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1 Allgemeine Anmerkungen

Bei der Entwicklung zeitgemaBer Gebaude hat der Planer heute eine Vielzahl
von Anforderungen zu erfillen, die aufeinander abgestimmt werden miussen.
Neben gestalterischen und statischen Anforderungen steht seit mehreren Jahren
dabei im Besonderen die energetische Qualitat im Fokus. Eine mdglichst frihe

Berlicksichtigung der energetischen Anforderungen ist heute unabdingbar.

Um den aktuellen und zuklinftigen Anforderungen an den Warmeschutz zu
genlgen 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 erforderlich. Dabei steht - neben der
Reduzierung der Transmissionswarmeverluste Uber die ,ungestérten”
Bauteilflachen - eine mdglichst weitgehende Minimierung aller ,gestérten”
Bauteilbereiche (punkt- und linienformigen Warmebrickeneinflisse) der
Baukonstruktion im Vordergrund. Zu erwartende Warmeverluste an
geometrischen oder materialbedingten thermischen Schwachstellen - also
Konstruktionsanschllissen wie zum Beispiel Rollladenkasten, Balkonanschlisse
oder Wandanschlisse an die Bodenplatte - lassen sich somit schon in der

Planungsphase erkennen, analysieren und gezielt minimieren.

Die Bandbreite der in Bild und Text dargestellten Varianten reicht vom
gegenwartigen nach dem Stand der Technik sanierten Bestand (reprasentiert
durch die Anforderungen gemaB Energieeinsparverordnung (EnEV)) und den

begleitenden Normen bis hin zu passivhaustauglichen Konstruktionen.

Fir alle Anschlisse sind umfangreiche Informationen wie zum Beispiel

Konstruktionszeichnungen, Datenblatter mit den energetisch relevanten Daten,
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Ausschreibungstexte sowie Temperaturbilder und die far
Warmeschutznachweise notwendigen warmeschutztechnischen Kennwerte im

Atlas hinterlegt.

2 Anwendungsbereich

Die Details wurden unter funktionalen, gestalterischen, baukonstruktiven und
bauphysikalischen  Aspekten  entwickelt, wobei speziell auf die
warmeschutztechnische Optimierung nach dem aktuellen Stand der Technik

Wert gelegt wurde.

Anhand der detaillierten Darstellung der Konstruktionen und der Ergebnisse der
thermischen Berechnungen der Anschlussdetails in optischer und tabellarischer

Form ist es dem Planer méglich
= schnell und unkompliziert Detailldsungen zu suchen,

= detaillierte energetische Nachweise im Sinne der EnEV durch die Angabe

von Y-Werten zu fuhren,

= eine Minimierung der Warmeverluste durch optimierte Detailanschlisse

bereits wahrend der Planungsphase zu initiieren,

= das Risiko zur rechnerischen Vermeidung von Schimmelpilzbildung zu

verringern und

= die Gleichwertigkeit von Konstruktionen nach DIN 4108 Beiblatt 2 zu

fuhren.
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3 Warmebriicken

3.1 Definition einer Warmebrilicke

Eine Warmebrlcke wird in Anlehnung an die DIN EN ISO 10211 definiert als , Te//
einer Gebaudehtiille, wo der ansonsten normal zum Bauteil auftretende

Warmestrom deutlich verandert wird durch:

= eine vollstidndige oder teilweise Durchdringung der Gebdudehdiille durch

Baustoffe mit unterschiedlicher Wérmeleitfahigkeit und/oder
= eine Anderung der Dicke der Bauteile und/oder

= eine unterschiedlich groBe Differenz zwischen Innen- und AuBenfldchen,

wie sie bei Wand-, FuBbéden- und Decken-Anschltissen auftritt”.

A A AA A A A
< N
/ Cam 5—
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a) b) 0

Abbildung 3.1 Beispiele fir Warmebricken
a) Stahlbetonstitze in einer MauerwerksauBenwand
b) Installationsschacht in einer AuBenwand
) Stahlbetonpfeiler mit beidseitigem Fensteranschluss

Bei einer Warmebricke handelt es sich also stets um ortlich begrenzte Bereiche
in einer Bauteilflache, die gegeniber den ,ungestérten” Bauteilbereichen einen
erhohten Warmestrom aufweist und folglich zu einem erhéhten Warmeverlust in
diesem Bereich fuhrt. Man bezeichnet den Bereich des Warmebrickeneinflusses

auch als ,gestérten Bereich”, um sich sprachlich von den Regelbauteilflachen

abzugrenzen.
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Betrachtet man das Temperaturfeld in einem ,ungestorten” Bauteilbereich, so ist
festzustellen, dass die Isothermen (= Linien gleicher Temperatur) parallel und
linear zur Bauteiloberflaiche verlaufen. Die Linien der Warmestromdichte
verlaufen senkrecht zu den Isothermen. Dagegen verlaufen in den ,gestérten”
Bereichen die Isothermen als gekriimmte Linien, die in den StoBbereichen an die

Oberflache herantreten, was zu einer raumseitigen Temperaturabsenkung fuhrt.

a)

b)

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

Bei ,schlechter” Ausbildung der StoB- bzw. Durchdringungsbereiche kann die
Summe der auftretenden Warmebrickenverluste bis zu 20% der
Gesamttransmissionswarmeverluste ausmachen, was eine explizite Detailplanung

von Warmebriicken unabdingbar macht.
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3.2  Typisierung von Warmebriicken

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

= Mischformen.

Daneben werden Warmebriicken abhdngig von ihrer Form unterschieden in
linien- und punktformige Warmebricken. Als linienférmige Warmebriicken
werden Bereiche bezeichnet, die langs durch das Bauteil verlaufen und im
Vergleich zum Bauteil verhédltnismaBig dinn sind. Dagegen spricht man bei
punktformigen Warmebricken von Bereichen, die sehr klein gegeniber der
Gesamtflache sind.

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

die punktférmigen Warmebricken mit x-Wert bezeichnet.

3.2.1 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
warmezufihrenden Innenoberflache und der warmeabfihrenden
AuBenoberflaiche. Negativ wirkt sich dieser Effekt aus, wenn der
warmezuflihrende Bereich kleiner als der warmeabfihrende Bereich ist, auch
Kuhlrippeneffekt genannt. Hierzu zdhlen 2z B. AuBenkanten und

dreidimensionale Bereiche in Raumecken.

3.2.2 Konstruktive Warmebricken

Liegen Bereiche aus Baustoffen mit unterschiedlicher Warmeleitfahigkeit
nebeneinander, so treten an den Ubergingen zwischen den Bereichen
Warmebricken auf. Als Beispiel kann hier eine Betonstitze in einer

Mauerwerkswand genannt werden.
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3.2.3 Mischformen

Unter der Mischform einer Warmebricke wird eine Warmebrlcke verstanden,
die aus unterschiedlichen o.g. Typen von Warmebrlicken besteht. Beispiele sind z.
B. Anschllsse im Sockelbereich zum unbeheizten Keller, Traufanschliisse zum

unbeheizten Dachgeschoss und Balkonplatten.

33 Folgen von Wéarmebriicken

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

= die Reduzierung der raumseitigen Oberflachentemperatur

Im Bereich der Warmebricken findet gewohnlich ein erhéhter Warmetransport
statt. Dieser fUhrt zu niedrigeren raumseitigen Oberflachentemperaturen
gegenlber ,ungestérten” Bereichen und ist an diesen Stellen eine Gefahr, die zu

Schimmelpilzbildung und Tauwasserausfall fihren kann.

Unterschreitet die Innenoberflachentemperatur die Taupunkttemperatur, so fallt
Tauwasser aus. Dies geschieht z. B. bei einer Raumlufttemperatur von 20 °C und
einer relativen Luftfeuchte von 50% ab einer Innenoberflachentemperatur von
9,3 °C. FUr die konstruktive Dimensionierung hinsichtlich des Warmeschutzes
eines Bauteils ist die Vermeidung von Schimmelpilzbildung entscheidend. Die
drei wesentlichen Wachstumsvoraussetzungen ,Temperatur, Feuchte und
Substrat” missen Uber eine bestimmte Zeitperiode simultan vorhanden sein, um
Pilzwachstum zu ermdglichen (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
sicherzustellen, die eine maximale relative Feuchte von 80% auf der
Innenoberflache nicht Uberschreitet. Vereinfacht wird dieser maximale

Grenzwert durch eine minimal auf der Oberflaiche entstehende
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Temperatur ¢; min sichergestellt. Von einer Schimmelpilzfreiheit kann unter den

Randbedingungen der DIN 4108-2 bei Innenoberflachentemperaturen von

mindestens si,min = 12,6 °C ausgegangen werden.

Da sich im Bereich von Warmebricken in der Regel die niedrigsten raumseitigen
Oberflachentemperaturen aufgrund des erhéhten Warmetransports einstellen,
ist an diesen Stellen die Gefahr von Schimmelpilzbildung und Tauwasserausfall

am hochsten.
3.4  Berlcksichtigung von Warmebriicken in der EnEV

3.4.1 Ubersicht der Nachweisverfahren

Innerhalb  eines warmetechnischen Nachweises auf Grundlage der
Energieeinsparverordnung (EnEV) ist die Warmebrickenwirkung im Bereich von

Bauteilanschlissen bei der Berechnung des Transmissionswarmeverlustes Hy zu

berlcksichtigen. Dies kann Uber folgende verschiedene Varianten erfolgen:
= Pauschale Zuschlage

= Detaillierte Warmebriickenberechnung

3.4.2 Pauschale Zuschlage

Eine Moglichkeit, Warmebrickeneinflisse innerhalb eines warmetechnischen
Nachweises im Rahmen der EnEV zu berlicksichtigen, ist die Verwendung eines

pauschalen Zuschlages ,DUws” flir die gesamte warmeubertragende Gebaude-

hallflache.

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

ist anzusetzen, wenn mehr als 50 % der AuBenwand mit einer
innenliegenden Dammschicht versehen sind und einbindende

Massivdecken vorliegen.
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= AUyyg = 0,10 W/(m?K)

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

= AUyyp = 0,05 W/(m?*K)

darf nur angesetzt werden, wenn die relevanten Bauteilanschlisse gemaf3
den Planungsbeispielen aus DIN 4108 Beiblatt 2 ausgeflihrt werden oder
ein Gleichwertigkeitsnachweis (siehe Abschnitt 3.4.3) erfolgt ist. Sobald
mindestens ein Anschlussdetail nicht nach DIN 4108 Beiblatt 2 geplant
und/oder ausgefihrt wird oder werden kann (z. B. weil ein
entsprechendes Detail nicht in Beiblatt 2 enthalten ist), bedeutet das, dass
die Anwendung dieses Pauschalwertes unzulassig ist. Relevante
Warmebricken sind hierbei: Gebdaudekanten, Fenster- und Turlaibungen,

Decken- und Wandeinbindungen, Deckenauflager und Balkonplatten.

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

Bauteile der Gebaudehille um AUyypg = 0,05 W/(m?K) beim EnEV-Nachweis

angewendet werden, sind die Bauteilanschlisse gemaf3 den Planungsbeispielen
nach DIN 4108 Beiblatt 2 auszufuhren bzw. es muss ein

Gleichwertigkeitsnachweis gefihrt werden.

Der Nachweis der Gleichwertigkeit ist erbracht, sobald eines der folgenden

Kriterien erfullt ist:

= Ein Anschluss kann hinsichtlich Konstruktion, Materialabmessungen und
Warmeleitfahigkeiten  eindeutig 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
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aquivalenten Warmedurchlasswiderstand der jeweiligen Schicht erbracht

werden.

= Anhand einer Warmebrickenberechnung nach DIN EN ISO 10211 unter
Verwendung der in DIN 4108, Beiblatt 2, Abschnitt 7 angegebenen Rand-
bedingungen wird die Einhaltung des in Beiblatt 2 angegebenen
maximalen V-Wertes nachgewiesen. Zusatzlich ist zur Vermeidung von
Schimmelpilzwachstum im unglnstigsten Punkt die Einhaltung einer

Oberflachentemperatur simin=126°C nachzuweisen, so wie dies auch

bei den in Beiblatt 2 dargestellten Detaillésungen der Fall ist. Der ¥-Wert
kann ebenso aus Verdffentlichungen und Herstellnachweisen zum
Vergleich herangezogen werden. Voraussetzung ist, dass die festgelegten
0. g. Randbedingungen des Beiblatt 2 bei der Ermittlung des V-Wertes

angewendet worden sind.

3.4.4 Detaillierte Warmebrickenberechnung
Bei der detaillierten Warmebriickenberechnung wird der Zuschlag AUyyg auf
Grundlage der Ermittlung des Y-Wertes (langenbezogener

Warmedurchgangskoeffizient) und des  x-Wertes (punktbezogener

Warmedurchgangskoeffizient) ermittelt:

Bei sorgfaltiger Planung lasst sich auf diesem Wege der rechnerische
Transmissionswarmeverlust erheblich reduzieren, da der Warmebriickenanteil
dann weitgehend eliminiert wird. Berechnet wird der V-Wert nach

DIN EN ISO 10211 in Verbindung mit weiteren anerkannten Regeln der Technik.
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Anmerkung: Bei der Berechnung von VY fur einen energetischen Nachweis

gemaB EnEV ist die Lange |, Gber welchem der Wert U gilt, auBenmaBbezogen zu

ermitteln.

3.4.5 Einfluss des Warmebrickenzuschlags AUws
Welchen Einfluss kann die Nutzung des pauschalen Zuschlags AUyy,g gegenuber

der detaillierten Berechnung zu Grunde haben?

Legt man einen geforderten U-Wert (z. B. fiir eine AuBenwand) zugrunde, so
ergibt sich flir die durch einen EnEV-Nachweis ermittelte, notwendige
Dammschichtdicke der AuBenwand des Gebaudes ein vom Warmebrickenanteil

abhangiger Wert dg . Den Zusammenhang zwischen dem geforderten U-Wert,
dem Warmebrickenzuschlag AUyyg und der Dammschichtdicke der AuBenwand

stellt Abbildung 3.3 dar.
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Abbildung 3.3 Beeinflussung der erforderlichen Dammschichtdicken durch den
Warmebrickenzuschlag Uws
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Es zeigt sich, dass durch die Wahl des Warmebrickenzuschlags AUy

insbesondere bei geringerem U-Wert die notwendige Dammschichtdicke

zunehmend beeinflusst wird.
3.5 Allgemeine Berechnungsgrundlagen

3.5.1 Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient y-Wert

Vergleichbar dem U-Wert bei Regelbauteilen, benutzt man in korrekter
Terminologie als MaB fir die linearen Warmebricken den Begriff des

langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten V¥ (V-Wert in W/(m-K)).
Dieser berechnet sich nach DIN EN ISO 10211 mit

l//=L2D_LO

mit

2P - tatsachlicher Warmeverlust im Bereich der Warmebriicke,
welcher durch eine zweidimensionale
Warmebriickenberechnung ermittelt wird

[° — Warmeverlust, einer gleichgroBen ungestérten Flache
L= ZU:' 4 F

3.5.2 Punktbezogener Warmedurchgangskoeffizient y-Wert

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

kédnnen Warmeverluste in punktuellen Bereichen ermittelt werden.

X:L3D—ZL$D*1]+ZU1*11

mit
L3P > thermischer Leitwert aus einer 3D-Berechnung des zu beurteilenden 3D-

Anschlusses, der die Bereiche unterschiedlicher Temperaturen trennt

[W/K]
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12P> thermischer Leitwert aus einer 2D-Berechnung des zu beurteilenden 2D-
Anschlusses, der die Bereiche unterschiedlicher Temperaturen trennt

[W/K]
3.6 Berechnungsrandbedingungen

3.6.1 Allgemeine Anmerkungen

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

Konstruktionsabmessungen.

Speziell fir erdberihrte Bauteile weichen die Randbedingungen des Beiblatts 2
der DIN 4108 von denen der DIN EN ISO 10211 teilweise ab. Diese Abweichungen
fuhren unweigerlich zu der Frage, ob die nach Beiblatt 2 ermittelten V-Werte fur
eine detaillierte Warmebrickenberechnung - unabhangig vom Nachweis der
Gleichwertigkeit - angesetzt werden koénnen. Vergleiche zwischen den
verschiedenen Berechnungsansatzen zeigen, dass die Ergebnisse nach Beiblatt 2
stets ,,auf der sicheren Seite” gegeniber denen der DIN EN ISO 10211 liegen. Eine
Ubernahme der in diesem Atlas dargestellten Werte ist somit stets auch fir die

detaillierte Berechnung erdberihrter Bauteilanschllsse vertretbar.

3.6.2 Temperatur-Randbedingungen

Die bei der Berechnung verwendeten Temperaturen fir die Ermittlung der
.Oberflachentemperatur” und des ,Warmestroms” wurden DIN 4108 Beiblatt 2
entnommen und sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt. Weitere

detaillierte Informationen sind der o. g. Norm zu entnehmen.
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Tabelle 3.1 Temperaturrandbedingungen fiur Warmebrickenberechnungen

nach DIN 4108 Beiblatt 2

Berechnungszweck

Lage Oberflachentemperaturen Warmestrom
Innen
allgemein 6,=20°C 6,=20°C
in unbeheizten Raumen 6,=10°C 6,=10°C
in unbeheizten 6,=-5°C 06,=0°C
AuBen
AuBenluft 6.=-5°C 0.=-5°C
Erdreich 0s=10°C 8s=5°C
Anmerkung:

Die minimalen Oberflachentemperaturen wurden in diesem Atlas anhand der

Randbedingungen des Beiblatt 2 der DIN 4108 fur die f-Wertberechnung

ermittelt. Alle Details wurden hinsichtlich der oben genannten Forderung nach

simin = 12,6 °C Uberprift.

3.6.3 Warmelbergangswiderstande

Die Warmelbergangswiderstande (sieche DIN EN ISO 6946 bzw. DIN EN ISO

13788) wurden gemal Tabelle 3.2 angesetzt.

Tabelle 3.2 Warmeubergangswiderstande 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 Rdume 0,25
unbeheizte Rdume 0,17 0,04
Verglasungen 0,13
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3.6.4 Geometrische Randbedingungen

Die Modellabmessungen der Konstruktionen entsprechen DIN 4108 Beiblatt 2.

Tabelle 3.3 Modellabmessungen gemal3 DIN 4108 Beiblatt 2

Berechnungszweck
Richtung 9
Oberflachentemperature Warmestrom
Horizontaler Abstand im ] )
mindestens 1 m mindestens 1 m

Gebaude

Horizontaler Abstand Gemal3 DIN 4108 Beiblatt 2

mindestens 1 m _ _ _
auBerhalb des Gebaudes ist kein Erdreich

anzusetzen. Die

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

Vertikaler Abstand FuBboden > 2 m unter
entlang der Bauteil-

unter FuBbodenniveau Erdbodenniveau
auBenoberflachen

3.6.5 Warmedurchgangskoeffizienten der Regelbauteile

Fir die Berechnung des V-Wertes ist die Ermittlung des U-Wertes der

Regelbauteile erforderlich. Diese wurden gemaB DIN EN ISO 6946 ermittelt.

3.6.6 Materialkenndaten
Die Warmeleitfahigkeiten der Baustoffe wurden DIN EN ISO 10456 bzw. DIN

4108-4 entnommen.

3.6.7 Programm zur Warmestrom- und Temperaturberechnung

Die Berechnungen wurden mittels des EDV-Programms ANSYS (Swanson Analysis

Systems Inc.), welches auf der Methode der Finiten Elemente basiert, ermittelt.
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3.7 Empfehlungen zur Minimierung von Warmebriickeneffekten

3.7.1 Vermeidung stark gegliederter Baukorper

Stark gegliederte Baukorper (geometrische Warmebriicken!) sollen méglichst
vermieden werden. Das Verhaltnis der Mantelflache des beheizten Raumes zum

Volumen (A/V) sollte minimiert sein.

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

3.7.2 Die Vermeidung spitzer Kanten

Spitze Kanten/Ecken (geometrische Warmebricken!) sollen méglichst vermieden
werden. Das Verhaltnis zwischen AuBBen- und Innenoberflache (A./A) sollte

minimiert sein.

e >
\,./"'<,"
S
_\’TQ__
b g
Ce
Abbildung 3.5 Darstellung einer spitzen AuBenecke (links) und einer

optimierten Ausfiihrung (rechts)
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3.7.3 Vermeidung von Durchdringungen der Warmedammebene
Bei Durchdringung der Warmedammebene sollte die Anordnung eines moglichst
niedrig leitenden Materials vorgesehen werden (z.B. Dammelement bei

Balkonanschlissen).

T

s

X

R

Abbildung 3.6 Darstellung einer nicht entkoppelten Durchdringung der
Dammebene im Bereich einer Balkonplatte (links) und des optimierten thermisch
getrennten Anschlusses (rechts)

3.7.4 Sicherstellung einer durchgehenden Dammebene
Die Gebaudehille muss in der Dammebene mit einem maBstablichen Stift
lickenlos umzogen werden kénnen. Dies bedeutet keine Schwachung der

Dammstoffebene und die Vermeidung von ,Dammlicken”.

Ly

Abbildung 3.7 Darstellung einer ,Dammliicke” (links) und des optimierten
Anschlusses (rechts)
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Im Folgenden werden die fur die Erstellung dieses Atlasses relevanten und zur

weiteren Planung empfohlenen Werke aufgefihrt.

4.1 Konstruktion und Bauphysik

* Schild, K., Willems, W.: Warmeschutz (Grundlagen - Berechnung - Bewertung),
Vieweg + Teubner Verlag, Wiesbaden, 2011

* Schild, K., Briick, H.: Energieeffizienzbewertung von Gebauden, Vieweg +
Teubner / GWV Fachverlage GmbH, Wiesbaden, 2010

= Willems, W., Schild, K., Vélkner, S.: Déammstoffe im Bauwesen, Beitrag in
.Bauphysik-Kalender 2010", Seiten 71 bis 146, Hrsg. N. Fouad, Ernst & Sohn,
Verlag flr Architektur und Wissenschaften GmbH, Berlin, April 2010

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

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

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

* Beinhauer, P.: Standard-Detail-Sammlung. Verlagsgesellschaft Rudolf Muller
GmbH, Kéln, 2006

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

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

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

* Froelich, H.; Hartmann H.-J.; Huber, K.; Leuschner, |.; Freinberger, M.; Pitz, M,;
Sack, N.: Vermeidung von Schimmelpilzbefall. Forschungsbericht des ift
Rosenheim im Auftrag des Bundesamtes fiir Bauwesen und Raumordnung,
Bonn, 2002
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Verlagsgesellschaft R. Muller, Kéln, 1991
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" FDB - Fachvereinigung Deutscher Betonfertigteilbau e.V.: Ausbaudetails —
Entwurfshilfen fir den Fertigteilbau, Verlag Bau+Technik GmbH Dusseldorf,
2002

4.2 Warmebriicken
* Mainka, G. W.; Paschen, H.: Warmebrilickenkatalog. Teubner-Verlag,

Stuttgart, 1986

= Hauser, G.; Stiegel, H.: Warmebrlckenatlas flir den Mauerwerksbau.
Bauverlag Wiesbaden, 1997

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

" Hauser, G, Stiegel, H.: Quantitative Darstellung der Wirkung von Warme-
brucken. Bauforschung fir die Praxis, IRB-Verlag, Stuttgart, 1997

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

" Feist, W., Passivhaus-Institut: Arbeitskreis kostengiinstige Passivhauser — Phase
I-111, 2002-2004

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

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

* Brunner, C. U,; Nanni, J.: Warmebrickenkatalog 2, Verbesserte Neubaudetails.
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4.3 Kalender, Tabellenwerke

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

* Schneider Bautabellen fiir Ingenieure, Werner Verlag, erscheint regelmaBig
44  Berechnung
" Groth, C; Muller, G.: FEM fir Praktiker Band 3: Temperaturfelder. Expert

Verlag, Renningen, 2001

=  Mduller, G.; Rehfeld, I.: FEM flr Praktiker. Die Methode der Finiten Elemente
mit dem FE-Programm ANSYS. Expert Verlag, Renningen, 1995

= Swanson Analysis Systems, Inc.: ANSYS User’s Manual for Revision 5.0. Volume
I-1V, 1992

4.5 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 fur Planung und
Ausfihrung.

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

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

- Beiblatt 2: Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebduden -
Warmebricken- Planungs- und Ausfihrungsbeispiele

= DIN 18055: Fenster; Fugendurchlassigkeit, Schlagregendichtheit und
mechanische Beanspruchung; Anforderungen und Priifung
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* DIN 18195: Bauwerksabdichtungen
- Teil 1: Grundsatze, Definitionen, Zuordnung der Abdichtungsarten
- Teil 2: Stoffe

- Teil 3: Anforderungen an den Untergrund und Verarbeitung der
Stoffe

- Teil 4: Abdichtungen gegen Bodenfeuchte (Kapillarwasser,
Haftwasser) und nichtstauendes Sickerwasser an
Bodenplatten und Wanden, Bemessung und Ausfliihrung

- Teil 5: Abdichtungen gegen nicht driickendes Wasser auf
Deckenflachen und in Nassraumen, Bemessung und
Ausfihrung

- Teil 6: Abdichtungen gegen von auBen driickendes Wasser und
aufstauendes Sickerwasser, Bemessung und Ausfihrung

- Teil 7: Abdichtungen gegen von innen driickendes Wasser,
Bemessung und Ausfiihrung

- Teil 8: Abdichtungen tUber Bewegungsfugen
- Teil 9: Durchdringungen, Uberginge, Abschliisse
- Teil 10: Schutzschichten und SchutzmaBnahmen

* DIN EN 206: Beton - Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und
Konformitat

= DINENISO 10211: Warmebriicken im Hochbau - Warmestrome und
Oberflachentemperaturen — Detaillierte Berechnungen

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

* DINENISO 13793: Warmetechnisches Verhalten von Gebauden -
Warmetechnische Bemessung von Gebaudegriindungen zur Vermeidung von
Frosthebung

*= DINENISO 14683: Warmebriicken im Hochbau - Langenbezogener
Warmedurchgangskoeffizient — Vereinfachte Verfahren und Anhaltswerte

= DIN EN ISO 13370: Warmetechnisches Verhalten von Gebduden — Warme-
Ubertragung Uber das Erdreich, Berechnungsverfahren
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* DIN 52619: Warmeschutztechnische Prifungen; Bestimmung des
Warmedurchlasswiderstandes und Warmedurchgangskoeffizienten von
Fenstern

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

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