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1111 Allgemeine AnmerkungenAllgemeine AnmerkungenAllgemeine AnmerkungenAllgemeine Anmerkungen    

 

Bei der Entwicklung zeitgemäßer Gebäude hat der Planer heute eine Vielzahl 

von Anforderungen zu erfüllen, die aufeinander abgestimmt werden müssen. 

Neben gestalterischen und statischen Anforderungen steht seit mehreren Jahren 

dabei im Besonderen die energetische Qualität im Fokus. Eine möglichst frühe 

Berücksichtigung der energetischen Anforderungen ist heute unabdingbar. 

 

Um den aktuellen und zukünftigen Anforderungen an den Wärmeschutz zu 

genügen und eine Ausgewogenheit zwischen thermischer Effektivität und 

Wirtschaftlichkeit der wärmedämmtechnischen Maßnahmen zu erzielen, ist in 

allen Planungsphasen eine möglichst präzise Angabe der zu erwartenden 

energetischen Bauteileigenschaften erforderlich. Dabei steht - neben der 

Reduzierung der Transmissionswärmeverluste über die „ungestörten“ 

Bauteilflächen - eine möglichst weitgehende Minimierung aller „gestörten“ 

Bauteilbereiche (punkt- und linienförmigen Wärmebrückeneinflüsse) der 

Baukonstruktion im Vordergrund. Zu erwartende Wärmeverluste an 

geometrischen oder materialbedingten thermischen Schwachstellen - also 

Konstruktionsanschlüssen wie zum Beispiel Rollladenkästen, Balkonanschlüsse 

oder Wandanschlüsse 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 

gegenwärtigen nach dem Stand der Technik sanierten Bestand (repräsentiert 

durch die Anforderungen gemäß Energieeinsparverordnung (EnEV)) und den 

begleitenden Normen bis hin zu passivhaustauglichen Konstruktionen. 

 

Für alle Anschlüsse sind umfangreiche Informationen wie zum Beispiel 

Konstruktionszeichnungen, Datenblätter mit den energetisch relevanten Daten, 
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Ausschreibungstexte sowie Temperaturbilder und die für 

Wärmeschutznachweise notwendigen wärmeschutztechnischen Kennwerte im 

Atlas hinterlegt.  

 

2222 Anwendungsbereich Anwendungsbereich Anwendungsbereich Anwendungsbereich     

Die Details wurden unter funktionalen, gestalterischen, baukonstruktiven und 

bauphysikalischen Aspekten entwickelt, wobei speziell auf die 

wärmeschutztechnische 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 möglich 

� schnell und unkompliziert Detaillösungen zu suchen, 

� detaillierte energetische Nachweise im Sinne der EnEV durch die Angabe 

von ψ-Werten zu führen,  

� eine Minimierung der Wärmeverluste durch optimierte Detailanschlüsse 

bereits während der Planungsphase zu initiieren,  

� das Risiko zur rechnerischen Vermeidung von Schimmelpilzbildung zu 

verringern und 

� die Gleichwertigkeit von Konstruktionen nach DIN 4108 Beiblatt 2 zu 

führen. 
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3333 WärmebrückenWärmebrückenWärmebrückenWärmebrücken        

3.13.13.13.1 Definition Definition Definition Definition einereinereinereiner    WärmebrückeWärmebrückeWärmebrückeWärmebrücke    

Eine Wärmebrücke wird in Anlehnung an die DIN EN ISO 10211 definiert als „Teil 

einer Gebäudehülle, wo der ansonsten normal zum Bauteil auftretende 

Wärmestrom deutlich verändert wird durch: 

� eine vollständige oder teilweise Durchdringung der Gebäudehülle durch 

Baustoffe mit unterschiedlicher Wärmeleitfähigkeit und/oder 

� eine Änderung der Dicke der Bauteile und/oder 

� eine unterschiedlich große Differenz zwischen Innen- und Außenflächen, 

wie sie bei Wand-, Fußböden- und Decken-Anschlüssen auftritt“. 

 

  

 

a) b) c) 

Abbildung Abbildung Abbildung Abbildung 3333....1111    Beispiele für Wärmebrücken  

a) Stahlbetonstütze in einer Mauerwerksaußenwand  

b) Installationsschacht in einer Außenwand  

c) Stahlbetonpfeiler mit beidseitigem Fensteranschluss    

 

Bei einer Wärmebrücke handelt es sich also stets um örtlich begrenzte Bereiche 

in einer Bauteilfläche, die gegenüber den „ungestörten“ Bauteilbereichen einen 

erhöhten Wärmestrom aufweist und folglich zu einem erhöhten Wärmeverlust in 

diesem Bereich führt. Man bezeichnet den Bereich des Wärmebrückeneinflusses 

auch als „gestörten Bereich“, um sich sprachlich von den Regelbauteilflächen 

abzugrenzen. 
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Betrachtet man das Temperaturfeld in einem „ungestörten“ Bauteilbereich, so ist 

festzustellen, dass die Isothermen (= Linien gleicher Temperatur) parallel und 

linear zur Bauteiloberfläche verlaufen. Die Linien der Wärmestromdichte 

verlaufen senkrecht zu den Isothermen. Dagegen verlaufen in den „gestörten“ 

Bereichen die Isothermen als gekrümmte Linien, die in den Stoßbereichen an die 

Oberfläche herantreten, was zu einer raumseitigen Temperaturabsenkung führt.  

 

 

 

 

 

 

 

a) 

 

 

 

 

 

 

b) 

Abbildung Abbildung Abbildung Abbildung 3333....2222    Verlauf von Isothermen und Wärmestrom  

a) „ungestörter“ und  

b) „gestörter“ Bereich        

 

Bei „schlechter“ Ausbildung der Stoß- bzw. Durchdringungsbereiche kann die 

Summe der auftretenden Wärmebrückenverluste bis zu 20% der 

Gesamttransmissionswärmeverluste ausmachen, was eine explizite Detailplanung 

von Wärmebrücken unabdingbar macht. 
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3.23.23.23.2 Typisierung vonTypisierung vonTypisierung vonTypisierung von    WärmebrückeWärmebrückeWärmebrückeWärmebrückennnn    

Je nach ihrer Art können Wärmebrücken klassifiziert werden in: 

� Geometrische (Formbedingte) 

� Konstruktivbedingte (Material-, Stoffbedingte) und 

� Mischformen.  

Daneben werden Wärmebrücken abhängig von ihrer Form unterschieden in 

linien- und punktförmige Wärmebrücken. Als linienförmige Wärmebrücken 

werden Bereiche bezeichnet, die längs durch das Bauteil verlaufen und im 

Vergleich zum Bauteil verhältnismäßig dünn sind. Dagegen spricht man bei 

punktförmigen Wärmebrücken von Bereichen, die sehr klein gegenüber der 

Gesamtfläche sind. 

Der Verlustfaktor für die linienförmigen Wärmebrücken wird als ψ-Wert und für 

die punktförmigen Wärmebrücken mit χ-Wert bezeichnet.  

3.2.13.2.13.2.13.2.1 GeometrischeGeometrischeGeometrischeGeometrische    WärmebrückenWärmebrückenWärmebrückenWärmebrücken    

Geometrische Wärmebrücken, auch formbedingte Wärmebrücken genannt, 

treten in Bereichen auf, in denen planparallele ebene Bauteile Diskontinuitäten 

aufweisen. Dabei beruht der Effekt auf dem Verhältnis zwischen der 

wärmezuführenden Innenoberfläche und der wärmeabführenden 

Außenoberfläche. Negativ wirkt sich dieser Effekt aus, wenn der 

wärmezuführende Bereich kleiner als der wärmeabführende Bereich ist, auch 

Kühlrippeneffekt genannt. Hierzu zählen z. B. Außenkanten und 

dreidimensionale Bereiche in Raumecken.   

3.2.23.2.23.2.23.2.2 Konstruktive WärmebrückenKonstruktive WärmebrückenKonstruktive WärmebrückenKonstruktive Wärmebrücken    

Liegen Bereiche aus Baustoffen mit unterschiedlicher Wärmeleitfähigkeit 

nebeneinander, so treten an den Übergängen zwischen den Bereichen 

Wärmebrücken auf. Als Beispiel kann hier eine Betonstütze in einer 

Mauerwerkswand genannt werden.  
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3.2.33.2.33.2.33.2.3 MischformenMischformenMischformenMischformen    

Unter der Mischform einer Wärmebrücke wird eine Wärmebrücke verstanden, 

die aus unterschiedlichen o.g. Typen von Wärmebrücken besteht. Beispiele sind z. 

B. Anschlüsse im Sockelbereich zum unbeheizten Keller, Traufanschlüsse zum 

unbeheizten Dachgeschoss und Balkonplatten.  

3.33.33.33.3 FFFFolgen von Wärmebrückenolgen von Wärmebrückenolgen von Wärmebrückenolgen von Wärmebrücken    

Wärmebrücken können zwei signifikante Auswirkungen hervorrufen: 

� die Erhöhung der Transmissionswärmeverluste und 

� die Reduzierung der raumseitigen Oberflächentemperatur  

 

Im Bereich der Wärmebrücken findet gewöhnlich ein erhöhter Wärmetransport 

statt. Dieser führt zu niedrigeren raumseitigen Oberflächentemperaturen 

gegenüber „ungestörten“ Bereichen und ist an diesen Stellen eine Gefahr, die zu 

Schimmelpilzbildung und Tauwasserausfall führen kann.  

 

Unterschreitet die Innenoberflächentemperatur die Taupunkttemperatur, so fällt 

Tauwasser aus. Dies geschieht z. B. bei einer Raumlufttemperatur von 20 °C und 

einer relativen Luftfeuchte von 50% ab einer Innenoberflächentemperatur von 

9,3 °C. Für die konstruktive Dimensionierung hinsichtlich des Wärmeschutzes 

eines Bauteils ist die Vermeidung von Schimmelpilzbildung entscheidend. Die 

drei wesentlichen Wachstumsvoraussetzungen „Temperatur, Feuchte und 

Substrat“ müssen über eine bestimmte Zeitperiode simultan vorhanden sein, um 

Pilzwachstum zu ermöglichen (vgl. Dissertation Sedlbauer, Universität Stuttgart 

2001). Eine vereinfachte und gängige 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 

Innenoberfläche nicht überschreitet. Vereinfacht wird dieser maximale 

Grenzwert durch eine minimal auf der Oberfläche entstehende 
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Temperatur  si,min sichergestellt. Von einer Schimmelpilzfreiheit kann unter den 

Randbedingungen der DIN 4108-2 bei Innenoberflächentemperaturen von 

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

Da sich im Bereich von Wärmebrücken in der Regel die niedrigsten raumseitigen 

Oberflächentemperaturen aufgrund des erhöhten Wärmetransports einstellen, 

ist an diesen Stellen die Gefahr von Schimmelpilzbildung und Tauwasserausfall 

am höchsten. 

3.43.43.43.4 Berücksichtigung von WärmebrückenBerücksichtigung von WärmebrückenBerücksichtigung von WärmebrückenBerücksichtigung von Wärmebrücken    in der EnEVin der EnEVin der EnEVin der EnEV    

3.4.13.4.13.4.13.4.1 ÜbersichtÜbersichtÜbersichtÜbersicht    der Nachweisverfahrender Nachweisverfahrender Nachweisverfahrender Nachweisverfahren    

Innerhalb eines wärmetechnischen Nachweises auf Grundlage der 

Energieeinsparverordnung (EnEV) ist die Wärmebrückenwirkung im Bereich von 

Bauteilanschlüssen bei der Berechnung des Transmissionswärmeverlustes HT zu 

berücksichtigen. Dies kann über folgende verschiedene Varianten erfolgen: 

� Pauschale Zuschläge 

� Detaillierte Wärmebrückenberechnung 

3.4.23.4.23.4.23.4.2 Pauschale ZuschlägePauschale ZuschlägePauschale ZuschlägePauschale Zuschläge    

Eine Möglichkeit, Wärmebrückeneinflüsse innerhalb eines wärmetechnischen 

Nachweises im Rahmen der EnEV zu berücksichtigen, ist die Verwendung eines 

pauschalen Zuschlages „DUWB“ für die gesamte wärmeübertragende Gebäude-

hüllfläche.  

� ∆∆∆∆UUUUWBWBWBWB    = 0,15 W/(m²·K)= 0,15 W/(m²·K)= 0,15 W/(m²·K)= 0,15 W/(m²·K): 

ist anzusetzen, wenn mehr als 50 % der Außenwand mit einer 

innenliegenden Dämmschicht versehen sind und einbindende 

Massivdecken vorliegen. 
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� ∆∆∆∆UUUUWBWBWBWB    = 0,10 W/(m²·K)= 0,10 W/(m²·K)= 0,10 W/(m²·K)= 0,10 W/(m²·K) 

ist anzusetzen, wenn das o. g. Kriterium nicht zutrifft und keine 

besonderen Maßnahmen zur Reduzierung der Wärmebrückeneinflüsse 

vorgenommen werden. 

� ∆∆∆∆UUUUWBWBWBWB    = 0,05 W/(m²·K)= 0,05 W/(m²·K)= 0,05 W/(m²·K)= 0,05 W/(m²·K) 

darf nur angesetzt werden, wenn die relevanten Bauteilanschlüsse gemäß 

den Planungsbeispielen aus DIN 4108 Beiblatt 2 ausgeführt werden oder 

ein Gleichwertigkeitsnachweis (siehe Abschnitt 3.4.3) erfolgt ist. Sobald 

mindestens ein Anschlussdetail nicht nach DIN 4108 Beiblatt 2 geplant 

und/oder ausgeführt wird oder werden kann (z. B. weil ein 

entsprechendes Detail nicht in Beiblatt 2 enthalten ist), bedeutet das, dass 

die Anwendung dieses Pauschalwertes unzulässig ist. Relevante 

Wärmebrücken sind hierbei: Gebäudekanten, Fenster- und Türlaibungen, 

Decken- und Wandeinbindungen, Deckenauflager und Balkonplatten.  

3.4.33.4.33.4.33.4.3 GleichwertigkeitsnachweisGleichwertigkeitsnachweisGleichwertigkeitsnachweisGleichwertigkeitsnachweis    

Soll die bereits erwähnte reduzierte pauschale Erhöhung der U-Werte aller 

Bauteile der Gebäudehülle um ∆UWB = 0,05 W/(m²·K) beim EnEV-Nachweis 

angewendet werden, sind die Bauteilanschlüsse gemäß den Planungsbeispielen 

nach DIN 4108 Beiblatt 2 auszuführen bzw. es muss ein 

Gleichwertigkeitsnachweis geführt werden.  

 

Der Nachweis der Gleichwertigkeit ist erbracht, sobald eines der folgenden 

Kriterien erfüllt ist: 

� Ein Anschluss kann hinsichtlich Konstruktion, Materialabmessungen und 

Wärmeleitfähigkeiten eindeutig einem in DIN 4108 Beiblatt 2 

dargestellten Detail zugeordnet werden.  

� Werden Materialien mit von den Beiblatt-Details abweichender 

Wärmeleitfähigkeit verwendet, so kann der Nachweis über einen 
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äquivalenten Wärmedurchlasswiderstand der jeweiligen Schicht erbracht 

werden.  

� Anhand einer Wärmebrückenberechnung 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 ψ-Wertes nachgewiesen. Zusätzlich ist zur Vermeidung von 

Schimmelpilzwachstum im ungünstigsten Punkt die Einhaltung einer 

Oberflächentemperatur  si,min ≥ 12,6 °C nachzuweisen, so wie dies auch 

bei den in Beiblatt 2  dargestellten Detaillösungen der Fall ist. Der ψ-Wert 

kann ebenso aus Veröffentlichungen und Herstellnachweisen zum 

Vergleich herangezogen werden. Voraussetzung ist, dass die festgelegten 

o. g. Randbedingungen des Beiblatt 2 bei der Ermittlung des ψ-Wertes 

angewendet worden sind.  

3.4.43.4.43.4.43.4.4 Detaillierte WärmebrücDetaillierte WärmebrücDetaillierte WärmebrücDetaillierte Wärmebrückenberechnungkenberechnungkenberechnungkenberechnung    

Bei der detaillierten Wärmebrückenberechnung wird der Zuschlag ∆UWB auf 

Grundlage der Ermittlung des ψ-Wertes (längenbezogener 

Wärmedurchgangskoeffizient) und des χ-Wertes (punktbezogener 

Wärmedurchgangskoeffizient) ermittelt: 

 

∆��� �
∑� �∑	 ∗ �

�
��  

 

Bei sorgfältiger Planung lässt sich auf diesem Wege der rechnerische 

Transmissionswärmeverlust erheblich reduzieren, da der Wärmebrückenanteil 

dann weitgehend eliminiert wird. Berechnet wird der ψ-Wert nach 

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

gemäß EnEV ist die Länge l, über welchem der Wert U gilt, außenmaßbezogen zu 

ermitteln.  

3.4.53.4.53.4.53.4.5 Einfluss des Einfluss des Einfluss des Einfluss des WärmebrückenzuschlagsWärmebrückenzuschlagsWärmebrückenzuschlagsWärmebrückenzuschlags    ∆∆∆∆UUUUWBWBWBWB    

Welchen Einfluss kann die Nutzung des pauschalen Zuschlags ∆UWB gegenüber 

der detaillierten Berechnung zu Grunde haben? 

Legt man einen geforderten U-Wert (z. B. für eine Außenwand) zugrunde, so 

ergibt sich für die durch einen EnEV-Nachweis ermittelte, notwendige 

Dämmschichtdicke der Außenwand des Gebäudes ein vom Wärmebrückenanteil 

abhängiger Wert derf. Den Zusammenhang zwischen dem geforderten U-Wert, 

dem Wärmebrückenzuschlag ∆UWB und der Dämmschichtdicke der Außenwand 

stellt Abbildung 3.3 dar. 

 

Abbildung Abbildung Abbildung Abbildung 3333....3333    Beeinflussung der erforderlichen Dämmschichtdicken durch den     

  Wärmebrückenzuschlag  UWB 
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Es zeigt sich, dass durch die Wahl des Wärmebrückenzuschlags ∆UWB 

insbesondere bei geringerem U-Wert die notwendige Dämmschichtdicke 

zunehmend beeinflusst wird.    

3.53.53.53.5 Allgemeine BerechnungsgrundlagenAllgemeine BerechnungsgrundlagenAllgemeine BerechnungsgrundlagenAllgemeine Berechnungsgrundlagen    

3.5.13.5.13.5.13.5.1 Längenbezogener Wärmedurchgangskoeffizient Längenbezogener Wärmedurchgangskoeffizient Längenbezogener Wärmedurchgangskoeffizient Längenbezogener Wärmedurchgangskoeffizient ψψψψ----Wert Wert Wert Wert     

Vergleichbar dem U-Wert bei Regelbauteilen, benutzt man in korrekter 

Terminologie als Maß für die linearen Wärmebrücken den Begriff des 

längenbezogenen Wärmedurchgangskoeffizienten ψ (ψ-Wert in W/(m·K)). 

Dieser berechnet sich nach DIN EN ISO 10211 mit 

 

2 0D
L Lψ = −   

→

→

2

0

tatsächlicher Wärmeverlust im Bereich der Wärmebrücke, 

welcher durch eine zweidimensionale 

          Wärmebrückenberechnung ermittelt wird

Wärmeverlust, einer gleichgroßen ungestörten Fläche 

D

mit

L

L

= ⋅ ⋅∑ l
0

i i i

i

L U F

 
 

 

3.5.23.5.23.5.23.5.2 Punktbezogener Wärmedurchgangskoeffizient Punktbezogener Wärmedurchgangskoeffizient Punktbezogener Wärmedurchgangskoeffizient Punktbezogener Wärmedurchgangskoeffizient χχχχ----WertWertWertWert    

Mit dem punktuellen Wärmedurchgangskoeffizienten χ-Wert (χ-Wert in (W/K)) 

können Wärmeverluste in punktuellen Bereichen ermittelt werden.  

 

χ � L�� ��L��� ∗ l� ��U� ∗ l� 
mit 

L��	� thermischer Leitwert aus einer 3D-Berechnung des zu beurteilenden 3D-

Anschlusses, der die Bereiche unterschiedlicher Temperaturen trennt 

[W/K] 
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L��� thermischer Leitwert aus einer 2D-Berechnung des zu beurteilenden 2D-

Anschlusses, der die Bereiche unterschiedlicher Temperaturen trennt 

[W/K] 

3.63.63.63.6 BerechnungsrandbedingungenBerechnungsrandbedingungenBerechnungsrandbedingungenBerechnungsrandbedingungen    

3.6.13.6.13.6.13.6.1 Allgemeine AnmerkungenAllgemeine AnmerkungenAllgemeine AnmerkungenAllgemeine Anmerkungen    

Die bei den Berechnungen dieses Atlasses angesetzten Randbedingungen 

wurden der DIN 4108 Beiblatt 2 entnommen. Dieses Beiblatt regelt die 

anzusetzenden Temperaturen und Wärmeübergangswiderstände der Modelle 

sowie die in den Berechnungen zu berücksichtigenden 

Konstruktionsabmessungen. 

 

Speziell für erdberührte Bauteile weichen die Randbedingungen des Beiblatts 2 

der DIN 4108 von denen der DIN EN ISO 10211 teilweise ab. Diese Abweichungen 

führen unweigerlich zu der Frage, ob die nach Beiblatt 2 ermittelten ψ-Werte für 

eine detaillierte Wärmebrückenberechnung - unabhängig vom Nachweis der 

Gleichwertigkeit - angesetzt werden können. Vergleiche zwischen den 

verschiedenen Berechnungsansätzen zeigen, dass die Ergebnisse nach Beiblatt 2 

stets „auf der sicheren Seite“ gegenüber denen der DIN EN ISO 10211 liegen. Eine 

Übernahme der in diesem Atlas dargestellten Werte ist somit stets auch für die 

detaillierte Berechnung erdberührter Bauteilanschlüsse vertretbar. 

3.6.23.6.23.6.23.6.2 TemperaturTemperaturTemperaturTemperatur----RandbedingungenRandbedingungenRandbedingungenRandbedingungen    

Die bei der Berechnung verwendeten Temperaturen für die Ermittlung der 

„Oberflächentemperatur“ und des „Wärmestroms“ 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 Tabelle Tabelle Tabelle 3333....1111 Temperaturrandbedingungen für Wärmebrückenberechnungen 

nach DIN 4108 Beiblatt 2    

LageLageLageLage    
BerechnungszweckBerechnungszweckBerechnungszweckBerechnungszweck    

OberflächentemperaturenOberflächentemperaturenOberflächentemperaturenOberflächentemperaturen    WärmestromWärmestromWärmestromWärmestrom    

InnenInnenInnenInnen    

allgemein θi = 20 °C θi = 20 °C 

in unbeheizten Räumen θi = 10 °C θi = 10 °C 

in unbeheizten 

Dachräumen 

θu = - 5 °C θu = 0 °C 

AußenAußenAußenAußen    

Außenluft θe = - 5 °C θe = - 5 °C 

Erdreich θG = 10 °C θG = 5 °C 

    

Anmerkung: 

Die minimalen Oberflächentemperaturen wurden in diesem Atlas anhand der 

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

ermittelt. Alle Details wurden hinsichtlich der oben genannten Forderung nach 

 si,min � 12,6 °C überprüft. 

3.6.33.6.33.6.33.6.3 WärmeübeWärmeübeWärmeübeWärmeübergangswiderständergangswiderständergangswiderständergangswiderstände    

Die Wärmeübergangswiderstände (siehe DIN EN ISO 6946 bzw. DIN EN ISO 

13788) wurden gemäß Tabelle 3.2 angesetzt.  

 

TabellTabellTabellTabelle e e e 3333....2222    Wärmeübergangswiderstände Rsi und Rse        

    RRRRsisisisi    RRRRsesesese    

BerechnungszwecBerechnungszwecBerechnungszwecBerechnungszweck Wärmestromk Wärmestromk Wärmestromk Wärmestrom    

bei aufwärts gerichtetem Wärmestrom 0,10  

0,04  bei horizontal gerichtetem Wärmestrom 0,13 

bei abwärts gerichtetem Wärmestrom 0,17 

Berechnungszweck Berechnungszweck Berechnungszweck Berechnungszweck OberflächentemperaturenOberflächentemperaturenOberflächentemperaturenOberflächentemperaturen 

beheizte Räume 0,25 

0,04  unbeheizte Räume 0,17 

Verglasungen 0,13 
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3.6.43.6.43.6.43.6.4 Geometrische RandbedingungenGeometrische RandbedingungenGeometrische RandbedingungenGeometrische Randbedingungen    

Die Modellabmessungen der Konstruktionen entsprechen DIN 4108 Beiblatt 2. 

 

    Tabelle Tabelle Tabelle Tabelle 3333....3333    Modellabmessungen gemäß DIN 4108 Beiblatt 2    

RichtungRichtungRichtungRichtung    
BerechnungszweckBerechnungszweckBerechnungszweckBerechnungszweck    

OberflächentemperatureOberflächentemperatureOberflächentemperatureOberflächentemperature WärmestromWärmestromWärmestromWärmestrom    

Horizontaler Abstand im 

Gebäude 
mindestens 1 m mindestens 1 m 

Horizontaler Abstand  

außerhalb des Gebäudes 
mindestens 1 m 

Gemäß DIN 4108 Beiblatt 2  

ist kein Erdreich 

anzusetzen. Die 

Systemgrenzen sind 

entlang der Bauteil-

außenoberflächen 

 

Vertikaler Abstand  

unter Fußbodenniveau 

 

3 m bzw. 1 m, wenn Niveau 

Fußboden > 2 m unter 

Erdbodenniveau 

3.6.53.6.53.6.53.6.5 Wärmedurchgangskoeffizienten der RegelbauteileWärmedurchgangskoeffizienten der RegelbauteileWärmedurchgangskoeffizienten der RegelbauteileWärmedurchgangskoeffizienten der Regelbauteile    

Für die Berechnung des ψ-Wertes ist die Ermittlung des U-Wertes der 

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

3.6.63.6.63.6.63.6.6 MateriaMateriaMateriaMateriallllkenndatenkenndatenkenndatenkenndaten    

Die Wärmeleitfähigkeiten der Baustoffe wurden DIN EN ISO 10456 bzw. DIN 

4108-4 entnommen. 

3.6.73.6.73.6.73.6.7 ProgrProgrProgrProgramm zur Wärmestromamm zur Wärmestromamm zur Wärmestromamm zur Wärmestrom----    und Temperaturberechnungund Temperaturberechnungund Temperaturberechnungund 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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3.73.73.73.7 EEEEmpfehlungen zur mpfehlungen zur mpfehlungen zur mpfehlungen zur MinimierungMinimierungMinimierungMinimierung    von Wärmebrückenvon Wärmebrückenvon Wärmebrückenvon Wärmebrückeneffekteneffekteneffekteneffekten    

3.7.13.7.13.7.13.7.1 Vermeidung stark gegliederter BaukörperVermeidung stark gegliederter BaukörperVermeidung stark gegliederter BaukörperVermeidung stark gegliederter Baukörper    

Stark gegliederte Baukörper (geometrische Wärmebrücken!) sollen möglichst 

vermieden werden. Das Verhältnis der Mantelfläche des beheizten Raumes zum 

Volumen (A/V) sollte minimiert sein. 

 

 

Abbildung Abbildung Abbildung Abbildung 3333....4444    Darstellung eines stark gegliederten Grundrisses (links) und eines 

optimierten Grundrisses (rechts)    

3.7.23.7.23.7.23.7.2 Die Vermeidung spitzer KantenDie Vermeidung spitzer KantenDie Vermeidung spitzer KantenDie Vermeidung spitzer Kanten    

Spitze Kanten/Ecken (geometrische Wärmebrücken!) sollen möglichst vermieden 

werden. Das Verhältnis zwischen Außen- und Innenoberfläche (Ae/Ai) sollte 

minimiert sein. 

 

  

Abbildung Abbildung Abbildung Abbildung 3333....5555    Darstellung einer spitzen Außenecke (links) und einer 

optimierten Ausführung (rechts)    
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3.7.33.7.33.7.33.7.3 Vermeidung von Durchdringungen der WärmedämmebeneVermeidung von Durchdringungen der WärmedämmebeneVermeidung von Durchdringungen der WärmedämmebeneVermeidung von Durchdringungen der Wärmedämmebene    

Bei Durchdringung der Wärmedämmebene sollte die Anordnung eines möglichst 

niedrig leitenden Materials vorgesehen werden (z.B. Dämmelement bei 

Balkonanschlüssen). 

 
 

Abbildung Abbildung Abbildung Abbildung 3333....6666    Darstellung einer nicht entkoppelten Durchdringung der 

Dämmebene im Bereich einer Balkonplatte (links) und des optimierten thermisch 

getrennten Anschlusses (rechts) 

3.7.43.7.43.7.43.7.4 Sicherstellung einer durchgehenden DämmebeneSicherstellung einer durchgehenden DämmebeneSicherstellung einer durchgehenden DämmebeneSicherstellung einer durchgehenden Dämmebene    

Die Gebäudehülle muss in der Dämmebene mit einem maßstäblichen Stift 

lückenlos umzogen werden können. Dies bedeutet keine Schwächung der 

Dämmstoffebene und die Vermeidung von „Dämmlücken“. 

  

Abbildung Abbildung Abbildung Abbildung 3333....7777    Darstellung einer „Dämmlücke“ (links) und des optimierten 

Anschlusses (rechts)    
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4444 LiteraturLiteraturLiteraturLiteratur    

Im Folgenden werden die für die Erstellung dieses Atlasses relevanten und zur 

weiteren Planung empfohlenen Werke aufgeführt. 

4.14.14.14.1 Konstruktion und BauphysikKonstruktion und BauphysikKonstruktion und BauphysikKonstruktion und Bauphysik    

� Schild, K., Willems, W.: Wärmeschutz (Grundlagen - Berechnung - Bewertung), 

Vieweg + Teubner Verlag, Wiesbaden, 2011 

� Schild, K., Brück, H.: Energieeffizienzbewertung von Gebäuden, Vieweg + 

Teubner / GWV Fachverlage GmbH, Wiesbaden, 2010 

� Willems, W., Schild, K., Völkner, S.: Dämmstoffe im Bauwesen, Beitrag in 

„Bauphysik-Kalender 2010“, Seiten 71 bis 146, Hrsg. N. Fouad, Ernst & Sohn, 

Verlag für Architektur und Wissenschaften GmbH, Berlin, April 2010 

� Willems, W., Schild, K., Skottke, T.: Abdichtungssysteme für Flachdächer, 

Special Flachdächer, Heft 3, Seiten 35 - 40, Verlag Ernst & Sohn, Berlin, April 

2009 

� Willems, W., Schild, K., Skottke, T.: Abdichtungen genutzter Flachdächer, 

Beitrag in „Bauphysik-Kalender 2008“, Seiten 477 bis 522, Hrsg. N. Fouad, 

Ernst & Sohn, Verlag für Architektur und Wissenschaften GmbH, Berlin 

� Östereichisches Institut für Baubiologie und -ökologie (IBO): Passivhaus-

Bauteilkatalog. Springer-Verlag, Wien, 2008 

� Beinhauer, P.: Standard-Detail-Sammlung. Verlagsgesellschaft Rudolf Müller 

GmbH, Köln, 2006 

� Bundesverband der Deutschen Transportbetonindustrie e.V.: Transportbeton 

Bau-Archiv. Verlag Bau+Technik, Düsseldorf, 2003 

� Hauser, G.; Schulze, H.; Stiegel, H.: Anschlussdetails von Niedrigenergie-

häusern. Fraunhofer IRB Verlag, 1996 

� Pohl, W.-H.; Horschler, S.; Pohl, R.: Niedrigenergiehäuser unter Verwendung 

des Dämmstoffes Styropor – Konstruktionsempfehlungen und optimierte 

Anschlusssituationen (Details). Bauforschung für die Praxis. IRB-Verlag, 

Stuttgart, 1997 

� Froelich, H.; Hartmann H.-J.; Huber, K.; Leuschner, I.; Freinberger, M.; Pütz, M.; 

Sack, N.: Vermeidung von Schimmelpilzbefall. Forschungsbericht des ift 

Rosenheim im Auftrag des Bundesamtes für Bauwesen und Raumordnung, 

Bonn, 2002 
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� Schunk, E.; Finke, T.; Jenisch, R.; Oster, H.: Dachatlas, geneigte Dächer. 

Verlagsgesellschaft R. Müller, Köln, 1991 

� Pregizer, D.: Grundlagen und Bau eines Passivhauses. C.F. Müller Verlag, 2007 

� RAL Gütegemeinschaft Fenster und Haustüren e.V.: Leitfaden zur Planung 

und Ausführung der Montage von Fenstern und Haustüren, Frankfurt, 2014 

� Oswald, R; Abel, R; Wilmes, K.; Dercks, A.: Schadensfreie niveaugleiche 

Türschwellen, Fraunhofer IRB Verlag, 2010 

� Krüger, E.: Konstruktiver Wärmeschutz: Niedrigenergie-

Hochbaukonstruktionen. Verlagsgesellschaft R. Müller, Köln, 2000 

� FDB – Fachvereinigung Deutscher Betonfertigteilbau e.V.: Ausbaudetails – 

Entwurfshilfen für den Fertigteilbau, Verlag Bau+Technik GmbH Düsseldorf, 

2002 

4.24.24.24.2 WärmebrüWärmebrüWärmebrüWärmebrückenckenckencken    

� Mainka, G. W.; Paschen, H.: Wärmebrückenkatalog. Teubner-Verlag, 

Stuttgart, 1986 

� Hauser, G.; Stiegel, H.: Wärmebrückenatlas für den Mauerwerksbau. 

Bauverlag Wiesbaden, 1997 

� Hauser, G.; Stiegel, H.: Wärmebrückenatlas für den Holzbau. Bauverlag 

Wiesbaden, 1992 

� Hauser, G.; Stiegel, H.: Quantitative Darstellung der Wirkung von Wärme-

brücken. Bauforschung für die Praxis, IRB-Verlag, Stuttgart, 1997 

� Hauser, G.; Stiegel, H.; Haupt, W.: Wärmebrückenkatalog auf CD-ROM Version 

1.2i. Ingenieurbüro Prof. Dr. Hauser GmbH, Baunatal 

� Feist, W., Passivhaus-Institut: Arbeitskreis kostengünstige Passivhäuser – Phase 

I-III, 2002-2004 

� Schoch, T.; Bestel, H.: Wärmebrückenkatalog, Fraunhofer IRB Verlag,  2004 

� Brunner, C. U.; Nänni, J.: Wärmebrückenkatalog, Neubaudetails. SIA-

Dokumentation 99, Zürich, 1985 

� Brunner, C. U.; Nänni, J.: Wärmebrückenkatalog 2, Verbesserte Neubaudetails. 

SIA-Dokumentation D 078, Zürich, 1993 
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4.34.34.34.3 Kalender, TabellenwerkeKalender, TabellenwerkeKalender, TabellenwerkeKalender, Tabellenwerke    

� Betonkalender, Ernst & Sohn Verlag, Berlin, erscheint jährlich 

� Bauphysik-Kalender, Ernst & Sohn Verlag, Berlin, erscheint jährlich 

� Schneider Bautabellen für Ingenieure, Werner Verlag, erscheint regelmäßig 

4.44.44.44.4 BerechnungBerechnungBerechnungBerechnung    

� Groth, C.; Müller, G.: FEM für Praktiker Band 3: Temperaturfelder. Expert 

Verlag, Renningen, 2001 

� Müller, G.; Rehfeld, I.: FEM für 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-IV, 1992 

4.54.54.54.5 Normen und RichtlinienNormen und RichtlinienNormen und RichtlinienNormen und Richtlinien    

� DIN 1045: Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton 

� DIN 1054: Baugrund 

� DIN 4108: Wärmeschutz und Energieeinsparung in Gebäuden  

- Teil 2: Mindestanforderungen an den Wärmeschutz.  

- Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz; Anforderungen, 

 Berechnungsverfahren und Hinweise für Planung und 

 Ausführung.  

- Teil 4: Wärme- und feuchtschutztechnische Bemessungswerte.  

- Teil 6: Berechnung des Jahresheizenergiebedarfs von Gebäuden.  

- Teil 7: Luftdichtheit von Gebäuden, Anforderungen, Planungs- und 

 Ausführungsempfehlungen sowie Beispiele.  

- Beiblatt 2: Wärmeschutz und Energieeinsparung in Gebäuden –

Wärmebrücken- Planungs- und Ausführungsbeispiele 

� DIN 18055: Fenster; Fugendurchlässigkeit, Schlagregendichtheit und 

mechanische Beanspruchung; Anforderungen und Prüfung 
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� DIN 18195: Bauwerksabdichtungen 

- Teil 1: Grundsätze, 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 Wänden, Bemessung und Ausführung 

- Teil 5: Abdichtungen gegen nicht drückendes Wasser auf 

 Deckenflächen und in Nassräumen, Bemessung und 

 Ausführung 

- Teil 6: Abdichtungen gegen von außen drückendes Wasser und 

 aufstauendes Sickerwasser, Bemessung und Ausführung 

- Teil 7: Abdichtungen gegen von innen drückendes Wasser, 

 Bemessung und Ausführung 

- Teil 8: Abdichtungen über Bewegungsfugen 

- Teil 9: Durchdringungen, Übergänge, Abschlüsse 

- Teil 10: Schutzschichten und Schutzmaßnahmen 

� DIN EN 206: Beton – Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und 

Konformität 

� DIN EN ISO 10211: Wärmebrücken im Hochbau – Wärmeströme und 

Oberflächentemperaturen – Detaillierte Berechnungen 

� DIN EN ISO 13788: Wärme- und feuchtetechnisches Verhalten von Bauteilen – 

Oberflächentemperatur zur Vermeidung kritischer Oberflächenfeuchte und 

Tauwasserbildung im Bauteilinneren – Berechnungsverfahren 

� DIN EN ISO 13793: Wärmetechnisches Verhalten von Gebäuden – 

Wärmetechnische Bemessung von Gebäudegründungen zur Vermeidung von 

Frosthebung 

� DIN EN ISO 14683: Wärmebrücken im Hochbau – Längenbezogener 

Wärmedurchgangskoeffizient – Vereinfachte Verfahren und Anhaltswerte 

� DIN EN ISO 13370: Wärmetechnisches Verhalten von Gebäuden – Wärme-

übertragung über das Erdreich, Berechnungsverfahren 
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� DIN 52619: Wärmeschutztechnische Prüfungen; Bestimmung des 

Wärmedurchlasswiderstandes und Wärmedurchgangskoeffizienten von 

Fenstern 

� Zentralverband des Deutschen Dachdeckerhandwerks (ZVDH): Regeln für 

Abdichtungen – mit Flachdachrichtlinie, Stand Oktober 2008 

� Deutscher Ausschuss für Stahlbeton: Wasserundurchlässige Bauteile aus 

Beton (WU-Richtlinie)  
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HaftungsaussHaftungsaussHaftungsaussHaftungsausschlusschlusschlusschluss    

Trotz der Bemühungen um eine hohe Qualität der aufgeführten Konstruktionen, 

Bilder und Informationen übernehmen die Herausgeber, Autoren und der Verlag 

keine Gewähr oder Haftung für die Richtigkeit, Aktualität oder Vollständigkeit 

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 Prüfung und Anwendung der 

einschlägigen Vorschriften. 
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