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Verringerung der Verluste der
Gebaudehtlle

Minimierung von Warmebrlcken
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Was ist eine Warmebriucke? 3.3.1
Eine Warmebriicke ist ein Teil der Gebaudehllle, wo der ansonsten normal zum Bauteil
auftretende Warmestrom deutlich verandert wird.

Stoffbedingte bzw. konstruktive Warmebruicke:

— Volle oder teilweise Durchdringung der Gebaudehulle durch Baustoffe mit
unterschiedlicher Warmeleitfahigkeit.

Form- oder geometriebedingte Warmebriicke:

— Wechsel in der Dicke der Baustoffe und/oder Form- oder
— unterschiedliche GréRe der Innen- und AuRenoberfléche, geometriebedingte
wie dies bei Wanden, FuRbodden, Decken und Anschliissen Warmebricke
auftritt (z.B. Ecken, Ubergang Wand — Dach, ...) 2
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Quelle: EN ISO 10211-1, Grafiken: Lutz, Handbuch der Bauphysik
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Auswirkungen von Warmebrtcken 3.3.2

Direkte Auswirkungen von Warmebricken:
— Anderung des Warmestromes mit im allgemeinen erhéhten Warmeverlusten.

— Verringerte Oberflachentemperatur im Bereich der Warmebricke verglichen mit den
anderen, ebenen Aulienflachen.

Damit ergeben sich durch Warmebricken:
— Hohere Heizlast, hdherer Heizwarmebedarf, hdhere Heizenergiekennzahl.

— Komfortminderung durch niedrige Innenoberflachentemperaturen, héheres Risiko von
Kaltluftabfall und Behaglichkeitsproblemen durch Zugluft.

— Risiko Kondensat- und Schimmelbildung an Innenoberflachen.

— Erhohte Staubablagerungen durch hohere Luft- und Bauteilfeuchte im
Warmebruckenbereich.
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Warmeverluste durch Warmebricken 3.3.3
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Quellen: Passivhausinstitut Protokollband 16 ,Warmebrickenfreies Konstruieren®; C.Muss

Eine Initiative des Bundesministeriums
111 _y Fur Verkehr, Innovation und Technologie




PHS 1-{3 gz:-:tltrl::l::hurlngm

Anderung der Innenoberflachentemperatur 3.3.4

Hocheffizient saniert

Vor Sanierung Konventionell saniert

>16 °C

Detailanschluss AuRenwandkante (mit Schrank)

Quelle: Passivhausinstitut
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Bauschaden durch Warmebrtcken, Thermografieaufnahmen

T
Schimmelbefall in unsanierter Raumecke Thermografieaufnahme zur Messung von
durch deutliche Warmebricke Warmebrucken, hier:

- Fensterrahmen

- Leitungsdurchdringung neben dem Fenster

Quelle: Schulze Darupp Quelle: Energieinstitut Vorarlberg
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Beurteilung Warmebricken, SchutzmalRnahmen 3.3.6

Die Beurteilung von Warmebricken und die Wahl von SchutzmalRnhahmen zur Verhinderung
und/oder Minimierung von Warmebrucken erfolgen aufgrund von:

— Langjahriger Erfahrung, Regeln der Technik -> Passivhaus: spezielles Know —How
erforderlich!

— Fachliteratur, Nachschlagewerke z.B. Warmebruckenatlanten -> Passivhaus: bereits
gemal Passivhausanforderungen optimierte und berechnete Details.

— Rechnerische Untersuchungen (Warmebrickenberechnungsprogramme).

Passivhausbau:

Hohere Anforderungen -> ,gangige” bautechnische Details in der Behandlung von
Warmebrucken generell neu zu bewerten!
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Regeln zur Verringerung von Warmebriuckeneffekten 3.3.7

Vermeidungsregel:
— Wo maglich, die dammende Hulle nicht durchbrechen

Durchstof3ungsregel:

— Wenn eine unterbrochene Dammschicht unvermeidbar ist, so sollte der
Warmedurchgangswiderstand in der Dammebene maoglichst hoch sein. Also z.B.
Verwendung von Porenbeton oder noch besser Holz statt Ziegel oder Stahlbeton.

Anschlussregel:

— Dammlagen an Bauteilanschlussen luckenlos ineinander Uberfuhren — Anschluss in
der vollen Flache.

Geometrieregel:
— Kanten mit mdglichst stumpfen Winkeln wahlen.

Tipp: punktuelle Warmebricken sind i.a. weniger relevant als lineare Warmebricken ->
lineare Durchdringungen auf statisch notwendige punktuelle Durchdringungen reduzieren.

Quelle: Passivhausinstitut, Protokollband 16 ,Warmebrtckenfreies Konstruieren“ bzw. [Feist 1992]
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Einberechnung von Warmebricken 3.3.8

Fur jede ebene Flache des Gebaudes gilt:
L=UA+ 2yl + 2y

— L .. Gesamtleitwert der ebenen Flache [W/K]
— vy .. Lineare Warmebruckenverlustkoeffizienten [W/mK]
— x .. Punktuelle Warmebruckenverlustkoeffizienten [W/K]

Die Warmebruckenverlustkoeffizienten geben bezogen auf die Lange der Warmebricke
(linearer Warmebruckenverlustkoeffizient ) bzw. bezogen auf einen Punkt (punktueller
Warmebruckenverlustkoeffizient ) den Warmeverlust wieder, der zusatzlich zum
Warmeverlust durch die ebene Flache ohne Bertcksichtigung von Warmebrucken auftritt.
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Aullenmallbezogene Warmebricken 3.3.9
Bezug auf AuRRen- bzw. "= I 1
Innenabmessungen: — s, .
— Regelbauteil/Flache wird mit AuBenabmessungen P Soes |
bzw. Innenabmessungen berechnet. : ll:::—_ES ] 7l
{ by e R x
— Warmebruckenberechnung: zusatzlicher ':;j_:‘__’—:
Warmeverlust durch Warmebricke. _g‘::_:_’_—-:_——}-? ( T ( ﬁ T T m
— Vorteil Innenbezug: Raumzuordnung maoglich. ' '5'"5_:2__:—“3.& | I'.||,,n||,|, ||||||I|||III|I|
i1 IIII|'||||.|.||'|
— Vorteil AuBenbezug: keine separate Berechnung 4 ;”‘fi_::—:‘,ll” UL f
far Wand- und Deckeneinmundungen bei e i
durchgehender Dammebene! i e

Passivhaus:
— Aulenbezug -> bei gut geddmmten Anschlissen
sind negative y-Werte moglich

— AuBenbezug der Regelflachen beinhaltet in erster
Naherung minimierte Warmebricken mit
v < 0.01 W/mK.

B %,
Fu B - = = T

e Eine Initiative des Bundesministeriums
_Y Fur Verkehr, Innovation und Technologie




FHS 1-{3 ;:;ﬂlt::l::murlnpn

Schwachstellen der Gebaudehille 3.3.10
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Quelle: Passivhausliteratur
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Passivhausanforderung: warmebrickenfreies Konstruieren

Bedingung fur ,warmebruckenfreies
Konstruieren:

\V(auBenmaBbezogen)< 0.01 W/mK

— Beitrage der Warmebrucken
,vernachlassigbar gering”.

— Keine Gesamtberechnung tber
alle Warmebrucken naotig.

— Warmebrlcken in der Berechnung
der Regelflachen Uber
Aullenabmessungen enthalten.

Separat: regelmaflige Warmebricken z.B.
Befestigungsanker fur Dammung oder
Holzkonstruktion in Holzstanderwand.

3.3.11

Dammschicht
hellblau) durch

spricht 1,20 m zusatzlicher Wandhohe!

Dammschicht
innenseitig,
/durchgehend.

besserte
erddmmung

Warmebrickenverlustkoeffizient = -0,05 W/mK
-> Kriterium y < 0.01 W/mK erfallt!

Quelle: Energieinstitut Vorarlberg
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Warmebrickenfreies Konstruieren: die , Stiftregel” 3.3.12

Stiftregel:

— Dammeschichten sind so zu planen,
dass die gesamte AulRenhulle im
gezeichneten Malistab mit einem Stift
der Mindestdammstarke (z.B. 25 cm
entsprechend 2.5 mm Stiftstarke bei
M = 1:100) innerhalb der Damm-
schichten umfahren werden kann.

warmebruckenfreies
—Konstruieren
o Y.< 0.01 W/(mK)

Geltungsbereich:
— Fur alle Grundrisse und Schnitte.

— Dammwertverbesserung bzw.
Warmebruckenberechnung naotig.

Unterschreitung der Stiftregel: —‘

Tipp: Erstellen entsprechender Plane bereits O ... spezielle, kritische Stellen
im Vorprojektstadium (durchgehende
Damm- und Luftdichtigkeitsebene!).

Quelle: Passivhausinstitut; C.Muss
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Warmebricken in der Passivhauspraxis 3.3.13

Geometrische Warmebricken, z.B. Aul3enecke:
— Bei guter Planung in den Regelflachen enthalten, wenn AuRenmalibezug verwendet
wird, v, aen — Werte oft kleiner 0 W/mK.

Konstruktive Warmebricken:
— Durchdringungen
— Auskragungen
— Eindringungen
— Rippen
— Dammestoffunterbrechungen
— Anschlisse, insbesondere Fenster und Turen

In der Planung zu reduzieren bzw. wenn nicht moglich, passivhaustaugliche Details
verwenden! Stiftregel anwenden: die ,Entdeckung“ der Warmebrucke ist bereits der erste

wichtige Schritt!

Dammstoffunterbrechungen in zusammengesetzten Schichten:
— In der U-Wertberechnung der Regelflache zu berlcksichtigen.
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Zusammengesetzte Schichten - quasihomogene Schichten 3.3.14

Schichten aus mehreren Stoffen, die als homogen mit einer effektiven Warmeleitfahigkeit
betrachtet werden konnen -> auch bei v < 0.01 W/mK nicht vernachlassigbar, da
immerwiederkehrend. Z.B. in U - Wert Berechnung zu berucksichtigen.

Beispiele: \‘
— Holzstanderwand
(siehe rechts).

— Massivwand mit
Kerndammung und
Ankern.

— Starkere Damm-
verdubelungen.

— Dach im
Holzleichtbau.

Tipps: Durchdringungen
statisch auf Minimum
reduzieren, unter
Metallankern druckfeste
Kunststoffplattchen
verwenden. +20%, rel

Quelle: PHI, Energieinstitut Vorarlberg
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Fenstereinbau

Im Passivhausbau zu beachten:

— Fenstereinbau in der Ebene der
Dammung.

— Uberdammung des Rahmens, wenn
maoglich.

— Einbausituation in der Regel zu
berucksichtigen.

— Fenster, gesamt < 0.8 W/m2K
— Fenster inkl. Einbau < 0.85 W/m2K
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felbau, ungiinstiger Einbau:

Superahmen,
Einbau ganz aulten
in Holztafelbau,

Box + Leimhalz-Laibung

Veinnay = 00432 W

892 Wi(m*K)

uW.Eﬂ

50 200 5n|12‘

Anschluss: Fenster
(Laibung/Sturz) an
Aullenwand
warmebrickenfreies
Konstruieren:
Warmebricken-
verlustkoeffizient

y = -0.003 W/(mK)

Uw,eff = 0,79 W/(m?K)

Quelle: PHI, Energieinstitut Vorarlberg
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Passivhaustaugliche Anschllisse Ortgang und Kniestock 3.3.16

Ortgang, zu beachten: 5 4

— Kein Hochzug der Seitenwande bis
Unterkante Dach!

— Luftdichter Anschluss Dach
Holzleichtbau an Massivbauwand i.b.
auch in den Ecken.

— Moglichst geringer Holzanteil beim
Auflager Decke.

Kniestock, zu beachten:

— Geringer Holzanteil
beim Auflager Decke.

— Luftdichter Anschluss
Dach Kniestockbereich.

— Durchgehende Damm-
ebene (Stiftregel).

m

0 w0 e

Quelle Grafiken: PHI, Energieinstitut Vorarlberg
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Passivhaustaugliches Sockeldetail 3.3.17

Zu beachten:
— Dammenden Spezialstein (Porenbeton, Ziegel statt Beton) verwenden oder

— Dammlage z.B. Foamglas einlegen oder
— Unterbrechung Dammebene konstruktiv vermeiden (z.B. Innendammung Ful3boden im
Holzleichtbau oder Statik Uber innenliegende Stutzen).
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Normen und Richtlinien, Literatur, Programme 3.3.18
Normen, Richtlinien: Warmebrickenberechnungsprogramme:
— EN ISO 10211-1: Warmebricken im — WAEBRU
Hochbau, Warmestrome und — HEAT2/HEAT3/HEAT2R
Oberflachentemperaturen Teil 1:
_ - FRAME
Allgemeine Berechnungsverfahren MATLAB
— DIN 4108 Warmeschutz im Hochbau wyv.m
— ONORM B 8110-2: R
Wasserdampfdiffusion und
Kondensationsschutz Detaillierte Auflistung am Markt erhaltlicher
_ prEN ISO 14683: Warmebriicken im Programme zur Berechnung von Warme-

bricken mit Angabe von Programmkosten
und Programmkapazitaten siehe Passivhaus
Protokollband 16 ,Warmebruckenfreies
Konstruieren®.

Hochbau — Langenbezogener
Warmedurchgangskoeffizient —
Vereinfachte Verfahren und
Rechenwerte

— Passivhausprojektierungspaket
PHPP

e Eine Initiative des Bundesministeriums
_y Fur Verkehr, Innovation und Technologie



