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1 Allgemeine Anmerkungen

Bei der Entwicklung zeitgeméaBer Gebaude hat der Planer heute eine Vielzahl von Anfor-
derungen zu erflillen, die aufeinander abgestimmt werden missen. Neben gestalteri-
schen und statischen Anforderungen steht seit mehreren Jahren dabei im Besonderen
die energetische Qualitat im Fokus. Eine moglichst frihe Beriicksichtigung der energeti-
schen Anforderungen ist heute unabdingbar.

Um den aktuellen und zukinftigen Anforderungen an den Warmeschutz zu genigen
und eine Ausgewogenheit zwischen thermischer Effektivitat und Wirtschaftlichkeit der
warmedammtechnischen MaBnahmen zu erzielen, ist in allen Planungsphasen eine
moglichst prazise Angabe der zu erwartenden energetischen Bauteileigenschaften erfor-
derlich. Dabei steht - neben der Reduzierung der Transmissionswarmeverluste Uber die
,2ungestorten” Bauteilflachen — eine moglichst weitgehende Minimierung aller ,gestor-
ten“ Bauteilbereiche (punkt- und linienférmigen Warmebriickeneinflliisse) der Baukonst-
ruktion im Vordergrund.

Vor diesem Hintergrund stellt das vorliegende Werk durch seine umfangreiche Zusam-
menstellung zahlreicher Details des Wohnungs- und Nichtwohnungsbaues, die flr

das Bauen mit Beton relevant sind, eine wertvolle Hilfe flir den planenden Architekten,
Ingenieur, Gutachter, Bauherren und Handwerker dar.

Zu erwartende Warmeverluste an geometrischen oder materialbedingten thermischen
Schwachstellen — also Konstruktionsanschliissen wie zum Beispiel Rollladenkéasten,
Balkonanschlisse oder Wandanschlisse an die Bodenplatte — lassen sich somit schon
in der Planungsphase erkennen, analysieren und gezielt minimieren.

Besonderes Augenmerk wird dabei auf die Nachhaltigkeit der Gebaude unter ener-
getischen Gesichtspunkten gelegt: Die Bandbreite der in Bild und Text dargestellten
Varianten reicht vom gegenwartigen nach dem Stand der Technik sanierten Bestand
(reprasentiert durch die Anforderungen gemaB Energieeinspar-verordnung (EnEV) und
den begleitenden Normen bis hin zu passivhaustauglichen Konstruktionen.

Insgesamt stehen dem Anwender mit der Neuauflage des Planungsatlas Hochbau rund
1.100 Anschliisse zur Verfigung. Zu diesen sind umfangreiche Informationen wie zum
Beispiel Konstruktionszeichnungen, Datenblatter mit den energetisch relevanten Daten,
Ausschreibungstexte sowie Temperaturbilder und die fir Warmeschutznachweise not-
wendigen warmeschutztechnischen Kennwerte erhaltlich.
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2 Anwendungsbereich

Die Details wurden unter funktionalen, gestalterischen, baukonstruktiven und bauphysi-
kalischen Aspekten entwickelt, wobei speziell auf die warmeschutztechnische Optimie-
rung nach dem aktuellen Stand der Technik Wert gelegt wurde.

Anhand der detaillierten Darstellung der Konstruktionen und der Ergebnisse der thermi-
schen Berechnungen der Anschlussdetails in optischer und tabellarischer Form ist es
dem Planer mdglich

schnell und unkompliziert Detailldsungen zu suchen,

detaillierte energetische Nachweise im Sinne der EnEV durch die Angabe von
y-Werten zu fiihren,

eine Minimierung der Warmeverluste durch optimierte Detailanschlisse bereits
wéahrend der Planungsphase zu initiieren,

das Risiko die rechnerische Vermeidung von Schimmelpilzbildung zu verringern und
die Gleichwertigkeit von Konstruktionen nach DIN 4108 Beiblatt 2 zu flhren.
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3 Umfang des Werks

Zielsetzung des Atlasses ist es die tagliche Arbeit der praktisch tatigen Architekten und
Ingenieuren, mit Vorschldgen zu Konstruktionsdetaillésungen in Massivbauweise herge-
stellter Gebaude, zu unterstitzen und zu erleichtern.

Hierzu werden im vorliegenden Atlas ausgewahlte Konstruktionen des Wohnungs- und
Nichtwohnungsbaus in Betonbauweise dargestellt. Hierbei sind die Wandaufbauten
gliedert in

einschalige AuBenwande aus Normalbeton mit Warmeverbundsystem,
einschalige AuBenwande aus Leichtbeton mit Warmeverbundsystem,
zweischalige AuBenwande aus Normalbeton mit Kernddmmung,
einschalige monolithische AuBenwéande aus Leichtbeton,
Stahlbeton-Sandwichfassaden,

und groBformatige vorgehangte Stahlbetonfassade.

Die dargestellten Detaillosungen kdnnen fassadenunabhangig auch auf Konstruktionen in

Fertigteil- und Halbfertigteilbauweise sowie
Bauweisen aus klein- und groBformatigen Betonsteinen

angewendet und bei gleichartiger konstruktiver Ausflihrung ebenso auf verschiedene
Mauerwerkskonstruktionen Ubertragen werden.

Im Planungsatlas Hochbau werden zahlreiche unterschiedliche Warmebriicken behan-
delt. Beispielhaft konnen genannt werden:

Traufe des geneigten Daches

Ortgang des geneigten Daches

Rand des Flachdaches

First des geneigten Flachdaches

AuBenwandkanten an AuBenluft

AuBenwandkanten an Erdreich

Einbindende Decke in AuBenwand

Einbindende Decke in KellerauBenwand

Thermisch getrennte, auskragende Decke / Balkon- bzw. Trogplatte
Thermisch nicht getrennte, auskragende Decke / Balkon- bzw. Trogplatte
Loggien, Erker, Balkone, Terrassen, Durchfahrten
Bodenplatte im Sockelbereich

KG-Fundament mit Flachgrindung

KG-Fundament mit Streifengriindung

Innenwand unter geneigten Dach gegen AuBenluft
Innenwand unter Flachdach gegen AuBenluft

Innenwand einer Decke zu unbeheizten Raum nach oben
Innenwand einer Decke zu unbeheiztem Raum nach unten
Innenwand auf Bodenplatte mit Flachgrindung

Innenwand auf Bodenplatte mit Streifengriindung
Innenwand zu unbeheiztem Raum
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4 Warmebriicken

4.1 Definition einer Warmebriicke

Ein Warmebrlicke wird in Anlehnung an die DIN EN ISO 10211 definiert als ,Teil einer
Gebaudehlille, wo der ansonsten normal zum Bauteil auftretende Warmestrom deutlich
verandert wird durch:

eine vollstandige oder teilweise Durchdringung der Gebaudehlle durch Baustoffe mit
unterschiedlicher Warmeleitfahigkeit und/oder

eine Anderung der Dicke der Bauteile und/oder

eine unterschiedlich groBe Differenz zwischen Innen- und AuBenflachen, wie sie bei
Wand-, FuBbdden- und Decken-Anschlissen auftritt"

| | Lt ¢t O IR =
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a) Stahlbetonstiitze in einer b) Installationsschacht in c) Stahlbetonpfeiler mit
MauerwerksauBenwand einer AuBenwand beidseitigem Fenster-

anschluss

Abbildung 4.1 Beispiele flir Warmebriicken

Bei einer Warmebriicke handelt es sich also stets um 6rtliche begrenzte Bereiche in
einer Bauteilflache die gegeniiber den ,ungestorten” Bauteilbereichen einen erhohten
Warmestrom aufweist und folglich zu einem erhohten Warmeverlust in diesem Bereich
fihrt. Man bezeichnet den Bereich des Warmebrlickeneinflusses auch als ,gestorten
Bereich®, um sich sprachlich von den Regelbauteilflachen abzugrenzen.
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Abbildung 4.2 Verlauf von Isothermen und Wéarmestrom
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4 Warmebriicken

Betrachtet man das Temperaturfeld in einem ,ungestdrten” Bauteilbereich, so ist fest-
zustellen, dass die Isothermen (= Linien gleicher Temperatur) parallel und linear zur
Bauteiloberflache verlaufen. Die Linien der Warmestromdichte verlaufen senkrecht zu
den Isothermen. Dagegen verlaufen in den ,gestorten” Bereichen die Isothermen als
gekrimmte Linien die in den StoBbereichen an die Oberflache herantreten, was zu
einer raumseitigen Temperaturabsenkung fhrt.

Bei ,schlechter Ausbildung der StoB- bzw. Durchdringungsbereiche kann die Summe
der auftretenden Warmebrickenverluste bis zu 20% der Gesamttransmissionswarme-
verluste ausmachen, was eine explizite Detailplanung von Warmebrlicken unabdingbar
macht.

4.2 Typisierung von Warmebriicken
Je nach ihrer Art konnen Warmebrlicken klassifiziert werden in:

Geometrische (Formbedingte)
Konstruktivbedingte (Material-, Stoffbedingte) und
Mischformen.

Daneben werden Warmebrlicken abhangig von ihrer Form unterschieden in linien-

und punktformige Warmebrlcken. Als linienformige Warmebriicken werden Bereiche
bezeichnet die langs durch das Bauteil verlaufen und im Vergleich zum Bauteil ver-
haltnismaBig dinn sind. Dagegen spricht man von punktférmigen Warmebriicken von
Bereichen die sehr klein gegenulber der Gesamtflache sind. Der Verlustfaktor fur die
linienformigen Warmebrlcken wird als U-Wert und fir die punktférmigen Warmebriicken
mit x-Wert bezeichnet.

4.2.1 Geometrische Warmebriicken

Geometrische Warmebricken, auch formbedingte Warmebriicken genannt, treten in
Bereichen auf in denen planparallele ebene Bauteile Diskontinuitaten aufweisen. Dabei
beruht der Effekt auf dem Verhaltnis zwischen der warmezufiihrenden Innenoberflache
und der warmeabfiihrenden AuBenoberflache. Negativ wirkt sich dieser Effekt aus wenn
der warmezufiihrende Bereich kleiner als der warmeabfihrende Bereich ist, auch Kihl-
rippeneffekt genannt. Hierzu zahlen z. B. AuBenkanten und dreidimensionale Bereiche
in Raumecken.

4.2.2 Konstruktive Warmebriicken

Liegen Bereiche aus Baustoffen mit unterschiedlicher Warmeleitfahigkeit nebenein-
ander, so treten an den Ubergédngen zwischen den Bereichen Warmebriicken auf. Als
Beispiel kann hier eine Betonstitze in einer Mauerwerkswand genannt werden.

4.2.3 Mischformen

Unter der Mischform einer Warmebrlcke wird eine Warmebrlcke verstanden die

aus unterschiedlichen o.g. Typen von Warmebrlcken besteht. Beispiele sind z. B.
Anschllsse im Sockelbereich zum unbeheizten Keller, Traufanschllisse zum unbeheizten
Dachgeschoss und Balkonplatten.
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4 Warmebriicken

4.3 Folgen von Warmebriicken
Warmebricken konnen zwei signifikante Auswirkungen hervorrufen:

die Erhéhung der Transmissionswarmeverluste und
die Reduzierung der raumseitigen Oberflachentemperatur

Im Bereich der Warmebriicken findet gewdhnlich ein erhohter Warmetransport statt.
Dieser flihrt zu niedrigeren raumseitigen Oberflachentemperaturen gegentber ,unge-
storten” Bereichen und ist an diesen Stellen eine Gefahr die zu Schimmelpilzbildung
und Tauwasserausfall fihren kann.

Unterschreitet die Innenoberflachentemperatur die Taupunkttemperatur, so fallt Tauwas-
ser aus. Dies geschieht z. B. bei einer Raumlufttemperatur von 20 °C und einer relativen
Luftfeuchte von 50% ab einer Innenoberflachentemperatur von 9,3 °C. Fiir die konstruk-
tive Dimensionierung hinsichtlich des Warmeschutzes eines Bauteils ist die Vermeidung
von Schimmelpilzbildung entscheidend. Die drei wesentlichen Wachstumsvorausset-
zungen ,Temperatur, Feuchte und Substrat® missen Uber eine bestimmte Zeitperiode
simultan vorhanden sein um Pilzwachstum zu ermoglichen (vgl. Dissertation Sedlbauer,
Universitat Stuttgart 2001). Eine vereinfachte und gangige Betrachtung der komplexen
Problematik besteht in der Ausblendung des Einflusses von Substrat, Baustoff oder der
Verschmutzung. Die ,Vermeidung von Schimmelpilz* ist durch eine Konstruktion sicher-
zustellen, die eine maximale relative Feuchte von 80% auf der Innenoberflache nicht
Uberschreitet. Vereinfacht wird dieser maximale Grenzwert durch eine minimal auf der
Oberflache entstehende Temperatur 6, .. sichergestellt. Von einer Schimmelpilzfreiheit
kann unter den Randbedingungen der DIN 4108-2 bei Innenoberflachentemperaturen
von mindestens 6, . 2> 12,6 °C ausgegangen werden. Da sich im Bereich von Warme-
briicken in der Regel die niedrigsten raumseitigen Oberflachentemperaturen aufgrund
des erhdhten Warmetransports einstellen, ist an diesen Stellen die Gefahr der Schim-
melpilzbildung und Tauwasserausfall am héchsten.

4.4 Beriicksichtigung von Warmebriicken in der EnEV

4.4.1 Ubersicht der Nachweisverfahren

Innerhalb eines warmetechnischen Nachweises auf Grundlage der Energieeinsparver-
ordnung (EnEV) ist die Warmebrlickenwirkung im Bereich von Bauteilanschliissen bei
der Berechnung des Transmissionswéarmeverlustes H, zu bericksichtigen. Dies kann
Uber folgende verschiedene Varianten erfolgen:

Pauschale Zuschlage
Detaillierte Warmebrlckenberechnung

4.4.2 Pauschale Zuschlage

Eine Moglichkeit Warmebrlckeneinflisse innerhalb eines warmetechnischen Nachwei-
ses im Rahmen der EnEV zu beriicksichtigen, ist die Verwendung eines pauschalen
Zuschlages ,AU, " fir die gesamte warmeibertragende Gebaudehlillflache.
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4 Warmebriicken

AU, = 0,15 W/(m? - K):

ist anzusetzen wenn mehr als 50 % der AuBenwand mit einer innen liegenden Dammschicht verse-
hen sind und einbindende Massivdecken vorliegen.

AU, = 0,10 W/(m? - K)

ist anzusetzen wenn auf das o. g. Kriterium nicht zutrifft und keine besonderen MaBnahmen zur
Reduzierung der Warmebriickeneinfliisse vorgenommen werden.

AU, = 0,05 W/(m? - K)

darf nur angesetzt werden, wenn die relevanten Bauteilanschllisse gemaB den Planungsbeispielen
aus DIN 4108 Beiblatt 2 ausgefiihrt werden oder ein Gleichwertigkeitsnachweis (siehe Abschnitt
4.5.3) erfolgt ist. Sobald mindestens ein Anschlussdetail nicht nach DIN 4108 Beiblatt 2 geplant und/
oder ausgefiihrt wird oder werden kann (z. B. weil ein entsprechendes Detail nicht in Beiblatt 2 ent-
halten ist) bedeutet das, dass die Anwendung dieses Pauschalwertes unzulassig ist. Relevante
Warmebricken sind hierbei: Gebaudekanten, Fenster- und Turlaibungen, Decken- und Wandein-
bindungen, Deckenauflager und Balkonplatten.

4.4.3 Gleichwertigkeitsnachweis

Soll die bereits erwahnte reduzierte pauschale Erhohung der U-Werte aller Bauteile der Gebaudehlille
um AU, = 0,06 W/(m? - K) beim EnEV-Nachweis angewendet werden, sind die Bauteilanschliisse
gemaB den Planungsbeispielen nach DIN 4108 Beiblatt 2 auszufiihren bzw. es muss ein Gleichwertig-
keitsnachweis geflihrt werden.

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

Ein Anschluss kann hinsichtlich Konstruktion, Materialabmessungen und Warmeleitféahigkeiten ein-
deutig einem in DIN 4108 Beiblatt 2 dargestellten Detail zugeordnet werden.

Werden Materialien mit von den Beiblatt-Details abweichender Warmeleitfahigkeit verwendet, so kann
der Nachweis Uber einen dquivalenten Warmedurchlasswiderstand der jeweiligen Schicht erbracht
werden.

Anhand einer Warmebrlckenberechnung nach DIN EN ISO 10211 unter Verwendung der in

DIN 4108, Beiblatt 2, Abschnitt 7 angegebenen Randbedingungen wird die Einhaltung des in Beiblatt 2
angegebenen maximalen y-Werte nachgewiesen. Zusatzlich ist zur Vermeidung von Schimmel-
pilzwachstum im ungunstigsten Punkt die Einhaltung einer Oberflachentemperatur 6, .2 12,6 °C
nachzuweisen, so wie dies auch bei den in Beiblatt 2 dargestellten Detailldsungen der Fall ist. Der
P-Werte kann ebenso aus Verdffentlichungen und Herstellnachweisen zum Vergleich herangezo-
gen werden. Voraussetzung ist, dass die festgelegten o. g. Randbedingungen des Beiblatt 2 bei der
Ermittlung des y-Wertes angewendet worden sind.

4.4.4 Detaillierte Warmebriickenberechnung

Bei der detaillierten Warmebriickenberechnung wird der Zuschlag AU, . auf Grundlage der Ermittlung
des y-Wertes (langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient) und des x-Wertes (punktbezogener
Warmedurchgangskoeffizient) ermittelt:

Ay, = _2xrevl

WB
Ages

technische universitat
dortmund

10 www.planungsatlas-hochbau.de



@ Beton

4 Warmebriicken

Bei sorgféaltiger Planung lasst sich auf diesem Wege der rechnerische Transmissi-
onswarmeverlust erheblich reduzieren, da der Warmebrickenanteil dann weitgehend
eliminiert wird. Berechnet wird der 4y-Wert nach DIN EN ISO 10211 in Verbindung mit
weiteren anerkannten Regeln der Technik.

Anmerkung: Bei der Berechnung von v fur einen energetischen Nachweis gemaB EnEV
ist die Lange |, Uber welchem der Wert U gilt, auBenmaBbezogen zu ermitteln.

4.4.5 Einfluss des Warmebriickenzuschlags AU,

Welchen Einfluss kann die Nutzung des pauschalen Zuschlags AU, gegentber der
detaillierten Berechnung mittels haben?

Legt man einen geforderten U-Wert (z. B. flir eine AuBenwand) zugrunde, so ergibt
sich fur die durch einen EnEV-Nachweis ermittelte, notwendige Dammschichtdicke der
AuBenwand des Gebaudes ein vom Warmebrickenanteil abhangiger Wert d_.. Den
Zusammenhang zwischen dem geforderten U-Wert, dem Warmebrlckenzuschlag AU,
und der Dammeschichtdicke der AuBenwand stellt Abbildung 4.5 dar.

80 &
\AUWB = .W/(m?K)

S
NENEAN
40 \

erforderliche Schichtdicke in cm

oo S
20
N
10
0 T T T T T
0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45

Warmedurchgangskoeffizient U in W/(m?2K)

Abbildung 4.3 Beeinflussung der erforderlichen Dammschichtdicken durch den Warmebriicken-
zuschlag AU,

Es zeigt sich, dass durch die Wahl des Warmebriickenzuschlags AU, insbesondere bei
geringerem U-Wert die notwendige Dammschichtdicke zunehmend beeinflusst wird.

technische universitat
dortmund

11 www.planungsatlas-hochbau.de



@ Beton

4 Warmebriicken

4.5 Allgemeine Berechnungsgrundlagen

4.5.1 Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient 1-Wert

Vergleichbar dem U-Wert bei Regelbauteilen, benutzt man in korrekter Terminologie als
MaB fir die linearen Warmebrlcken den Begriff des langenbezogenen Warmedurch-
gangskoeffizienten y (p-Wert in W/(m - K)). Dieser berechnet sich nach DIN EN ISO
10211 mit

P =L20-L0
mit
L2t — Tats&achlicher Warmeverlust im Bereich der Warmebriicke, welcher durch eine
zweidimensionale Warmebrlckenberechnung ermittelt wird
L° — Wirmeverlust, einer gleichgroBen ungestorten Flache
L°=2U-I-F
4.5.2 Punktbezogener Warmedurchgangskoeffizient y-Wert
Mit dem punktuellen Warmedurchgangskoeffizient x-Wert (x-Wert in (W/K)) kénnen
Warmeverluste in punktuellen Bereichen ermittelt werden.

x=LP-ZL®P L +ZU -]

mit

L3 — Thermischer Leitwert aus einer 3D-Berechnung des zu beurteilenden 3D-
Anschlusses, der die Bereiche unterschiedlicher Temperaturen trennt [W/K]

L?® — Thermischer Leitwert aus einer 2D-Berechnung des zu beurteilenden 2D-
Anschlusses, der die Bereiche unterschiedlicher Temperaturen trennt [W/K]

4.6 Berechnungsrandbedingungen Planungsatlas-Hochbau

4.6.1 Allgemeine Anmerkungen

Die bei den Berechnungen dieses Atlasses angesetzten Randbedingungen wurden der
DIN 4108 Beiblatt 2 entnommen. Dieses Beiblatt regelt die anzusetzenden Temperatu-
ren und Warmeubergangswiderstande der Modelle sowie die in den Berechnungen zu
berlicksichtigenden Konstruktionsabmessungen.

Speziell fur erdberlhrte Bauteile weichen die Randbedingungen der DIN 4108 Beiblatt 2
von denen der DIN EN ISO 10211 teilweise ab. Diese Abweichungen fihren unweiger-
lich zu der Frage, ob die nach Beiblatt 2 ermittelten y-Werte fir eine detaillierte War-
mebrickenberechnung — unabhangig vom Nachweis der Gleichwertigkeit — angesetzt
werden konnen. Vergleiche zwischen den verschiedenen Berechnungsansatzen zeigen,
dass die Ergebnisse nach Beiblatt 2 stets ,auf der sicheren Seite" gegeniber denen
der DIN EN 1SO 10211 liegen. Eine Ubernahme der in diesem Atlas dargestellten Werte
ist somit stets auch fir die detaillierte Berechnung erdberlhrter Bauteilanschlisse
vertretbar.
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4.6.2 Temperatur-Randbedingungen

Die bei der Berechnung verwendeten Temperaturen fir die Ermittlung der ,Oberflachen-
temperatur” und des ,Wéarmestroms* wurden DIN 4108 Beiblatt 2 entnommen und sind
in der nachfolgenden Tabelle dargestellt. Weitere detaillierte Informationen sind der o. g.
Norm zu entnehmen.

Tabelle 4.1 Temperaturrandbedingungen fiir Warmebriickenberechnungen nach DIN 4108 Beiblatt 2

Berechnungszweck
Lage
Oberflachentemperaturen Warmestrom

Innen

allgemein 8,=20°C 8, =20°C
in unbeheizten Raumen 6,=10°C 8,=10°C
in unbeheizten Dachrdumen 6,=-5°C 6,=0°C
AuBen

AuBenluft 6,=-5°C 6,=-5°C
Erdreich 6,=10°C 8,=5°C
Anmerkung:

Die minimalen Oberflachentemperaturen wurden in diesem Atlas anhand der Randbe-
dingungen des Beiblatt 2 der DIN 4108 fir die f-Wertberechnung ermittelt. Alle Details
wurden hinsichtlich der oben genannten Forderung nach 6, . 2 12,6 °C Uberpriift.

4.6.3 Warmeiibergangswiderstiande
Die Warmelibergangswiderstande (siehe DIN EN ISO 6946 bzw. DIN EN ISO 13788)

wurden gemaB Tabelle 4.4 angesetzt.

Tabelle 4.2 Warmeulbergangswiderstéande R und R

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

technische universitat
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4.6.4 Geometrische Randbedingungen
Die Modellabmessungen der Konstruktionen entsprechen DIN 4108 Beiblatt 2.

Tabelle 4.3 Modellabmessungen gemaB DIN 4108 Beiblatt 2

Berechnungszweck

Richtung
Oberflachentemperaturen Warmestrom
Horizontaler Abstand im . .
. mindestens 1 m mindestens 1 m

Gebaude
Horizontaler Abstand .
auBerhalb des Gebaudes MTREESENS | m gemaB DIN 4108 Beiblatt ist

kein Erdreich anzusetzen. Die

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

Vertikaler Abstand FuBboden > 2 m unter der BauteilauBenoberflachen

nter FuBbodennivea
u u veau Erdbodenniveau EsElEgen:

4.6.5 Warmedurchgangskoeffizienten der Regelbauteile

Fur die Berechnung des -Wertes ist die Ermittlung des U-Wertes der Regelbauteile
erforderlich. Im Planungsatlas Hochbau wurden die U-Werte gemaB der in Tabelle
4.6 genannten Normen ermittelt. Weitere Details sind den genannten Normen zu
entnehmen.

Tabelle 4.4 Warmedurchgangskoeffizienten der Regelbauteile

Wérmedurchgangskoeffizient U, von wird berechnet nach...

ein- oder mehrschichtigen,
homogenen Bauteilen

DIN EN ISO 6946
mehrschichtigen Bauteilen mit

inhomogenen Schichten

dem Verfahren ,Exakte U-Werte von
Beton-Sandwichelementen Stahlbeton-Sandwichelementen”
auf Basis von DIN EN ISO 10211

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

4.6.7 Programm zur Warmestrom- und Temperaturberechnung
Die Berechnungen wurden mittels des EDV-Programms ANSYS (Swanson Analysis Sys-
tems Inc.), welches auf der Methode der Finite Elemente basiert, ermittelt.

technische universitat
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4 Warmebriicken

4.7 Empfehlungen zur Minimierung von Warmebriickeneffekten

4.7.1 Vermeidung stark gegliederter Baukorper

Stark gegliederte Baukorper (geometrische Warmebriicken!) sollen moglichst vermieden
werden. Das Verhaltnis der Mantelflache des beheizten Raumes zum Volumen (A/V)
sollte minimiert sein.

Abbildung 4.4 Darstellung eines stark gegliederten Grundrisses (links) und eines optimierten Grundrisses
(rechts)

4.7.2 Die Vermeidung spitzer Kanten
Spitze Kanten/Ecken (geometrische Warmebriicken!) sollen moglichst vermieden wer-
den. Das Verhdltnis zwischen AuBen- und Innenoberflache (A_/A) sollte minimiert sein.

Abbildung 4.5 Darstellung einer spitzen AuBenecke (links) und einer optimierten Ausfiihrung (rechts)

technische universitat
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4.7.3 Vermeidung von Durchdringungen der Warmedammebene
Bei Durchdringung der Warmedammebene sollte die Anordnung eines moglichst niedrig
leitenden Materials vorgesehen werden (z.B. DdAmmelement bei Balkonanschliissen).

N
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Abbildung 4.6 Darstellung einer nicht entkoppelten Durchdringung der Démmebene im Bereich einer
Balkonplatte (links) und des optimierten thermisch getrennten Anschlusses (rechts)

4.7.4 Sicherstellung einer durchgehenden Dammebene
Die Gebaudehulle muss in der Dammebene mit einem maBstablichen Stift Ilickenlos
umzogen werden konnen. Dies bedeutet keine Schwachung der Dammstoffebene und

die Vermeidung von ,Dammlicken®.
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Abbildung 4.7 Darstellung einer ,Dammliicke“ (links) und des optimierten Anschlusses (rechts)
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Im Folgenden werden die fir die Erstellung dieses Atlasses relevanten und zur weiteren
Planung empfohlenen Werke aufgefihrt.
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5.3 Massivdach
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1992
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5.6 Normen und Richtlinien

DIN 1045: Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton

DIN 1054: Baugrund

DIN 4108: Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden

— Teil 2: Mindestanforderungen an den Warmeschutz.

— Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz; Anforderungen, Berechnungsverfahren und
Hinweise fir Planung und Ausfihrung.

— Teil 4: Warme- und feuchtschutztechnische Bemessungswerte.

— Teil 6: Berechnung des Jahresheizenergiebedarfs von Gebauden.

— Teil 7: Luftdichtheit von Gebauden, Anforderungen, Planungs- und Ausfihrungs-
empfehlungen sowie Beispiele.

— Beiblatt 2: Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebdauden — Warmebrlcken —

Planungs- und Ausflihrungsbeispiele

DIN 18055: Fenster; Fugendurchlassigkeit, Schlagregendichtheit und mechanische

Beanspruchung; Anforderungen und Priifung

DIN 18195: Bauwerksabdichtungen

- (Nachfolgedokumente: DIN 18195 (07.17), DIN 18195 Bbl. 2 (07.17)
DIN 18531 (07.17), DIN 18532 (07.17), DIN 18533 (07.17), DIN 18534
(07.17), DIN 18535 (07.17))

DIN 18195: Abdichtung von Bauwerken — Begriffe

DIN 18195 Bbl. 2: Abdichtung von Bauwerken — Hinweise zur Kontrolle und Prifung

der Schichtdicken von fllissig verarbeiteten Abdichtungsstoffen

DIN 18531: Abdichtung von D&chern sowie von Balkonen, Loggien und

Laubengédngen

— Teil 1: Nicht genutzte und genutzte Dacher — Anforderungen,

Planungs- und Ausflihrungsgrundsatze

— Teil 2: Nicht genutzte und genutzte Dacher — Stoffe

— Teil 3: Nicht genutzte und genutzte Dacher — Auswahl, Ausflihrung

und Details

— Teil 4: Nicht genutzte und genutzte Dacher — Instandhaltung

— Teil 5: Balkone, Loggien und Laubengéange

DIN 18532: Abdichtung von befahrbaren Verkehrsflachen aus Beton

— Teil 1: Anforderungen, Planungs- und Ausflihrungsgrundsatze

— Teil 2: Abdichtung mit einer Lage Polymerbitumen-Schweibahn und

einer Lage Gussasphalt

— Teil 3: Abdichtung mit zwei Lagen Polymerbitumenbahnen

— Teil 3/A1: Abdichtung mit zwei Lagen Polymerbitumenbahnen

— Teil 4: Abdichtung mit einer Lage Kunststoff- oder Elastomerbahn

— Teil 5: Abdichtung mit einer Lage Polymerbitumenbahn und einer Lage

Kunststoff- oder Elastomerbahn
— Teil 5/A1: Abdichtung mit einer Lage Polymerbitumenbahn und einer
Lage Kunststoff- oder Elastomerbahn

— Teil 6: Abdichtung mit flissig zu verarbeitenden Abdichtungsstoffen

DIN 18533: Abdichtung von erdberlihrten Bauteilen

— Teil 1: Anforderungen, Planungs- und Ausflihrungsgrundsatze

— Teil 1/A1: Anforderungen, Planungs- und Ausflihrungsgrundsatze

— Teil 2: Abdichtung mit bahnenférmigen Abdichtungsstoffen

— Teil 3: Abdichtung mit flissig zu verarbeitenden Abdichtungsstoffen

— Teil 3/A1: Abdichtung mit flissig zu verarbeitenden Abdichtungsstoffen
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DIN 18534: Abdichtung von Innenraumen

— Teil 1: Anforderungen, Planungs- und Ausflihrungsgrundsatze

— Teil 2: Abdichtung mit bahnenférmigen Abdichtungsstoffen

— Teil 3: Abdichtung mit flissig zu verarbeitenden Abdichtungsstoffen im
Verbund mit Fliesen und Platten (AIV-F)

— Teil 4: Abdichtung mit Gussasphalt oder Asphaltmastix

— Teil 5: Abdichtung mit bahnenférmigen Abdichtungsstoffen im Verbund mit
Fliesen und Platten (AIV-B)

— Teil 5/A1: Abdichtung mit bahnenformigen Abdichtungsstoffen im Verbund mit

Fliesen und Platten (AIV-B)

— Teil 6: Abdichtung mit plattenformigen Abdichtungsstoffen im Verbund mit
Fliesen und Platten (AIV-P)

DIN 18535: Abdichtung von Behaltern und Becken

— Teil 1: Anforderungen, Planungs- und Ausflihrungsgrundsatze

— Teil 2: Abdichtung mit bahnenférmigen Abdichtungsstoffen

— Teil 3: Abdichtung mit flissig zu verarbeitenden Abdichtungsstoffen

DIN EN ISO 10211: Warmebrticken im Hochbau — Warmestrome und Oberflachen-

temperaturen — Detaillierte Berechnungen

DIN EN ISO 13788: Warme- und feuchtetechnisches Verhalten von Bauteilen — Ober-

flachentemperatur zur Vermeidung kritischer Oberflachenfeuchte und Tauwasser-

bildung im Bauteilinneren — Berechnungsverfahren

DIN EN ISO 13793: Warmetechnisches Verhalten von Gebauden — Warmetechnische

Bemessung von Gebaudegrindungen zur Vermeidung von Frosthebung

DIN EN ISO 14683: Warmebriicken im Hochbau — LAngenbezogener Warmedurch-

gangskoeffizient — Vereinfachte Verfahren und Anhaltswerte

DIN EN ISO 13370: Warmetechnisches Verhalten von Gebauden — Warmeuber-

tragung Uber das Erdreich, Berechnungsverfahren

DIN 52619: Warmeschutztechnische Prifungen; Bestimmung der Warmedurchlass-

widerstandes und Warmedurchgangskoeffizienten von Fenstern

Zentralverband des Deutschen Dachdeckerhandwerks (ZVDH): Regeln flir Abdichtun-

gen — mit Flachdachrichtlinie, Stand Oktober 2008

Deutscher Ausschuss flr Stahlbeton: Wasserundurchlassige Bauteile aus Beton

(WU-Richtlinie)

5.7 Zement-Merkblitter des Verein Deutscher Zementwerke e. V. (VDZ)

5.7.1 Betontechnik

B 1 Zemente und ihre Herstellung

B2 Gesteinskdrnungen fir Normalbeton

B 3 Betonzusétze, Zusatzmittel und Zusatzstoffe
B 4  Frischbeton — Eigenschaften und Prifungen
B5 Uberwachen von Beton auf Baustellen

B 7  Bereiten und Verarbeiten von Beton

B 8 Nachbehandlung von Beton

B 9 Expositionsklassen von Beton

B 11 Massenbeton

B 13 Leichtbeton

B 18 Risse im Beton

B 19 Zementestrich

B 22 Arbeitsfugen

B 27 Ausblihungen — Entstehung, Vermeidung

B 29 Selbstverdichtender Beton — Eigenschaften und Priifungen é%crmijﬁgeumvemtét

20 www.planungsatlas-hochbau.de



@ Beton

5 Literatur

5.7.2 Hochbau

H 8 Sichtbeton — Techniken der Flachengestaltung
H 10 Wasserundurchlassige Betonbauwerke

5.8 Merkblatter der Fachvereinigung Deutscher Betonfertigteilbau e.V. (FDB)

Merkblatt Nr. 1: Sichtbetonflachen von Fertigteilen aus Beton und Stahlbeton,
Merkblatt Nr. 2: Korrosionsschutz von nicht zuganglichen stahlernen Verbindungs-
elementen (Einbauteile) von Betonfertigteilen,

: Zur Planung vorgefertigter Betonfassaden

: Befestigungstechnik vorgefertigter Betonfassaden

: Checkliste fUr das Zeichnen von Betonfertigteilen

: Passungsberechnungen und Toleranzen von Einbauteilen und
Verbindungsmitteln

Merkblatt Nr. 7: Uber Brandschutzanforderungen von Betonfertigteilen
Merkblatt Nr. 8: Uber Betonfertigteile aus Architekturbeton

Merkblatt Nr. 9: Ladungssicherung von konstruktiven Betonfertigteilen

Merkblatt Nr.
Merkblatt Nr.
Merkblatt Nr.
Merkblatt Nr.

5.9 Arbeits- und Hinweisblédtter des Bundesverbandes Estrich und Belag e.V.

5.9.1 Abdichtungen

1.1 Abdichtungen nach DIN 18195, Teile 4 und 5, Arbeitsrichtlinien

1.2 Abdichtungen nach DIN 18195, Teile 8, 9 und 10 — Erganzung der
Arbeitsrichtlinien fur die Teile 4 und 5

1.3 Abdichtungsstoffe im Verbund mit Bodenbeldagen

5.9.2 Beton

2.1 Betonboden flr Hallenflachen

2.2 Rinnen - Ergdnzung zum Hinweisblatt ,Betonbdden fiir Hallenflachen®
3.1 Verlegung von MW-Trittschalldammplatten nach DIN EN 13162

3.2 Verlegung von EPS - Trittschalldammplatten nach DIN EN 13163

3.3  Ausgleichschichten aus Leichtmortel (Leichtausgleichmértel)

5.9.3 Estriche — Planung, Untergriinde, Vorbereitung usw.

41 Untergriinde fir Industrieestriche - Anforderungen, Prifung und
Vorbehandlung

4.2  Hinweise zur Verlegung von dicken Zement-Verbundestrichen

4.3  Hinweise zur Auswahl von Zementen fir die Estrichherstellung im Wohnungs-
und Verwaltungsbau

4.4 Hinweise flr die Verlegung von Zementestrichen

4.5  Hinweise fir die Verlegung von Estrichen in der kalten Jahreszeit

4.6  Rohre, Kabel und Kabelkanéle auf Rohdecken - Hinweise flur Estrichleger
und Planer, Teil Estrichtechnik

4.7  Hinweise zur Planung, Verlegung und Beurteilung sowie Oberflachenvorbe-
reitung von Calciumsulfatestrichen

4.8  Hinweise zur beschleunigten Trocknung von Calciumsulfatestrichen

4.9  Fertigteilestriche auf Calciumsulfat- und Zementbasis

4.10 Rohrsystem auf Altuntergrund in Ausgleichsmasse / -estrich

4.11 Einbauteile in Estrichen im Wohnungs- und Gewerbebau technische universitat
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5.9.4 Estriche — Ausfiihrung, Fugen

5.1 Hinweise flr Fugen in Estrichen, Teil 1: Fugen in Industrieestrichen

5.2 Hinweise flr Fugen in Estrichen, Teil 2: Fugen in Estrichen und Heizestrichen
auf Trenn- und Dammschichten nach DIN 18560 Teil 2 und Teil 4

53 Hinweise fur Estriche im Freien, Zement-Estriche auf Balkonen und Terrassen

5.4  Bewertung der Optik von Magnesiaestrichen mit sichtbarer, direkt genutzter
Oberflache

5.5 Leitfaden zur Herstellung von Zementestrichmdorteln im Innenbereich

5.9.5 Estriche — Nachbehandlung / Nacharbeiten, Risse, Abrechnung, Trocknung

6.1 Auslegung zur Mehrdickenabrechnung nach VOB/C ATV DIN 18353 -
Estricharbeiten

6.2 Bauklimatische Voraussetzungen zur Trocknung von Estrichen

6.3 Hinweise flr den Auftraggeber fir die Zeit nach der Verlegung von
Zementestrichen auf Trenn- und / oder Dammschichten

6.4  Hinweise flr den Auftraggeber fir die Zeit nach der Verlegung von
Calciumsulfatestrichen

6.5 Protokoll zum Belegreifheizen des Estrichs

6.6 Risse in zementgebundenen Industriebdden

6.7  Hoher belastbare Calciumsulfatestriche im Gewerbebau

5.9.6 Kunstharze - Industrieb6den aus Reaktionsharz

7.1 KH-0/U Prifung des Untergrundes

7.2  KH-1 Impragnierung

7.3  KH-2 Versiegelung

7.4  KH-3 Beschichtung/Belag

7.5  KH-4 EL Elektrische leitfahige FuBbodenbelage
7.6 KH-5 Estrich

7.7  KH-0/S Stoffe

5.9.7 Bodenbelage

8.1 Beurteilen und Vorbereiten von Untergriinden. Verlegen von elastischen und
textilen Bodenbelagen, Schichtstoffelementen (Laminat), Parkett und Holz-
pflaster. Beheizte und unbeheizte FuBbodenkonstruktionen

8.2  Vorbereitende MaBnahmen zur Verlegung von Oberbodenbeldagen auf
Zement- und Calciumsulfatheizestrichen

8.3  Arbeitsanweisung CM-Messung

8.4  Verbandeerklarung: CM-Messung, Durchfiihrung und Messmethode)

5.9.8 Gewerkeiibergreifende Merkblatter / Priifungen

9.1 Oberflachenzug- und Haftzugfestigkeit von FuBbdden — Allgemeines, Prifung,
Einflisse, Beurteilung
9.2  Ablaufprotokoll fUr die Herstellung beheizter FuBbodenkonstruktionen
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6 Haftungsausschluss

Trotz der Bemiihungen um eine hohe Qualitat der aufgeflhrten Konstruktionen, Bilder
und Informationen Ubernehmen die Herausgeber, Autoren und der Verlag keine Gewahr
oder Haftung fur die Richtigkeit, Aktualitat oder Vollstandigkeit der in diesem Atlas
enthaltenen Inhalte und Informationen. Die Inhalte entbinden den Nutzer des Atlas nicht
von der projektbezogenen planerischen Leistung und/oder seiner Pflicht zur Prifung
und Anwendung der einschlagigen Vorschriften.
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