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Energetische Sanierung

Abb. 1: Zu einer wérmebriickenfreien Planung gehdrt, dass Transmissionsverluste so gering wie méglich gehalten sowie die wérmebrickenbedingte Absenkung der
Bauteiloberfldchentemperatur im Innenbereich minimiert werden.

Nachweisfl
von Warme

rung

Orucken

Planungstool fiir WDVS: An die zeitgemaBe Gebaudeplanung wer-
den vielschichtige Anforderungen gestellt. Besonders im Fokus
stehen fiir Planer und Bauherren die energetische Qualitdt des
Gebaudes. Bauphysikalische KenngréBen, wie Warmedurchlass-
widerstand beziehungsweise Warmedurchgangskoeffizienten von
Bauteilen der Gebaudehiille, sind hierbei nur die halbe Wahrheit.
Im Ergebnis der energetischen Gebaudebilanzierung ist es ebenso
bedeutend, wie Bauteilanschliisse ausgebildet und Warmebriicken
in der Nachweisfiihrung bewertet werden.

Dipl.-Ing. (FH) Achim Gebhart

U m der Forderung nach einer warmebri-
ckenminimierten Planung gerecht zu
werden, wurde bereits vor einigen Jahren,
auf die Initiative des Verbands fiir Damm-
systeme, Putz und Mortel e.V. (VDPM),

ein WDVS-Planungsatlas entwickelt.
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Zielsetzung war und ist es, die Planung von

Warmebriickenanschliissen bei WDVS auf

einfache und anwenderfreundliche Weise zu

unterstiitzen.

Warmebriicken sind nicht immer
vermeidbar

Die wesentlichen Ziele einer méglichst war-
mebrlickenfreien Planung bestehen darin,
zwei wesentliche Auswirkungen einer War-
mebriicke zu vermeiden beziehungsweise zu
minimieren. Zum einen sollen Transmis-
sionsverluste durch unvorteilhaft ausgebil-
dete Anschlusssituationen so gering wie
mdglich gehalten werden. Daneben soll eine
warmebriickenbedingte Absenkung der
Bauteiloberflachentemperatur im Innenbe-
reich minimiert werden, um Bausch&den
oder gesundheitliche Beeintrdchtigungen zu
vermeiden (Abb. 1).

Warmebriicken fiihren innerhalb der Gebau-
dehiille zu einem bereichsweise veranderten
Warmedurchgang im Bauteil. Dessen maB-
gebliche EinflussgroBen basieren auf geo-
metrischen, konstruktions- und/oder mate-
rialbedingten Gegebenheiten. In der Heiz-
periode kann der warmebrlickenbedingte
Warmestrom zu raumseitig niedrigeren
Oberflachentemperaturen, gegeniiber den
ungestdrten Bereichen, fiihren. Die Folge
einer niedrigen Innenoberflachentempera-
tur kann typischerweise Tauwasserausfall
und Schimmelpilzbildung sein.
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Abb. 2: Wahl des Bauteilanschlusses im WDVS-Planungsatlas.

Eine Tauwasserbildung setzt ein, sobald die Innenoberflachentem-
peratur die Taupunkttemperatur unterschreitet. Beispielsweise ist
dies bei einer Raumlufttemperatur von 20 °C und einer relativen
Luftfeuchtigkeit von 50 Prozent ab einer Bauteilinnenoberflichen-
temperatur von 9,3 °C gegeben.

Im Hinblick auf die Raumhygiene gilt es durch die Konstruktion si-
cherzustellen, dass eine Schimmelpilzbildung vermieden wird. Hier-
zu darf eine maximale relative Feuchte von 80 Prozent auf der In-
nenoberflache nicht Giberschritten werden. In der vereinfachten Be-
trachtung wird dieser Grenzwert durch eine minimal auf der Ober-
flache entstehende Temperatur 0, ., Sichergestellt. Unter Wiirdigung
der Randbedingungen gem4B DIN 4108-2 kann von einer Schimmel-
pilzfreiheit dann ausgegangen werden, wenn eine Innenoberfl-
chentemperaturvon 8, . = 12,6 °C gegeben ist.

In der Praxis kénnen Wérmebriicken konstruktionsbedingt nicht im-
mer vermieden werden. Im Gegensatz zu flachigen Bauteilen, bei
denen es zumeist leichter gelingt Warmeverluste gering zu halten,
kénnen ungiinstig ausgefiihrte Warmebriicken den Gesamtwérme-
verluste bedeutend erhGhen. Neben der rein technisch/planerischen
Thematik ist es an dieser Stelle wichtig, sich mit den méglichen
Nachweisverfahren der Warmebriickenbewertung auseinanderzu-
setzen. Als ein wichtiges Arbeitsmittel zur Nachweisfiihrung ist DIN
4108 Beiblatt 2, in der iberarbeiteten Fassung von 2019, heranzu-
ziehen. Das Beiblatt 2 unterstiitzt bei der Planung von energieeffizi-
enten Gebduden und zeigt mit einer Reihe von Ausfiihrungs-/Pla-
nungsbeispielen verschiedener Anschlussdetails auf, wie deren War-
mebriickenwirkung vermindert werden kann.

Die Veréffentlichung der Uiberarbeiteten Fassung des Beiblatt 2 im
Jahr 2019 wurde in den Fachkreisen iiberwiegend positiv aufgenom-
men.
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(3)  Dicke der Dammschicht der AuBenwand d [0120v|m
(3) warmelitrahigkelt der Dammschicht der Auienwand A [0022 v]witmk)
(5) Oberaammung der Fenstemanmen n 0.030 ~]m
(® Rahmenmateriar 1= Holz/2= Kunsisto /3=Alu  Mat [T+
Thermische Werte des Konstruktionsanschiusses
(Zwischenwerte kénnen linear Interpoliert werden)
Warmedurchgangskoefizient Regeibautell "Auenwand” U b.17wr(m_;K~)
Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient [} 0.037 WI(mKI) A
Minimale Oberftachentemperatur im beheizien Raum 9@, 151°C

Abb. 3: Eingabe der Materialkenndaten im Planungstool.

Im Vergleich zum vorherigen Dokument wurde eine Vielzahl von Aus-
fiihrungs-/Planungsbeispielen erganzt, welche zuvor nicht enthalten
waren. Weiterhin wurde den weiterentwickelten Anforderungen an
den Warmeschutz sowie des Démmstandards Rechnung getragen.

Methoden der Nachweisfiihrung von Warmebriicken

Im Rahmen des geltenden Gebaudeenergiegesetzes (GEG) sollen
Warmebriicken den Jahres-Heizwarmebedarf so wenig wie méglich
beeinflussen; unter Abwégung wirtschaftlicher Aspekte. Konkret
wird die Wérmebriickenwirkung von Bauteilanschliissen als Teil des
wdrmetechnischen Nachweises, mit der Berechnung der Transmis-
sionswarmeverluste HAT, beriicksichtigt. Innerhalb der energetischen
Berechnungen kénnen Einfliisse von Warmebriicken auf zwei ver-
schiedene Arten, entweder mittels pauschalem Zuschlag oder durch
eine detaillierte Warmebriickenberechnung, beriicksichtigt werden
Erfolgt kein Nachweis der Wéarmebriicken, so kann pauschal ein
»+AUWB" von 0,10 W/(m”K) iiber die gesamte Gebaudehiillfliche an-
gesetzt werden. In dieser einfachen Betrachtung ist der pauschale
Warmebriickenzuschlag auf ein ,AUWB" von 0,15 W/(m?K) zu erhé-
hen, wenn bei dem zu betrachtenden Gebaude mehr als 50 Prozent
der AuBenwandflachen mit einer Innenddmmung versehen sind und
einbindende Massivdecken vorliegen.

Mit Wah! der erstgenannte Variante wird der pauschale Zuschlag
LAUWB* flir die gesamte wérmeiibertragende Gebaudehiillflache
verwendet. Als relevante Warmebriicken kommen hier beispielswei-
se Decken- und Wandeinbindungen, Fenster- und Tirlaibungen, De-
ckenauflager, Balkonplatten oder Gebaudekanten in Betracht.

Im Hinblick auf die EinflussgroBe des Warmebriickenzuschlags, wel-
che deutlich spiirbar bei der Berechnung des Transmissionswérme-
verlusts HT eingeht, ist es im Regelfall nicht ratsam, die vorgenannte
Methode zum Nachweis der Warmebriickenwirkung heranzuziehen.

Gleichwertigkeitsnachweis

Eine weitere Mdglichkeit Warmebriicken in der energetischen Berech-
nung zu beriicksichtigen, besteht darin, einen Gleichwertigkeitsnach-

weis, entsprechend Beiblatt 2 der DIN 4108, zu fiihren. Voraussetzung
dafiir ist, dass alle relevanten Bauteilanschliisse den Ausflhrungsbei-

spielen gemaB DIN 4108 Beiblatt 2, beziehungsweise einer unter ener-
getischen Gesichtspunkten gleichwertigen Konstruktion, entsprechen.
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Abb. 4 Modelliertes Detail analog den Eingabewerten.

Warmeschutztechnische Kennu

Modell-Nummer 11-20-01-01
Konstruktionsart
Anschluss

Fensterrahmen)

Untergruppe/Variante Fensterbank aus Metall, Fenster in Dimmebene, normale Bewitterung

3  Dicke der Dammschicht der AuBenwand

3  Wirmeleitfahigkeit der DAmmschicht der AuBenwand
5  Uberdammung der Fensterrahmen

5  Rahmenmaterial: 1 = Holz / 2 = Kunststoff / 3 = Alu

Thermische Werte des Konstruktionsanschlusses
(Zwischenwerte kdnnen linear interpoliert werden)

Warmedurchgangskoeffizient Regelbauteil "AuBenwand"
Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient
Minimale Oberflichenternperatur im beheizten Raum

AuBenwand mit Wirmedadmm-Verbundsystem
Randanschliisse ohne zusétzliche thermische Einfliisse (z.B.

Bildquelle Baumit GmbH

d 0,120 m

A 0,022  W/(mK)
h 0030 m

Mat 1,000

U 0,170 W/{mz2K)
0] 0,037 W/(mK)
Bmin 15,1 °C

Abb. 5: Ergebnis der warmeschutztechnischen Kennwerte als Download.

Der Nachweis der Gleichwertigkeit lasst sich
mittels verschiedener und nachfolgend be-
nannter Methoden darstellen.

Bildlicher Vergleich

Mit der Zuordnung des konstruktiven
Grundprinzips kann die Gleichwertigkeit
einer geplanten Detailausfiihrung durch die
bildliche Ubereinstimmung, analog der im
Beiblatt 2 enthaltenen Planungs- und Aus-
flihrungsbeispiele, gefiihrt werden. Hierbei
sind die im Beiblatt 2 benannten Schichtdi-
cken und Warmeleitfahigkeiten einzuhalten.
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Mit der diberarbeiteten Fassung des Bei-
blatt 2 wurden zwei unterschiedliche ener-
getische Niveaus in Form der Kategorie A
und Kategorie B eingefiihrt. Hierbei ist die
Kategorie B als energetisch hherwertig,
gegenlber der Kategorie A, eingestuft. Ist
seitens der Planung die (Jbereinstimmung
mit der Darstellung fir die Kategorie B im
Beiblatt 2 gegeben, darf ein pauschaler
Warmebriickenzuschlag ,AUWB" von

0,03 W/(m*K) angesetzt werden.

Wird das gleiche Detail energetisch weniger
vorteithaft ausgebildet und entspricht in-
haltlich den Planungsvorgaben der Katego-
rie A, ist ein , AUWB" von 0,05 W/(m>K) an-
zuwenden.

Der Unterschied der beiden energetischen
Niveaus verdeutlicht an folgendem Beispiel:
Bei Betrachtung eines Neubaus mit einem
durchschnittlichen flachenbezogenen Trans-
missionswarmeverlust von 0,20 W/{m?K) ist
in der Rechnung die Warmebriickenwirkung,
in diesem Fall der entsprechende pauschale
LAUWB”, zu beriicksichtigen. Mit einem
+AUWB-Wert" von 0,03 W/(m2K) der Kate-
gorie B kommt dies einem Zuschlag von cir-
ca 15 Prozent gleich. Im Gegensatz dazu, die
Rechnung mit dem Wert der Kategorie A,
mit ,AUWB” von 0,05 W/(m?K), entspricht
dies einer Erhdhung der Warmeverluste von
circa 25 Prozent.

Vergleich der Warmedurchlass-
widerstande

Sollten beim geplanten Bauteilanschluss
einzelne Schichten in geringerer Dicke und
mit einer geringeren Warmeleitfahigkeit als
gegeniiber dem im Beiblatt 2 hinterlegten
Planungsbeispiel vorgesehen sein, kann der
Nachweis der Gleichwertigkeit Giber den
Warmedurchlasswiderstand R der jeweili-
gen Schicht erfolgen.

Referenzwertmethode

Wenn mit den vorgenannten Verfahren kei-
ne Gleichwertigkeit nachgewiesen wird,
kann der Nachweis der Gleichwertigkeit
mittels des Referenzwerts ¥ erfolgen. Die-
ser Referenzwert ist bei jedem der Ausfiih-
rungsheispiele im Beiblatt 2 vermerkt und
stellt bei positivem Vergleich mit der ge-
planten Konstruktion eine Gleichwertigkeit
dar.

Auch hierfiir eréffnet die Nachweisfithrung
verschiedene Mdglichkeiten: Eine Mdglich-
keit stellt beispielweise eine Warmebri-
ckensimulation auf Grundiage der DIN SO
1021, unter Wiirdigung der Randbedingun-
gen des Beiblatt 2 der DIN 4108, dar.
Alternativ ist auch ein Vergleich des Refe-
renzwerts ¥, unter zu Hilfenahme von War-
mebriickenkatalogen, méglich.
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Aus diesen Katalogen kdnnen herstelferspe-
zifische Warmebriickenlésungen, einschlieB-
lich der berechneten W-Werte, entnommen
werden. Zu beachten ist, dass der jeweilige
Bauteilanschluss identisch zur Katalog-War-
mebriickenl8sung ausgefihrt werden muss.

Bewertung der Warmebriickenwirkung
von Bauelementen

Mit der Uberarbeitung des Beiblatt 2 der
DIN 4108 wurde auch die Warmebriickenbe-
rechnung fiir Bauelemente, wie beispiels-
weise Fenster, Rollladenkéasten oder Ahnli-
ches, gedndert. Nach wie vor ist die Nut-
zung eines vereinfachten Ersatzsystems fir
Fenster/Fenstertiiren in Form einer 7 Zenti-
meter dicken Holzschicht (Blockmodell)
méglich. Hierfiir sind allerdings Korrektur-
werte, auch Strafzuschldge genannt, vorge-
sehen. In der Gesamtschau ist die Anwen-
dung dieser Blockmodelle im Rahmen eines
detaillierten Warmebriickennachweises fiir
Planende nur wenig attraktiv.

Allein mit der Wahl dieser Bewertungsme-
thode miisste eine deutlich spiirbare Ver-
schlechterung in der energetischen Bilanzie-
rung in Kauf genommen werden. Wie be-
reits aufgezeigt, wiirden bis dato gut ge-
plante MaBnahmen zum Warmeschutz der
Gebdudehiille rechnerisch geschwicht. We-
der in energetischer noch in wirtschaftlicher
Betrachtung kann dies gewollt sein.

Alternativ dazu kbnnen Referenzbauteile
gemaB DIN 4108 Beiblatt 2, Anhang F fiir
die Berechnung der Warmebriickenwirkung
genutzt werden.

WDVS-Planungsatlas

Um diese alternative Vorgehensweise einer
Nutzung im Rahmen von Warmebriickenka-
talogen zuzufiihren, wurden in einem vom
Verband fiir Dammsysteme, Putz und Mér-
tel e.V. (VDPM) geférderten Forschungsvor-
haben vereinfachte universelle Ersatzmodel-
le entwickelt.

Mit Blick auf die energetisch relevante Kenn-
groBe y, erbrachte die Studie beim univer-
sellen Ersatzmodell im Vergleich zu einer Be-
rechnung mit den Referenz-Bauteilen gemaB
Beiblatt 2 nahezu identische Ergebnisse.
Abweichungen zeigen sich lediglich in der
dritten Nachkommastelle, was baupraktisch
zu vernachldssigen ist. Die Innenoberfl3-
chentemperatur der Referenz-Bauteile wird
mit den universellen Ersatzmodellen eben-
falls gut nachgebildet. Kleine Abweichungen
sind hier unvermeidbar, aber ebenfalls nicht
von baupraktischer Bedeutung. Die entwi-
ckelten universellen Ersatzmodelle kdnnen
somit mit guter Ubereinstimmung fir die
Warmebriickenberechnungen genutzt wer-
den. Wichtig ist hierbei, dass mit der Nut-
zung des WDVS-Planungsatlas keine Korrek-
turwerte beziehungsweise Strafzuschlage
angesetzt werden miissen.

Der Modellierungs- und Rechenaufwand bei
der Warmebriickenberechnung wird mit
dem WDVS-Planungsatlas in der Anwen-
dungspraxis deutlich reduziert und stellt
einen echten Gewinn fiir den Planer dar. In
der aktuellen Version des WDVS-Planungs-
atlas finden Architekten, Bauphysiker und
Fachhandwerker gesicherte und zugleich
produktneutrale Detaillésungen fiir alle re-
levanten Anschlusspunkte von WDV-Syste-
men.

Die Auswahl sémtlicher Details erfolgt
schnell und unkompliziert anhand eines Ge-
baudemodells (Abb. 2) oder einer Konstruk-
tionsliste. Mit dem WDVS-Planungsatlas
kdnnen schnell und unkompliziert Bauteilan-
schliisse konfiguriert (Abb. 3) und wirme-
schutztechnische Kennwerte (Abb. 4+5) de-
tailbezogen erzeugt werden. Daneben kén-
nen zur Planeinbindung Detailzeichnungen
in den géngigen Datenformaten generiert
oder Temperaturverl3ufe im Bauteil visuell
dargestellt werden. Selbstverstandlich ist
die Nutzung des WDVS-Planungsatlas kos-
tenfrei und ist unter www.baumit.wdvs-
planungsatlas.de verfiighar. H

Uber den Autor

Dipl.-Ing. (FH) Achim Gebhart

Leiter Bauberatung und Technische Dienst-
leistungen Baumit GmbH, Bad Hindelang






