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Warmebrucken

Energieverluste durch bauphysikalische Schwachstellen
erkennen und vermeiden

Fachveranstaltung Passivhaus in der Handwerkskammer zu Leipzig, am 3.Februar 2011
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Definition einer Warmebriicke

Eine Warmebricke

- ist eine ortlich begrenzte Stelle in der Gebaudehulle mit
hoherer Warmestromdichte q als in unmittelbar an-
grenzenden Bauteilbereichen

- zeichnet sich durch niedrigere Oberflachentemperaturen
als im Normalbereich des Hullflachenbauteils aus

- fuhrt zu erhohten Transmissionswarmeverlusten
- kann die Voraussetzung fur Schimmelbildung sein

- beeintrachtigt die thermische Behaglichkeit fur die Nutzer
(scheinbare Zugerscheinungen)

- fuhrt zu wohnhygienischen Problen durch Sporenbe-
lastung

- kann irreversible Schaden der Bausubstanz verursachen
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Arten von Warmebriicken Urnetverbagiche

Energie anie ndung

Konstruktive Warmebricke®s

.. Ungesttirtas Eautell:

F} ----- Jeder Innenfliche steht elne gleich grole
- HC “* Aulenflache gegendber.

In einer Ecke oder Kante:

Elne klelne Innenflache glbtelnen
Wiarmestrom an elna viel gria Bere
LAulenflache ab
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Weitere Unterscheidungsmaoglichkeiten fir Warmebriicken

Linienformige Warmebricken

- AuBenwandkanten

- Deckenauflager

- Balkonplatten

- Fenster- und Turlaibungen

- Glasrandverbund bei Fenstern

- Anschluss Fenster - Wand

- Anbindung von Innenwanden und Decken
an die AuBenwand
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Weitere Unterscheidungsmaoglichkeiten fir Warmebriicken

Punktformige Warmebrlicken

- AuBenwandecken

- Befestigungsmittel
z.B. AuBenbeleuchtung
Halter fur Satellitenanlagen
Dubel und Anker fur WDVS

- Durchdringungen der Hullflache
z.B. Rohrdurchfiihrungen
Elektroinstallationen
Gartenwasserleitung

Hinweis:

punktférmige Warmebriicken werden i.a. auf Grund der geringen
Warmeverluste vernachlassigt, kdnnen aber durchaus zu erheblichen
Schaden an der Bausubstanz fiihren
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Umgang mit Warmebrucken

In erster Linie sind Architekten und Fachplaner fur die Berechnung,
Nachweisfuhrung und Optimierung von Warmebrucken zustandig.

Deshalb sind dazu die Regeln der DIN-Normen

DIN 4108 Wérmeschutz und Energieiensparung in Gebauden

und

DIN 10211 Wéarmebriicken im Hochbau , Berechnungsverfahren
einzuhalten. AuRerdem mussen Warmebricken bei der Berechnung
der Energiebilanz der EneV berucksichtigt werden. Die dabei
geltenden Vorgaben:

- Zuschlag von 0,1 W/m? K ohne Berechnung der Warmebricke

- Zuschlag von 0,05 W/m3K bei Einsatz von Regelkonstruktionen

- exakte Berechnung der Warmebrtckenkoeffizienten

ermoglichen zwar rein theoretisch den Verzicht auf eine Berechnung

ergeben jedoch bei Energieeffizienz- und Passivhausern Dammdicken
und Mehrkosten die dieses Vorgehen eigentlich ausschlielen.
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Umgang mit Warmebrucken

In erster Linie sind Architekten und Fachplaner fur die Berechnung,
Nachweisfuhrung und Optimierung von Warmebrucken zustandig.

Deshalb sind dazu die Regeln der DIN-Normen

DIN 4108 Woérmeschutz und Energieiensparung in Gebauden

und

DIN 10211 Wéarmebriicken im Hochbau , Berechnungsverfahren
einzuhalten. AuRerdem mussen Warmebrlcken bei der Berechnung
der Energiebilanz der EneV berucksichtigt werden. Die dabei
geltenden Vorgaben:

- Zuschlag von 0,1 W/m? K ohne Berechnung der Warmebricke

- Zuschlag von 0,05 W/m3K bei Einsatz von Regelkonstruktionen

- exakte Berechnung der Warmebrtckenkoeffizienten

ermoglichen zwar rein theoretisch den Verzicht auf eine Berechnung

ergeben jedoch bei Energieeffizienz- und Passivhausern Dammdicken
und Mehrkosten die dieses Vorgehen eigentlich ausschlie3en.
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Beispiel:

U-Wert AW nach EneV max. 0,28 W/m#*K
ohne WB-Berechnung erford. 0,18 W/m#*K

----> Passivhauswand erforderlich

U-Wert AW nach PHI max. 0,15 Wim#K
ohne WB-Berechnung erford. 0,05 W/m#*K

--==-> Dammstarke muB verdreifacht werden




Umgang mit Warmebrucken

In erster Linie sind Architekten und Fachplaner fur die Berechnung,
Nachweisfuhrung und Optimierung von Warmebrucken zustandig.

Deshalb sind dazu die Regeln der DIN-Normen

DIN 4108 Wérmeschutz und Energieiensparung in Gebauden

und

DIN 10211 Wéarmebriicken im Hochbau , Berechnungsverfahren
einzuhalten. Aulerdem missen Warmebrticken bei der Berechnung
der Energiebilanz der EneV berucksichtigt werden. Die dabei
geltenden Vorgaben:

- Zuschlag von 0,1 W/m? K ohne Berechnung der Warmebricke

- Zuschlag von 0,05 W/m3K bei Einsatz von Regelkonstruktionen

- exakte Berechnung der Warmebrtckenkoeffizienten

ermoglichen zwar rein theoretisch den Verzicht auf eine Berechnung

ergeben jedoch bei Energieeffizienz- und Passivhausern Dammdicken
und Mehrkosten die dieses Vorgehen eigentlich ausschlielen.
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innenRy:| 0,13 Warmeiibergangswiderstand [m?K/W]
auBenRy,:| 0,04
Summe Breite
A [W/(mK)] Dicke [mm]

1. 0,870 AuBenputz 15

2. 0,040 Mineralwolle 250

3. 0,700 KS-Mauerwerk 175

4. 0,700 Innenputz 15
Summe
(455 ]

U-Wert: | 0,149 |
innen Rg; : 0,13 Warmetubergangswiderstand [m2K/W]
auBenRy,:| 0,04
Summe Breite
A [W/(mK)] Dicke [mm]

1. 0,870 AuBenputz 15

2. 0,040 Mineralwolle 770

3. 0,700 KS-Mauerwerk 175

4. 0,700 Innenputz 15
Summe
[97.5 e

Uwert:| 0,051 |




Umgang mit Warmebrucken

In erster Linie sind Architekten und Fachplaner fur die Berechnung,
Nachweisfuhrung und Optimierung von Warmebrucken zustandig.

Deshalb sind dazu die Regeln der DIN-Normen

DIN 4108 Woérmeschutz und Energieiensparung in Gebauden

und

DIN 10211 Wéarmebriicken im Hochbau , Berechnungsverfahren
einzuhalten. AuRerdem mussen Warmebrlcken bei der Berechnung
der Energiebilanz der EneV berucksichtigt werden. Die dabei
geltenden Vorgaben:

- Zuschlag von 0,1 W/m? K ohne Berechnung der Warmebricke

- Zuschlag von 0,05 W/m3K bei Einsatz von Regelkonstruktionen

- exakte Berechnung der Warmebrtckenkoeffizienten

ermoglichen zwar rein theoretisch den Verzicht auf eine Berechnung

ergeben jedoch bei Energieeffizienz- und Passivhausern Dammdicken
und Mehrkosten die dieses Vorgehen eigentlich ausschlielen.
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Rein Praktisch liegt die Verantwortung ftr
eine Warmebriickenfreie Konstruktion jedoch
bei den ausfiihrenden Gewerken und der
Bauleitung Vor-0Ort.
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Praktische Beispiele fur Warmebricken und deren Beeinflussung
]-H1 -=|1 _"iu-=11
/ r\\
Lalbungs-
dammung
= - i
AuRen- Aulen-
ddmmung dimmung
\\"'\ \"“'--.
Fenster in der Fenster mit Fenster bundig
Wand ohne AuBenwand- und mit der Innenselte

Wairmedammung Laibungsdammung der Wirmedammung
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AuBenwanddammung

Tem peratur der ungestdrten

Wand 14,4 *C
Aullen lnnen AubBen
10 °C 20 °C -10 *C

Tempearatur in der Ecke 7,977 C
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Innendammung und Einbindung von Innenwanden
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Anschluss AuBRenwand an Bodenplatte in Massivbauweise
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Warmebriucken bei Balkonen

aulien innen
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Warmebriucken bei Balkonen

Vorbildliche Losung durch thermische Abtrennung Was tun?
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Enemieamwvenduny
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Innenraum

AulBenluft
107 C

strich mit
Trittschall-
dimmung

Keller
+5°C

Erdreich

Altbau unsaniert:

Typische Situation im Gebiudebestand

Eine 24 cm starke Mauersteinwand aus Hohlblock-
steinen sitzt auf der 34,5 cm Kellerwand auf, welche
auch die Betonkellerdecke trigt. Diese Konstruk-
tion ist zwar gemal Energieeinsparverordnung
nicht mehr zuldssig, ist aber im Bestand weit ver-
breitet. Zus3tzlich zu den Warmeverlusten durch
die Wand und die Kellerdecke flieBbt Wéarme nach
unten UberdiekKellerwand ab. Die Oberflachentem-
peraturin der Kante zwischen Wand und FuBboden
ist deshallk noch geringer als in der ungestdrten
Wandflache.

minimale Oberflichentemperatur: 10,9 *C
Jahreswarmeverlust des ein-Meter-Streifens:
320 Liter Heizdl

Bewertung: Die Ddmmung ist sowohl in der Flache
als auch in der Warmebriicke sehr schlecht. Es
besteht die Gefahr der Tauwasserbildung, und die
Warmeverluste sind unvertretbar hoch.

-100¢ 63* 25 13 50° E.S“l 125¢ 163 AW |

Cie Zuordnung der Termperaturen zu den Farbverldufen in
den vier Grafiken oben.

Innenraum

+20°C

AulBenluft
-10° C

CEmmung
der Auben-
wand 12 cm

CEmmung
der Keller-
decks 6 cm

Keller
, +5%C
Erdreich

Altbau falsch saniert:

Cammung von AulBenwand und Kellerdecke ohne
Beachtung der Warmebricke

In dieser Variante, die leider immer noch haufig
so ausgefihrt wird, sind sowohl die Aullenwand
(12 cm AuBendadmmung mit » 0,035) als auch die
Kellerdecke (6 cm unter der Kellerdecke) ged dmmit.
Cadurch sind die Innencberflichentemperaturen
sowohl im ungestérten Bereich als auch in der
Warmebricke deutlich angehoben. Im Vergleich
zur sonst guten Wirmeddmmung bietet sich nun
der Warme ein sehr bequemer Weg uber die gut
leitenden Mauersteine nach unten zur Kellerwand.
Hier flielt im Verhiltnis zu den sonst stark redu-
zierten Warmeverlusten sehr viel Warme ab.

minimale Oberflichentemperatur: 14,3° C
Jahreswirmeverlust des ein-Meter-Streifens:
150 Liter Heizdl

Bewertung: Durch die gute Aubenddmmung kann Tau-
wasserbildung nun im Allgemeinen vermieden werden.
Das gut leitende Mauerwerk unterbricht jedech die
démmende Hille und fihrt zu erheblich héheren War-
meverlusten gegeniiber der hochgedédmmten AuBen-
wand. Diese sind fir eine gelungene Sanierung nicht
akzeptabel.
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Innenraum

+20°C

Liter
Aulenluft

-10° C

der Auben-
wand Ober
den Sockel
gezogen

und
Ferimeter-
dammplatte

in das Erdraich
eingelassen

DEmimung
der Keller-
decke & cm

Keller
+10° C
Erdreich

Altbau richtig saniert:

Zus&tzliche D&dmmung des Hausumfangs

Um den Warmeabfluss iber die Kellerwand zu ver-
ringern, wurde hier zusatzlich die Ddmmung der
AuBenwand um B0cm nach unten verldngert. Im
Erdreich wird die Dadmmschicht 60 cm weit mit einer
10 cm starken Perimeterddmmung fortgesetzt.

minimale Obertlachentemperatur: 14,4 °C
Jahreswarmeverlust des ein-Meter-Streifens:
Q8 Liter Heizdl

Bewertung: Die Temperatur in der Kante kann
durch die Malinahmen so weit angehoben werden,
dass Tauwasserbildung weitgehend ausgeschlos-
sen wird. Der Warmeverlust wird gegeniiber der
mangelhaften Sanierung aber ,nur” um 34 % ver-
ringert. Mach wie vor kann viel Warme durch die
schlecht démmenden Mauersteine nach unten
abflieBen. Diese Lésung ist vergleichsweise auf-
wandiger, aber bei nachtraglichen Dadmmmalinah-
men im Bestand die einzig realisierbare Variante.

Bemerkung: Bei Gebauden mit beheiztem Keller
sollte die Dammung bis auf das Fundament herun-
ter gezogen werden.

Ummeltvert &gliche Enemieamwvenduny

Innenraum
+20° C @ Li
3 Liter
AulBenluft )/
10°C .
. 50 cm
CrEmmung
der Aulen-
wand 30 cm »
und
Ferimeter-
. jédePlalmi "\Wéirrne- I'illD.'a'.rnn'lung
In aas E | reic diammender dear Keller-
eingealassen Stein decke 12 cm
[f= 024 %W/ m)
Keller
+10° C
i

Guter Neubaustandard (Niedrigenergiehaus):
Dammstein unter der Kellerdecke

Um den Warmefluss durch die Mauerwerksauflage
zu verringern, wird in einer Ebene mit der Keller-
deckendémmung ein wirmedidmmender Stein ein-
gesetzt. Hierdurch kann die Unterbrechung der
Warmedammung weitgehend aufgehoben werden.
In Frage kommen Gasbetonsteine oder spezielle
Kimmsteine, je nach statischen Anforderungen. Bei
hohen Dammstarken, wie sie im Niedrigenergie-
haus nétig sind, ist eine Ddmmung unter der Kel-
lerdecke besser zu realisieren als unter dem Estrich
{vergl. Bild Seite 7).

minimale Oberflachentemperatur: 18,4 °C
Jahreswarmeverlust des ein-Meter-Streifens:
45 Liter Heizol

Bewertung: Dies ist die beste der dargestellten
Lésungen: Tauwasser kann bei normaler Mutzung
ausgeschlossen werden, der verbleibende Warme-
verlust ist akzeptabel.

Bemerkung: Fir die Einsparung an Heizwirme ist
die Perimeterddmmung unbedeutend. Sie sorgt
jedoch fir jahreszeitlich geringere Temperatur-
schwankungen im Keller.
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EinfluR der Warmebricken auf den Energieverbrauch im Passivhaus

Energieverbrauch Passivhaus

' Fir
W:?].rmE'tIFL:II:!kE'I'I @ 0 IETE 0.0 Basiswert: 15 kWh/m?#**a
optimiert/schlecht . =1, :
—_ e Y WB optimiert - 2,5 kWh/m**a
AW-Fenster O AW-Dach
0.0/01 T ~ 006/05 WBFenster0,1 +5,0 kWhim*a

k WB Kellerd. 0,4 + 6,0 kWh/m?*a
AW-Decke AW-Ecke
0,01 /0,02 @ oy -0, 06 WB worst case  +15,0 kWh/m**a

k] L [
. Der worst case bedeutet:

Das Passivhaus ist nicht bewohnbar, da
AW-Decke - _@ der erforderliche Warmebedarf von nun 30
0.05/0,.4 kWh/m?**a nicht mehr ohne explizites
Heizungssystem bereit gestellt werden
IW-Decke — kann. sy ?

0,01 /0.6

Hier wird wohl ein Gericht aktiv werden!
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