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Nachhaltiges Bauen vor 4500 Jahren

MOHENJO-DARO | ca. 2500 v. Chr. | UNESCO-Weltkulturerbe
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Wandbaustoff:
Vollziegel im
Normalformat

~ | In Mohenjo-Daro und
~ anderen Stadten der
« Indus-Kultur erhielt
der Ziegelstein bereits
seine Idealmafie.

1 Arbeiter der Region
brennen sie noch
heute nach den alten
Verfahren.
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Nachhaltiges Bauen heute

BUROGEBAUDE 2226 | Lustenau (A) | 2012 — OHNE HEIZUNG- UND KLIMAANLAGENTECHNIK

Architekten: Baumschlager Eberle Lochau ZT GmbH
¢ Tragwerksplanung: Mader & Flatz Ziviltechniker GmbH, Bregenz
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Nachhaltiges Bauen heute

BUROGEBAUDE 2226 | Lustenau (A) | 2012 — OHNE HEIZUNG- UND KLIMAANLAGENTECHNIK

Simulation: AuRen und Innentemperaturen im Gebaude
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me Externe und interne Temperatur des leeren Gebdudes
= Externe und interne Temperatur des verwendeten Gebidude ohne Kontrollsystem
Externe und interne Temperatur des verwendeten Gebaude mit dem Steuersystem

e Externe Temperatur

Architekten: Baumschlager Eberle Lochau ZT GmbH
I\ Tragwerksplanung: Mader & Flatz Ziviltechniker GmbH, Bregenz

Bauphysiker: Lars Junghans, Mi

Komforttemperaturbereich [*C] Quelle: be baumschlager eberle
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Nachhaltiges Bauen heute ...

BUROGEBAUDE 2226 | Lustenau (A) | 2012 — OHNE HEIZUNG- UND KLIMAANLAGENTECHNIK

Ergebnisse:
AufBen und Innentemperaturen, CO2Gehalt und Luftfeuchtigkeit im Gebaude

Temperatur Top 11, Januar 2015 €0z [ppm]
1500

internal temperature —— €O, . internal temperature  ——— CO,
external temperature relative humidity external temperature relative humidity

Quelle: be baumschlager eberle
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MAUERWERKSBAU - KONSTRUKTION UND AUSFUHRUNG ZIEG=L
Dipl.-Ing. (FH) Michael Proll

Ziegel Zentrum Siid eV

€] Nachhaltiges Bauen heute ...

BUROGEBAUDE 2226 | Emmen (CH) | 2019 — OHNE HEIZUNG- UND KLIMAANLAGENTECHNIK

Architekten: Baumschlager Eberle Lochau ZT GmbH
O) Tragwerksplanung: Mader & Flatz Ziviltechniker GmbH, Bregenz

Bauphysiker: Lars Junghans, Michigan (USA)
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€] Nachhaltiges Bauen heute ...

BUROGEBAUDE 2226 | Emmen (CH) | 2019 — OHNE HEIZUNG- UND KLIMAANLAGENTECHNIK
Monolithisches Ziegelmauerwerk | d,=38 cm, A=0,08 + d;=38cm, A=0,10 | U,, = 0,14 W/m?K

Architekten: Baumschlager Eberle Lochau ZT GmbH
~ Tragwerksplanung: Mader & Flatz Ziviltechniker GmbH, Bregenz

Bauphysiker: Lars Junghans, Michigan (USA)
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Architekten: Baumschlager Eberle Lochau ZT GmbH
00 Tragwerksplanung: Mader & Flatz Ziviltechniker GmbH, Bregenz

Bauphysiker: Lars Junghans, Michigan (USA)

Nachhaltiges Bauen heute ...

BUROGEBAUDE 2226 | Emmen (CH) | 2019 — OHNE HEIZUNG- UND KLIMAANLAGENTECHNIK

Monolithisches Ziegelmauerwerk | d,=38cm, A=0,08 + d;=38cm, A=0,10 | U,, = 0,14 W/m?K
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€] Nachhaltiges Bauen heute ...

BUROGEBAUDE 2226 | Emmen (CH) | 2019 - OHNE HEIZUNG- UND KLIMAANLAGENTECHNIK
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Bauphysiker: Lars Junghans, Michigan (USA)
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€] Nachhaltiges Bauen heute ...

BUROGEBAUDE 2226 | Emmen (CH) | 2019 - OHNE HEIZUNG- UND KLIMAANLAGENTECHNIK

Tragwerksplanung: Mader & Flatz Ziviltechniker GmbH, Bregenz

Architekten: Baumschlager Eberle Lochau ZT GmbH

Bild: Roger Frei, Zurich
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POLITISCHE RAHMENBEDINGUNGEN

Entwicklung des energiesparenden Bauens
Primarenergiebedarf Doppelhaushalfte - Heizung [kWh/m’a]

sichtlich
300 ab Mitte
WSVO | i | : EnEV 2014 giiltig 2020
1977 | | Mindestanforderungen .
: : (WSVO/EnEV) seit 01.05.2014.
250 F——— G T e -Fest-
* ! Verscharfungen sgtzu_ng
200 |- NN RN = e ....seit 01.01.2016: .{“'ed"!i_ls
E f H Q“ ‘. 250/0 energle'
. WSVO
. [Baupraxs] W 1995 i ] H: ___-,_19_9@___29% _gebaude
, EnEV
0] ) PSRRI : 2002/2007 N (ESEC R TN N
Niedrigenergiehéuser f ; tEnEV !
5 : | : ':2009/2014 . _EnEV GEG
| e, - Fahne Hauser/ 2014, 2020
Forschung /> Passivhauser - ; ;
(Demovori:wabe n)/ Nult-Heizenergiehéuser !
0 . o— 5 .
Eftienzhauser lus Y
-50 : ’ -
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Quelle: http://www.bmub.bund.de/fileadmin/Daten_BMU/Pools/Broschueren/effizienzhaus_plus_broschuere_bf.pdf
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Entwicklung der Energieeffizienz von Ziegeln

Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit A bei Hochlochziegeln in W/m-K
A
0,18

0,16 Reduzierung der

Warmeleitfahigkeit

0,14

der Ziegel um 70%!

0,12

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Durchschnittlicher Kraftstoffverbrauch von Pkw/Kombi pro 100 km"

1/100 km

Errechnet auf Basis der Inlénder-
fahrleistung (einschlieRlich Auslands-
strecken deutscher Kfz und ohne
Inlandsstrecken auslandischer Kfz).

Quelle: Bundesministerium fiir

1992 1994
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1996

Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(Hrsg.): Verkehr in Zahlen 2010/2011

1998 2000 2002 2004 2006 2008

Ziegel Zentrum Siid eV




Leistungsfahigkeit von modernem Ziegelmauerwerk

U-Werte von AulRenwandkonstruktionen aus monolithischem

Ziegelmauerwerk im Hinblick auf verschiedene Energiestandards

Warmeleit- Wanddicke des Ziegelmauerwerks ohne Putz Wandaufbau
fahigkeit des
MiErEreEdE 30,0 cm 36,5 cm 42,5 cm 49,0 cm
AinW/(mK) | ppa) we®) Lp 3 ‘ WP ) LP 2) wp®) Lp2) wp b
KfW . Passiv- _
0,074 55 0,22 0,19 0,18 0,16 0,7 dus 0,14 0,14 0,13
0,075 0,23 0,21 0,19 0,17 0,17 0,15 0,15 0,14
0,08 0,25 0,22 0,21 0,18 0,18 0,16 0,16 0,14 f
EnEV . . 5. .
0,09 2014116 0.28 0,24 0,23 0,20 0,20 0,18 0,17 0,16 ~ 1
01 02 03
0,10 0,30 0,26 0,25 0,22 0,22 0,20 0,19 0,17
0,11 0,33 0,28 0,28 0,24 0,24 0,21 0,21 0,19 01 Gipsputz innen
’ ’ ’ ! ’ ’ ’ ’ ’ -d=1,5cm
0,12 0,36 0,30 0,30 0,26 0,26 0,23 0,23 0,20 -2 =0,51 W/(mK)
02 Ziegelmauerwerk
0,13 0,39 0,32 0,32 0,27 0,28 0,24 0,25 0,22 _d, A nach Tabelle
. . . . . 03 AulBenputz

3: ; 3
0,14 0,41 0,33 0,35 0,29 0,30 0,26 0,26 0,2 “d, A FuRnoten
0,16 0,46 0,36 0,39 0,32 0,34 0,28 0,30 0,25 t

13
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a) LP: Leichtputz, d =2,0cm, A = 0,25 W/(mK) | b) WP: Wirmeddmmputz nach DIN 18550-3, d = 4,0 cm, A = 0,06 W/{mK)
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Baustoffoptimierung am Beispiel Warmedammziegel

Warmeschutz mit Ziegel wird erreicht durch ...

. Rohdichte und
Porosierung des
Ziegelscherbens

Optimierung des
Warmeschutzes

—

WARMEBRUCKEN
Dipl.-Ing. (FH) Michael Proll

... Gestaltung
des Lochbildes

. FUllung der Lochkammern mit
dammendem Material
(i.d.R. mineralische Dammstoffe)

und der Tragfahigkeit

Optimierung des Warme-
schutzes, Schallschutzes

ZIEGEL
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Einschalige Aulienwande mit WDVS

24 cm + 2 cm Dammung (U = 0,95 W/mzK)

24 cm + 4 cm Dammung (U = 0,65 W/maK)

24 cm + 6 cm Dammung (U = 0,50 W/m2K)

24 cm + 8 cm Dammung (U = 0,40 W/mzK)

17.,5cm + 10 cm Dammung (U = 0,30 W/mzK)

75cm+ 12em

Dammung (U = 0,25 W/m?2K)
17,5cm + 14 cm Dammung (U = 0,23 W/m3K)

2007 — 2014

2014 — heute

Dot Kalkasndatnin
.

Kalksandstein-Bauberatung Bayern GmbH

ORIGINAL

WARMEBRUCKEN
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_2016_de.pdf

Vv_ksi/binaries/content/85616/file_enev_2016_de

Quelle: https://www.kalksandstein.de/b

KALKESANDSTELN
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Einschalige Aulienwande mit WDVS

\ﬂﬁrmcsch"tz Realisierung der neuen Standards

t Kalksandstein —— 30cm =54 cm

AuBenputz oder i
Vorhangfassade etc. \
Witterungsschutz -
Gestaltung

-
Dammung, 12 cm - 30 cm

A: 0,022 — 0,045 W/(m-K)
Warmeschutz

\

Innenputz
Luftdichtheit

el

variabel

Kalksandstein-Bauberatung Bayern GmbH

ORIGINAL

WARMEBRUCKEN
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de.pdf

v_ksi/binaries/content/85616/file_enev_2016

Quelle: https://www.kalksandstein.de/b

KSANDSTELN

ZIEGEL

Ziegel Zentrum Siid eV




Planungsgrundsatze des Mauerwerkbaus beachten!

Kosteneinsparung durch mauerwerksgerechte Planung

-> Einfachen ,,mauerwerksgerechten“ Lastabtrag ermogllchen'
| IR

AufRenmaf =(x-12,5) -1 Y e NS

OffnungsmaB = (x - 12,5) + 1 ?J;rﬁf’wk S N Jr =08,

Vorsprungsmal = x - 12,5 \ﬁLT‘;‘H} o s o B s AN
N '-\r'-.j-._-,_.; = - _ e
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Ausfluhrungsbeispiel monolithischer Wohnungsbau

GESCHOSSWOHNUNGSBAU 62 WE | Garching | KfW-40 + KIW-60 | 2009
Monolith. Ziegelmauerwerk | d =30 -36,5cm | U,y = 0,28 W/m?K | Schallschutz gemessen R‘, =57 dB
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Ausfuhrungsbeispiel monolithischer Wohnungsbau

GESCHOSSWOHNUNGSBAU 62 WE | Garching | KfwW-40 + KfW-60 | 2009

Doppebrohrschnesiong
B~ milosche + Adsroieleme,
/ 232/2mm, Alu

C h

% % Haus 5+6 2 Meon e

c c s ’%‘,. ger Ziogelsturz mit Kerndammung fﬂ";‘\:’“:‘"_'::"‘g?:.;,_

g :§ ion \(Szclher;:rlgzu:]fe Nordseite

c= -

= < .

33 iErganzungs-

= 0O s

65 L produkte

E > _nutzen!

g 5 o515 > Bauen im

x [\ G

: 5 - , System,

€= PR % - Schneiden

E S \Q\\s\\% reduzieren

5§D \ = ’
4 2.06 2.06 LR Putzgrund

Ausfluhrungsbeispiel monolithischer Wohnungsbau

GESCHOSSWOHNUNGSBAU 62 WE | Garching | KfW-40 + KfW-60 | 2009
Monolith. Ziegelmauerwerk | d =30 - 36,5 cm | U,, = 0,28 W/m?K | Schallschutz gemessen R‘,, = 57 dB

i y YL I,
1= J A N A N A N A

Haus 3+4
TEG

{—— Innenkante
(o Mousmek
Terrassanaufbou:
- Gelandar - Bstomwarkstain 30/30/4 qt im Selitbett 3 cm
Oberflache rutschfest noc Hesrstellar, Fugan versandet %
- Bautanschutzmotte z.8. kepupol 8 mm P Awllenmovenwark
l nésar Basi Ziegelmauensark d m 30 cm

Sehlagrnann Poratan T9 o, ghe

Stohlwinkel [Konsole)
Haus 3+4
TEG

tungeklasse A15
Aco Drain Profiline odes gleichwerig =

j
AV TERTYE!

| o 1 R
A T

/ Y +824 +8.26 Versprung In S1B-Dacke
J \ im Bereich Fenstortiren
Mdokorb Typ A
Haus 3+4 Haus 3+4
2.0G 2.0G
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N) Architekten: Ropke Architekten, Minchen
O Tragwerksplanung: Statoplan, Minchen




Planungsgrundsatze des Mauerwerkbaus beachten!

Bauen mit System: Erganzungsprodukte und Zubehor

Vorteile:

- Erganzungsprodukte sind ...
.. aufeinander abgestimmt,
... warmebruckenoptimiert,
.. wirtschaftlich anwendbar,

.. ein zuverlassiger Putzgrund

2 1 WARMEBRUCKEN
Dipl.-Ing. (FH) Michael Proll

Definition ,WWarmebrucke*

DIN EN ISO 10211
Warmebrucke

Teil der Gebaudehdulle, wo der ansonsten
gleichformige Warmedurchlasswiderstand
signifikant verandert wird durch:

—> eine vollstandige oder teilweise Durchdringung
der Gebaudehulle durch Baustoffe mit
unterschiedlicher Warmeleitfahigkeit, und/oder

- eine Anderung der Dicke der Bauteile,
und/oder

—> eine unterschiedlich grol3e Differenz zwischen
Innen- und Aulenflache, wie sie bei Wand-,
FulRboden und Decken-Anschlussen auftritt

2 WARMEBRUCKEN
Dipl.-Ing. (FH) Michael Proll




Einflussgrof3en von Warmebrucken

Monolithische Wand

Wand mit Innenddmmung

—A A

. J/{ /{; ,

Unwi = 0,3 W/(m?3K)

2 WARMEBRUCKEN
Dipl.-Ing. (FH) Michael Proll

Unwz = 0,3 W/(m?K)

Quelle: Detailwissen Bauphysik - Kai Schild - Wéarmebriicken - ISBN 978-3-658-20708-3

ZIEGEL
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Mogliche Orte von Warmebrucken an Gebauden

el
\\\.\\:\.(:([\\-\'\" WAVAN \\-\\'\i{/ NN, '/

LN

RN NN A

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel, Broschiire Energieeinsparverordnung
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Einflussgrof3en von Warmebrucken

Av [W/(mK)] L* [W/K] A

é//%////;//%.

| i
L I

10 20 30 d[cm]

J
v = L2D _ LO — L2D _ ZU . linearer Warmedurchgangskoeffizient [W/(m2-K)]
;) thermischer Leitwert aus einer 2D Berechnung [W/K]

=1 thermischer Leitwert der ungestorten Baueile gleicher

Lange [WI/K]

Warmedurchgangskoeffizient des 1D-Bauteils j

[W/(m2-K)]

Lange, tber die der Wert U; gilt [m]

Quelle: Detailwissen Bauphysik - Kai Schild - Warmebricken - ISBN 978-3-658-20708-3

2 WARMEBRUCKEN ZIEGZL
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Ay W/(mK)] L* [W/K] A

(VST ITETITET T ITETIT I IT IS
/////////////{{

A NS TININS

1 1 1
T T T

10 20 30 d[cm]

linearer Warmedurchgangskoeffizient [W/(m?2-K)]
thermischer Leitwert aus einer 2D Berechnung [W/K]
thermischer Leitwert der ungestérten Baueile gleicher
Lange [WI/K]

Warmedurchgangskoeffizient des 1D-Bauteils j
[W/(m2-K)]

Lange, tber die der Wert U; gilt [m]

Quelle: Detailwissen Bauphysik - Kai Schild - Warmebriicken - ISBN 978-3-658-20708-3
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WIEVIEL DAMMSTOFFDICKE IST SINNVOLL?

Die Wirksamkeit der Warmedammung nimmt mit ALGEEIL Bl ¢ .
zunehmender Dicke der Dammschicht Giberproportional ab! [l Cu BN

Innenputz 0,700

Bestandswand | 24,00| 0,600
Korrelation von Dammwirkung und Dimmschichtdicke WLG 020 0,020
@ @ oder WLG 025 0,025
oder WLG 035 0,035
5 M 10 cm L! 10cm . oder WLG 040 0,040
‘g ~ AuRenputz| 2,00 | 0,380
I~ WLG 020 1 1
3 —WLGO025| [ — — —
S N R d
) 1= AU,y = 1,22 wimec ||~ WLE035 T Ra+X5+Rse
b —
© —WLG040|
[=]
S Referenzwerte
= nach EnEV 2014
> N fir die AuBenwand:
- TTET M e AU =0,14 Wm?K 1ssasnnnnns .
E e trUlL TERE -k TVL‘ a | a) Neubau:
S 00 e e 8 Y rer = 0,28
: ' b) Bestand:
EE T E T PP TR PR PRI EEP R »1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 U
AW,ref=0,24
Dammschichtdicke d [cm] Upw = 0,06 wimk

dnw =36,5cm dny, =42,5cm dpn, =49 cm
A =0,07 W/(mK)
bis
A = 0,10 W/(mK)

EnEV 2014/16 — ANFORDERUNGEN

Referenz-Gebaudehdille und -Gebaudetechnik, EnEV 2009, Anl.1, Tab. 1

1 Jahresprimarenergiebedarf Q“ 1.1 AuBenwand, Geschossdecke |U = 0,28 W/(m*K)
) . . . ) P gegen AuRenluft
2. Transmissionswarmeverluste H'; 1.2 AuBenwand gegen Erdreich, U = 0,35 W/(mz.K)
3. Sommerlicher Warmeschutz A
zu unbeheizten Raumen
4. Berechnungsverfahren 1.3 Dach, oberste Geschossdecke, |U = 0,20 W/(m=K)
Waénde zu Abseiten
gleiche Geometrie, 1.4 Fenster, Fenstertii = 2. =
Gebaudenutzflache, e er ensterttren Uy = 1,30 Wim*K) 9-=0.60
Ausrichtung 1.5 Dachflachenfenster Uy = 1,40 W/(m2.K) gL =0,60
1.6 Lichtkuppeln Uy = 2,70 W/(m2K) gL =0,64
o 1.7 A U =1,80 W/(m2K
GEPEANTES REFERENZGEBAUDE uBentiiren U = 1,80 W/(m?K)
GEBAUDE . 2 Bauteile Zeilen 1.1 bis 1.7 AUyg = 0,05 W/(m2K)

3 Luftdichtheit der Gebéaudehtille |Bemessungswert nsg :

+ DIN V 4108-6: mit Dichtheitsprifg.
* DIN V 18599-2: nach Kategorie |

4 Sonnenschutzvorrichtung keine Sonnenschutzvorrichtung

5 Heizungsanlage Brennwertkessel (verbessert),
55/45 °C, Heizdl EL, Aufstellung:
: L ; o - <2 WE innerhalb therm. Hiille
A S - a - > 2 WE auBerhalb therm. Hiille
zentrales Verteilsystem innerhalb

geplante Referenz- therm. Hile, etc.
- Gebaudehlille - Gebaudehlille 6 Anlage zur « zentrale gemeinsame Warme-
- Gebaudetechnik - Gebaudetechnik Warmwasserbereitung bereitung mit Heizungsanlage
+ Solaranlage (Kombisystem mit
1] 6 Flachkollektor) etc.
vorh. Q% zul. Q%
7 Kuhlun keine Kihlun
<0,75 - zul. Q“; SN I )
(seit 01.01.2016) 8 Liftung zentrale Abluftanlage, bedarfsgefiihrt

mit geregeltem DC-Ventilator




EnEV 2014/16 — ANFORDERUNGEN

1. Jahrespriméarenergiebedarf Q" Hochstwerte zul. H';, in W/(m?K)
2. Transmissionswarmeverluste H'; EnEV
3. Sommerlicher Warmeschutz 2014
4. Berechnungsverfahren

Typ Wohngebaude

Gebaude freistehend

Ay<350m? 0,40

Nachweisformat:

Ay>350m? 0,50

zul. H';
und mit EnEV 2014 zugleich:

einseitig angebaut

zweiseitig angebaut

!] 0,65

F. = pauschale Temperatur-Korrekturfaktoren Erweiterung / Ausbau 0,65
nach DIN 4108-6 oder EnEV Anlage 1 Tab.3

Hws = Warmebriickenzuschlag nach
EnEV Anlage 1 Nr. 2.5 bzw. Anlage 3 Nr. 8.1.1

0,45

1,0 - zul. H' ey (seit 01.01.16)

ZUi"A - F+Hyg

vorh. H';

mit A = AuRenhillflachen des beheizten Volumens

alle anderen
Wohngebaude 0,65

29 Grundlagen Warmeschutz + Einfiihrung zu EnEV und EEWarmeG Z| EGE‘ L
Dlpl Ing (FH MIChael Préll Ziegel Zentrum Siid eV

Warmebrucken nach EnEV 2014/16

EnEV 2014/16, § 7 Mindestwarmeschutz, Warmebriicken

(1) Bei zu errichtenden Gebauden sind Bauteile, die gegen die Aul3enluft, das Erdreich
oder Gebaudeteile mit wesentlich niedrigeren Innentemperaturen abgrenzen, so aus-
zufihren, dass die Anforderungen des Mindestwarmeschutzes nach den anerkann-
ten Regeln der Technik eingehalten werden. Ist bei zu errichtenden Gebauden die
Nachbarbebauung bei aneinandergereihter Bebauung nicht gesichert, mussen die
Gebaudetrennwande den Mindestwarmeschutz nach Satz 1 einhalten.

(2) Zu errichtende Gebaude sind so auszufuhren, dass der Einfluss konstruktiver
Warmebrucken auf den Jahres-Heizwarmebedarf nach den anerkannten Regeln der
Technik und den im jeweiligen Einzelfall wirtschaftlich vertretbaren Maltnahmen so
gering wie maoglich gehalten wird.

(3) Der verbleibende Einfluss der Warmebrucken bei der Ermittlung des Jahres-Primar-
energiebedarfs ist nach Maligabe des jeweils angewendeten Berechnungsverfah-
rens zu berucksichtigen.

Soweit dabei Gleichwertigkeitsnachweise zu fuhren waren, ist dies fur solche
Warmebrucken nicht erforderlich, bei denen die angrenzenden Bauteile kleinere
Warmedurchgangskoeffizienten aufweisen, als in den Musterlosungen der DIN 4108
Beiblatt 2 : 2006-03 zugrunde gelegt sind. --

3 WARMEBRUCKEN ZIEGZL

Dipl.-Ing. (FH) Michael Proll Ziegel Zentrum Siid eV




Berucksichtigung von Warmebrucken nach EnEV/GEG

\

AV R WGl > bei Bestandsgebauden
an denen >50 % der
AulRenwande mit Innen-
dammung versehen sind

AU,g = 0,10 [W/(m2K)] EedRelglaleRWETI(=I{TaMNETH gIWETES]

AU 5 = 0,05 (Wim2K)] ezl ENETalsNTale WAV E
rung der Konstruktion
N=EWH AU,,5 = 0,03 [W/(m2K)] nach DIN 4108, Beiblatt 2

B) Rechnerischer Warmebriuckennachweis (individuell, detailliert)

AUg < 0,05 (Wim2K)] EedaWEachlInllgE«)
ermittelt oder aus
Wwarmebrickenkatalogen

3 1 WARMEBRUCKEN
Dipl.-Ing. (FH) Michael Proll

Berucksichtigung von Warmebrucken nach EnEV/GEG

- Arbeitserleichterung durch Anwendung AU,z = 0,05 W/(m?-K)

- Erforderlich: Nachweis der Gleichwertigkeit der Konstruktion zu
DIN 4108 Beiblatt 2

Gleichwertigkeitsnachweis nach EnEV:

- Bildlicher Nachweis

- Zuordnung des konstruktiven Grundprinzips

.. Anordnung der Bauteilschichten Ubereinstimmend?
.. Bauteilabmessungen Ubereinstimmend?

.. Materialeigenschaften ubereinstimmend?

.. Warmedurchlasswiderstande R eingehalten?

- Rechnerischer Nachweis (numerische Berechnung)

3 WARMEBRUCKEN
Dipl.-Ing. (FH) Michael Proll




EnEV 2014/16 — Beispiel zum Einfluss von Warmebrucken

NEUBAU EINFAMILIENHAUS ,AUSTRAGSHAUS" |

Monolithische AuRenwéande:

§ d=36,5cm | Agz = 0,12 W/mK

s
(A
lz-
¥

d=18cm

Heiztechnik:
geplant:

ZIEG=L
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WARMEBRUCKEN
Dipl.-Ing. (FH) Michael Prdll

3

Uaw = 0,30 W/m?K

| Innenwande:

2 Plan- und Blockziegel

KellergeschoR:

- Weille Wanne mit Perimeterdammung
§ WLG 035 | d=25cm+8cm

Sparrendach:
 Mineralwolledammung WLG 035

U = 0,22 W/m*K

Holz-Alufenster:
3-fach verglast | Uy, =1,1 W/m?K

AUSTRAGSHAUS
Mdonchen

HeiB + Kirchhof Architekten, Minchen
info@hkai.de

Mianchen | 2006

Pelletheizung > Q"= 32,4 kWh
i ausgefihrt: Gas-Brennwerttechnik mit
zentralem Kaminofen > Q" = 89,45 kWh

BZIEG=L

Ziegel Zentrum Siid eV

EnEV 2014/16 — Beispiel zum Einfluss von Warmebrucken

Ausstattung Referenz-Gebaudehiille/-technik,
EnEV 2014/2016 und Entwurf GEG (23.10.2019)

Variante 01 .... Basis-
ausstattung Beispiel-EFH

Variante 02 .... Basis-
ausstattung Beispiel-EFH

wie 2006 ausgefiihrt

+ detailierter WB-Nachweis

1.1 AuBenwand luftberthrt  |U=0,28 W/(m2K

U = 0,30 W/(m>K)

U = 0,30 W/(m=*K)

)
1.2 Kelleraufenwand,Bopl. |U=0,35 W/(m2K)

U = 0,39 W/(m*K)

U = 0,39 W/(m*K)

1.3 Dach U= 0,20 W/(m2K)

U= 0,23 W/(m?K)

U= 0,23 W/(m2K)

1.4 Fenster, Fenstertiren  |U,,=1,30 ‘gl =0,60(U,=1,10/1,40 |gL=0,60 |U,=1,10/1,40 [g+=0,60
1.7 Aullentiiren U=1,80 U=1,40 U=1,40

2 Warmebrickenzuschlag | AUwg = 0,05 AUwg = 0,05 W/(m2K) AUy = 0,009 W/(m2K)

3 Luftdichtheit gepruft gepruft gepruft

4 Sonnenschutz keine mit Sonnenschutz mit Sonnenschutz

Brennwertkessel verb.
55/45 °C, Heizol EL

5 Heizungsanlage

Brennwertkessel verbessert,
55/45 °C, Erdgas

Brennwertkessel verbessert,
55/45 °C, Erdgas

6 Warmwasserbereitung |mit Heizungsanlage

mit Heizungsanlage + solar

mit Heizungsanlage + solar

7 Kuhlung keine Klhlung

keine Klhlung

keine Klhlung

zentr. Abluftanl., bedarf.

8 Luftung

dez. Abluftanl. WRG 85%

dez. Abluftanl. WRG 85%

Kompakd-Ergebnisse-EnEY - ein-/aus mit F2

Hovorh 0398 zul 0,400 WiimK 99,50 %

2% S% 7% 100%
Q vorn, 57460 2ul 51,140 ki) 11237 %
2% s0% 75k %

100%

125% | 25%

Kompakt-Ergebnisse-EnEV - ein-/aus mit F2
H_vorh 0357 zul 0400 WimK) 89,25%

B

50% 75% 100%

O'E' vorh. 50,600 zul. 51,140 kWhim®a) 98,95%

125% | 25%

; 1988
] 1£3%

50% 75% 100%




Ziegel-Warmebruckenkatalog 5.0

Ziege e Bl [= Zicqel wirnebmckenkatalor, % [ieg
« G 0 & 00-groupdecalaate/deal B -1
=== LEBENSRAUM  ZleeiWamehiicken iEdmetyicken  Warmebricken | Wamabrickennachwels -
yE@® ZIEGEL Einzeitinersiont Einzefubersicht Benutzer nach DN 4106-Bbt 2

rern | @wdMLaden | Projektabersicnt

Bezeichnung Seispiel-EFH Umfassungsflache 46208 | mf | Objekidaten bearbeiten

Fregal-wWamebricke Morm-Warmehric e Benutzer-Warmeabruc ke Warmebruc ke von Hand

Crdnungsnr. Lange | W-Wert e
Bereichnung Ebl.2 Anzahl [m] [Wim'K]] Kategorie WK
1 r Auenwandechs, Auftenand 21001 | 452 15 =
monolithiseh Ziagel
2 AuBemwandecke Im Erdraich 31008 1 2 11,04 4
I Aulterwand aulengedammi 2
] Fensterbristung Aulemand 13101 1 005 0os B 0.45
I monolithisch, ENbaukags mithg Ziegel
4 1 Fensteralbung Aulenwand 14101 1 43 o4 B
monaolithisch. Einbauizge mittg Timgmi
5 l ZiegelFlachsturz, mon: 15306 E 007 B 0.62
et
oo B 066
6 15108 L
uierung, monalthische %
Einbauizge mittig el
7 n, ra 01 B 3
| monolithische Auemand 15103
Embaulage mithg, Rahmen Tieger
dberdammt
a = i it E 005 B 1 L

2020 - ESS EDV Software Servica GmbH & Go KG

EnEV 2014/16 — Beispiel zum Einfluss von Warmebrucken

Ausstattung Referenz-Gebaudehiille/-technik, Variante 02 .... Basis- Variante 03 .... Basis-
EnEV 2014/2016 und Entwurf GEG (23.10.2019) |ausstattung Beispiel-EFH |ausstattung Beispiel-EFH
+ detailierter WB-Nachweis [+ optimierte Bauteile
1.1 AuRenwand luftberlihrt  |U = 0,28 W/(m2K) U =0,30 W/(m2K) U=0,23 W/(m?K)
1.2 KellerauRenwand,Bopl. |U= 0,35 W/(m?K) U = 0,39 W/(m?K) U = 0,35 W/(m?K)
1.3 Dach U=10,20 W/(m=K) U =0,23 W/(m2K) U=0,19 W/(m?K)
1.4 Fenster, Fenstertiren  |U,, = 1,30 |g¢ =0,60|U,=1,10/1,40 [gL=0,60 |U,=0,90 g1=0,60
1.7 AuBentlren U=1,80 U=1,40 Uu=140
2 Warmebriickenzuschlag | AUywg = 0,05 AUwg =0,009 W(m*K)  |AUwg = 0,05 W/(m*K)
3 Luftdichtheit gepruft gepruft gepruft
4 Sonnenschutz keine mit Sonnenschutz mit Sonnenschutz
5 Heizungsanlage Brennwertkessel verb. [Brennwertkessel verbessert, |Brennwertkessel verbessert,
55/45 °C, Heizol EL 55/45 °C, Erdgas 55/45 °C, Erdgas
6 Warmwasserbereitung |mit Heizungsanlage mit Heizungsanlage + solar  |mit Heizungsanlage + solar
7 Kuhlung keine Kihlung keine Kihlung keine Kihlung
8 Liftung zentr. Abluftanl., bedarf.|dez. Abluftanl. WRG 85% |dez. Abluftanl. WRG 85%

Kompakt-Ergebnisse-EnEV - ein-/aus mit F2 Kempalt-Ergebnisse-EnEV - ein-/aus mit F2

H-voh 0357 zul. 0400 Wim%) 89,25% JH. vorh 0336 zul 0400 Wim%) 8400%
|

5% 0% 5% 100% 125% | 5% 50% 5% 100% 125%
l]; vorh. 50,600 zul. 51,140 kWhim®a) 98,95% Q; vorn, 49870  zul 51,140 WWhim®a) 9753 %

5% 50% 5% 100% 125% J 25% 0% T5% 100% 125%




EnEV 2014/16 — Beispiel zum Einfluss von Warmebrucken

Ausstattung Referenz-Gebaudehiille/-technik,
EnEV 2014/2016 und Entwurf GEG (23.10.2019)

Variante 02 .... Basis-
ausstattung Beispiel-EFH

Variante 03 .... Basis-
ausstattung Beispiel-EFH

+ detailierter WB-Nachweis

WDz 011 +12 cm WLG 035

1.1 AuRenwand luftberihrt

U = 0,28 W/(m?K)

U = 0,30 W/(m?K)

U = 0,15 Wi(m>K)

1.2 KellerauRenwand,Bopl.

U = 0,35 W/(m>K)

U = 0,39 Wi(m*K)

U = 0,39 WI(m=K)

1.3 Dach

U = 0,20 W/(m?K)

U = 0,23 W/(m?K)

U=0,23 W(m2K)

1.4 Fenster, Fenstertiren  |U, =130 |g+=0,60|U, =1,10/140 |g1=060 |U,=1,10/140 |g+=0,60
1.7 Aullentliren U=1,80 U=1,40 U=1,40

2 Warmebriickenzuschlag |AUyg = 0,05 AUwg = 0,009 W/(m2.K) AUywsg = 0,05 W/(m2K)

3 Luftdichtheit gepruft gepruft gepruft

4 Sonnenschutz keine mit Sonnenschutz mit Sonnenschutz

5 Heizungsanlage

Brennwertkessel verb.
55/45 °C, Heizol EL

Brennwertkessel verbessert,
55/45 °C, Erdgas

Brennwertkessel verbessert,
55/45 °C, Erdgas

6 Warmwasserbereitung

mit Heizungsanlage

mit Heizungsanlage + solar

mit Heizungsanlage + solar

7 Kuhlung

keine Klihlung

keine Klhlung

keine Klhlung

8 Luftung

zentr. Abluftanl., bedarf.

dez. Abluftanl. WRG 85%

dez. Abluftanl. WRG 85%

Kompakt-Ergebnisse-EnEV - ein-/aus mit F2
H_vorh 0357 zul 0400 WimK) 89,25%

I

5% 50% 75% 100%

| ]
Q7 vorh 50600 zul 51,140 kWhim®a) 98,95%

h 0%

Kompakt-Ergebnisse-EnEV - ein-/aus mit F2
H. vorh 0,336 zul 0400 WilmPK) 84,00 %

T e ——

50% 5% 100% 125%

Q" vorh, 49,870 zul 51,140 KWhim?a) 97,53 %

5% 50% 00 L

Fazit: Einsparpotential durch Warmebrickenberechnung

Ein detaillierter, rechnerischer Warmebruckennachweis kann Kosten sparen!

3} Mehrkosten Gebaudehiille

Effizienzhaus-Standard

WB-Zuschlag
0,100 |
0,050 |
0,025 |

0,000

| KIW55
| 17700 €
| 9600 €
| 7600 €

5300 €

Kfw 40
58400 €
20100€
15000 €

11300 €

4] Mittlere zusitzliche Dammschicht

WB-Zuschlag
0,100 |
0,050 |
0,025 |

0,000

Fazit: Lieber sorgfaltig planen als dick dammen!

WARMEBRUCKEN
Dipl.-Ing. (FH) Michael Proll

38

kw7 |
79cm
45¢cm
2,1cm
03cm

Effizienzhaus-Standard

KfW 55
| 16,7 cm
| 8,7cm
| 51cm

51cm

|

|
|
|

Quelle: GEB Gebaude-Energieberater, Ausgabe 10-2012,

ZIEGEL

Ziegel Zentrum Siid e.V




Normative Entwicklungen — DIN 4108 Beiblatt 2

Marz 2006

DIN 4108 Beiblatt 2 I

IC391.120.10 Ersaftz fir

006 DIN 4108 Beiblatt 2:2004-01

sationen zu
<ine zusatzlich
Fesu egungen.

Wirmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden —

Warmebriicken - 0
Planungs- und Ausfiihrungsbeispiele 95 Detal IS

Im Jun. 2019

umfassend Uber-
arbeitet als Weil3-
druck erschienen

Ersatz fiir
DIN 4108 Beiblatr 2:2006-03

Wirmeschutz und Energie-Einsparungi _

Beiblatt 2: Wiarmebriicken - faSt 400 Detalls

Planungs- und Ausfithrungsbeispiele, mi. co-inuin

39 WARMEBRUCKEN
Dipl.-Ing. (FH) Michael Prdll

Normative Entwicklungen — DIN 4108 Beiblatt 2

Anderungen/Uberarbeitungen in DIN 4108 Beiblatt 2:

Anderungsinhalt | Ausgabe Mir. 2006 Ausgabe Jun. 2019

Umfang 77 Seiten 300 Seiten
Anschlussdetails |95 396

Neu erganzte - - Tiefgarage
Anschlussdetails - Innenwand
Zweischalige
Haustrennwand
Pfosten-Riegel-Fassade

Vereinfachte Fenster
Berechnung mit Dachflachenfenster
Ersatzmaske Lichtkuppeln
Vorhangfassade
Rollladenkasten

40 WARMEBRUCKEN
Dipl.-Ing. (FH) Michael Proll




Normative Entwicklungen — DIN 4108 Beiblatt 2

Anderungen/Uberarbeitungen in DIN 4108 Beiblatt 2:

Anderungsinhalt | Ausgabe Mar. 2006 | Ausgabe Jun. 2019

A Uyg [W/(m?K)] Ein Energieniveau: Zwei Energieniveaus:

0,05 0,05 fur Kategorie A (,alt*)
0,03 fur Kategorie B (,besser*)

Nicht kombinierbar Ermittlung eines projekt-
mit individuell bezogenen Warmebrucken-
berechneten zuschlags AU,z moglich
Warmebrucken

Empfehlung:
- ,Einfache” Gebaudehlille, z. B. EFH - AU,z = 0,03 W/mK

- ,Komplexe“ Gebaudehlille, z. B. MFH - AU,z = 0,05 W/mK
41 WARMEBRUCKEN ZIEG=L

Dipl.-Ing. (FH) Michael Proll

Normative Entwicklungen — DIN 4108 Beiblatt 2

NEU: Projektbezogener Warmebrickenzuschlag

Sofern nicht alle Warmebrickendetails einer Kategorie zugeordnet werden
konnen, ist mittlerweile auch eine ,Mischkalkulation“ (Korrektur) maglich.

Nach DIN V 18599-2 ergibt sich der Korrekturwert flr den pauschalen
Warmebruckenzuschlag AU, g wie folgt:

AY; -1
AUy p= Z(A+‘) + 0,03

Differenz des vorhandenen ¥-Wertes zum jeweiligen im Beiblatt
dargestellten Y-Referenzwert;

Lange der betreffenden Anschlusssituation;
wéarmeulbertragende Umfassungsflache des Gebéaudes

Die vorbeschriebene Korrektur darf nur verwendet werden, wenn der vorhandene
Y-Wert grofder ist als der jeweils entsprechende Referenz-¥-Wert.

4 WARMEBRUCKEN
Dipl.-Ing. (FH) Michael Proll




DIN 4108 Beiblatt 2 : 2019-06 — Gleichwertigkeitsnachweis

NEU: Projektbezogener Warmebrickenzuschlag

BEISPIEL: DY
Ein Einfamilienhaus mit einer warme- AUy p= Z + 0,03
ubertragenden Umfassungsflache von

A = 338,7 m? weist folgende
Warmebrucken auf, die in Kategorie A und
Kategorie B zugeordnet werden konnen.

Warmebriicke Lange I, [m] i 4108 Bbl. 2, Bild Nr.
Sockel Streifenfundament 43,3

Sockel Fensterbristung 14,7

Fensterbristung 11,5

Fensterlaibung 39,7
Attika 23,2
Attika und Rollladenkasten 13,5

Quelle: DIN 4108 Bbl 2 : 2019-06

Innenwand auf Bodenplatte 48,9

4 WARMEBRUCKEN ZIEGZL

Dipl.-Ing. (FH) Michael Préll Ziegel Zentrum Sid .V

DIN 4108 Beiblatt 2 : 2019-06 — Gleichwertigkeitsnachweis

BEISPIEL: Projektbezogener Warmebriickenzuschlag

Fensterbriistung

Fensterlage gilt fiir

Achsmaf? (Mitte) des
Blendrahmens in der
jufieren Hilfte der p

Tragschale refdet
0,25

N

IIUref.El‘s

Aufienwand
aufiengedimmt

Fensterbriistung

|

Auflenwand

auflengedimmt Fensterlage gilt fiir <0.02
: ged:

Blendrahmen vollstandig
in Ddmmebene < 07

refdet

Blendrahmen in
Dimmebene

O W

A

AWi= Wy g — Yyor s = 0,25 — 0,10 = 0,15 W/mK

Quelle: DIN 4108 Bbl 2 : 2019-06

44 WARMEBRUCKEN ZIEGZL

Dipl.-Ing. (FH) Michael Préll Ziegel Zentrum Siid e.V




DIN 4108 Beiblatt 2 : 2019-06 — Gleichwertigkeitsnachweis

BEISPIEL: Projektbezogener Warmebriickenzuschlag

Flachdach
Massivdach mit
Attika

gilt alternativ auch
mit thermischer
Trennung analog Nr.
326; ohne

Aufienwand T Héhenbegrenzung
aufifengedammt A der Attika

Flachdach x gilt auch fir eine
Massivdach mit thermische

Attika mit Trennung, z. B. aus
thermischer ' 3 Porenbeton, mit
Trennung = A=0,14 W/(m'K) (

)\&'"I wird nach
DIN EN ISO 10211
dreidimensional
berechnet, siehe

EAD 050001-00-0301

ALIJ,:: LIJTef,A — LIJT'ef,B = 0,18 — 0,05 = 0,13 W/mK

Aufienwand
aulfengedimmt

AN

Quelle: DIN 4108 Bbl 2 : 2019-06

4 WARMEBRUCKEN ZIEGZL

Dipl.-Ing. (FH) Michael Préll Ziegel Zentrum Siid e.V

DIN 4108 Beiblatt 2 : 2019-06 — Gleichwertigkeitsnachweis

NEU: Projektbezogener Warmebrickenzuschlag

Warmebriicke Lange |, [m] i 4108 Bbl. 2, Bild Nr.
Sockel Streifenfundament 43,3

Sockel Fensterbristung 14,7

Fensterbristung 11,5

Fensterlaibung 39,7
Attika 23,2
Attika und Rollladenkasten 13,5

Quelle: DIN 4108 Bbl 2 : 2019-06

Innenwand auf Bodenplatte 48,9

Der pauschale Warmebriickenzuschlag AU,,g in W(m?-K) errechnet sich damit wie folgt:

0,15-11,5+0,13:23,2
338,7

AUy =T8T 4 003 =

AUWB= 0,044

46 WARMEBRUCKEN ZIEGZL

Dipl.-Ing. (FH) Michael Proll

+0,03= 0,014 + 0,03

Ziegel Zentrum Siid eV




DIN 4108 Beiblatt 2 : 2019-06 — Gleichwertigkeitsnachweis

Formblatt fiir den Nachweis der Gleichwertigkeit der Wiarmebriicken zu
den Empfehlungen in DIN 4108 Beiblatt 2

Anhang A Der Nachweis der Gleichwertigkeit kann anhand dieses Formblattes gefithrt werden. Dem Anwender dieses
(]'nformatjv] Formblattes ist unbeschadet der Rechte von DIN an der Gesamtheit des Dokumentes die Vervielfaltigung

gestattet.

Verfasser Bauvorhaben

Name

Baujahr

Strale

Detail Bezeichn der  Bemerkungen, Quelle (z.B. WB- N, Gleichwertisheitsnachweis erfolgre.,
Warmebr Hatalog) im .hildlich wrechnerisch
Bbl. 2

Quelle: DIN 4108 Bbl 2 : 2019-06

Konstruktives
Grundprinzip +
gleiche R-Werte

Y-Wertaus

Ort, Datum Unterschritt Verfasser

4 WARMEBRUCKEN ZIEGEL
Dipl.-Ing. (FH) Michael Prdll

Ziegel Zentrum Siid eV

DIN 4108 Beiblatt 2 : 2019-06 — Anwendung neues Beiblatt

Neue Anlage zum Merkblatt "Technische Mindestanforderungen” (151/152, 153, 430)

Neben einigen redaktionellen Anderungen gibt es ab dem 17.04.2018 folgende Anpassungen in den Technischen
Mindestanforderungen.

» DIN 4108 Beiblatt 2 (151, 153, 430): Fiir die Nachweisfihrung zu einem KfW-Effizienzhaus kann die Neufassung der
DIN 4108 Beiblatt 2 ab der Verdffentlichung als Norm angewendet werden. [...]

Danach darf das als Norm veroffentlichte DIN 4108 Beiblatt 2: 2019-06 bei Nachweisen fiir Kfw-Effizienzhauser
angewendet werden. Dabei ist die Verwendung zulassig aber nicht zwingend. Wahlweise kann nach wie vor die alte
Fassung angewendet werden,

Hinweis: Fdr den offentlich-rechtlichen Nachweis nach EnEV ist die Anwendung von technischen Regeln
entsprechend der statischen Regelverweisungen, d.h. unter Angabe der datumsgenauen Fassungen wie etwa flr
DIN 4108 Beiblatt 2: 2006-03, in der EnEV festgeschriehen. Die Verwendung der neuen Fassung kann mit der fur den
Vollzug der EnEV zustandigen Bauaufsichtsbehérde abgestimmt werden.

Vgﬂfﬂ‘éeimﬁ(hilfreich gewesen zu sein und stehe lhnen flir weitere Fragen gerne zur Verflgung.

Mit freundlichen Griilseh, Wird n
. eUes
Karin Scherhag
Externe Technische Sachverstdndige

Mittelstandsbank und private Kunden
PMc1 Grundsatz und Technik
Postfach 11 11 41

60046 Frankfurt

KfW Bankengruppe be"eits aktZe
ptiert,

E-Mail: Energieberater Wohnen@kfw.de
www. kfw.de
Dipl.-Ing. (FH) Michael Proll

Ziegel Zentrum Siid eV




DIN 4108 Beiblatt 2 : 2019-06 — WARMEBRUCKEN

Planungsbeispiele von Warmebricken nach DIN 4108 Beiblatt 2 fir den Nach-
weis der Gleichwertigkeit zur Anwendung von AU, = 0,05 W/m?K nach EnEV

ALTER Warmebriickenkatalog

- DIN 4108 Beiblatt 2 (Méar. 2006)

ALTER Warmebriickenkatalog Ziegel

ke mit Abmauersiegel - AW HL: - monol] Ngch

ef,Bbl2 = LIJref,Planung

a 1
. P —— W,
& gsart tigkeit nach 3.5, a) un
(Mafie in Millimeter)
nach
3.5, c) und d)
Geschossdecke
315
240
ff
N
71 | monelithisches = 0,06 Wi(m - K}
Mauerwerk 1

alte Mafis in mm )

Dicke d Aulenwand
300mm 385mm 425mm 480 mm

007 D07 : 4

o009

011 00

ekl

g [ W

Langenbezogener
armedurch effzient

//

0,050

W [Wim*3]

0,025

0,000

300mm 365mm 425mm 490 mm

WARMEBRUCKEN

4

Dipl.-Ing. (FH) Michael Prdll

ZIEGEL

Ziegel Zentrum Siid e.V

NEU: Warmebriickenkatalog - DIN 4108 Beiblatt 2 (Jun. 2019)

Referenz-
Darstellun wert - sy
Nr. | Ausfiuhrungsart . 5 Bemerkung W Kat(.e Rfmd
Mafe in Millimeter ref gorie | bedingung
W/(m-K)
Geschossdecke
T T |
Geschossdecke : Kategorie A: ,,alt“
—~{
~ > AU = 0,05
% S, % Tabelle 108,
Auﬂen}-\ra'nd 3. 2o 5 Zeile 31
monolithisch [ g
250 L_
2240
Geschossdecke 3 <014
3
Aufsenwand M'"‘m_
monolithisch :
gilt auch fir _ . . Tabelle 108,
184 | Geschossdecken- Deckenrandstein aus =012 B .
einbindung mit Material 3 und 4 — | Zeile 31
Deckenrandstein - ”
und thermischer »50 Kategorle B: ,,Besser
Tl'ElllllIllg ';'2'4'61 9 AUWB - 0’03
|

LIPLTIIY. (1 1) IVHLHast Eoiun

Quelle: DIN 4108 Bbl 2 : 2019-06

Ziegel Zentrum Sid eV




DIN 4108 Beiblatt 2 : 2019-06 — WARMEBRUCKEN

DIN 4108 Beiblatt 2:2019-06 — Auswirkung auf Deckenauflagertiefe a

Referenz- AuBenwand- | W-Wert mit Deckenrandddammung A = 0,032 W/mK
Darstellung wert | e dicke mit A =
Mafe in Millimeter Wret gorie 0.09 W/mK 80 mm 100 mm | 120 mm | 140 mm | 160 mm
W/(m'K) ’

300 mm 0,082 0,057 0,038 0,023 0,010

i 365 mm 0,101 0,077 0,058 0,043 0,030
425 mm 0,112 0,090 0,072 0,058 0,045
I~ A 490 mm 0,121 0,100 0,084 0,070 0,058
ENN
i Max. Deckenauflagertiefe a in Abhangigkeit der Wanddicke t
- und der Deckenranddammung fiir Kategorie B (p < 0,12 W/mK)

Wanddicke t 300 mm 365 mm 425 mm 490 mm

\

<0,12

Deckenrand- 60 mm 80 mm 80 mm 100 mm

dimmung
Max. Decken- 0,80 - t 0,78 - t 0,81t 0,80 - t
auflagertiefe a
Quelle: DIN 4108 Bbl 2 : 2019-06 Quelle: Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel, A. Staniszewski, 10/2017

.

WARMEBRUCKEN ZIEGZL

Dipl.-Ing. (FH) Michael Préll Ziegel Zentrum Siid e.V

DIN 4108 Beiblatt 2 : 2019-06 - WARMEBRUCKEN
DIN 4108 Beiblatt 2:2019-06 — Auswirkung auf Deckenauflagertiefe a

Berechnung von vorhandenem W erfolgte mit:
-a/tetwa 75 %

- Dicke Deckenrandelement <0,25 - d

- Warmeleitfahigkeit Dammstoff < 0,035 W/mK

hs 0,4
o2l W

014 '?;ﬁvml"f{

Dicke d der AuRenwand [mm]

DIN 4108 Beiblatt 2 $E 300 365 425 490

(2019-06) _:‘_:0§ 0,07 0.120 0,100 0.100 0,090

Detail Nr. 184 £x 0,09 0,120 0,100 0,100 | 0,080

Referenzwert: 2 E 0,11 0,110 0,100 0.100 0,100
-

oot € 0,12 W/m-K 0.14 | 0,100 | 0.100 | 0.100 | 0.100
52 WARMEBRUCKEN ZIEGZL

Dipl.-Ing. (FH) Michael Proll
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EXKURS: Einfluss der Deckenauflagertiefe auf die Tragfahigkeit
Deckenauflagertiefe a

o— VI i
07— 02— 02
02 1
03
03 LR
13
04
05
08
i)
07
02 14 -
10
a=t a=t
< A
Y L
01 Leichtputz Typ Il aufRen, d = 20 mm 05 Warmedammung WLG < 035, zweilagig 09 Bitumenbahn R 500, besandet
02 Gips-/Kalkgipsputz innen, d = 15 mm (innen hydrophob, auen Mineralfaser) 10 Héhenausgleichziegel, Format 3 DF
03 Bitumenbahn R 500 in Anlegemértel M 10 06 Deckenrandelement (vorgefertigt) aus: 11 Planziegel, d = 365 mm
04 Deckenabmauerung aus: « Ziegelschale, d = 10 mm (Putztréger) 12 Verblendschale aus Klinkermauerwerk
+ 1. Lage: Planziegel « Hartschaum-Warmedammplatte, 13 Warmedammung Typ WZ
(1=240/b =60, 80, 100 d =100 oder 120 mm 14 Planziegel, d = 175 oder 240 mm
oder 115/ h = 249 mm) 07 Gewebeeinlage in Unterputz
* 2. Lage: HLz 1,2 - NF/DF 08 Evtl. Lastfreistreifen (Weicheinlage) bei groRen @) bei Verwendung von Ankern nach bau-
(1=240/b=115/h =71 oder 52 mm) Deckendurchbiegungen, Kellenschnitt im Putz aufsichtlicher Zulassung: 150 bis 250 mm

5 WARMEBRUCKEN ZIEGZL
DipI.—Ing. (FH) Michael Prall Ziegel Zentrum Siid eV

EXKURS: Einfluss der Deckenauflagertiefe auf die Tragfahigkeit
Deckenauflagertiefe

== =T

54 WARMEBRUCKEN
Dipl.-Ing. (FH) Michael Proll
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EXKURS: Einfluss der Deckenauflagertiefe auf die Tragfahigkeit

Mogliche Anzahl Vollgeschosse in Abhangigkeit der Mauerwerksdruckfestigkeit

800 - | Vereinfachtes Verfahren nach DIN EN 1996-3/NA| @1 =16 _bns, (_‘j)
: ’ 6 —— ] t
] 0,85 a her\?
700 - Ngg =14 (N.;;k + NQ;{) < Npa= 1 5 * fi o t-min. ¢ @, =085 (?) —0,0011 - (%f)
1 2
T ] _ :
— % 600 - | Annahmen Tragwiderstand ng,:
é 2 1 | f,21,8 N/mm? ' i
E o] T lea/t=2/3 alt=1/2 : 7 Vollgeschosse
= T 500 | * Geschohohe h=2,75 m e G 5 oo clioss | —
2 3 ] : 6 Vollgeschosse
c %D 4 (Neg = 75 kN/m pro Geschoss)
— 7 4 Voll ]
VI = 400 t_ S T—— — (nsaglggfﬁ/mopsrg ?3-) 5 Vollgeschosse
— VI i (ngg = 75 kN/m pro Geschoss)
€ w ]
> c 3 Voligeschosse |4 Vollgeschosse
zZ 35 300 ] PR (Nzq = 100 kN/m pro G.) |(ngg = 75 kN/m pro Geschoss)
- 1 P seesct 3 Vollgeschosse
Cu'l ; i} . eoo® s (nNgg = 75 kKN/m pro Geschoss)
£ 200 - e B P I L i i [System: |
Y o= - T de Annaﬁmen Einwirkungen pquoIIgeschoss Uber Bensessungswand im EG v )
100 1 seeeestttt *ng, £75 kN/m i ngy = 100 kKN/m 1.06
E imit: gytqy =14 kN/mz Einzugslange = 3,0 m- gd Wand = 10 kN/m
il E Lochanteil der Fassade 33% : Lochanteil: 50%
0 T T I T \“:‘. L B T T \ K S T _;. L B T EG
1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2830 :3,2 3,4 3,6 3840 4,2 4,4 46 485052 5,4 5,6 5,8 6,0

Yenns’

Wertebereich von Wédrmedédmm-
Charakteristische Ma uerwerksd ruckfestlgkelt fi. IN/mm?] ziegeln im Geschofwohnungsbau

WARMEBRUCKEN ZIEGEL

Dipl.-Ing. (FH) Michael Proll

Ziegel Zentrum Sid e.V

Hilfsmittel zur bauphysikalischen Berechnung

GEG ready! Ziegel
warmebruckenkatalog 5.0

Ziegelindustrie veroffentlicht neues Tool zur Planung
ZIEGEL WARMEBRUCKENKATALOG 5.0

Weitere Bauphysik-Tools: www.lebensraum-ziegel.de/software.html
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Ziegel-Warmebruckenkatalog 5.0

Dalei Bearbeien An
© Tiegel Warmsbriickenk

¢ @ © @& b

EBENSRAUM ZiEgel-Wamesbricken
IEGEL Einzelibersichi

WARMEBRUCKEN
Dipl.-Ing. (FH) Michael Prdll

Wahlen Sie eine
Kategorie im
Bild oder den
gesamten
Ziegel-Katalog

Ziegel Zentrum Siid e.V

D= LEBENSRAUM
B 5 ZieGEL

o ax3000-group.de 't

-Warmebrucken
Efrzellibersicht

Gruppe wahlen

]
|l

I

58 WARMEBRUCKEN
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Kellerboden

Bodenplatte auf Erdreich

Kellerwandeinbindungen

Kellerdecke

Nefgaragendecke

Innenwande

Terrasse

Geschossdecke

Auskragende Geschossdecke

ZIEGEL

Ziegel Zentrum Siid e.V




xb.ax3000-group.de/calculate/detal Bl | @ % | Q Suchen

m-Warmebricken Varmebricken Wermebrickennac hweis «
nbersicht Benutzer nach DIN 4108-Bol 2

n‘]wnﬁn a8 = &

Bauteityp: Fachwerk/Ecken

Warmebricken nach Kategorie und Aufbau filtem

Gruppe: AuBenacke Kategone A
|
Auben- Zweischalig Ecken
gedammt + Leichtbau

Ziegel-Warmebrucke
AuRenwancecke, Auienazand monolnisch

e 31001 ]

Kategorie: -

E Dicke d der Aufenwand [mm]
£
-
2
= 0,11 0.1 A -0.10
5
% 013 0.13 013 -0.13
E 016 0,16 016 0,16
=
o i 0,20 0,20 -0.20 020
Eg
W
=
L
P05 — 007
— 008
Keine Referenzwanmebriicke definierl 01
gk — 014
£
£
é 0,15
.
0,2
]
0,25 eV
00 265 425 400 e-
wbax3000-group.de)/calcula te/detail /15 E - @ Q, Suchsn
Norm-\Warmebricksn Warmebriicken . . . . . N . |
S Ber Registrierung > Speicherung eigener Projekte mdglich!
Detailliert = awiocas
Bezeichnung  5e Umfassungsnache 42219 | m®  Objekidaten bearbeilen
ordnungsnr. Lange | wyert (2 2l
Bezeichnung Bbl.2 Anzahl [m] Wiim'K)] Kategorie W]
1 r Autenwandecke, Aultsnwand 31001 4 457 016 A -250
monalithisen Zizgel
2 Fensterbriistung Auferwand 1310 i 9.05 005 B 0,45
I maonalithise b, Einbaulage mittig Tiagel
3 fres Fensteraibung Autenwand 14101 1 a5 004 B 1.40
monalithisch, Einbaulages mittig Zieget
4 [ Zegel Flachsturz. monclihiscre o 3 1095 007 B 0.72
Autensand, Einbaulage an N
Flachsturz anschiagend e
5 Fenstersturz Stahlbeton, 1 73 010 B 073
[ | monolithische AuRenwand, 15103 =
Einbaulage mittig. Ranmen Zizgel
aerdammt
6 Terrassentiur/beheizter Kﬁiler 08108 1035 004 B -0.41
jpre— Kellerwand Stahlbeton mit )
1 Penmeterdammung =
T — Ortgang, Aufenwand monolthisch s5ign 2108 -0oa g -0.66
mit Mortelabgleich und ohne ]
fzel

Ringanker

m Siid eV




Ziegel-Warmebruckenkatalog 5.0

Ziegel Warmebrickenkatalog 5.0 zl EG: L Ziegel Warmebrickenkatalog 5.0 ZIEG: L
Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel e. V., - Berlin 3 Arheitsgemeinschaft Mauerziegel e. V. - Berlin e
Ermittiung eines projekthezogensn Warmebriickenzuschlags Nr Anzahl | LEngel | W-Wert | Kat Lx'H
| | Iml | w/imekl |
12 | innenwand auf Bodenplatte, innen- | 0710 1 195 0,030 B
und subenseitig pedammt,
| Flachgrundung *s ’ I — 1
y 13 | Origang, AuRenwand monalith 1 0 -0,030 [IE]
Adres mit Mastelabgleich und ohne
Verfasser Bauvorhaben | Ringanker | | | | |
Name Name 14 | Traufe Pultdach < 30° gensi 1 17,6 -0,070 ] -1.232
Shrafie Strafi= Ringanker, Auleawand mor
PLz art P2 ort 15 | Warmey B 13 [ooso [ [oszs
15 I (13 [-ooe0  [a |03
B B e, AuBenwand
Nr Anzahl | Ldngel Fwert Fkat Lx'¥ et | _ _ |
[m] | twilm*xil | ikl 17 stbohle 1 100 | e
1 and=chke, Auli=mwand 4 |as -0,160 A -2,833 : :
monclithisch A i 18 | Gaubenwand an genelgtes Dach I B 0,034
anali | |
4 d |22 4040 A oass 19 | Gaubendach an Gaubenwand 1 15 0,050 B 0,153
3 T EEE |8 [oass | 20 | Balkenplatte/Fenstertir Sturz 1 50 0110 A 0,650
. AuBenwand monchithich 300-355
] 1 430 0,050 ] 1720 | | | |
1 382 z 10 B 0,600
5 1 0,070 ] 0,621 e | | i | |
AuBenwand, Enbaulage an 22 364 1 20 0,150 B 0,300
| Flachsturz anschiagend | | | | | | : |l |
6 | Ziegei-Flachstur 1 |8z 0,080 B |0.656 23 | Dachfiachenfenstar Holzdach 363 1 B 0,300
| Anschiuss oben Hain
7 1 73 0,100 e
Summe Langex ¥ 4,238
Warmeibertragende Umfassungsflache A [m] 452,1
8 - 3 1 T ooen Projekthezogener Warmabruckanzuschiag Al [W/im 0,009
Deckensbmauerstein 100 mm | g | |
9 | Temassentiisfbeheater Kalier 1 10,4 -0,040
Kellerwand Stahlbeton mi *Der projekibezogene Warmebru sching wird nach DIN 4108 Beiblatt 2 und [ 9%-2 berechnet
1 neterdammung I } | ]
10 nstertiiren an Fenst=rsturs 1 15 0,000 A oo
| stahlbetan, AuRerwand
sulieng=dimmt, Finbaulsge &
mm in der Dammebens | | | | |
1 0710 1 34,1 0,070 B [2334
nags |

WARMEBRUCKEN ZIEGZL

Dipl.-Ing. (FH) Michael Préll Ziegel Zentrum Siid e.V

Ziege| Warmebrockenkatalog
Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel e.

iegel Warmebruckenkatalog 5.0
rbeitsgemeinschaft Mauerziegel e, V. - Beriin

ZIEGEL

Kl Hategoric B

Morm-Warmebrucke
Detail Nr 2

Norm-Warmabrucke
Detail Nr. 231

0,08 [Wiim-Ki] Fisgel-Wiarmebriicke 14101

Tiegel-Warmebriicks 15105

b
- ; : T
r fe—

¢ duna
und 300 mm sus Boiz/ Kusstetof,
mm Eaumiete. Dia FanFare nbaaposiban

& n 2bha chen d und
Wismelzitizhizheiten des Aallenmauerwerks. Die Werts geiten fir Fenster mt Bautiesen der Rzhmen twischen 70 und 100 mm mus Holz! Kenstod
BaUBEtn O 200 MM WelEEn R0Wa mrtigans W-wWeetn a7 S5 derzelt UBiIchs RShmen mit 76 mm Bautifs. D2 FAnstars maaupeskion
bagram Anschiag vor dem FiachsTu: 5 mn braiten Zegel-Flachstlrzen £t o nach SCatik Juf Bestmmee Fanstarbreen
baichednk. 06 Dicks der Ddam 1 /2 Mt dor WmSe i gk it 3,058 WiT-x). Dhe Wil TN gha do

i Eiefss auf dis ¥

rigitan Che FICkMEESRtl BRr3gE 0,7, VOn hasen annsbaen gedingflgly abaechants
rien sl Inearpol 61t warden. oW
sfall arcupmisea Die Gieicknertighet z=mall DIN 2100

Die Werte geiten Far Fenster mit Bautisfen der Rahmen twischen
W/{rm K] gimstigars T-wierta au 3k darzer dblicha fahman mi
#ur aamen L

B gt OTIEE 30,7

25t im mintianen Orimol dar
D01 TSESIETLTAIDN Ty 3 daT ST

£ bwsichanda
i s B
lghak: geardd oies 2108

Randbadingung
Darstelurg de

e 5 ; = Debieat 2 2013 33d 231 und Bild 252 int gegeben.
u e : Wper  =£ 0,06 W/MEK|
[icke 0 ger Autewand [ - N . .
L wirmeds et % [l
o - =0.04 WimK) ok i
1 i i il i Dicke ¢ ce- Ay benand [
By | 007 oo | oo | ooao | g0a0 L
Pz Kategori= =B = 00 | 385 az5 480
£% | oo o030 | o030 o040 | 0,040 i E
fs -5 0,07 0,110 | 0080 0,050 0,040
FE [ oo opac | ooan s000 | 000 B 2%
£ = %[ oos | 01w | oo | oo | sean
23 | oae o.0s0 | o040 1,000 B
s sive | mmw | moses. | s Bleichwertighsit nachgewieser = Ja
£3 0.080 0,000 0000 | oo
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Zlegel Warmebruckenkatalog 5.0

Kategorie B

N°’{1’::T;q":efs'¥d‘e et =% 0,11 [W/(m-K]] Ziegel-Warmebricke

WARMEBRUCKEN
Dipl.-Ing. (FH) Michael Prdll

Lingenbezoganer Wirmedurchgangskoeffiziant ¥ [W/[m-K|]

Dicke d der AuBenwand [mm]

300 65 125 490

0,070

0,060
0,060
0,060

Wirmel sitfihigkeit
Mauerwerk [W/m K]

Wa  =<0,11 W/(m-K)

\Puorh. = 0;06 W/{mK)

| Kategorie=B

I Gleichwertigkeit nachgewiesen

ZIEGEL

Ziegel Zentrum Siid eV

Beispiel — Attika Dachrand

Attika-Dammelement

64 WARMEBRUCKEN
Dipl.-Ing. (FH) Michael Proll

Isothermenbild WDVS

Quelle: Puren, buildIMAGE

ZIEGEL
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Beispiel — Attika Dachrand

Attika-Dammelement

Flachdach

Flachdach
Massivdach mit

Attika gilt alternativ auch
mit thermischer
Trennung analog Nr.
326; ohne
Auflenwand L Hohenbegrenzung
monolithisch it der Attika

FlaChldaCh _ - gilt auch fiir Attika
Massivdach mit ~ aus Porenbeton mit
Attika J A<0,14 W/(mK)

' ohne umlaufende
Dimmung

Aufienwand
monolithisch

Attika gilt alternativ auch
mit thermischer

umlaufend

Trennung analog Nr.
gedammt 326 okt
Uberdimmung 3

Hohenbegrenzung

6 WARMEBROCKEN ZIEGZL

Dipl.-Ing. (FH) Michael Préll Ziegel Zentrum Siid e.V

Beispiel — Attika Dachrand

YT T T TN R T T

\r’ \ \f" YAV,

Aueneand

Aubenwand

Mulbanwand

Li b Wiirmadurch koaffizient ' [W/(mK]] Léngenbezogener Wirmedurchgangskoeffizient W [W/(m-K]]

Lingenb Wirmedurehgangskoetfizient ¥ [W/[m-K)]

|Dicke d der Auftenwand [mm) Dicks d der Aufienwand [mm] Dicke = dor Wirmed Smmung [mm]
| 300 365 425 430 = a0 | 425 | 4%0 = 100 140 200
0.07 0,130 0,110 0,090 | 0,080 = 0.07 0,190 0.210 0220 | 0,230 | b 0.16 0,150 0.140 0.120
z 0.09 0.080 0.080 0.070 | 0.060 £ 0.09 0.160 | 0.180 0.180 | 0.200 | 53 0,33 0.130 0,120 0.120
S IEE 0.060 | 0,050 | 0.050 | 0.040 g 011 | o120 | 0150 | o.160 | 0.180 2 05 0.120 6.120 9.110
2 0,14 0,010 0.010 0,010 0,010 s 0,14 0.070 0 | 0150 ] 2 0,28 0,110 0.110 0,110

Detail Nr. 320
Kategorie: B

Wrer, = 5 0,37 [W/ (m-K)] Waer = < 0,24 [W/{m-K]]

Detail Nr, 234 Detail Nr. 240
Kategorie: B Kategorie: B

WARMEBRUCKEN ZIEGZL
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Beispiel — Attika Dachrand

GESCHOSSWOHNUNGSBAU 62 WE Passivhausstandard | Kelsterbach | 2014
Monolithi_sches Ziegelmauerwerk | d=49cm | A=0,07 WimK | U,, = 0,137 Wim?K

POS 105 = FIRSTPF. ——
NH C24, bid = 147 22 ¢cm —

i @ aeEme
| - STE- RINGBALKEN
= R € 20025, bih= 25/ 30,5 cm
=
s
POS 108= STB- RINGBALKEr
FO 20025, b 130,5 em A
c
R/ S HDEN _
FIEEE FLAN 4 THERMO PLAN T 14

DBM, SFK 10, d= 365

PLURENIT

, Kelsterbach

. WARMEDAMMLUNG
PUREN D= 125-20.5CM

Entwurf, Bauphysik, PHPP, Statik: Dipl.-Ing. E. Charwat, Sprendlingen

Bauherr: Miller/Windesecker,

WARMEBRUCKEN ZIEGZL
Dipl.-Ing. (FH) Michael Prdll

Ziegel Zentrum Siid eV

Beispiel — Attika Dachrand
WOHNUNGSBAU 62 WE | KfW-EH-40 / Passivhausstandard | Kelsterbach | 2014
Monolithisches Ziegelmauerwerk | d=49cm | A=0,07 WmK | U_AW = 0,137 Wm?K

Dach:

Heizung: Stromheizung dezentral
U=0,1 Wm2K g

Liftungsanlagen mit WRG
Fenster: U,=0,85 | g=0,68

. . Solarer Warmebeitrag zur Nutzenergie:
Waénde an Erdreich: U = 0,16 W/(m?K) -~ Photovoltaik, 100 kWp

Transmissionswarmeverluste H';: Jahres-Primarenergiebedarf:
‘t=0,192 Wim?K (zul. H'; = 0,50 W/m?K) “o = 7,5 kWh/m?a (zul. Q“p = 55,1 kWh/m?a)

Entwurf, Bauphysik, PHPP, Statik: Dipl.-Ing. E. Charwat, Sprendlingen
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Beispiel Warme-/Schallschutz - Wohnungstrennwand

Auch erhohter Schallschutz ist in monolithischer Bauweise sicher ausfuhrbar

Wohnungstrennwande: Schallschutz Regelausfiihrung Schallschutz: Je tiefer die Einbindung a

Fall- bzw. Schalungsziegel d = 24 cm, gefullt mit der Wohnungstrennwand in die flankie-

fllerah|gem Beton: R’,, = 55 dB (erhdhter Schallschutz) il rende, warmedammende Aulienwand,

im T —— Jll desto hoher das Schalldamm-Mall R°,
g ¥ . S e \ \ '.‘ L) e

Schallschutz: Wohnungs—/FIurtrennwande > FuIIZ|egeI Warmeschutz: U = 0,13 bis 0,28 W/m2K

69 WARMEBRUCKEN ZIEG=L
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Beispiel Warme-/Schallschutz - Wohnungstrennwand

Detail: Einbindung der Wohnungstrennwand in die Aul3enwand
- Voraussetzung fur die Anforderungen an den erhéhten Schallschutz

Referenzwert: ¥, < 0,11 W/m-K Referenzwert: ¥ ; < 0,11 W/m-K Referenzwert: ¥ < 0,11 W/m-K
Vorhandener lP-Wert Vorhandener ¥-Wert: Vorhandener ¥-Wert:

L& Warmedure koeffizient 'F [W/{m-K)] Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient ' [W/{m-K]] L g W ImeR))

Dicke d der Auenwand [mm] Dicke d der Auenwand [ram| Dicke d der AuBenwand [mm]

300 | 365
| 007 | 0050 | 0040 | 0,040 | 0,040 |
| ops | ops0 | 0050 |

300 | 365 | 425 | 490
007 | 0040 | 0040 | 0,040 | 0,040
0,09 | 0030 | 0030 | 0,040 | 0,040
041 | 0,020 | 0020 | 0,030 | 0,030 011 | 0,050 | 0050 | 0,060
014 | 0,000 | 0020 | 0020 | 0,020 | 014 | 0060 | 0050 | 0,050
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| 300
| 0,070

Mauerwerk [W,/m K|
Maverwerk [W/m K]

Warmeleitfihigkeit
Wirmeleinfahigheit
Whrmeleitfihigkeit
Mauerwerk [W/m K]
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