrage

20 cm Zwischensparrendammung 035 inkl. 4 cm Untersparrendammung 035

Erdberihrter KellerfuBboden

Stahlbetonbodenplatte, unterseitig 8 cm Warmedammung 035 und oberseitig 4 cm Trittschallddmmung 040
(zusammen 12 cm)

Geschossdecke EG zu OG

unerheblich, da im beheizten Bereich und gleichmasig durchlaufende Dammung, ¥-Wert wird vernachlassigt

Keller

beheizt

Hullflache

452,62 m2

Anlagentechnik

Brennwertkessel und solar unterstiitzte Trinkwassererwarmung

Tafel 3 Einsparung beim Jahres-Heizenergiebedarf
AUy H Q5% Q“, Einsparung
Warmebriickenzuschlag | Spezifischer Transmissions- | Jahres-Primarenergiebedarf | Jahres-Heizwarmebedarf
[W/(m2-K)] warmetransfer

[W/(m2-K)] [kWh/(m?2-a)] [kWh/(m2-a)] [%]
0,100 0,37 46,87 53,37 -
0,050 0,32 42,98 46,17 13
0,030 0,30 41,44 43,32 18
0,014 0,29 40,22 41,06 23
0,000 0,27 39,16 39,09 26
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12 Anwendungsbeispiel

1 KALKSANDSTEIN - Warmebriickenkatalog online

Tafel 2 Beispielgebéude: Berechnung von AUy .,
1 2 3 4 5 6 7 8
Nr. i Bauteilanschluss Anzahl - Lange Detail Nr. Langenbezogener Produkt Beispielbild und Hinweise
bzw. Warmebriicke Einzellangen I; Warmedurchgangs- - Y,
koeffizient
v,
[m] [m] [W/(m-K)] [W/K]
18 - 1,50 +  ——
) - 6-1,75 + \
1 Fensterlaibung (seitlich) 8254 + 62,82 2.6.1 0,002 0,126 ﬂ(_L
10 - 0,50
=
e
(.
10 - 1,00 + -
5-1,50 + C
2 Fenstersturz 1050 + 23,00 2.6.2.2 0,002 0,046 -
51,00 (
8-1,00 +
. 3-1,50 +
3 Fensterbristung 1.050 + 18,00 2.6.3.1 0,100 1,800
5-.1,00
4 Bodenschwelle Terrassentur g ' 128 * 5,00 2.6.3.4 -0,003 -0,015
5 e e - - - - - kann vernachlassigt werden
Schwelle)
Fundamentanschluss 2-10,19 + B,
6 UG-FuRboden 2.7.99 36,36 1.1.2 0,043 1,563 27 : //
i .
7 .
/~"ic
ST
2-10,23 +
2-8,03-
7 Sockelanschluss UG/EG 5.150- 31,52 2.2.1 0,064 2,017
2-1,00
8 Geschossdeckenanschluss _ a _ _ B kann vernachlassigt werden
EG/0G (WDVS mit R = 2,5 m?-K/W)
Innenwand 17,5 cm 2-7,99-
9a UG auf UG-Boden 3.1.00 12,98 4.1.3 0,016 1,208
7 7
Innenwand 11,5 cm
% ' 1-4,10 4,10 413 0,008 0,033 | SAOABABABARAANNY
UG auf UG-Boden 7/\ S R Y
ISR
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Fortsetzung Tafel 2

Anwendungsbeispiel

Beispielgebéude: Berechnung von AUy,

1 2 3 4 5 6 7 8
Nr. i Bauteilanschluss Anzahl - Lange Detail Nr. Langenbezogener Produkt Beispielbild und Hinweise
bzw. Warmebriicke Einzellangen I; Warmedurchgangs- - Y,
koeffizient
v,
[m] [m] [W/(m-K)] [W/K]
10 Innenwandeinbindungen in _ _ _ _ _ kann vernachlassigt werden
AuRenwande UG, EG, OG (WDVS mit R = 2,5 m2-K/W)
= X
AuBenecke Mauerwerk, 4-398+ =
11 AuBenecke Gauben 4148 21,84 2.5.1 -0,058 -1,267 (4
s
kann vernachlassigt werden
12 AuBenecke erdberihrte _ _ _ B B (es existieren keine eindeu-
Kellerwande tigen Regeln flr die Berech-
nung dieser Warmebrlicke)
13 Traufe, Traufe Gauben i Igg * 20,48 2.8.1 -0,010 -0,205
14 | Ortgang, Ortgang Gauben i : gg? * | 1008 | 283 0,019 0,192
15 Ubergang Kehlbalkendecke _ _ _ _ _ kann vernachlassigt werden
an Dach (gleicher Bauteilaufbau)
Kehlbalkendecke an Giebel- 2.503 +
16 wand, Kehlbalkendecke an ’ 14,60 2.4.4 0,115 1,679
- 2.227
Giebelwand Gauben
- Aufsummation ;- ;) [W/K] = 6,177
P Hullflache
- Hullflache A [m?] = 452,62
Detaillierter vorhandener AUwgom =
- 3(,- ¥,)/A 0,014

Warmebruckenzuschlag

13
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Gleichwertigkeit zu DIN 4108 Beiblatt 2

IV. Gleichwertigkeit zu DIN 4108 Beiblatt 2

Alle Details im KS-Warmebriickenkatalog sind gleichwertig zu
den in DIN 4108 Beiblatt 2 angegebenen Konstruktionsde-
tails. Bei der detaillierten Warmebruckenberlcksichtigung mit-
tels ¥*Werten und AU, ist die Gleichwertigkeit lberhaupt
nicht erforderlich, wohl aber, wenn der reduzierte Pauschalwert
von 0,05 bzw. 0,03 W/(m?2-K) oder der kombinierte Zuschlag
fur AU,z verwendet werden soll.

IV.1 Gleichwertigkeitsnachweis

Der Gleichwertigkeitsnachweis kann entweder bildlich oder
rechnerisch erfolgen. Beide Wege sind gleichberechtigt, der
Planer kann hier fiir jede einzelne Warmebrilcke die Nachweis-
wege frei wahlen. Solange eines der beiden Nachweisverfahren
eingehalten ist, ist die Gleichwertigkeit des individuellen De-
tails gegeben. Keineswegs ist der rechnerische Nachweis der
héherwertige in dem Sinne, dass er der entscheidende ware.
Sinnvoll ist eher die umgekehrte Reihenfolge: Ist mit dem bild-
lichen Verfahren keine Ubereinstimmung zu erzielen, wird die
Gleichwertigkeit mit einem Warmebrickenkatalog oder einer in-
dividuellen Warmebriickenberechnung nachgewiesen.

IV.2 Der bildliche Gleichwertigkeitsnachweis

Dafur sind die Beispielzeichnungen in der dritten Spalte der Ta-
belle 5ff. im sogenannten Warmebruckenbeiblatt der DIN 4108
Beiblatt 2 gedacht. Die geplanten Details werden visuell mit
den Beispielzeichnungen verglichen. Dabei ist zu prifen, ob

das konstruktive Grundprinzip der Warmebrickenvermei-
dung und

die Schichtdicken bzw. Warmedurchlasswiderstande der da-
fur wichtigen Baustoffschichten (Dammstoffe, Massivbau-
stoffe) eingehalten sind. DIN 4108 Beiblatt 2:2019-06 ist
auf aktuelle Dammdicken abgestimmt und enthalt Gberwie-
gend keine oberen Dickenbegrenzungen fur Dammschich-
ten mehr. Der bildliche Gleichwertigkeitsnachweis gilt daher
auch fir groBe Dammschichtdicken.

Konstruktive Grundprinzipien kénnen zum Beispiel sein:

das Uberdammen gut warmeleitender Bauteile,

das Uberddammen der Stirnseite einbindender Decken und
Innenwande,

das Herunterziehen des Warmedamm-Verbundsystems auf
die AuBenseite der KellerauRenwand bis unterhalb der ein-
bindenden Decke zum unbeheizten Keller,

der Einbau von KS-Warmedammsteinen bei einbindenden
Bauteilen und Wechsel der Dammebene,

eine umlaufende Warmedammung auf allen Seiten auskra-
gender Bauteile (z.B. Attika).

v KALKSANDSTEIN - Warmebriickenkatalog online

Es geht dabei vor allem um die lickenlose Behinderung des
Warmestroms auf allen moglichen Wegen vom beheizten Innen-
raum zum kalten Auenraum. Bildlich gesprochen geht man die
moglichen Wege der Warme von innen nach aufRen ab und kon-
trolliert, ob die Warme auf diesen Wegen mindestens so viel
Warmedurchlasswiderstand in Form von Dammschichten oder
dammenden Baustoffen Uberwinden muss, wie in der Skizze
des Warmebrlckenbeiblatts dargestellt, und es keine Abkur-
zungen flr die Warme gibt. Trifft dies zu, ist der Gleichwertig-
keitsnachweis erbracht.

Sind das konstruktive Grundprinzip und/oder die Warmedurch-
lasswiderstande der Schichten nicht eingehalten oder sieht die
Detailplanung véllig anders aus als das Beispielbild, so muss
ein rechnerischer Nachweis erfolgen. Alternativ kann ein ent-
sprechendes Detail aus dem KS-Warmebruckenkatalog heran-
gezogen werden.

IV.3 Der rechnerische Gleichwertigkeitsnachweis

Fir den rechnerischen Nachweis sind die Referenzwerte im
Warmebruckenbeiblatt angegeben. Der individuell berechne-
te ¥*Wert des geplanten Details oder der ¥-Wert laut Warme-
briickenkatalog darf, bei gleichen Randbedingungen, nicht gro-
Ber sein als der jeweilige Referenzwert.

V-Werte, die nach anderen Ansatzen berechnet sind als in
DIN 4108 Beiblatt 2, z.B. die am unteren Gebaudeabschluss
im KS-Warmebrlckenkatalog, kdnnen von vornherein grofler
sein als die Referenzwerte des Beiblatts, auch wenn die War-
mebriicke dem Beiblatt entspricht oder besser ist. Sie sind
dann nicht direkt mit den Referenzwerten vergleichbar. Um ei-
nen vergleichbaren Wert zu erhalten, misste die Berechnung
mit den Ansatzen des Beiblatts wiederholt werden. Bei Berech-
nung nach den Ansatzen des Beiblatts halten alle Warmebri-
cken des KS-Warmebriickenkatalogs die Beiblattanforderung
ein. Hierzu sind einige Hintergrinde im Kapitel ,Warmebrlicken
am unteren Gebaudeabschluss” genauer erlautert.

INFO

Alle Details im KS-Warmebriuckenkatalog sind gleichwertig zu
DIN 4108 Beiblatt 2 Kategorie B oder A, haufig sogar deutlich
besser. Vereinzelte zahlenmaRige Uberschreitungen des Refe-
renzwerts der DIN 4108 Beiblatt 2 am unteren Gebaudeab-
schluss liegen am alternativen Berechnungsverfahren und
zeigen keine Ungleichwertigkeit an.

IV.4 Gleichwertigkeitsnachweis bei Bauelementen

Mit DIN 4108 Beiblatt 2:2019-06 haben sich die Anséatze zur
Bewertung von Bauelementen (z.B. Fenster, Turen, Rollladen-
kasten etc.) sowie die Beurteilung der Gleichwertigkeit grund-
legend geandert.

Ausfuhrliche Informationen hierzu finden sich im Kapitel ,Bau-
elemente”.
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Warmebriicken am unteren Gebaudeabschluss

V. Warmebrucken am unteren Gebaudeabschluss

Flr Bauteile gegen Erdreich existieren verschiedene Vorgehens-
weisen, wie sie im Gesamtenergiebedarf berlcksichtigt werden
konnen. Dies hat u.a. Folgen fir die ¥-Werte von Warmebri-
cken in diesen Bereichen. Im Einzelnen liegen die Verfahrens-
unterschiede in:

den Bezugsmaflen am unteren Gebaudeabschluss, auch
Flachenbezlge, Systemgrenzen, Systemlinien oder Zonen-
grenzen genannt,

der Art und Weise, wie und an welcher Stelle des Rechen-
gangs die Dammwirkung des vorgelagerten Erdreichs be-
rucksichtigt wird,

der ModellgroRe fur die numerische Warmebrlckenberechnung.

Die drei genannten Verfahrensunterschiede kénnen in unter-
schiedlichen Kombinationen auftreten. Ihre Auswirkungen wer-
den im Folgenden dargestellt.

Es sei darauf hingewiesen, dass die Ausfuhrungen in diesem
Kapitel nur Bauteile und Warmebrlicken bei erdberiihrten Bau-
teilen betreffen. Bei Bauteilen gegen Auienluft gibt es sol-
che Unklarheiten nicht; ihre Behandlung ist eindeutig, bei allen
Bilanzierungsverfahren gleich und seit Jahren unverandert.

V.1 Bezugsmafe

DIN V 18599, DIN V 4108-6 und das Passivhaus-Projektierungs-
paket (PHPP) des Passivhaus-Instituts verwenden im Grund-
riss identische horizontale Flachenbezige, allerdings gibt es
bei den vertikalen Flachenbezligen im Gebaudeschnitt Unter-
schiede (Tafel 1). Die durch die Bezugsmafie definierten Bau-
teilflachen bilden die Warme tauschende Hullflache. Das durch

diese Flachen eingeschlossene Volumen ist das beheizte Brut-
tovolumen des Gebaudes bzw. der Zone.

DIN V 18599-1

Im Gebaudeschnitt werden Langen und Flachen am unteren
Gebaudeabschluss immer und grundsatzlich von Oberkante
Rohdecke bis zur Oberkante Rohdecke des Stockwerks daru-
ber gemessen, unabhangig von der Lage der Dammschicht.
D.h. die Wandflache wird erst ab der Oberkante des Rohfuf3-
bodens bzw. der Rohdecke nach oben gemessen. Die Di-
cke der Perimeterddmmung unter der Bodenplatte und die
Dicke der Bodenplatte selbst tauchen weder in der Wand-
flache noch in der Warmebruckenlange auf. Vorteile sind,
dass damit die Lage des Flachenbezugs und die Hohe der
senkrecht aufgehenden Wand unabhangig von der Anordnung
der Dammschicht in Decke bzw. Boden ist, und dass die an-
zusetzende Wandhohe einfach als Stockwerkshohe (Raster-
maf) aus den Entwurfsplanen bestimmt werden kann.

DIN V 4108-6 gibt keine Bezugsmafie vor.

Es wurde fruher immer bis zur AuBenkante der Warmedam-
mung gemessen, beim beheizten Keller oder beheizten Rau-
men Uber Durchfahrten und Tiefgaragen mindestens bis zur
Unterkante der Betonbodenplatte. Je nach Lage der Damm-
schicht in Decke bzw. Boden andert sich die Hohe der auf-
gehenden Wand, und damit ihre Gro8e. Seit Einfuhrung der
EnEV 2014 sind allerdings die Ma3bezlge nach DIN V 18599-1
verbindlich vorgeschrieben.

Bei Berechnungen nach dem Passivhaus-Projektierungspa-
ket wird Ublicherweise die Stockwerkshohe bis zur Unter-
kante der Betondecke gemessen, und damit eben auch die
Wandhohe, bei Warmedammung unter der Decke bzw. der
Bodenplatte bis zur Unterkante der Warmedammung. Auch
hier andert sich die Héhe bzw. die Grofe der aufgehenden
Wand je nach Lage der Dammschicht in Decke bzw. Boden.

Tafel 1 Unterschiedliche Systemgrenzen (Flachenbeziige) am unteren Gebaudeabschluss bei verschiedenen Bilanzierungsverfahren fiihren
zu unterschiedlichen Y-Werten fiir eine identische Warmebriicke. Beispiele: Bodenplattenanschluss mit Warmedammung ober-
halb bzw. unterhalb der Bodenplatte

DIN V 18599 DIN V 4108-6 PHPP
¥=0,042 ¥=0,042 ¥=0,023
Dammung - i D
oberhalb der v —- v —_— —
Bodenplatte ! | 1
I i , i
¥v=0,107 ¥=0,076
Dammung &
unterhalb der ] || i
Bodenplatte : H
i — V. .
; L]
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Der Gesamtwarmeverlust aus der numerischen Warmebricken-
berechnung ist in allen drei Fallen naturlich identisch. Die War-
meverluste werden aber unterschiedlich zwischen der Warme-
bricke und den beiden angrenzenden Bauteilen aufgeteilt: Je
kleiner die Wandflache angesetzt wird, umso grofer wird der
Anteil des Gesamtwarmeverlusts, der fur ¥ Ubrigbleibt. Damit
wird der Zahlenwert fur ¥ grofier, ohne dass die Warmebricke
schlechter geworden ware. Die gleiche Warmebricke sieht je
nach Flachenkonvention damit sehr unterschiedlich aus. Weil
die Festlegung der DIN V 18599 die kleinste Flachenabmes-
sung der drei Verfahren liefert, ergeben sich hier die hdchsten
P-Werte.

INFO

Die Werte im KS-Warmebriickenkatalog sind mit den Bezugs-
mafien nach DIN V 18599 berechnet und liegen damit auf der
sicheren Seite. Sie konnen fiir Bilanzierungen nach DINV 18599,
DIN V 4108-6 und PHPP verwendet werden.

V.2 Unterschiedliche Modellgréf3en

DIN EN ISO 10211 fUr numerische Berechnungen legt ande-
re Modellgrenzen im Erdreich fest als DIN 4108 Beiblatt 2: In
DIN EN ISO 10211 wird ein grofRer Ausschnitt des Erdreichs mit-
modelliert; DIN 4108 Beiblatt 2 schneidet das Erdreich ab und
verwendet Temperaturkorrekturfaktoren £, um die thermische
Erdreichsituation anzundhern, analog zu den F-Faktoren der
DIN V 4108-6 und der DIN V 18599-2 im sogenannten verein-
fachten Verfahren fur die Warmeverluste erdberlhrter Bauteile.
Je nach Modellierungsansatz ergeben sich unterschiedliche nu-
merische Gesamtwarmeverluste, und damit unterschiedliche
V-Werte.

V.3 Berucksichtigung des Erdreichs im U-Wert

Zusatzlich zur unterschiedlichen Modellgrofle werden bei einer
Berechung nach DIN EN ISO 10211 auch die U-Werte der erd-
berthrten Bauteile anders bestimmt, namlich nach DIN EN ISO
13370. Dort wird die Dammwirkung des vorgelagerten Erdreichs
als ddmmmanig wirksame Dicke des Erdreichs in den U-Wert
eingerechnet. Der U-Wert wird damit niedriger als bei der Be-
rechnung nach DIN 4108 Beiblatt 2, wo das Erdreich nicht im
U-Wert enthalten ist, sondern spater in der Gebaudebilanzie-
rung mittels der F-Werte berlcksichtigt wird. Neben den unter-
schiedlichen Modellabmessungen aus Kapitel 2 fuhren auch
die unterschiedlichen U-Werte zu einem weiteren Unterschied
bei den ¥-Werten.

INFO

U-Werte erdberiihrter Bauteile nach DIN EN ISO 13370 beinhal-
ten die Dammwirkung des vorgelagerten Erdreichs. Sie sind
damit kleiner als die U-Werte nach DIN EN ISO 6946, die die
Dammwirkung des Erdreichs nicht enthalten.

Eine ebenfalls denkbare Kombination aus Modellbildung nach
DIN EN ISO 10211, U-Werten erdberuhrter Bauteile nach

Vv KALKSANDSTEIN - Warmebriickenkatalog online

DIN EN ISO 6946 und F-Faktoren flr die Warmebriickenberech-
nung stellt eine Mischung nicht aufeinander abgestimmter Ver-
fahren dar und wird hier nicht weiter behandelt.

INFO

U-Werte nach DIN EN ISO 13370 und ¥-Werte nach DIN EN ISO
10211 und DIN EN ISO 13370 durfen im energiesparrecht-
lichen Nachweis nicht mit den Temperaturkorrekturfaktoren F,
multipliziert werden, weil die Wirkung des Erdreichs sonst
zweimal bericksichtigt wiirde (Tafel 2).

Anmerkung: Aus Sicht der DIN 4108 Beiblatt 2:2019-06 durfen
die Festlegungen im Beiblatt hinsichtlich Bezugsmafen, Mo-
dellgroRe und Bauteiloberflachen-F-Faktoren sowohl fir den
Gleichwertigkeitsnachweis als auch fir die Berechnung des in-
dividuellen AU,z in der Gebaudebilanzierung verwendet werden.

V.4 Erdberiihrte Bauteile und Warmebriicken im
KS-Warmebrickenkatalog

Im KS-Warmebrickenkatalog werden — dem internationalen
Normenwerk entsprechend — die U-Werte erdberUhrter Bauteile
nach DIN EN ISO 13370 mit einem charakteristischen Boden-
plattenmafd B* von 8 m berechnet. Die Modellbildung erfolgt
nach DIN EN ISO 10211; die Bezugsmafle werden nach DIN V
18599 festgelegt. Zusammengenommen flihrt dies dazu, dass
die ¥-Werte erdberthrter Warmebrlcken im KS-Warmebricken-
katalog — bei gleicher oder besserer Warmebrlckenausfuhrung
—tendenziell grofer sind als in Warmebrickenkatalogen, die mit
konstruktiven U-Werten (und ggf. mit F-Werten) berechnet sind.
Letzteres trifft auch auf die Referenzwerte nach DIN 4108 Bei-
blatt 2 zu. Deswegen liegen teilweise die ¥-Werte erdberihrter
Warmebrucken im KS-Warmebrlckenkatalog zahlenmaRig uber
den Referenzwerten aus dem Beiblatt, trotz gleichwertiger oder
besserer Ausflihrung. Bei Berechnung nach den Vorgaben des
Beiblatts halten alle Warmebrucken des KS-Warmebrickenkata-
logs die Beiblattanforderung ein. Alle Details im KS-Warmebru-
ckenkatalog sind gleichwertig zu DIN 4108 Beiblatt 2 Kategorie
B oder A, haufig sogar deutlich besser. Vereinzelte zahlenma-
Rige Uberschreitungen des Referenzwerts der DIN 4108 Bei-
blatt 2 liegen am gednderten Berechnungsverfahren und zeigen
keine Ungleichwertigkeit an. Warmebrlicken zwischen Bautei-
len, die vollstandig im Gebaudeinneren liegen und dem un-
teren Gebaudeabschluss (z.B. Innenwande auf Bodenplatte im
beheizten Keller), wurden vereinfachend mit reprasentativen
F-Faktoren berechnet. Sie gelten vereinfacht fur alle F-Fak-
toren der angrenzenden Bauteile. Alle ¥-Werte des KS-Warme-
brickenkatalogs werden im energiesparrechtlichen Nachweis
NICHT mit F-Faktoren beaufschlagt. Auch dann nicht, wenn die
angrenzenden flachigen Bauteile mit dem vereinfachten Ansatz
Uber Temperaturkorrekturfaktoren in der Bilanzierung angesetzt
werden (Tafel 2). Die ¥-Werte des KS-Warmebruckenkatalogs
kénnen vereinfachend fur alle Kellerabmessungen verwendet
werden, sowohl fur freistehende Geb&ude als auch fur seitlich
angebaute Gebaude bzw. Kellergeschosse.

Die ¥-Werte des KS-Warmebrlckenkatalogs eignen sich fur Bi-
lanzierungen nach DIN V 18599 (auch nach Abschnitt 6.2.1.3),
nach DIN V 4108-6 und nach PHPP.
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Tafel 2 Bei erdreichberiihrten Details sind die unterschiedlichen Modellgrenzen und U-Wert-Berechnungsweisen in den F,-Faktoren beriick-
sichtigt: Ansatz der F,-Faktoren im energiesparrechtlichen Nachweis fiir die ¥-Werte des KS-Warmebriickenkatalogs.

Herkunft der Y-Werte Vereinfachte Modellierung Genaue Modellierung

(z.B. friiherer KS-Warmebriickenkatalog;

viele andere Kataloge) (z.B. KS-Warmebriickenkatalog)
Modellbildung nach DIN 4108 Beiblatt 2 (Erdreichberlcksichtigung DIN EN ISO 10211

mittels F,-Faktoren an den Bauteiloberflachen) (Erdreich wird mitmodelliert)

(I
]
Erdreich

Anforderungen an das

. DIN EN ISO 10211 DIN EN ISO 10211
numerische Verfahren

U-Werte der nicht-erdberiihrten

. DIN EN ISO 6946 DIN EN ISO 6946
Bauteile

U-Werte der erdberihrten
Bauteile im energiesparrecht- DIN EN ISO 6946 DIN EN ISO 13370 DIN EN ISO 6946
lichen Nachweis

Ansatz F,-Faktoren im energie-
sparrechtlichen Nachweis

m bei den flachigen Bauteilen JA NEIN JA

m bei den Warmebrlicken JA NEIN NEIN
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VI. Bauelemente (Fenster, Fensterturen, Turen, Rollladenkasten, Dachflachenfenster,

Lichtkuppeln, Fassadenprofile)

VI.1 Auswahl der ¥-Werte bei Fenstern und Fenstertiiren

Der ¥*Wert der Laibung bei Fenstern, Fenstertliren und Terras-
sentlren hangt von der Bautiefe (Rahmendicke) d,des Blend-
rahmens in Warmestromrichtung von innen nach aufRen ab.

Ist die Bautiefe des Rahmens nicht bekannt, kann ersatzwei-
se vom U,-Wert des Rahmens auf die Bautiefe des Rahmens
geschlossen werden (Tafel 1). Ist der U,-Wert des Rahmens
seinerseits ebenfalls unbekannt, kann er mit folgender Faust-
formel aus dem U,,-Wert des Fensters abgeschatzt werden:
U= U, + 0,4 W/(m2-K).

Der U-Wert des Fensterrahnmens und der U,-Wert des Fensters
spielen fir ¥ nur eine untergeordnete Rolle.

V1.2 Berechnung und Gleichwertigkeit von Bauelement-
anschlussen

DIN 4108 Beiblatt 2:2019-06 kennt verschiedene Verfahren
mit unterschiedlichem Aufwandsgrad fur den Gleichwertigkeits-
nachweis und/oder die ¥-Wert-Berechnung fir die Anschlls-
se von Bauteilen an den umgebenden Baukorper (Bauteile im
Sinne des Beiblatts sind Fenster, Fenstertlren, Tiren, Rollla-
denkasten, Dachflachenfenster, Lichtkuppeln, Fassadenpro-
file):

Bildlicher Gleichwertigkeitsnachweis: gilt fur alle Rahmen-
dicken, Rahmengeometrien und Rahmenmaterialien

Rechnerischer Gleichwertigkeitsnachweis mit vereinfach-
ter Modellierung eines Ersatzmodells: Anstelle des Fens-
ters wird ein 70 mm dickes Brett einer Warmeleitfahigkeit
A = 0,13 W/(m-K) eingesetzt. Kennzeichnung mit Index
»Ers“. Vergleich mit Referenzwert ¥, .; gilt fir alle Rahmen-
dicken, Rahmengeometrien und Rahmenmaterialien.

Rechnerischer Gleichwertigkeitsnachweis, detaillierte Mo-
dellierung von Referenzrahmen des Anhangs F der DIN 4108
Beiblatt 2: detaillierte Geometrien als Referenzrahmen fur
Holz-, Kunststoff- und Aluminiumfenster, Anschlussprofile
und weitere Bauelemente; die Geometrien sind als CAD-Da-
teien verfugbar. Index det fir detaillierte Modellierung. Ver-
gleich mit Referenzwert ¥, .., gilt fur alle Rahmendicken,
Rahmengeometrien und das jeweilige Rahmenmaterial.

Tafel 1

Typische Zuordnung zwischen Bautiefe und U,-Werten

von Fensterrahmen. Die in der detaillierten Modellierung
verwendeten Bautiefen und Rahmengeometrien fiir die
Bautiefe = ca. 70 mm entsprechend den Vorgaben von
DIN 4018 Beiblatt 2 fiir den rechnerischen Gleichwertig-

keitsnachweis von Fensteranschlissen.

Bautiefe d;

<ca. 70 mm

ca. 80 mm

= ca. 90 mm

Typische U,-Werte

1,4 oder grofier

1,3...1,2

1,1 oder kleiner

Zum Vergleich:
verwendete Bau-
tiefe d;

m Holz 76 mm
m Kunststoff
76 mm

m Holz 82 mm
m Kunststoff
82 mm

m Holz 92 mm
m Kunststoff
90 mm

im KS-WBK

Rechnerischer Gleichwertigkeitsnachweis, detaillierte Mo-
dellierung der tatsachlichen Geometrie des konkreten Bau-
elements. Index ,det” fir detaillierte Modellierung. Vergleich
mit Referenzwert ¥, .., gilt flr konkrete Bautiefe, konkrete
Rahmengeometrie und konkretes Rahmenmaterial.

Beim rechnerischen Gleichwertigkeitsnachweis mittels Ersatz-
modell wird fiir Fensteranschliusse ein 70 mm dickes Brett einer
Warmeleitfahigkeit A = 0,13 W/(m-K) herangezogen, welches
innenblndig an derselben Stelle sitzt wie der Blendrahmen und
das Fenster reprasentiert. Die damit berechneten ¥ -Werte
gelten fUr alle Fensterbautiefen. Der Index ,Ers“ steht fiir Mo-
dellierung mittels Ersatzmodell. Fiir die Anschlisse von Dach-
flachenfenstern, Rollladenkasten, Lichtkuppeln und Pfosten-
Riegel-Fassaden finden sich weitere Ersatzmodelle in Abschnitt
6.2 des Beiblatts.

Die Berechnung mit dem Ersatzsystem kann auch naherungswei-
se den Temperaturfaktor f5; liefern, wobei bei Fenster- und Fens-
tertliranschlissen (aufer dem unteren Fenstertliranschluss)
ein Abschlag von der berechneten Oberflachentemperatur zu
machen ist, um fg,; zu bestimmen, siehe DIN 4108 Beiblatt
2:2019-06 Tabelle 1.

Der rechnerische Gleichwertigkeitsnachweis kann mittels de-
taillierter Modellierung nach DIN EN ISO 10077-2 von reprasen-
tativen Referenzrahmen erfolgen: Daflr bietet Anhang F von
DIN 4108 Beiblatt 2 Referenzrahmen fur Holz-, Kunststoff- und
Aluminiumfensterrahmen sowie Referenz-Anschlussprofile und
Referenzgeometrien weiterer Bauelemente an. Die Referenzrah-

Tafel 2 Eignung der Nachweis- und Berechnungsverfahren fiir Anschliisse von Fensterrahmen und Bauelementen
Verfahren fir Gleich- 1 bildlich 2 Ersatzmaske 3 Referenzrahmen 4 Konkreter Fensterrahmen
wertigkeit/Berechnung
Nachweisart AUy,
Pauschal v v v v
(inkl. Kategorie A und B) (Vretirs) (Vreter) (Ve
v v
Wenn Fenster- Wenn Fensteranschluss nicht
Kombiniert anschluss gleichwertig: v 4
gleichwertig Yoorn =
1pvorh,Ers + (q,/ef,dez _Wref,E/s)
) v
Pr(()éee:(:;?”elze?'%en X 1I’l/crrh = v v
1pvorh,Ers + (q,/ef,dez _Wreﬁfls)
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Bild 1 Neues Vorgehen bei der Bewertung von Fensteranschliissen

nach DIN 4108 Beiblatt 2:2019-06

a) Y-Wertberechnung mit homogener Holzersatzmaske,
h=7cm;

b) P-Wertberechnung mit fiir den jeweiligen Fenstertyp
reprasentativen Referenzrahmen

men stellen detaillierte Rahmenquerschnitte dar, inklusive der
typischen Steg- und Kammerausbildung, z.B. bei Kunststoff-
und Metallprofilen, sind aber leicht vereinfacht (rechtwinklige
Geometrie, einheitliche Stegdicken, keine Krummungsradien
etc.), damit sie einfacher in Warmebrluckenberechnungspro-
grammen umgesetzt werden kdnnen. Die Bautiefe der Fen-
ster-Referenzrahmen betragt 76 mm fir Holz und Kunststoff
und 75 mm flr Metall. Die damit berechneten ¥,,-Werte gel-
ten fur alle Bautiefen. Der Index ,det” steht fur detaillierte Mo-
dellierung. Die Geometrien werden als CAD-Dateien auf Daten-
tréger und als Download zur Verflugung gestellt. Die bauliche
Anschlusssituation selbst wird so modelliert, wie sie tatsach-
lich ausgefuhrt werden soll bzw. ausgefihrt ist.

Anstelle der Referenzrahmen aus Anhang F des Beiblatts
darf auch die tatsédchlichen Geometrie des geplanten, kon-
kreten Bauelements modelliert werden. Der damit berechne-
te ¥,..-Wert gilt fur das konkrete Bauelement in der konkreten
Bautiefe und der konkreten baulichen Anschlusssituation. Der
Index det steht wiederum fur detaillierte Modellierung.

Bauelemente

Die vereinfachte Modellierung mit dem Ersatzsystem vernach-
lassigt verschiedene Einflisse und ergibt deshalb systematisch
abweichende Ergebnisse gegenuber einer detaillierten Modellie-
rung. Deshalb ist in DIN 4108 Beiblatt 2:2019-06 flur das Ersatz-
modell einerseits und die beiden detaillierten Modellierungen
andererseits jeweils ein eigener Referenzwert angegeben, V..
und ¥, 4. die sich entsprechend unterscheiden. Die Referenz-
werte des Beiblatts wurden berechnet nach DIN EN ISO 10077-
2:2012-06, nicht mit dem Radiosity-Modell der aktuellen Aus-
gabe der ISO 10077-2, sowie fur ,leicht belufteten“ Rollraum
bei Rollladenkasten. Fur den rechnerischen Gleichwertigkeits-
nachweis muss analog gerechnet werden, um die Ergebnisse
mit dem Referenzwert vergleichen zu konnen. Wird ¥ hingegen
fur das Einrechnen in einen individuellen AU,z bestimmt, darf
nach der aktuellen Fassung der ISO 10077-2 modelliert werden.

Nachdem die Referenzwerte des Beiblatts die Hochstwerte flr
¥ im Rahmen der dargestellten Dicken- und Materialspannen
der Baustoffe darstellen, kann der ¥, -Referenzwert vereinfa-
chend anstelle des tatsachlichen ¥-Werts verwendet werden,
um einen individuellen Warmebrickenzuschlag AU,z zu bestim-
men. Der Referenzwert liegt im Vergleich zum tatséachlichen
P-Wert auf der sicheren Seite. Wird hierbei ein Referenzwert
fur einen Bauelementanschluss eingerechnet, welcher aus ei-
ner vereinfachten Modellierung mit dem Ersatzsystem stammt,
ist der mit dem Ersatzmodell berechnete ¥, -s-Wert vorher
um den Ergebnisunterschied zwischen vereinfachter und de-
taillierter Modellierung zu erhohen, ¥ = Y. o + (Yer ger —
Yerers), bevor ¥in AU, eingerechnet wird.

V1.3 Verwendung von ¥ und ¥, im individuellen Warme-
briickenzuschlag AU,z

Die mit der Referenzgeometrie berechneten Referenzwerte gel-
ten auch fir Fenstersysteme mit anderer Bautiefe. Tendenzi-
ell wird der ¥-Wert des Fensteranschlusses mit zunehmender
Bautiefe kleiner. Bautiefere Systeme liegen, verglichen mit den
76 m-Referenzrahmensystemen des Beiblatts, auf der sicheren
Seite. Um flr den individuellen Warmebrickenzuschlag im
KS-Warmebrickenkatalog aber nicht viel Luft zu verschenken,
wurden zusatzlich zu den 76 mm-Referenzrahmensystemen
des Beiblatts jeweils zwei weitere Referenzrahmen aus Holz
und Kunststoff mit groferen Bautiefen (Holz: 82 und 92 mm,
Kunststoff: 82 und 90 mm) entwickelt und die ¥-Werte fur An-
schllisse dieser Rahmen im Katalog tabelliert, damit sie zum
Einrechnen in AU,z zur Verfigung stehen.

Alle Bauelementanschlisse im KS-Warmebrickenkatalog er-
fallen DIN 4108 Beiblatt 2.

Die Gleichwertigkeit zum Beiblatt kann sogar bei Uberschrei-
tung des Referenzwerts gegeben sein, namlich dann, wenn der
Anschluss den bildlichen Gleichwertigkeitsnachweis einhalt —
dies trifft auf alle Bauelementanschlisse im KS-Warmebru-
ckenkatalog zu. Nachdem DIN 4108 Beiblatt 2:2019-06 aus-
drucklich regelt, dass bei Einhaltung der Gleichwertigkeit (egal
ob bildlich und/oder rechnerisch) der Referenzwert anstelle
des konkreten ¥-Werts in AU,z eingerechnet werden darf, gilt
dies auch fur Bauelementanschllsse, deren individuell berech-
neter ¥"Wert Uber dem Referenzwert liegt. Auch hier darf far
AU,z der Referenzwert anstelle des individuellen ¥-Werts he-
rangezogen werden.
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VII. Gultigkeitsbereich der ¥-Werte im KS-Warmebruckenkatalog

Aus Vereinfachungsgrinden und mit einer ausreichenden Ge-
samtgenauigkeit der Summe aller Warmebrickeneinflisse

Giiltigkeitsbereich der ¥-Werte im KS-Warmebriickenkatalog

Vil

auf den Transmissionswarmetransfer konnen die ¥-Werte des

KALKSANDSTEIN - Warmebriickenkatalog online

KS-Warmebruckenkatalogs fur alle in der folgenden Tabelle an-
gegebenen Falle verwendet werden.

Tafel 1 Eigenschaften und Schichtdicken der verwendeten Baustoffe, fiir welche die V-Werte des KS-Warmebriickenkatalogs verwendet
werden kénnen.
Baustoff Bauteil Eigenschaft Katalogwerte konnen auch verwendet wer- | Bedingung
den fiir
=20 generell
Rohdichte- bei auBenseitig durchgehender bzw.
alle >
klasse umlaufender Dammung
KS-Mauerwerk weitere Hinweise siehe bei den einzelnen Details
Kalksand- | m gegen AuBSenluft - —
stein = im Keller alle bei au@ensemgdurchgehender bzw.
= in der Tiefgarage umlaufender Dammung
Dicke =17,5cm . . N .
(im Keller < 24 bzw. < 36,5 cm) mit KS-Warmedammsteinen
weitere Hinweise siehe bei den einzelnen Details
. Dicke kleiner als im Katalog -
Beton Decken, KellerauRenwande, Wa loit
Tiefgaragenwande el iedri i -
garag| et niedriger als im Katalog
Putzart alle —
AuRenputz -
Putzdicke alle -
Innenputz bis zur Rohdecke herunterge-
Putz zogen, ggfs. Uber die Kimmschicht hin-
Innenputz P 0 =5 QO TR Uber, bzw. bis zur Mauerkrone gefuhrt
oder Innenputz weniger weit geflhrt
Putzdicke alle -
Dicke Kieiner als im Katalog bei gleicher Warmeleitfahigkeit wie im
Katalog
Warmeleit- . ) Lo . L
alle fahigkeit groer als im Katalog bei gleicher Dicke wie im Katalog
Y::g;%il:gg}]d = /A bei anderer Dicke und anderer
Warme- R d/) = eyt Warmeleitfahigkeit als im Katalog
dammung Perimeter, Bod latte, Kel
(unge- Sy SRtz Lo > 0,035 bei gleicher Dicke wie im Katalog
stérte lerdecke, Tiefgaragendecke
Bauteil- WDVS = 0,032 W/(m-K) bei gleicher Dicke wie im Katalog
fidche) . = 0,024 W/(m-K) bzw. oo . "
Kerndammung VYarmeI_elt- > 0,032 W/(m-K) bei gleicher Dicke wie im Katalog
Steildach. oberst fahigkeit
eildach, oberste S . .
Geschossdecke = 0,032 bei gleicher Dicke wie im Katalog
Flachdach > 0,035 bei gleicher Dicke wie im Katalog
Trittschallddmmung = 0,040 Dicke 4 cm
. Anschlussbereiche
Warme- .
dammun m Sockel Dicke,
g m Wandfu® Warme- siehe Hinweise bei den Details
(Anschluss- gy
) m Mauerkrone leitfahigkeit
m Uberhohter Ortgang etc.
U-Werte nach DIN EN 1SO 13370 c,’j—',:;\;\/'erte durfen nicht angewendet wer-
U-Werte nach DIN EN ISO 6946, wenn die-
se gemaR dem vereinfachten Verfahren . .
Erdbe- U-Werte der DIN V 41086 bzw. der DIN V 18599-2 | FWerte durfen nur auf die
Ghrt It im energiesparrechtlichen Nachweis mit AU IEETIT I
rihrte alle 2 |
Bauteile Temperaturkorrekturfaktoren F, angesetzt LA EMEEEme e el
werden (F, wird nur auf die U-Werte ange-
wendet, nicht auf die ¥-Werte!)
Flachen- nach DIN V 18599-1 bzw. -100 -
abmessungen | nach DIN V 4108-6 oder nach PHPP -
Sonstige Folien, Abdichtungen etc. - werden bei Warmebrlckenberechnung vernachlassigt
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Giiltigkeitsbereich der ¥-Werte im KS-Warmebriickenkatalog

Tafel 2 Fiir Berechnungen verwendete Baustoffe/Schichtdicken des KS-Warmebriickenkatalogs (soweit in Details nicht anders angegeben)
Bauteil \ Baustoff | Dicke oder Hohe [cm] | A [W/(m-K)]
Einschalige Bauweise mit WDVS
AuBenwand Kalksandstein (Rohdichteklasse 2,0) 17,5 1,1

Dammstoff fiir WDVS diverse 0,032
Sockeldammung dyy- 4 0,035
Innenputz 1 0,51/0,70
Aufenputz des WDVS 1 1,0
KS-Warmedammstein®) 11,3 0,33
Mortelausgleichsschicht am Wandfuf3 2 1,2
Kellerwand, Tiefgaragenwand Kalksandstein (Rohdichteklasse 2,0) 24 1,1
Beton 24 2,3
Perimeterdammung diverse 0,035
Fundament Beton 40 x 80 2,3
Zweischalige Bauweise mit Kerndammung
Auenwand Kalksandstein (Tragschale; Rohdichteklasse 2,0) 17,5 1,1
Kerndammung diverse 0,024/0,032
Fingerspalt 1 0,067
Innenputz 1 0,51/0,70
Vormauerschale 11,5 1,1
KS-Warmedammestein® 11,3 0,33
Mértelausgleichsschicht am Wandfu 2 1,2
Kellerwand, Tiefgaragenwand Kalksandstein (Rohdichteklasse 2,0) 36,5 1,1
Perimeterddmmung diverse 0,035
Beton 25 2,3
Fundament Beton 50 x 80 2,3
Unterer Gebaudeabschluss
Kellerbodenplatte, Bodenplatte, Estrich 5 1,4
Kellerdecke, Tiefgaragendecke Estrichrandstreifen 1 0,04
Dammung auf oder unter der Platte bzw. Decke diverse 0,035
Trittschallddmmung 42 0,040
Beton 18 2,3
Erdreich Erdreich diverse 2,0
Dach
Oberste Geschossdecke (Stahlbetondecke) | Dammung diverse 0,032
Flachdach Flachdachdammung diverse 0,035
Flachdach, Decke zur Terrasse Zwischen-, Unter-, Aufsparrendammung diverse 0,032
Sparren 8 0,13
Lattenunterkonstruktion (fur alle gleich) 4,0x2,4 0,13
Gipskartonplatte/Gipsfaserplatte 1,25 0,35
FuRpfette 12x8 0,13
Fenster
Fenster Montageschaum in der Einbaufuge 1 0,04
Fensterbank innen (Kalkstein extrahart) 2 2,3
Fensterblech auen und Wetterschutz (Aluminiumblech) 0,25 160
Rollladenkasten Dammung zum Innenraum und zum Sturz an den 6 0,035
dlnnsten Stellen; Rollraum: Restspalt des Panzeraus-
lassschlitzes = 10 mm (leicht bellfteter Hohlraum)
Raffstorekasten/Jalousiekasten Dammung 0,035
= zum Sturz 6
= zum Innenraum =>17,5
Innenbauteile
Innenwand Kalksandstein diverse 1,1
Innenputz 1 0,51/0,70
Fundament unter Innenwand Beton 40 x 40 2,3
zweischalige Haustrennwand Dammung zwischen den Schalen 4 0,04
Innenwand zum Keller und zur Tiefgarage Kalksandstein diverse 1,1
Dammschicht diverse 0,032

1 warmetechnisch optimierter Kalksandstein

2 Bei Dammung auf der Decke in dg, bzw. dj, enthalten

21
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Legende

VIIl. Legende

]

KS-Mauerwerk

KS-Warmedammstein
mit A = 0,33 W/(m-K)

Entwéasserungsoffnung
im Verblendmauerwerk

Mauermortel, Putzmortel

[(ANNNN\WV}

Ansetzmortel, Ansetzklebemortel

777
ISP

Stahlbeton

Dichtungsschlamme

Sand

Vil KALKSANDSTEIN - Warmebriickenkatalog online

Warmedammestoff, Trittschalldamm- Erdreich, ungestorter gewachsener Grund
stoff, Perimeterddammung

N\

N

Warmedammung Holz, Darstellung in der Schnittflache
TTTTI11
PS-Hartschaum, Holzwerkstoffplatte, z.B. Spanplatte,
streifenformiger Warmedammstoff Bau-Furniersperrholz
Dranwerkstoff, Sickerplatte Innere Bekleidung, z.B. Gipskartonplatten
O"d’OOg
Abdichtung gem. DIN 18195 Grobkies-Sickerschicht, Fillkies ohne
Luftdichtung bzw. Dampfbremse nennenswerte bindige Bodenbestandteile
% FHHHH
Hohlkehle Naturstein, Betonwerkstein
verschiedene Materialien
Kunststoff-Weichschaum-Fugenbander,
impragniert-vorkomprimiertes Dichtband
0

unbewehrter Beton, Zementestrich unbewehrt
bzw. mit konstruktiver Bewehrung
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