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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines beauftragten Projekts aus der
Programmlinie Haus der Zukunft im Rahmen des Impulsprogramms Nachhaltig Wirtschaften,
welches 1999 als mehrjéahriges Forschungs- und Technologieprogramm vom Bundesministerium

fur Verkehr, Innovation und Technologie gestartet wurde.

Die Programmlinie Haus der Zukunft intendiert, konkrete Wege flr innovatives Bauen zu
entwickeln und einzuleiten. Aufbauend auf der solaren Niedrigenergiebauweise und dem
Passivhaus-Konzept soll eine bessere Energieeffizienz, ein verstarkter Einsatz erneuerbarer
Energietrdger, nachwachsender und o©Okologischer Rohstoffe, sowie eine starkere
Berucksichtigung von Nutzungsaspekten und Nutzerakzeptanz bei vergleichbaren Kosten zu
konventionellen Bauweisen erreicht werden. Damit werden fir die Planung und Realisierung von
Wohn- und Birogebauden richtungsweisende Schritte hinsichtlich 6koeffizientem Bauen und

einer nachhaltigen Wirtschaftsweise in Osterreich demonstriert.

Die Qualitat der erarbeiteten Ergebnisse liegt dank des Uberdurchschnittlichen Engagements
und der Ubergreifenden Kooperationen der Auftragnehmer, des aktiven Einsatzes des
begleitenden Schirmmanagements durch die Osterreichische Gesellschaft fir Umwelt und
Technik und der guten Kooperation mit der Osterreichischen Forschungsférderungsgesellschaft
bei der Projektabwicklung Uber unseren Erwartungen und fihrt bereits jetzt zu konkreten

Umsetzungsstrategien von modellhaften Pilotprojekten.

Das Impulsprogramm Nachhaltig Wirtschaften verfolgt nicht nur den Anspruch, besonders
innovative und richtungsweisende Projekte zu initieren und zu finanzieren, sondern auch die
Ergebnisse offensiv zu verbreiten. Daher werden sie in der Schriftenreihe publiziert, aber auch

elektronisch Uber das Internet unter der Webadresse http://www.HAUSderZukunft.at

Interessierten 6ffentlich zugénglich gemacht.

DI Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien
Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie
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Kurzfassung

Wérmebrickenarme und -freie Konstruktionen sind nicht nur eine Grundvoraussetzung for
thermisch hochwertige Gebdude mit geringem Heizenergiebedarf sondern stellen auch eine
wesentliche Voraussetzung fur schadensfreies Bauen dar. Bei Passivhdusern, und hierbei
insbesondere bei zuluftbeheizbaren Passivhdusern, ist die weitestgehende
Warmebrickenfreiheit von besonderer Bedeutung, da hier durch unvorhergesehene
Warmeverluste nicht ,nur” ein erhdhter Warmebedartf, sondern auch das Nicht-Erreichen der
geforderten Raumlufttemperaturen verursacht werden kann.

Die Erfahrung zeigt, dass sowohl in der Ausbildung, als auch in der praktischen Umsetzung
nach wie vor ein erheblicher Nachholbedarf besteht. Dieses Projekt befasst sich erstmals
explizit mit Wérmebrickendetails fir den grofivolumigen Wohnbau und stellt diese
zielgruppengerecht aufbereitet dar. Die Hauptzielgruppe sind die Bauschaffenden
(Architektinnen, Baumeisterlnnen, Planerlnnen,...), aber auch den Schulen und Universitéten
sollen die Unterlagen zur Aus- und Weiterbildung kostenlos zur Verfigung gestellt werden.

Die Anwendungsbeispiele stammen aus ‘Haus der Zukunft’-Demonstrationsobjekten sowie
weiteren, ausgewdhlten Passivhaus-Projekten. Diese wurden vom Projektteam hinsichtlich
Wérmebrickenwirkung, Praxistauglichkeit und Wirtschaftlichkeit ausgesucht und
bauphysikalisch (Feuchte, Schall, Warme) geprift.

Abstract

Constructions with less or even no thermal bridges are not just a basic requirement for high
performance buildings with a low energy demand, they are also a significant requirement for
damage free construction. In passive houses, especially in such with heat recovery through
air, a thermal bridge free construction is of major relevance because there is the risk of not
»only” a higher heat demand but also the failure to achieve the required room temperatures
due to the unpredicted heat loss.

Experience shows, that there is still accumulated demand in theoretical education as well as
in practical implementation. This project looks — for the first time — exclusively at thermal
bridge details for high volume residentail buildings and the provision of those details for the
targeted audience. The main audience is the building sector (Architects, Engineers and
Consultants etc.) but also schools and universities will have the documents provided at no
cost for training and further education.

The shown examples of thermal bridges are taken from ,House of the future” research
program demonstration projects as well as chosen passive house projects. Those have been
investigated and validated regarding their thermal bridge impact and practical and
economical aspects as well as their physical properties (moisture, noise and heat).
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1 Projektabriss

1.1 Aufgabenstellung

Ziel dieses Forschungsvorhabens ist die Zusammenstellung der haufigsten Wérmebricken
speziell bei mehrgeschossigen Passivhéusern. Insbesondere bei Gebduden mit besonders
geringen Heizenergieverbrauchen hat der Einfluss von Wérmebricken einen besonderen
Stellenwert. Da gerade bei zuluftbeheizbaren Passivhéusern eine weitestgehend
wdarmebrickenfreie Ausfohrung for die Funktionstichtigkeit unerlasslich ist, soll dieses
Forschungsvorhaben dazu beitragen, typische Wéarmebricken des mehrgeschossigen
Passivhauses zu sammeln und aufzubereiten.

Gemdaf dem urspringlichen Ansatz sollten nur Anwendungsbeispiele aus ‘Haus der Zukunft'-
Demonstrationsprojekten entnommen werden. Da die erhaltenen Unterlagen (Dateiformate,
Berechnungsdateien,...) teilweise nicht verwendbar waren, bzw. sich als fir dieses
Forschungsvorhaben nicht zweckméBig herausgestellt haben, wurden auch Details aus
anderen Passivhaus-Projekten herangezogen.

1.2 Motivation

Voraussetzung fir die Errichtung von funktfionstiichtigen und schadensfreien Passivhédusern ist
eine thermisch optimierte, weitestgehend warmebrickenfreie und luftdichte Gebéudehille.
Da beim Passivhausbau erhéhte Warmeverluste Gber die Warmebricken nur durch
aufwendige und in der Regel sehr kostenintensive Kompensationsmafinahmen ausgeglichen
werden kénnen, ist es besonders ratsam das Hauptaugenmerk auf die Regelanschlussdetails
zu legen. Das soll selbstversténdlich nicht bedeuten, dass Warmebricken die nur vereinzelt
vorkommen vernachléssigt werden kénnen, der Fokus sollte aber auf den wesentlichsten
Warmeverlustquellen liegen.

Im Gegensatz zum Einfamilienhausbau ergeben sich beim mehrgeschossigen Wohnbau
insbesondere durch die statischen Gegebenheiten véllig andere Aufgabenstellungen.
Wahrend beim Einfamilienhaus der Keller, auch aufgrund des ginstigeren Oberflachen-/
Volumen-Verhdlinisses, in die ,warme Huille” integriert werden sollte, und somit der
Knotenpunkt ,Bodenplatte / Aullenwand” bzw. auch ,Bodenplatte / tragende Innenwand”,
beispielsweise durch vollfléchige Démmung unter der Fundamentplatte, thermisch unkritisch
ist, besteht im Geschosswohnbau in aller Regel die Notwendigkeit einer Tiefgarage oder
zumindest eines kalten Kellers. Aufgrund der hohen Lasten ist es nicht ohne Weiteres maglich
die tragenden Wande in der Ebene der Kellerdeckendémmung mit hochwdrmedédmmenden
Baustoffen auszubilden. In diesem Fall werden ,bauliche Kompromisslésungen” wie
beispielsweise ,Hockerausbildungen” vorgesehen. Genaueres dazu wird in der
Zusammenstellung der ausgewdhlten Detailknoten erlautert.

Neben der Reduktion der Warmeverluste hat die wérmebrickenfreie Detailausbildung auch
den Vorteil der Anhebung der raumseitigen Oberflachentemperaturen der AuBenwédnde und -
decken. Somit kénnen die Oberflachentemperaturen der Auf3enbauteile annéhernd jenen der
Innenbauteilen angeglichen werden, was ein wesentlicher Faktor fir den erhéhten
Wohnkomfort in einem Passivhaus ist.
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Werden Anschlussdetails nicht sorgféltig geplant und fachgerecht ausgefihrt kann neben
dem erhéhten Warmeverlust die Innenoberfléchentemperatur derart herabgesenkt werden,
dass an den Bauteiloberflachen Schimmel beginstigende Luftfeuchtigkeiten oder sogar
Kondensat auftreten.

1.3 Inhalte und Zielsetzungen

Das Ziel dieses Forschungsvorhabens ist eine Sammlung der wichtigsten praxistauglichen
Passivhaus-Anschlussdetails zu erstellen und die Unterlagen fir die potenziellen Zielgruppen
(Architektinnen, Planerinnen, Studentinnen, Schilerinnen etc.) aufzubereiten und aktiv zur
Verfigung zu stellen und damit einen grofitmaéglichen Multiplikatoreffekt zu erzielen. Diese
MafBBnahme soll einen Beitrag dazu leisten in der Bauwirtschaft mehr Bewusstsein fir die
Wichtigkeit der Warmebrickenvermeidung zu schaffen.

Nachhaltige Bauweisen, wie die Passivhausbauweise, haben in Osterreich im Bereich
Einfamilienhaus-Neubau bereits eine grofie Verbreitung. Hier gibt es auch bereits erste
Ansatze zur Darstellung der richtigen konstruktiven Ausbildung von warmebrickenarmen und
-freien Detailknotenpunkten (z.B. ,Passivhaus-Details fir Anwender” [GDIO9] oder
,Handbuch fir Einfamilien-Passivhéuser in Massivbauweise” [SCHO9], etc. ). Bislang fehlt
jedoch eine Zusammenstellung der typischen Warmebricken des Geschosswohnbaus.

Dariber hinaus gibt es eine Vielzahl von weiteren Detailkatalogen, beispielsweise von der
Ziegelindustrie, Ytong, Kalksandstein, etc. Diese Kataloge sind aber nicht immer generell
verwendbar, da sie vielfach auf spezielle Produkte oder Bauweisen abgestimmt sind.

Im grofivolumigen Neubau (Mehrfamilienhaus/Geschosswohnbau) und insbesondere im
Bereich der Wohnbausanierung fehlt es jedoch an umfassenden Erfahrungen mit diesen noch
immer in der Fachwelt relativ neuen und deshalb nicht zufriedenstellend entwickelten
Wérmebrickenlésungen.

1.4 Methodische Vorgehensweise

Der urspringliche Ansatz basierte darauf, ausschlieBlich Passivhaus-Details aus bereits
realisierten HdZ-Projekten auszuwdhlen, diese hinsichtlich Warmebrickenfreiheit und
genereller bauphysikalischer Tauglichkeit zu Gberprifen und entsprechend aufzubereiten. Da
es jedoch nur sehr begrenzt méglich war verwertbare Unterlagen zu erhalten, wurden auch
einige praxiserprobte Detailknoten aus anderen Bauvorhaben herangezogen, bzw. die Details
der verwendeten HdZ-Projekte abgedndert. AnschlieBend wurden die Details fur die
Zielgruppen entsprechend aufbereitet verbreitet.

Das Vorhaben gliedert sich in sechs Arbeitspakete, die nachfolgend kurz beschrieben werden:
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Arbeitspaket 1 - Kick off Veranstaltung:

Die Kick-Off Veranstaltung wurde in Absprache mit dem Programm-Management an das
Ende des Projekts gelegt, weil einerseits die dann vorliegenden Ergebnisse konkret
diskutiert und behandelt werden konnten. Andererseits die Teilnehmer durch konkrete
Details besser motiviert werden konnten, an diesem Workshop teil zu nehmen. Wichtigstes
Ergebnis war, dass es den Experten zeitgemdBer erscheint, statt einer Broschire, die
Ergebnisse auf elektronischem Weg zur Verfigung zu stellen bzw. tber die Onorm
zugdnglich zu machen, wodurch eine maximal zielgruppengerechte Verbreitung
sichergestellt ist. Die vorgelegte Sammlung der Passivhausdetails wird als sehr nitzliche
Unterstitzung und Orientierung angesehen, da das Thema Wérmebricken in der Regel
nicht ausreichend behandelt wird. Zusammenfassend war die Entscheidung den
Workshop ans Ende des Projekts zu setzen sehr sinnvoll und konstruktiv.

Arbeitspaket 2 — Aufbereitung der Details:
Im Arbeitspaket 2 erfolgte die Aufbereitung der ca. 20 ausgewdhlten Details. Hierbei

wurden die planlichen Darstellungen und thermischen Berechnungen durchgefihrt, die for
das Arbeitspaket 3 (Publikation) erforderlich sind.

Die definierten Anschlussdetails wurden grundsétzlich hinsichtlich ihrer bauphysikalischen
Eignung und hinsichtlich Warmebrickeneffekt Gberprift. Danach erfolgten die
Neuzeichnung mittels CAD und die thermischen Warmebrickenberechnungen. Anhand
dieser Berechnungen erfolgte die Erstellung der Isothermenbilder und eine textliche
Beschreibung der Detailknoten. Die ca. 20 publikationsféhigen Anschlussdetails wurden in
die Broschire Gbernommen.

Arbeitspaket 3 — Publikation in der Reihe der HdZ Programmlinie:

Die produzierte Broschire dient einerseits als Informationsmedium fir die Haupt-
Zielgruppe. Das sind in erster Linie Architektinnen, planende Baumeisterlnnen,
Bauphysikerlnnen und mit der technischen Umsetzung betraute Bauherrenvertreterlnnen.
Gleichzeitig stellt sie aber auch die Grundlage fur weitere Unterrichtsmaterialien, Skripten,
Présentationen, etc. dar.

Arbeitspaket 4 — Weiterbildungsunterlagen fir die Zielgruppen HTLs, Bauakademien:

In diesem Arbeitspaket wurden Arbeitsaufgaben und entsprechende Unterrichtsmaterialien
auf Basis der Broschire erstellt. Ziel war es, Arbeitsaufgaben zur Passivhaus-
Anschlussdetailentwicklung zu erstellen mit entsprechenden Lésungsmoglichkeiten dazu.
Dazu werden die Inhalte der Broschiire in Skriptenform, Internet, Présentationen erstellt
(abhéngig von den Wiinschen und Anforderungen der Zielgruppen).

Arbeitspaket 5 - Nationale u. internationale Verbreitung: Présentation, Distribution,
Veranstaltungen:

Dieses Arbeitspaket stellt die eigentliche Verbreitungsphase dar. Im ersten Schritt wurde
ein detaillierter Marketingplan (national und eventuell international) erstellt, in dem
zielgruppengerechte Promotions entwickelt wurden. Die Einbeziehung des Projektes in die
Erweiterung der ONORM B 8110-Serie stellt eine wichtige Voraussetzung fir eine
ausreichend grofie und zielgruppenorientierte Verbreitung der Projektergebnisse dar. Ziel
war es, einen moglichst groBen Multiplikatoreffekt zu erreichen.
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» Arbeitspaket 6 - Projektmanagement, - Marketing:
Arbeitspaket 6 umfasst die gesamte Projektabwicklung, -steuerung und das Controlling.
Dariber hinaus wurden in diesem Paket auch alle allfélligen Besprechungen, die zum
Gelingen der Implementierung des Gesamtprojekts und der Ergebnisse erforderlich
waren, zusammengefasst.
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1.5 Ergebnis

Dieses Projekt fasst erstmals explizit erprobte Warmebrickendetails fir den groivolumigen
Wohnbau zusammen und stellt diese zielgruppengerecht aufbereitet dar. In erster Linie sollen
die Unterlagen den Bauschaffenden (Architektinnen, Baumeisterinnen, Planerlnnen) als
Hilfestellung fur ihre Praxistatigkeit dienen. Dartber hinaus sollen die Ergebnisse auch
Schulen und Universitéten zur Aus- und Weiterbildung kostenlos zur Verfigung stehen.

Zusammenfassung Passivhauswérmebriickenkatalog (bezogen auf AuBenabmessungen)

Wérmebricke Bauweise Léngenbezogener
Wérmedurchgangs-
koeffizient W
[W/(m.K)]
AuBBenwand-Aulenkante Massivbau -0,047
AuBBenwand-Innenkante Massivbau +0,018
AuBBenwand / Geschossdecke / Balkonplatte Massivbau +0,349
mit 8cm Thermoelement
AuBBenwand / Geschossdecke / Balkonplatte Massivbau +0,303
mit 12cm Thermoelement
Attika ,leicht” Massivbau -0,030
Attika ,massiv” Massivbau -0,040
tragende AuBBenwand / Bodenplatte Massivbau +0,804
tragende Innenwand / Bodenplatte Massivbau +1,168
tragende AuBlenwand / Kellerdecke - Ddmmung Massivbau zur AuBenwand hin  -0,024
oben zur Kellerdecke hin +0,607
tragende Innenwand / Kellerdecke - Démmung Massivbau +1,146
oben
tragende AuBlenwand / Kellerdecke - Dammung Massivbau zur AuBenwand hin +0,006
unten zur Kellerdecke hin +0,663
tragende Innenwand / Kellerdecke - Démmung Massivbau +1,011
unten
tragende AuBlenwand / Kellerdecke - Dammung Massivbau zur AuBenwand hin +0,048
beidseitig zur Kellerdecke hin +0,336
tragende Innenwand / Kellerdecke - Démmung Massivbau +0,606
beidseitig
AuBenwand-Auflenkante Leichtbau -0,053
Auflenwand-Innenkante Leichtbau +0,031
Leichtbau-AuBBenwand / Kellerdecke - Démmung Leichtbau zur AuBenwand hin -0,029
beidseitig zur Kellerdecke hin -0,011
Leichtbau-AuBenwand / Wohnungstrennwand Mischbau +0,041
Leichtbau-AufBenwand / Geschossdecke Mischbau +0,025
Fenstereinbau — Anschluss seitlich, oben im Massivbau +0,006
Massivbau
Fenstereinbau — Anschluss unten im Massivbau Massivbau +0,010
Fenstereinbau — Anschluss seitlich, oben im Leichtbau +0,011
Leichtbau
Fenstereinbau — Anschluss unten im Leichtbau Leichtbau +0,012
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2 Grundlagen

2.1 Arten und Bedeutung von Wéarmebricken im Niedrigstenergie- und
Passivhaus

Warmebricken sind thermische Schwachstellen der Gebéudehille, bei denen 6rilich mehr
Warme als bei den benachbarten Bauteilen abflieit. Dabei wird in geometrische und
stoffliche Warmebricken unterschieden.

Beispiele fir geometrische Warmebricken sind:
»  Auflenwand-Aufienecke,

»  Auflenwand-Innenecke,

" Usw.

Beispiele fur stoffliche Warmebriicken sind:
»  Materialwechsel,

» Durchdringungen,

" Usw.

Bauphysikalisch ausgedrickt sind Warmebricken mit einem positiven Vorzeichen (erhdhter
Wérmeverlust) definiert als Punkte mit:

»  erhdhten Warmeflussdichten,

* niedrigerer Innenoberflachentemperatur und

» erhdhter AuBBenoberflachentemperatur

Wérmebricken kénnen neben den erhéhten Warmeverlusten auch zu hygienischen Risiken
(z.B. Bildung von Oberflaéchenkondensat und Pilzbefall) fihren. Daher sollten Wéarmebricken
durch konstruktive MaBnahmen méglichst vermieden werden.

2.2 Kriterien von Warmebrucken

Passivhaus Institut [FEIO7]:

Gemaf Festlegungen des Passivhaus Instituts Darmstadt wird von einem
warmebrickenfreien” Detail gesprochen, wenn der Warmeverlustkoeffizient W einer linearen
Wérmebricke kleiner oder gleich 0,01 W/(m.K) ist [FEIO7, S.45]. Wie in den nachfolgenden
Ausfihrungen gezeigt wird, ist die ErfGllung dieses Kriteriums bei einigen Detailknotenpunkten
nur bedingt oder Gberhaupt nicht maglich.

klima:aktiv Kriterienkatalog [KLIO8]:

Im klima:aktiv Kriterienkatalog sind folgende Kriterien vorgesehen:

A 1.4 a Gebaudehille warmebrickenarm - 20 Punkte (klima:aktiv Haus)

A 1.4 b Gebaudehille warmebrickenfrei - 30 Punkte (klima:aktiv Haus, klima:aktiv
Passivhaus)

Fur eine Deklaration ist die jeweils aktuelle Gesamtfassung des Kriterienkatalogs unter
www.klimaaktiv.at zu verwenden.
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Die klima:aktiv-Gebdudeplattform ist unter http://www.baubook.at/kahg/index.php zu
finden. Diese Plaftform dient zur Durchfihrung von Deklarationen aber auch fir die Suche
nach bereits zertifizierten Gebéuden.

2.3 Ansatz von Wérmebricken bei der Heizwérmebedarfsermittlung

Bei der Energieausweiserstellung wird die Bericksichtigung des erhdhten Warmebedarfs
durch Warmebricken zwar verbindlich gefordert, bei konventionellen, wie auch bei
Niedrigenergiegebduden, werden diese Zuschlége i.d.R. aber in Form eines pauschalen
Faktors durchgefihrt. Dieser liegt um die 10% des Leitwertes aller Bauteile der
Gebdaudehille. Im neuen Energieausweis besteht jedoch die Maglichkeit fir ein und die selbe
Konstruktion mit einem detaillieten Warmebrickennachweis ein entsprechend besseres
Heizwérmebedarfs-Ergebnis als mit pauschalen Annahmen darzustellen.

Bei warmebrickenfreier Konstruktion kann der Heizwarmebedarf gegeniber heute noch
Ublichen Konstruktionen um etwa 12 kWh/(m?,5ra) reduziert werden [FEI99]. Dies entspricht
einer Verbesserung des mittleren U-Wertes der Gebaudehille um etwa 0,09 W/(m2K).

Im Passivhausbau sind die Warmeverluste jedoch so gering, dass die weitestgehende
Warmebrickenfreiheit fur die Funktionstichtigkeit nicht nur Hilfsmittel, sondern sogar
Bedingung ist. Mit anderen Worten ist der pauschale Faktor zur Beriicksichtigung der
Wérmebricken mit 10% wesentlich zu ungenau. Je nach Gebéude und Vorgaben aus der
Architektur und Statik kann dieser Anteil sowohl gegen Null tendieren (nur realistisch im
Einfamilienhausbau), als auch deutlich Gber 10% hinausgehen.

Es wird davon ausgegangen, dass lineare Warmebricken als wérmebriickenfrei gelten, wenn
ihr Verlustkoeffizient W kleiner als 0,01 W/(m.K) ist.

Die folgende Abbildung soll verdeutlichen, welche Warmebricken typischerweise bei einem
Gebdude auftreten.
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Legende:

Warmedammperimeter
O Anschlussdetail mit
weiteren Angaben

bei Ublicher Bauausfiihrung
vernachléssigbar

Abbildung 1: Ubersicht Wérmebricken [EnFKO7]

Ansatz von Wérmebriicken im Passivhaus Projektierungs Paket (PHPP):

Die Berechnung der Psi-Werte fur erdberihrte Bauteile erfolgt so, als wirden die Bauteile
gegen Aufenluft grenzen. Die Zuordnung der Warmebricke (,gegen AuBenluft”, ,gegen
Erdreich”,...), und die damit verbundene Zuweisung eines Temperaturkorrekturfaktors, erfolgt
im Passivhaus Projektierungs Paket anhand von ,Gruppen Nummern®.

Blatt ,Flachen” - Warmebrickeneingabe = Zuweisung zu einer Gruppe

-, 15 Warmebricken Auf3enluft”

- ,16 Wérmebricken Perimeter”
Unterirdische Warmebricken im Randbereich der Bodenplatte mit Bezug auf die
Temperaturdifferenz innen — auflen.

- ,17 Wéarmebriicken Bodenplatte”
Warmebricken in der Flache der Bodenplatte mit Bezug auf die Temperaturdifferenz
Innenraum — Erdreich; bei unbeheiztem Keller entsprechend Wéarmebriicken in der
Kellerdecke hier eintragen. Wéarmebricken in der Bodenplatte, die im Mittel ndher am
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Gebduderand als an der Gebdudemitte liegen, sollten als Perimeterwarmebricken
behandelt werden.

Die genaue Vorgehensweise ist dem Handbuch des PHPP zu entnehmen.

[FEI07]

2.4 Abschatzung von Warmebricken

Soll nur eine Gberschlégige Abschétzung einer Wérmebricke erfolgen, kénnen auch
Wérmebricken-Kataloge verwendet werden. Ein sehr gutes Beispiel ist beispielsweise ein im
Internet verfigbarer Katalog des Bundesamtes fir Energie BFE aus der Schweiz
http://www.bfe.admin.ch/php/modules/publikationen/stream.php2extlang=de&name=de 3823609
37.pdf [BFEO2].

Hinweise zum Vorgehen:

1. Wo kein warmebrickenarmes/-freies Detail/Anschluss sichergestellt ist, kann ev. mit
Unterlagen Relevanzabschétzung vorgenommen werden.

2. Bauphysikerln frihzeitig einbeziehen ggf. schon im Vorentwurd.

3. Ggf. Details Gbernehmen.

4. Ggf. selbst rechnen.

Hinweis: die Psi-Werte werden i.A. héher, wenn die Dédmmstérke vergréBert wird! Daher nur
Werte aus Katalogen dbernehmen, wenn gleiche Aufbauten vorhanden sind!

2.5 Berechnung von Wdarmebricken

Der zusatzliche Energieverlust von Wérmebricken wird mit Hilfe von speziellen
Wérmedurchgangskoeffizienten berechnet.

* |dngenbezogener Warmedurchgangskoeffizient WP (Psi) [W/(m.K)]
» punktbezogener Wéarmedurchgangskoeffizient X (Chi) [W/K]
[OENO08]

Bei den folgenden, beispielhaften Detailknotenpunkten wird ausschlief3lich auf linienférmige
Wérmebricken (Psi-Werte) eingegangen.

Die Berechnung von Psi-Werten kann bezogen auf
» AuBlenabmessungen,

* Innenabmessungen oder

»  Gesamt-Innenabmessungen

erfolgen.

Da in der Praxis nur die Berechnung der Psi -Werte mit AuBenabmessungen der beheizten
Gebdaudehulle tblich ist, wird auf die Unterschiede nicht eingegangen werden.
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Die Wéarmebrickenbeispiele des nachfolgenden Passivhauswérmebrickenkatalogs sind
generell auf Aulenabmessungen bezogen.

Fur die Berechnung von Wéarmebriicken ist man — sofern keine Messwerte vorliegen — auf die
Unterstitzung von Software angewiesen. Derartige Programme berechnen den
Gesamtenergieverlust, indem sie die Bauteile in kleinste Elemente zerlegen und durch ein
numerisches Verfahren die Temperaturverteilung und die Energiestréme im Bauteil
berechnen.

Prinzip der Berechnung:

1. Die flachenweise U-Wert Berechnung ergibt einen thermischen Leitwert (W/K). Der
Warmeverlust eines Bauteils wird so unter der Annahme eines stérungsfreien Verlaufes
ermittelt. Die U-Wert-Ermittlung erfolgt gemaB ONORM EN ISO 6946: Bauteile —
Wérmedurchlasswiderstand und Wéarmedurchgangskoeffizient — Berechnungsverfahren

[OENO8d].

2. Wo die Bedingungen nicht den Annahmen der U-Werte entsprechen, missen Korrekturen
angebracht werden: Linienférmige bzw. punktférmige Warmebrickenkoeffizienten. Die

Berechnung erfolgt gemdf3 ONORI_\/\ EN ISO 10211 und ONORM EN ISO 10077-2, fir
erdberihrte Bauteile auch gemafl ONORM EN ISO 13370.

3. Wichtig bei der Berechnung ist die Definition des Punkts, an welchem im Modell der erste
Bauteil authért und der zweite beginnt ,Bezugspunkt”.
Die angegebenen Psi-Werte gelten nur fir die gezeichnete Lage des Bezugspunkts.
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Randbedingungen bei der Berechnung der léngenbezogenen
Wéarmedurchgangskoeffizienten: )
Die Warmeubergangswidersténde sind gemaB ONORM EN ISO 6946 [OEN08a]:

innen:

0,13 m?.K/W (horizontaler Warmefluss)
0,10 m?.K/W (Wéarmefluss nach oben)
0,17 m? K/W (Wérmefluss nach unten)

Rsi
¢ Rsi
Rsi

+ R, = 0,04 m2K/W (Wéarmefluss horizontal bzw. nach oben)
+ R_ = 0,00 m%K/W (Boden/Erde)

Waérmeleitféhigkeiten der verwendeten Bauprodukte:

Die Warmeleitféhigkeiten sind dem Katalog fir Warmeschutztechnische Rechenwerte von
Baustoffen und Bauteilen [ONVO1] entnommen. Etwaige spezielle Baustoffe sind den
Herstellerangaben entnommen.

Stahlbeton: A=2,300 W/(m.K)
Ziegel mit Perlitefollung A=0,080 W/(m.K)
XPS-G: A=0,035 W/(m K) bis 0,038 W/(m.K)
EPS-T: A=0,044 W/(m.K)
EPS-W20: A=0,038 W/(m.K)
EPS-W25: A=0,036 W/(m.K)
MW.-PT: A=0,036 W/(m.K)
MW-W Kellerdammplatte: A=0,033 W/(m.K)
MW-WL: A=0,035 W/(m.K) bis 0,040 W/(m.K)
Beschittung (Polystyrolbeton): A=0,200 W/(m.K)
Kiesschittung A=0,140 W/(m.K)
Abdichtung: A=0,190 W/(m.K)
Gipskartonplatten: A=0,210 W/(m.K)
Gipsfaserplatten: A=0,360 W/(m.K)
Holz: A=0,130 W/(m.K)
Estrich: A=1,400 W/(m K)
SHocker” mit ca. 5% Bew.-Anteil: A=4,900 W/(m.K)
Isokorb 8cm, z.B. Schéck Typ A-K 12/10 Q8-FO

(18cm Dicke der auskragenden Platte): A=0,277 W/(m.K)
Isokorb 12cm, z.B. Schéck Typ KXT 70-H180-FO

(18cm Dicke der auskragenden Platte): A=0,270 W/(m.K)

Interpretation der Ergebnisse:

Wérmebricken haben nicht notwendigerweise ein positives Vorzeichen (erhéhter
Waérmeverlust). Das héngt damit zusammen, dass beispielsweise bei einer Aulenwand-
Auflenecke die wérmeabgebende Flache innen deutlich kleiner als die aulenmaBBbezogene
Bauteilfléiche ist. Da also bei der homogenen Berechnung die Warmeverluste zu hoch
angesetzt werden, ergibt sich ein korrigierender, negativer ldngenbezogener
Waérmedurchgangskoeffizient (Psi-Wert). In Summe ist somit durch Ansatz der Wérmeverluste
Uber die homogene Flache und der Warmebricke die Bilanz korrekt.
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Die minimale Oberflachentemperatur ©, ist die im Bereich einer Warmebricke auftretende
niedrigste Oberflachentemperatur. Alternativ zur minimalen Oberfléchentemperatur wird als
feuchtetechnischer Kennwert auch der Temperaturfaktor fg, verwendet:

fRsi =0,-0,/06,-0,
mit:
©, = Innenlufttemperatur
O, = Auflenlufttemperatur
O, = innere Oberfldchentemperatur
Mit dem Mollier h-,x Diagramm kann u.a. die Auswirkung der lokal begrenzten Abkihlung
auf die Raumluft festgestellt und die Gefahr einer Kondensatbildung abgeschétzt werden.

Schimmelpilzwachstum tritt bereits bei Temperaturen oberhalb der Taupunkttemperatur auf.
Es kann davon ausgegangen werden, dass bei héufigem Auftreten von 80 % relativer
Luftfeuchtigkeit an der Bauteilinnenoberfléche bereits Schimmelgefahr besteht. Fir das
Raumklima 20 °C, 50 % rel. Feuchte betragt die Schimmelpilztemperatur 12,6 °C, die
Taupunkttemperatur bei 9,3 °C!l Beim Vorliegen eines Untergrunds mit organischen
Bestandteilen (Anstriche, Raufasertapete) ist mit einem Schimmelpilzwachstum zu rechnen.

Die Berechnung der minimalen Oberfléchentemperatur erfolgt analog der
Wérmebrickenberechnung, jedoch mit teilweise unterschiedlichen
Warmeibergangswiderstanden. GemaB ONORM B 8110-2 [OENO3] ist auch im Bereich
von Warmebricken zur Begrenzung des Risikos von Schimmelpilzbildung ein
Temperaturfaktor von fg ..n = 0,71 einzuhalten. Zur Hintanhaltung von Kondensat an den
Bauteilinnenoberflachen gilt f > 0,69.

Rsi,min

Verwendung der Ergebnisse fur den Passivhaus-Nachweis mittel Passivhaus Projektierungs

Paket (PHPP):

Die Berechnung des Psi-Wertes fir einige erdberihrten Bauteile erfolgt abweichend zu der
Vorgehensweise gemaB ONORM EN ISO 10211 und ONORM EN ISO 13370 so, als
wirden die Bauteile gegen AuBenluft (d.h. ohne Abbildung von Erdreich) grenzen. Diese
Vorgangsweise ist laut PHPP Handbuch [FEIO7] for Warmebricken in der Bodenplatte bzw.
Kellerdecke, die im Mittel néher an der Gebdudemitte als am Gebduderand liegen,
empfohlen. Fir die Warmebricken am Gebduderand (im Perimeterbereich) sollte das
Erdreich mitmodelliert werden. Die Zuordnung der Warmebricke (,gegen AuBenluft’, ,gegen
Erdreich”,...), und die damit verbundene Zuweisung eines Temperaturkorrekturfaktors, erfolgt
im Passivhaus-Projektierungs-Paket (PHPP ) anhand von ,Gruppen Nummern®. Diese
Vorgehensweise ist dem Handbuch des PHPP zu entnehmen [FEIO7].

Darstellungsformen:

» |sothermen (Linien gleicher Temperatur)

»  Warmeflussbilder (Richtung des Wérmestroms, Dichte der Linien)
» Falschfarben (Temperaturverteilung, Wérmestromdichte)

Isothermen-Bilder liefern anschauliche Darstellungen der Temperaturverldufe in den
Anschlussdetails. Warmebricken bewirken eine Abweichung der Isothermen vom
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oberfléchenparallelen Verlauf im ungestérten Bereich. Die Dichte der Linien zeigt das
Temperaturgefdlle.

Die Temperaturverteilung kann auch als Falschfarben-Infrarot-Darstellung abgebildet werden.

Waérmefluss-Bilder zeigen Verlauf und Dichte der Wéarmestréme durch ein Bauteil.
Bei den nachfolgend dargestellten Warmestrom-Bildern handelt es sich um Darstellungen von
Warmestrom-Vektoren. Je gréBer der Pleil, desto gréfier der Warmestrom.

Alternativ dazu kénnen die Warmestrome auch, analog den Falschfarben-Infrarot-
Darstellungen als Falschfarben-Wérmestromdichten-Darstellungen angezeigt werden. Dabei
werden Regionen in Abhéngigkeit der Warmestromdichte farbig dargestellt. Darauf wurde im
Folgenden verzichtet.

2.6 Grundregeln zur Warmebrickenminimierung:

Grundsatzlich sollte die wéarmedémmende Hulle die beheizten Gebdudeteile vollkommen
lickenlos umschlieBen, sodass man in jedem beliebigen Gebaudeschnitt mit einem Stift eine
durchgéngige Linie der Ddmmung um die ganzen beheizten Gebdaudeteile ziehen kann.
Das ist aus statischen Grinden, wie das Beispiel der auf der Kellerwand aufsitzenden
AuBBenwand zeigt, in einem Gebdude nicht immer einzuhalten. An klar begrenzten
Ausnahmestellen sind daher etwas verringerte Dédmmwirkungen zulassig.

Generell gelten folgende Regeln:

Vermeidungsregel: Wo méglich, die ddmmende Hulle nicht durchbrechen.

DurchstoBungsregel: Wenn eine unterbrochene Démmschicht unvermeidbar ist, so sollte der
Wérmedurchgangswiderstand in der Ddmmebene méglichst hoch sein. Also z.B. Verwendung
von Porenbeton oder Holz statt Ziegel oder Stahlbeton.

Anschlussregel: Démmlagen an Bauteilanschlissen lickenlos ineinander Gberfihren —
Anschluss in der vollen Flache.

Geometrieregel: Kanten mit maglichst stumpfen Winkeln wéhlen.

[FEI92]
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3 Passivhauswdrmebrickenkatalog

3.1 Haftungsausschluss

Die Berechnung, Bewertung und Zusammenstellung der nachfolgen Details wurde nach
bestem Wissen und Gewissen durchgefihrt. Es kann jedoch seitens der Verfasser keine
Haftung fur die Richtigkeit der Angaben Gbernommen werden.

3.2 Vorbemerkungen

Die nachfolgend dargestellten systematischen Abbildungen zeigen lediglich die thermisch
relevanten Funktionsebenen. Etwaige Dampfsperren, Abdichtungen und sonstige, fur die
Funktionstichtigkeit des Details mafigeblichen Schichten, die keinen Einfluss auf das Ergebnis
der thermischen Berechnungen haben, wurden vernachléssigt und sind daher zeichnerisch
nicht dargestellt. In den Aufbauten sind bei diesen Schichten die Warmeleitféhigkeit und
Dicke mit Null eingetragen.

Es ist ein zentrales Anliegen dieses Forschungsvorhabens das Verstandnis dafir zu wecken,
dass weitestgehende Warmebrickenvermeidung nicht nur bei besonders energieeffizienten
Bauten ein wichtiger Grundsatz sein sollte.

Dennoch gibt es bei der Warmebrickenvermeidung, v.a. bedingt durch die Gegebenheiten
der Lastabtragung, Grenzen, die mit wirtschaftlichen Mitteln im Geschossbau nicht
Uberschritten werden kénnen. Einige der nachfolgend dargestellten Detailknoten sind gemaf3
den Anforderungen des Passivhaus Instituts oder den Richtlinien des klima:aktiv-
Kriterienkataloges nicht als ,warmebrickenfrei” oder ,warmebrickenarm® einzustufen.

Die Warmebricke ist jedoch bei allen Lésungsvorschlégen im Vergleich zu bisher Gblichen
Konstruktionen deutlich reduziert. Es bleibt Aufgabe des Planers, die Summe der
Wérmebrickeneffekte mit dem angestrebten Heizwérmebedart abzustimmen. Das Erreichen
des Passivhaus-Standards ist bei Verwendung der gezeigten Details jedenfalls méglich.

Die nachfolgenden Warmebricken-Beispiele sollen als Grundlage fur eine Erweiterung der
Serie ONORM B 8110 um das Beiblatt 4 der ONORM B 8110-6 ,Wérmeschutz im
Hochbau - Teil 6: Grundlagen und Nachweisverfahren - Heizwdrmebedarf und Kihlbedarf -
Beiblatt 4: Einfamilienhaus und Mehrfamilienhaus - Validierungsbeispiel fir die Berechnung
des Heizwérmebedarfs eines luftbeheizbaren Niedrigstenergiegebdudes (Passivhaus)” dienen.
Im Zuge der Erstellung dieses neuen Normtextes soll eine sogenannte Ringrechnung
(Kontrollrechnung durch mehrere Beteiligte) erfolgen. Da dieser Normungsprozess gerade
erst begonnen hat, wird darauf hingewiesen, dass die nachfolgenden Werte bislang noch
keiner Kontrollrechnung unterzogen wurden. Wie bereits im Kapitel 3.1beschrieben, kann
seitens der Verfasser keine Haftung fir die Richtigkeit der Ergebnisse Gbernommen werden.

Die Isothermendarstellungen der folgenden Details dienen nur der Anschaulichkeit, um zu

zeigen, wie das Temperaturfeld im Bereich der Wéarmebriicken aussieht. Es soll von diesen
Isothermendarstellungen nicht auf die Oberflachentemperatur geschlossen werden.
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Die W-Werte sind im PHPP mit der entsprechenden Lange und der entsprechenden
Temperaturdifferenz bzw. dem entsprechenden Temperaturkorrekturfaktor zu multiplizieren.
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3.3 Details

3.3.1 Aufienwand-Aufienkante (Massivbauweise)

Beschreibung:

Die Auflenwand-AuBenkante ist bei AuBenmafBibezug eine klassische negative Wérmebricke.
Da bei der Ermittlung des Warmeverlustes der homogenen Fléche die wéarmeabgebende
Flache des Eckbereichs doppelt bericksichtigt wird, wird der systematisch Gberbewertete
Wérmeverlust durch Ansatz der negativen Warmebricke korrigiert.

Aufbauten:
[AuBenwand
Warmeiibergangswiderstand [m2K/W]  innen R : 0,13
auBen Ry, : 0,04
Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. | Teilflache 3 (optional) Warmeleitf. | |Summe Breite
A WImMK)] p kg/(m3)] [kg/(m?)]  [MN/(m3)] A WI(mK)] A [WI/(mK)] | | Dicke [mm]
1.|Deckschicht 0,000 0
2.|EPS-F 0,032 300
3.|Klebemortel 0,000 0
STB-Wand (lt.
statischem 2,300 200
4.|Erfordernis)
5.|Spachtelung 0,000 0
6.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilfliche 3~ Summe
| [[50,0 Jem
U-Wert: 0,104 |wime)
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Darstellungen:

aulien

Bezugspunkt

auflen

Systematischer Horizontalschnitt

Isothermen-Darstellung
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Falschfarben-Infrarot-Darstellung

N SN SN SN S S N S S

Wérmestrom-Darstellung

0,047 W/(m.K)

(1T

Léngenbezogener Wérmedurchgangskoeffizient

Ergebnis:
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3.3.2 Auflenwand-Innenkante (Massivbauweise)

Beschreibung:

Die Auflenwand-Innenkante ist bei Auflenmaflbezug eine klassische positive Wéarmebricke.
Da bei der Ermittlung des Warmeverlustes der homogenen Flache die wéarmeabgebende
Flache des Eckbereichs nicht vollstandig bertcksichtigt wird, wird der systematisch
unterbewertete Warmeverlust durch Ansatz der positiven Warmebricke korrigiert.

Aufbauten:
[AuBenwand
Warmeiibergangswiderstand [m2K/W] innen Ry : 0,13
auRen Ry, : 0,04
Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk | Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. | Teilflache 3 (optional) Warmeleitf. | |Summe Breite
A WImK)] p [kg/(m3)] [kg/(m?)]  [MN/(m3)] A WI(mK)] A W/(mK)] [ [Dicke [mm]
1.|Deckschicht 0,000 0
2.|EPS-F 0,032 300
3.|Klebemortel 0,000 0
STB-Wand (lt.
statischem 2,300 200
4.|Erfordernis)
5.|Spachtelung 0,000 0
6.

Flachenanteil Teilflache 2

Flachenanteil Teilflache 3~ Summe

| [ 50,0 Jem
U-wert: [ 0,104  |wim=)
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Darstellungen:

aulen innen

Bezugspunkt

innen

Systematischer Horizontalschnitt

—

]

Isothermen-Darstellung
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Falschfarben-Infrarot-Darstellung

A N S S N SO SN S SO SN SN B S B O

Wérmestrom-Darstellung

Ergebnis der Wéarmebrickenberechnung:

Léngenbezogener Wérmedurchgangskoeffizient
¥ = 0,018 W/(m.K)
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3.3.3 AuBBenwand / Geschossdecke / Balkonplatte
mit 8cm Thermoelement (Massivbauweise)

Beschreibung:

Aufgrund des relativ hohen Wéarmebrickenverlustkoeffizienten sollen im Passivhausbau
Thermoelemente fir auskragende Balkon- und Loggienplatten nur in geringem Umfang oder
nur abschnittsweise zur Anwendung kommen. Zwischen den abschnittsweise angeordneten
Thermoelementen soll die Warmeddmmung der AuBenwand méglichst ungeschwécht
ausgefihrt werden. Der ladngenbezogene Warmedurchgangskoeffizient des ungeschwéchten
Bauteils mit der durchgezogenen Aussenddmmung wird nicht angegeben, da dieser
erwartungsgemdéf vernachléssigbar klein ist (W = 0).

Aufbauten:
‘AuBenwand
Wéarmetibergangswiderstand [m2K/W] innen Ry : 0,13
auBenRy:| 0,04
Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.|Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. | Teilflache 3 (optional) Waérmeleitf. | |Summe Breite
A WIMK)] p [kg/(m?)] [kg/(m?)]  [MN/(m?)] A [W/(mK)] A [W/(mK)] | |Dicke [mm]
1.|Deckschicht 0,000 0
2.|EPS-F 0,032 300
3.|Klebemortel 0,000 0
STB-Wand (lt.
statischem 2,300 200
4.|Erfordernis)
5.|Spachtelung 0,000 0
6.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 ~ Summe
| [50,0 Jem
U-Wert: _O 104 |wimek)
Geschossdecke
Warmetibergangswiderstand [m2K/W] innen Ry : 0,10
auBenRy:| 0,10
Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk | Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. | Teilflache 3 (optional) Warmeleitf. | |Summe Breite
A WImMK)] p [kg/(m3)] [kg/(m?)]  [MN/(m3)] A WI(mK)] A W/(mK)] [ [Dicke [mm]
1.|FuBbodenbelag 0,000 0
2.|Zementestrich E 225 1,400 50
3.|PE-Folie 0,000 0
Trittschalldammung
4.|EPS-T 33/30 e o
Dampfbremse, sd 2
120m, StoRe verklebt
oder verschweil3t 0,000 0
(z.B. PE-Folie
5./0,25mm)
gebundene
Ausgleichsschuttung
(Ausgleichs- und 0200 S0
6.|Installationsebene)
STB-Decke (lt.
statischem 2,300 200
7.|Erfordernis)
8.|Spachtelung 0,000 0
9.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 ~ Summe
| [330 [

U-wert: | 0,797 |wime)
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Darstellungen:

8cm
Thermoelement

Bezugspunkt

Systematischer Vertikalschnitt

Isothermen-Darstellung
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Falschfarben-Infrarot-Darstellung

Wérmestrom-Darstellung

Ergebnis der Warmebrickenberechnung:

Léngenbezogener Wérmedurchgangskoeffizient
Y = +0,349 W/(m.K)
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3.3.4 AufBenwand / Geschossdecke / Balkonplatte
mit 12cm Thermoelement (Massivbauweise)

Beschreibung:

Aufgrund des relativ hohen Wéarmebrickenverlustkoeffizienten sollen im Passivhausbau
Thermoelemente fir auskragende Balkon- und Loggienplatten nur in geringem Umfang oder
nur abschnittsweise zur Anwendung kommen. Zwischen den abschnittsweise angeordneten
Thermoelementen soll die Warmeddmmung der AuBenwand méglichst ungeschwécht
ausgefihrt werden. Der ladngenbezogene Warmedurchgangskoeffizient des ungeschwéchten
Bauteils mit der durchgezogenen Aussenddmmung wird nicht angegeben, da dieser
erwartungsgemdéf vernachléssigbar klein ist (W = 0).

Aufbauten:
‘AuBenwand
Warmeiibergangswiderstand [m2K/W]  innen R : 0,13
auBenRy.:| 0,04
Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. | Teilflache 3 (optional) Warmeleitf. | |Summe Breite
A WIMK)] p [kg/(m3)] [kg/(m?)]  [MN/(m?)] A [W/(mK)] A [W/(mK)] | |Dicke [mm]
1.|Deckschicht 0,000 0
2.|EPS-F 0,032 300
3.|Klebemortel 0,000 0
STB-Wand (lt.
statischem 2,300 200
4.|Erfordernis)
5.|Spachtelung 0,000 0
6.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilfliche 3~ Summe
| [[50,0 Jem
U-Wert: -_O 104 |wimx)
Geschossdecke
Warmeiibergangswiderstand [m2K/W]  innen Ry : 0,10
auBen Ry, : 0,10
Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. | Teilflache 3 (optional) Warmeleitf.| |Summe Breite
A WIMK)] p [kg/(m?)] [kg/(m?)]  [MN/(m?)] A [W/(mK)] A [W/(mK)] | |Dicke [mm]
1.|FuBbodenbelag 0,000 0
2.|Zementestrich E 225 1,400 50
3.|PE-Folie 0,000 0
Trittschalldammung
4.|EPS-T 33/30 Qs &
Dampfbremse, sd 2
120m, StoRe verklebt
oder verschweil3t 0,000 0
(z.B. PE-Folie
5./0,25mm)
gebundene
Ausgleichsschiittung
(Ausgleichs- und 0200 o0
6.|Installationsebene)
STB-Decke (lt.
statischem 2,300 200
7.|Erfordernis)
8.|Spachtelung 0,000 0
9.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilfliche 3~ Summe
[ [330 [

U-Wert: 0,797 |wimx)
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Darstellungen:

12cm
Thermoelement

Bezugspunkt

Systematischer Vertikalschnitt

Isothermen-Darstellung
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Falschfarben-Infrarot-Darstellung

Wérmestrom-Darstellung

Ergebnis der Warmebrickenberechnung:

Léngenbezogener Wérmedurchgangskoeffizient
¥ = +0,303 W/(m.K)
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3.3.5 Attika ,leicht” (Massivbauweise)

Beschreibung:

Ahnlich der AuBenwand-AuBenkante ist der Detailknotenpunkt ,Attika” bei AuBenmaBbezug
und entsprechender konstruktiver Ausbildung eine klassische negative Warmebricke.

Konstruktion:

Die StUtzkonstruktion des Detailknotens wird durch Kanthélzer, die in den statisch
erforderlichen Absténden und der erforderlichen Dimension ausgefihrt sind, gewdhrleistet (im
systematischen Vertikalschnitt mit brauner Farbe dargestellt). Alternativ dazu kénnen auch T-
oder L-Profile aus Stahl eingesetzt werden, diese sind aber am Befestigungspunkt (meist
Stahlbetondecke) thermisch zu trennen.

An diese Stitzkonstruktion wird beispielsweise eine Mehrschichtplatte befestigt, die neben der
aussteifenden Wirkung auch als Ebene fir den Hochzug der Dampfsperre dient. Die
Verbindung von Dampfsperre und Feuchtigkeitsabdichtung ist zur Verhinderung des
Feuchtigkeitseintrags durch Diffusion Gber die Flanken und somit fir eine dauerhaft
funktionstichtige Konstruktion jedenfalls zu empfehlen.

Vereinfacht kann der unten angegebene léngenbezogene Warmedurchgangskoeffizient Gber

die ganze Lénge der Attika angenommen werden. So liegt der Warmestrom durch diese
Konstruktion auf der sicheren Seite.
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Aufbauten:

‘AuBenwand
Warmetibergangswiderstand [m2K/W] innen Ry : 0,13
aulen R, : 0,04
Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.|Teilflache 2 (optional) Waérmeleitf. | Teilflache 3 (optional) Waérmeleitf. | |Summe Breite
A WImMK)] p [kg/(m?)] [kg/(m?3)]  [MN/(m?)] A [W/(mK)] A W/(mK)] | [Dicke [mm]
1.|Deckschicht 0,000 0
2.|EPS-F 0,032 300
3.|Klebemortel 0,000 0
STB-Wand (lt.
statischem 2,300 200
4.|Erfordernis)
5.|Spachtelung 0,000 0
6.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilfliche 3~ Summe
| [50,0 [

U-Wert: 0,104 [wime)

Flachdach als Warmdach

Wéarmetibergangswiderstand [m2K/W] innen Ry : 0,10
auBenRy:| 0,04
Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.|Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. | Teilflache 3 (optional) Waérmeleitf. | |Summe Breite
A WIMK)] p [kg/(m?)] [kg/(m?3)]  [MN/(m?)] A [W/(mK)] A [W/(mK)] | |Dicke [mm]
Kies 16/32 (Dicke
1.|beispielhaft) Sl Co
2.|Schutzvlies 0,000 0
F-Abdichtung 2 Lagen
E-KV-4 (beispielhaft 0,190 8
3 fir Warmdach)
Dampfdruck-
4.|ausgleichsschicht U000 g
EPS-W 25
5.|Gefalledammung U0SE =0
Dampfsperre, sd 2
1.500m, StoRe
verklebt oder
verschweil3t (z.B. Al- B &
GV 45 = Bitu-Alu-
6.|Bahn)
7.|Ausgleichsschicht 0,p00 0
8.|Voranstrich 0,000 0
STB-Decke (lt.
statischem 2,300 200
9.|Erfordernis)
10.|Spachtelung 0,000 0
11.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3~ Summe
| [722 e

U-Wert: 0,078 [wimx)
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Darstellungen:

Holzplatte

Bezugspunkt

Holzbalken

Systematischer Vertikalschnitt

Isothermen-Darstellung

Seite 32



Falschfarben-Infrarot-Darstellung

LI TR Y R A S R S S N | I A A (R R Y S ]

Wérmestrom-Darstellung

Ergebnis der Wéarmebrickenberechnung:

Léngenbezogener Warmedurchgangskoeffizient
Y =.0,030 W/(m.K)
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3.3.6 Attika ,massiv” (Massivbauweise)

Beschreibung:

Ahnlich der AuBenwand-AuBenkante ist der Detailknotenpunkt ,Attika” bei AuBenmaBbezug
und entsprechender konstruktiver Ausbildung eine klassische negative Warmebricke.

Konstruktion:

Die Stitzkonstruktion der Attika kann beispielsweise durch Aufmauerung von 2 bis 3 Scharen
Ziegel mit Perlitefillung oder Porenbetonsteinen erfolgen. Bestehen aufgrund der Nutzung
(Terrasse,...) oder anderer Rahmenbedingungen Zweifel, dass die Stabilitét gewdhrleistet ist,
kann ein bewehrter Stahlbeton-Rost vorgesehen werden.

An der Aufmauerung kann der Hochzug der Dampfsperre erfolgen. Die Verbindung von
Dampfsperre und Feuchtigkeitsabdichtung ist zur Verhinderung des Feuchtigkeitseintrags
durch Diffusion Gber die Flanken und somit fir eine dauerhaft funktionstichtige Konstruktion
jedenfalls zu empfehlen.

Der unten angegebene léngenbezogene Warmedurchgangskoeffizient kann Gber die ganze
Lénge der Attika angenommen werden.
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Aufbauten:

[AuBenwand
Warmeiibergangswiderstand [m2K/W] innen R : 0,13
aulen Ry, : 0,04
Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk | Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. | Teilflache 3 (optional) Warmeleitf. | |Summe Breite
A WIMK)] p [kg/(m?)] [kg/(m?)]  [MN/(m?)] A [WAmK)] A [W/(mK)] | |Dicke [mm]
1.|Deckschicht 0,000 0
2.|EPS-F 0,032 300
3.|Klebemortel 0,000 0
STB-Wand (lt.
statischem 2,300 200
4.|Erfordernis)
5.|Spachtelung 0,000 0
6.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilfliche 3~ Summe
| [[50,0 ]em

U-Wert: 0,104 [wimx)

Flachdach als Warmdach

Warmeibergangswiderstand [m2K/W] innen R : 0,10
auRen Ry, : 0,04
Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. | Teilflache 3 (optional) Warmeleitf. | |Summe Breite
A WImK)] p [kg/(m?)] [kg/(m3)]  [MN/(m?)] A [WAmK)] A W/(mK)] [ [Dicke [mm]
Kies 16/32 (Dicke
1. |beispielhaft) EL00 S0
2.|Schutzvlies 0,000 0
F-Abdichtung 2 Lagen
E-KV-4 (beispielhaft 0,190 8
3 fur Warmdach)
Dampfdruck-
4.|ausgleichsschicht U000 g
EPS-W 25
5.|Gefalledammung Ofss =0
Dampfsperre, sd 2
1.500m, StoRe
verklebt oder
verschweifdt (z.B. Al- B &
GV 45 = Bitu-Alu-
6.|Bahn)
7.|Ausgleichsschicht 0,000 0
8.|Voranstrich 0,000 0
STB-Decke (lt.
statischem 2,300 200
9.|Erfordernis)
10.|Spachtelung 0,000 0
11.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflaiche 3~ Summe
| 722 e

U-Wert: 0,078 |wimx)
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Darstellungen:

Holzplatte

Bezugspunkt

Ziegel mit
Perlitefillung

Systematischer Vertikalschnitt

Isothermen-Darstellung
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Falschfarben-Infrarot-Darstellung

[ A

Wérmestrom-Darstellung

Ergebnis der Warmebrickenberechnung:

Léngenbezogener Wérmedurchgangskoeffizient
¥ = .0,040 W/(m.K)
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3.3.7 tragende Auflenwand / Bodenplatte (Massivbauweise)

Beschreibung:

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen den Schnittpunkt der tragenden AuBBenwand mit der
Bodenplatte eines nicht unterkellerten mehrgeschossigen Gebédudes oder eines Gebdudes bei
dem sich der Keller innerhalb der thermischen Gebdudehille befindet. Das Erdreich wurde
nicht mitmodelliert. Eine Modellierung der Warmebricke gegen AuBenluft liegt auf der
sicheren Seite. Diese Vorgangsweise wird auch im PHPP-Handbuch [FEIO7] empfohlen,
wegen geringerem Modellierungsaufwand. Der Einfluss des Erdreiches wird Gber die
Temperaturkorrekturfaktoren hinreichend genug bericksichtigt.

Dieser Knotenpunkt ist ein typisches Beispiel dafir, dass bei einem mehrgeschossigen
Gebdude aufgrund der statischen Gegebenheiten (vertikale Lastabtragung, Erdbeben, ...)
gewisse Warmebricken nicht vermeidbar sind und daher kompensiert werden mussen. Eine
wdrmebrickenarme Démmung unter der Bodenplatte ist zwar denkbar und wird vereinzelt
auch umgesetzt, es sprechen jedoch verschiedene Griinden, wie z.B. die Grenze der
Belastbarkeit von XPS-G bei besonders hohen Gebduden oder auch die Resistenz der
Dammung gegen Ole und Schadstoffe im Boden, fir eine Dédmmung an der
Bodenplattenoberseite.

Konstruktion:

Um die Ddmmebene der AuBenwand-Déammung und jene der Bodenplatten-Dammung zu
verbinden, muss die tragende Konstruktion so weit als méglich reduziert werden. Das gelingt
durch Auflésung der Wand zu einzelnen ,Héckern” (auch ,Auszahnung” oder ,warmer Fuf3”
genannt).

Dabei werden die Lasten auf ,Ministitzen” zusammengefGhrt. Die Héhe entspricht i.d.R. jener
der Bodenplatten-Démmung. Zwischen den Héckern wird aufgrund der Unempfindlichkeit
gegen Feuchtigkeit und der geringen Warmeleitféhigkeit XPS-G eingelegt. Bei Wénden mit
besonderen Brandschutzanforderungen (z.B. Feuermauern) empfiehlt sich der Einsatz von
Porenbeton als ,Démmung” zwischen den Héckern.

Abbildung 2: Héckerausbildung [Schéberl & Psll OEG]
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Abbildung 3: Héckerausbildung [Schéberl & Pall OEG]

Bei der Berechnung des Wérmebrickenverlustkoeftizienten ist zu bericksichtigen, dass der
Hocker deutlich hoher als gewshnlicher Stahlbeton bewehrt ist und daher auch die
Warmeleitfahigkeit () dementsprechend héher ist.

Auf die entsprechend fachgerechte Ausfihrung der Feuchtigkeitsabdichtung ist insbesondere
im Bereich der Hécker zu achten. Soll eine bituminése Abdichtung aufgebracht werden, ist
die Oberflache der Hocker mit einer Spachtelmasse zu schitzen (Flammschutz). Werden die
Hocker im Bereich der Feuchtigkeitsabdichtung angeordnet, stellt diese auch gleichzeitig die
luftdichte Ebene dar. Ist das nicht der Fall — Bsp.: EG Niedrigenergiehaus, Obergeschosse
Passivhaus — ist die Luftdichtheit durch geeignete MaBnahmen wie beispielsweise durch
dauerhafte Abklebung oder Aufflémmen einer bituminésen Abdichtung luftdicht anzudichten.
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Aufbauten:

[N

w

o

[\

>

o

[KellerauBenwand

Warmeibergangswiderstand [m2K/W]  innen Rg; : 0,13
aulen Ry, : 0,00

Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. | Teilflache 3 (optional) Warmeleitf. | |Summe Breite
A WImK)] p [kg/m?)] [kg/(m?)]  [MN/(m3)] A WI(mK)] A [W/(mK)] | [Dicke [mm]
.|Erdreich 0,000 0
Noppenbahn mit
:
(Gleitschicht)
|XPS-G 0,038 200
Klebemortel/
Bitumenkleber Doy g
STB-Wand B1/B2 ("WU-
Stschern 2300 300
Erfordernis)
.|Spachtelung 0,000 0

Flachenanteil Teilflache 2

Flachenanteil Teilflache 3~ Summe

| [[50,0 Jem
U-wert: [ 0,181 [wimx)

w

I

4]

o

©

Bodenplatte oberseitig gedammt

Warmeubergangswiderstand [m2K/W]  innen Rg; : 0,17
auBen Ry, : 0,00

Teilflache 1

Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf.

A WImMK)T p [kg/(m3)] [kg/(m?)]

[MN/(m3)] A WI(mK)]

Teilflache 3 (optional) Warmeleitf. | |Summe Breite
A WI(mK)] | | Dicke [mm]

N

© N

10.

FuRbodenbelag

0,000

0

Zementestrich E 225

1,

#00

60

.|PE-Folie

0,000

0

Trittschalldammung

|EPS-T 28/25

0,044

25

Dampfsperre, sd 2
1.500m, StoRe
verklebt oder
verschweilt (z.B.
Aluverbundfolie -
PET/AIU/PET oder

|PET/AILIPE)

0,000

EPS-W20
(Installationsebene
fur warmefithrende

| Leitungen)

0,038

300

F-Abdichtung 1 Lage
E-KV-5 (beispielhaft
fur "Bodenfeuchte”)

0,000

.| Voranstrich

2,300

STB-Bodenplatte (lt.
statischem

.|Erfordernis)

0,000

400

Flachenanteil Teilflache 2

Flachenanteil Teilflache 3~ Summe

[ 79,0 Jem
U-wert: [ 0,115  [wim
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Darstellungen
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Systematischer Vertikalschnitt

Isothermen-Darstellung
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Falschfarben-Infrarot-Darstellung

Wérmestrom-Darstellung

Ergebnis der Warmebrickenberechnung:

Léngenbezogener Wérmedurchgangskoeffizient
¥ = +0,804 W/(m.K)
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3.3.8 tragende Innenwand / Bodenplatte (Massivbauweise)

Beschreibung:

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen den Schnittpunkt der tragenden Innenwand mit der
Bodenplatte eines nicht unterkellerten mehrgeschossigen Gebédudes oder eines Gebdudes bei
dem sich der Keller innerhalb der thermischen Gebdudehille befindet. Das Erdreich wurde
nicht mitmodelliert. Eine Modellierung der Warmebricke gegen AuBenluft liegt auf der
sicheren Seite. Diese Vorgangsweise wird auch im PHPP-Handbuch [FEIO7] empfohlen,
wegen geringerem Modellierungsaufwand. Der Einfluss des Erdreiches wird Gber die
Temperaturkorrekturfaktoren hinreichend genug bericksichtigt.

Dieser Knotenpunkt ist ein typisches Beispiel dafir, dass bei einem mehrgeschossigen
Gebdude aufgrund der statischen Gegebenheiten (vertikale Lastabtragung, Erdbeben, ...)
gewisse Warmebricken nicht vermeidbar sind und daher kompensiert werden mussen. Eine
wdrmebrickenarme Démmung unter der Bodenplatte ist zwar denkbar und wird vereinzelt
auch umgesetzt, es sprechen jedoch verschiedene Griinden, wie z.B. die Grenze der
Belastbarkeit von XPS-G bei besonders hohen Gebduden oder auch die Resistenz der
Dammung gegen Ole und Schadstoffe im Boden, fir eine Dédmmung an der
Bodenplattenoberseite.

Konstruktion:

Um die Bodenplatten-Dammung maglichst ohne Unterbrechung anordnen zu kénnen, muss
die tfragende Konstruktion so weit als méglich reduziert werden. Das gelingt durch Auflésung
der Wand zu einzelnen ,Héckern” (auch ,Auszahnung” oder ,warmer FuB3“ genannt).

Dabei werden die Lasten auf ,Ministitzen” zusammengefihrt. Die Héhe entspricht i.d.R. jener
der Bodenplatten-Démmung. Zwischen den Héckern wird aufgrund der Unempfindlichkeit
gegen Feuchtigkeit und der geringen Warmeleitféhigkeit XPS-G eingelegt. Bei Wénden mit
besonderen Brandschutzanforderungen (z.B. Brandmauern) empfiehlt sich der Einsatz von
Porenbeton als ,Dammung” zwischen den Hockern.

Bei der Berechnung des Wérmebrickenverlustkoeftizienten ist zu bericksichtigen, dass der

Hocker deutlich hoher als gewshnlicher Stahlbeton bewehrt ist und daher auch die
Waeérmeleitféhigkeit (A) dementsprechend hdher ist.
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Aufbauten:

‘Innenwand tragend

Warmeubergangswiderstand [m2K/W]

innen R : 0,13
auBenRg:[ 0,13

Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. | Teilflache 3 (optional) Warmeleitf. | |Summe Breite
A WImK)] p [kg/(m3)] [kg/(m3)]  [MN/(m?)] A [WI(mK)] A [W/(mK)] | |Dicke [mm]

1.|Spachtelung 0,000 0

STB-Wand (It.

statischem 2,300 300
2.|Erfordernis)
3.|Spachtelung 0,000 0
4

Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilfliche 3~ Summe
| [30,0 Jem

U-Wert: 2,561 [wimx)

Bodenplatte oberseitig gedammt

Warmeubergangswiderstand [m2K/W]

innen Ry : 0,17
auBen Ry, :[ 0,00

Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. | Teilflache 3 (optional) Waérmeleitf. | |Summe Breite
A WAMK)] p [kg/(m?)] [kg/(m?)]  [MN/(m?)] A Wi(mK)] A [W/(mK)] | |Dicke [mm]
1.|FuBbodenbelag 0,000 0
2.|Zementestrich E 225 1,400 60
3.|PE-Folie 0,000 0
Trittschalldammung
4.|EPS-T 28/25 GO 2
Dampfsperre, sd
1.500m, StéRe
verklebt oder
verschweil3t (z.B. 0,000 0
Aluverbundfolie -
PET/AIU/PET oder
5. |PET/AIU/PE)
EPS-W20
(!lnstalt]latlorlsebene 0,038 300
fur warmefiihrende
6.|Leitungen)
F-Abdichtung 1 Lage
E-KV-5 (beispielhaft 0,000 5
; fur "Bodenfeuchte")
8.|Voranstrich 2,300
STB-Bodenplatte (It.
statischem 0,000 400
9.|Erfordernis)
10.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilfliche 3~ Summe
| (79,0 Jem

U-wert: | 0,115 |wim)
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Darstellungen:

LSHocker” mit ca.
5% Bew.-Anteil

Bezugspunkt

Systematischer Vertikalschnitt

—

Isothermen-Darstellung
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Falschfarben-Infrarot-Darstellung

Wérmestrom-Darstellung

Ergebnis der Warmebrickenberechnung:

Léngenbezogener Wérmedurchgangskoeffizient
Y= +1,168 W/(m.K)
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3.3.9 tragende Auflenwand / Kellerdecke - Dammung oben (Massivbauweise)

Beschreibung:

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen den Schnittpunkt der tragenden AuBBenwand mit der
Kellerdecke eines unterkellerten mehrgeschossigen Gebdudes. Der Keller befindet sich nicht
innerhalb der thermischen Gebdaudehille. Wegen zwei unterschiedlichen
Temperaturrandbedingungen (auBen und unbeheizt) werden fir diese Wéarmebricke zwei
léngenbezogene Warmedurchgangskoeffizienten angegeben — einer fur die Aussenwand,
welche an die AuBenluft grenzt und einer fir die Kellerdecke, welche an den unbeheizten
Keller grenzt.

Dieser Knotenpunkt ist ein typisches Beispiel dafir, dass bei einem mehrgeschossigen
Gebdude aufgrund der statischen Gegebenheiten (vertikale Lastabtragung, Erdbeben, ...)
gewisse Wéarmebricken nicht vermeidbar sind und daher kompensiert werden missen.

Konstruktion:

Hinsichtlich der Warmebrickenwirkung ist es relativ unerheblich, ob die Démmebene
oberhalb oder unterhalb der Kellerdecke angeordnet wird. In beiden Fallen besteht die
Herausforderung darin, die Dammebene der AuBenwand-Dammung und jene der
Kellerdecken-Dammung zu verbinden. Dazu muss die tragende Konstruktion so weit als
mdglich reduziert werden. Das gelingt durch Auflésung der Wand zu einzelnen ,Héckern”
(auch ,Auszahnung” oder ,warmer Fuf3” genannt).

Dabei werden die Lasten auf ,Ministitzen” zusammengefihrt. Die Héhe entspricht i.d.R. jener
der Kellerdecken-Démmung. Zwischen den Héckern wird aufgrund der Unempfindlichkeit
gegen Feuchtigkeit und der geringen Warmeleitféhigkeit XPS-G eingelegt. Bei Wénden mit
besonderen Brandschutzanforderungen (z.B. Feuermauern) empfiehlt sich der Einsatz von
Porenbeton als ,Dammung” zwischen den Hockern.

Bei der Berechnung des Wéarmebriickenverlustkoeffizienten ist zu bericksichtigen, dass der
Hocker deutlich hoher als gewshnlicher Stahlbeton bewehrt ist und daher auch die
Warmeleitfahigkeit () dementsprechend héher ist.

Auf die entsprechend fachgerechte Ausfihrung der Feuchtigkeitsabdichtung ist insbesondere
im Bereich der Hécker zu achten. Soll eine bituminése Abdichtung aufgebracht werden, ist
die Oberflache der Hocker mit einer Spachtelmasse zu schitzen (Flammschutz). Werden die
Hocker im Bereich der Feuchtigkeitsabdichtung angeordnet, stellt diese auch gleichzeitig die
luftdichte Ebene dar. Ist das nicht der Fall — Bsp.: EG Niedrigenergiehaus, Obergeschosse
Passivhaus — ist die Luftdichtheit durch geeignete MaBnahmen wie beispielsweise durch
dauerhafte Abklebung oder Aufflémmen einer bitumindsen Abdichtung luftdicht anzudichten.
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Aufbauten:

[AuBenwand
Warmeibergangswiderstand [m2K/W]  innen Rg; : 0,13
auBen Ry, : 0,04
Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. | Teilflache 3 (optional) Warmeleitf. | |Summe Breite
A WImK)] p [kg/m?)] [kg/(m?)]  [MN/(m3)] A WI(mK)] A [W/(mK)] | [Dicke [mm]
1.|Deckschicht 0,000 0
2.|EPS-F 0,032 300
3.|Klebemortel 0,000 0
STB-Wand (lt.
statischem 2,300 200
4.|Erfordernis)
5.|Spachtelung 0,000 0
6.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3~ Summe
| [50.0 Jem
U-wert: [ 0,104  [wim)
KellerauBenwand
Warmeibergangswiderstand [m2K/W]  innen Rg; : 0,13
auBen Ry, : 0,00
Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. | Teilflache 3 (optional) Warmeleitf. | |Summe Breite
A WIMK)] p [kg/(m3)] [kg/(m?)]  [MN/(m3)] A [W/(mK)] A [W/(mK)] | |Dicke [mm]
1.|Erdreich 0,000
Noppenbahn mit
|nltegr|§rtem 0,000 0
Filtervlies
2.|(Gleitschicht)
3.[XPS-G 0,035 50
Klebemartel/
4.|Bitumenkleber 0000 ©
STB-Wand B1/B2 ("WU-
Clatonfy 2,300 300
statischem
5. |Erfordernis)
6.|Spachtelung 0,000 0
7.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3~ Summe
| [(36.0 Jor

U-wert: [ 0,592  [wim)

Kellerdecke oberseitig gedammt

Warmetbergangswiderstand [m2K/W]

innen R; : 0,17
auBen Ry, : 0,17

Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. | Teilflache 3 (optional) Warmeleitf. | |Summe Breite
A WImMK)] p kg/(m?)] [kg/(m?)]  [MN/(m3)] A [W/(mK)] A W/(mK)] | [Dicke [mm]

1.|FuBbodenbelag 0,000 0
2.|Zementestrich E 225 1,400 60
3.|PE-Folie 0,000 0

Trittschalldammung
4.|EPS-T 28/25 g =

Dampfsperre, sd 2

200m, StoRe verklebt

oder verschweif3t 0,000 0

(z.B. 2xPE-Folie
5./0,20mm)

EPS-W20

(!‘nstglllatlor‘llsebene 0038 300

fur warmefiihrende
6.|Leitungen)

STB-Decke (lt.

statischem 2,300 300
7.|Erfordernis)
8.

Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 ~ Summe
| [[685 o

U-wert: | 0,111 [wim)

Erdreich: Wéarmeleitfahigkeit A= 2,0 W/(m.K)
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Darstellungen:

SHocker” mit ca.
5% Bew.-Anteil

Bezugspunkt

Systematischer Vertikalschnitt

Isothermen-Darstellung
(links Wérmetransport nur nach AuBen, rechts Wérmetransport nur zum unbeheizten Keller)
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Color Legend
oo® 01® 02* 03 05 06 07 0% 10° ¢

Falschfarben-Infrarot-Darstellung
(links Wérmetransport nur nach Aulen, rechts Wérmetransport nur zum unbeheizten Keller)

Wérmestrom-Darstellung
(links Wérmetransport nur nach AuBen, rechts Wérmetransport nur zum unbeheizten Keller)

Ergebnis der Warmebrickenberechnung:

Léngenbezogener Warmedurchgangskoeffizient fir die Aussenwand
Y = .0,024 W/(m.K)

Léngenbezogener Wérmedurchgangskoeffizient fir die Kellerdecke
¥ = +0,607 W/(m.K)
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3.3.10 tragende Innenwand / Kellerdecke - Démmung oben (Massivbauweise)

Beschreibung:

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen den Schnittpunkt der tragenden Innenwand mit der
Kellerdecke eines unterkellerten mehrgeschossigen Gebdudes. Der Keller befindet sich nicht
innerhalb der thermischen Gebdudehille. Das Erdreich wurde nicht mitmodelliert. Eine
Modellierung der Wéarmebricke gegen Auenluft liegt auf der sicheren Seite. Diese
Vorgangsweise wird auch im PHPP-Handbuch [FEIO7] empfohlen, wegen geringerem
Modellierungsaufwand. Der Einfluss des Erdreiches (auf die Kellertemperatur) wird Gber die
Temperaturkorrekturfaktoren hinreichend genug bericksichtigt.

Dieser Knotenpunkt ist ein typisches Beispiel dafir, dass bei einem mehrgeschossigen
Gebdude aufgrund der statischen Gegebenheiten (vertikale Lastabtragung, Erdbeben, ...)
gewisse Wéarmebricken nicht vermeidbar sind und daher kompensiert werden missen.

Konstruktion:

Hinsichtlich der Warmebrickenwirkung ist es relativ unerheblich, ob die Démmebene
oberhalb oder unterhalb der Kellerdecke angeordnet wird. In beiden Fallen besteht die
Herausforderung darin, die Dammebene der AuBenwand-Dammung und jene der
Kellerdecken-Dammung zu verbinden. Dazu muss die tragende Konstruktion so weit als
mdglich reduziert werden. Das gelingt durch Auflésung der Wand zu einzelnen ,Héckern”.

Dabei werden die Lasten auf ,Ministitzen” zusammengefihrt. Die Héhe entspricht i.d.R. jener
der Kellerdecken-Démmung. Zwischen den Héckern wird aufgrund der Unempfindlichkeit
gegen Feuchtigkeit und der geringen Warmeleitféhigkeit XPS-G eingelegt. Bei Wénden mit
besonderen Brandschutzanforderungen (z.B. Brandmauern) empfiehlt sich der Einsatz von
Porenbeton als ,Dammung” zwischen den Hockern.

Bei der Berechnung des Wéarmebriickenverlustkoeffizienten ist zu bericksichtigen, dass der

Hocker deutlich héher als gewshnlicher Stahlbeton bewehrt ist und daher auch die
Warmeleitféhigkeit (A) dementsprechend héher ist.
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Aufbauten:

[Innenwand tragend

Warmeibergangswiderstand [m2K/W]  innen Rg; : 0,13
auBen Ry, : 0,13
Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. | Teilflache 3 (optional) Warmeleitf. | |Summe Breite
A WIMK)] p [kg/(m3)] [kg/(m?)]  [MN/(m3)] A [W/(mK)] A [W/(mK)] | [Dicke [mm]
1.|Spachtelung 0,000 0
STB-Wand (It.
statischem 2,300 300
2.|Erfordernis)
3.|Spachtelung 0,000 0
4.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 ~ Summe
| [30.0 Jer

U-Wert: | 2 561 [wimx)

Kellerdecke oberseitig gedammt

Warmelibergangswiderstand [m2K/W] innen R; : 0,17
auBen R, : 0,17
Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. [ Teilflache 3 (optional) Warmeleitf.| |Summe Breite
A WIMK)] p [kg/(m?)] [kg/(m?)]  [MN/(m3)] A [W/(mK)] A [W/(mK)] | |Dicke [mm]

1.|FuBbodenbelag 0,000 0
2.|Zementestrich E 225 1,400 60
3.|PE-Folie 0,000 0

Trittschalldammung
4.|EPS-T 28/25 e 2=

Dampfsperre, sd 2

200m, StoRe verklebt

oder verschweilRt 0,000 0

(z.B. 2xPE-Folie
5./0,20mm)

EPS-W20

(!.nstaillatlor]sebene 0,038 300

fur warmefihrende
6.|Leitungen)

STB-Decke (lt.

statischem 2,300 300
7.|Erfordernis)
8.

Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3~ Summe
| [[685 o

U-wert: [ 0,111  [wimx)
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Darstellungen:

SHocker” mit ca.
5% Bew.-Anteil

Bezugspunkt

Systematischer Vertikalschnitt

Isothermen-Darstellung
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Falschfarben-Infrarot-Darstellung

Wérmestrom-Darstellung

Ergebnis der Warmebrickenberechnung:

Léngenbezogener Wérmedurchgangskoeffizient
Y =41,146 W/(m.K)
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3.3.11 tragende Auflenwand / Kellerdecke - Dammung unten (Massivbauweise)

Beschreibung:

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen den Schnittpunkt der tragenden AuBBenwand mit der
Kellerdecke eines unterkellerten mehrgeschossigen Gebdudes. Der Keller befindet sich nicht
innerhalb der thermischen Gebdaudehille. Wegen zwei unterschiedlichen
Temperaturrandbedingungen (auflen und unbeheizt) werden fir diese Warmebricke zwei
léngenbezogene Warmedurchgangskoeffizienten angegeben — einer fir die Aussenwand,
welche an die Auflenluft grenzt und einer fur die Kellerdecke, welche an den unbeheizten
Keller grenzt.

Dieser Knotenpunkt ist ein typisches Beispiel dafir, dass bei einem mehrgeschossigen
Gebdude aufgrund der statischen Gegebenheiten (vertikale Lastabtragung, Erdbeben, ...)
gewisse Wéarmebricken nicht vermeidbar sind und daher kompensiert werden missen.

Konstruktion:

Hinsichtlich der Warmebrickenwirkung ist es relativ unerheblich, ob die Démmebene
oberhalb oder unterhalb der Kellerdecke angeordnet wird. In beiden Fallen besteht die
Herausforderung darin, die Dammebene der AuBenwand-Dammung und jene der
Kellerdecken-Dammung zu verbinden. Dazu muss die tragende Konstruktion so weit als
mdglich reduziert werden. Das gelingt durch Auflésung der Wand zu einzelnen ,Héckern”
(auch ,Auszahnung” oder ,warmer Fu3” genannt).

Dabei werden die Lasten auf ,Ministitzen” zusammengefihrt. Die Héhe entspricht i.d.R. jener
der Kellerdecken-Démmung. Zwischen den Héckern wird aufgrund der Unempfindlichkeit
gegen Feuchtigkeit und der geringen Warmeleitféhigkeit XPS-G eingelegt. Bei Wénden mit
besonderen Brandschutzanforderungen (z.B. Feuermauern) empfiehlt sich der Einsatz von
Porenbeton als ,Dammung” zwischen den Hockern.

Bei der Berechnung des Wéarmebriickenverlustkoeffizienten ist zu bericksichtigen, dass der
Hocker deutlich héher als gewshnlicher Stahlbeton bewehrt ist und daher auch die
Warmeleitfahigkeit (A) dementsprechend héher ist.

Auf die entsprechend fachgerechte Ausfihrung der Feuchtigkeitsabdichtung ist insbesondere
im Bereich der Hécker zu achten. Soll eine bituminése Abdichtung aufgebracht werden, ist
die Oberflache der Hocker mit einer Spachtelmasse zu schitzen (Flammschutz). Werden die
Hocker im Bereich der Feuchtigkeitsabdichtung angeordnet, stellt diese auch gleichzeitig die
luftdichte Ebene dar. Ist das nicht der Fall — Bsp.: EG Niedrigenergiehaus, Obergeschosse
Passivhaus — ist die Luftdichtheit durch geeignete MaBnahmen wie beispielsweise durch
dauerhafte Abklebung oder Aufflémmen einer bitumindsen Abdichtung luftdicht anzudichten.
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Aufbauten:

[AuBenwand
Warmeibergangswiderstand [m2K/W]  innen Rg; : 0,13
auBen Ry, : 0,04
Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. | Teilflache 3 (optional) Warmeleitf. | |Summe Breite
A WIMK)] p [kg/(m3)] [kg/(m?)]  [MN/(m3)] A [W/(mK)] A [W/(mK)] | |Dicke [mm]
1.|Deckschicht 0,000 0
2.|EPS-F 0,032 300
3.|Klebemortel 0,000 0
STB-Wand (lt.
statischem 2,300 200
4.|Erfordernis)
5.|Spachtelung 0,000 0
6.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3~ Summe
| [50.0 Jem
U-wert: [ 0,104  [wim)
KellerauBenwand
Warmeibergangswiderstand [m2K/W]  innen Rg; : 0,13
auBen Ry, : 0,00
Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. | Teilflache 3 (optional) Warmeleitf. | |Summe Breite
A WImK)] p [kg/m?)] [kg/(m?)]  [MN/(m3)] A WI(mK)] A [W/(mK)] | [Dicke [mm]
1.|Erdreich 0,000
Noppenbahn mit
|qtegrl§rtem 0,000 0
Filtervlies
2.|(Gleitschicht)
3.[XPS-G 0,035 50
Klebemartel/
4.|Bitumenkleber 0000 ©
STB-Wand B1/B2 ("WU-
Clatonfy 2,300 300
statischem
5. |Erfordernis)
6.|Spachtelung 0,000 0
7.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3~ Summe
| [(36.0 Jor

U-wert: [ 0,592  [wim)

Kellerdecke unterseitig gedammt

Warmeibergangswiderstand [m2K/W]  innen Rg; : 0,17
auBen Ry, : 0,17
Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. | Teilflache 3 (optional) Warmeleitf. | |Summe Breite
A WIMK)] p [kg/(m3)] [kg/(m?)]  [MN/(M3)] A [W/(mK)] A [W/(mK)] | |Dicke [mm]

1.|FuBbodenbelag 0,000 0
2.|Zementestrich E 225 1,400 50
3.|PE-Folie 0,000 0

Trittschalldammung
4.|EPS-T 33/30 g &

Dampfbremse, sd =~ 2

120m, StoRe verklebt

oder verschweil3t 0,000 0

(z.B. PE-Folie
5./0,25mm)

gebundene

Ausgleichsschittung

(Ausgleichs- und 0200 20
6.|Installationsebene)

STB-Decke (lt.

statischem 2,300 300
7.|Erfordernis)
8.|Klebemortel 0,000 0
9.|MW-PT 0,036 300

10.|Deckschicht 0,000 0
11.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 ~ Summe
| [73.0 e

U-wert: | 0,102 [wim)

Erdreich: Wéarmeleitfahigkeit A= 2,0 W/(m.K)
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Darstellungen:

JHocker” mit ca.
5% Bew.-Anteil

Bezugspunkt

Systematischer Vertikalschnitt

Isothermen-Darstellung
(links Wérmetransport nur nach Auf3en, rechts Wérmetransport nur zum unbeheizten Keller)
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Color Legend
oo* 01® 03¢

03 05 06* 07 08 10° ¢
RN

Falschfarben-Infrarot-Darstellung
(links Wérmetransport nur nach AuBen, rechts Wérmetransport nur zum unbeheizten Keller)

Wérmestrom-Darstellung
(links Wérmetransport nur nach AuBen, rechts Wérmetransport nur zum unbeheizten Keller)

Ergebnis der Wéarmebrickenberechnung:

Léngenbezogener Warmedurchgangskoeffizient fir die Aussenwand
¥ = +0,663 W/(m.K)

Léngenbezogener Wérmedurchgangskoeffizient fir die Kellerdecke
¥ = +0,006 W/(m.K)
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3.3.12 tragende Innenwand / Kellerdecke - Dammung unten (Massivbauweise)

Beschreibung:

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen den Schnittpunkt der tragenden Innenwand mit der
Kellerdecke eines unterkellerten mehrgeschossigen Gebdudes. Der Keller befindet sich nicht
innerhalb der thermischen Gebdudehlle.

Dieser Knotenpunkt ist ein typisches Beispiel dafir, dass bei einem mehrgeschossigen
Gebdude aufgrund der statischen Gegebenheiten (vertikale Lastabtragung, Erdbeben, ...)
gewisse Warmebricken nicht vermeidbar sind und daher kompensiert werden missen.

Konstruktion:

Hinsichtlich der Warmebrickenwirkung ist es relativ unerheblich, ob die Dammebene
oberhalb oder unterhalb der Kellerdecke angeordnet wird. In beiden Fallen besteht die
Herausforderung darin, die Démmebene der Auenwand-Démmung und jene der
Kellerdecken-Dammung zu verbinden. Dazu muss die tragende Konstruktion so weit als
mdglich reduziert werden. Das gelingt durch Auflésung der Wand zu einzelnen ,Héckern”.

Dabei werden die Lasten auf ,Ministitzen” zusammengefGhrt. Die Héhe entspricht i.d.R. jener
der Kellerdecken-Démmung. Zwischen den Héckern wird aufgrund der Unempfindlichkeit
gegen Feuchtigkeit und der geringen Warmeleitféhigkeit XPS-G eingelegt. Bei Wéanden mit
besonderen Brandschutzanforderungen (z.B. Brandmauern) empfiehlt sich der Einsatz von
Porenbeton als ,Démmung” zwischen den Héckern.

Bei der Berechnung des Wérmebriickenverlustkoeffizienten ist zu bericksichtigen, dass der

Hocker deutlich héher als gewshnlicher Stahlbeton bewehrt ist und daher auch die
Warmeleitféhigkeit (A) dementsprechend héher ist.
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Aufbauten:

[Innenwand tragend

Warmeubergangswiderstand [m2K/W]

innen R; : 0,13
auBen Ry, : 0,13

Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. | Teilflache 3 (optional) Warmeleitf. | |Summe Breite
A WImK)] p [kg/m?)] [kg/(m?)]  [MN/(m3)] A WI(mK)] A WI(mK)] | [Dicke [mm]
1.|Spachtelung 0,000
STB-Wand (It.
statischem 2,300 300
2.|Erfordernis)
3.|Spachtelung 0,000 0
4.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 ~ Summe
| [[300

|cm

U-Wert: | 2 561 [wimx)

Kellerdecke unterseitig gedammt

Warmetbergangswiderstand [m2K/W]

innen R; : 0,17
auBen Ry, 0,17

Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. [ Teilflache 3 (optional) Warmeleitf. | |Summe Breite
A WImK)] p [kg/(m3)] [kg/(m?)]  [MN/(m?3)] A [W/(mK)] A [WI(mK)] Dicke [mm]

1.|FuBbodenbelag 0,000 0
2.|Zementestrich E 225 1,400 50
3.|PE-Folie 0,000 0

Trittschalldammung
4.|EPS-T 33/30 e S0

Dampfbremse, sd 2

120m, StoRe verklebt

oder verschweil3t 0,000 0

(z.B. PE-Folie
5./0,25mm)

gebundene

Ausgleichsschuttung

(Ausgleichs- und 0200 U
6.|Installationsebene)

STB-Decke (lt.

statischem 2,300 300
7.|Erfordernis)
8.|Klebemortel 0,000 0
9.|MW-PT 0,036 300

10.|Deckschicht 0,000 0
11.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3~ Summe
| [ 730

|cm

U-wert: [ 0,102  [wimx)
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Darstellungen:

,Hocker” mit ca.
5% Bew.-Anteil

Bezugspunkt

Systematischer Vertikalschnitt

Isothermen-Darstellung
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Falschfarben-Infrarot-Darstellung

Wérmestrom-Darstellung

Ergebnis der Warmebrickenberechnung:

Léngenbezogener Wérmedurchgangskoeffizient
Y =4+1,011W/(m.K)
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3.3.13 tragende Auflenwand / Kellerdecke - Dammung beidseitig (Massivbauweise)

Beschreibung:

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen den Schnittpunkt der tragenden AuBBenwand mit der
Kellerdecke eines unterkellerten mehrgeschossigen Gebdudes. Der Keller befindet sich nicht
innerhalb der thermischen Gebdaudehille. Wegen zwei unterschiedlichen
Temperaturrandbedingungen (auflen und unbeheizt) werden fir diese Warmebricke zwei
léngenbezogene Warmedurchgangskoeffizienten angegeben — einer fir die Aussenwand,
welche an die Auflenluft grenzt und einer fur die Kellerdecke, welche an den unbeheizten
Keller grenzt.

Dieser Knotenpunkt ist ein typisches Beispiel dafir, dass bei einem mehrgeschossigen
Gebdude aufgrund der statischen Gegebenheiten (vertikale Lastabtragung, Erdbeben, ...)
gewisse Wéarmebricken nicht vermeidbar sind und daher kompensiert werden missen.

Konstruktion:

Ist die regelmaBige Ausbildung von Héckern aus statischen Griinden nicht méglich und ist die
reine Ausbildung einer Kellerdeckendémmung an der Deckenunterseite nicht wirtschaftlich,
kann die Aufteilung der Dadmmebenen ein sinnvoller Kompromiss sein. Dabei wird
sinnvollerweise die untere Ddmmebene verhélinisméfBig gering gehalten, da dicke
Démmschichten an Untersichten stets teurer als Dadmmungen an der Deckenoberseite sind.
Das hangt sowohl mit der Art des Materials als auch mit den unterschiedlichen
Verlegebedingungen zusammen. Uberkopfarbeiten sind naturgeméB teurer als
Auflegearbeiten. Hinzu kommt, dass der Dammstoff an der Kellerdeckenunterseite hdhere
Anforderungen an den Brandschutz aufweisen muss und daher teurer als die aufgelegte
Démmung in der Fulbodenkonstruktion ist. Ein weiterer Grund, der fir eine méglichst
geringe Ddmmdicke an der Untersicht spricht, ist Verdibelung und die damit verbundene
Wérmebrickenwirkung. Einlagige Dammsysteme wie beispielsweise vliesummantelte
Kellerdémmplatten mUssen nur vereinzelt verdibelt werden. Vollwérmeschutzddmmungen
kénnten sogar vollkommen dibellos ausgefihrt werden, missen dafir aber mit einer
Deckschicht (Putz) verkleidet werden.

Die Ausbildung der Hécker erfolgt dabei meist nur in der Ebene der oberen Démmung, die
warmebrickenarme Ausfihrung an der Kellerdeckenuntersicht erfolgt mittels
,Kragendémmungen” (Tiefzug der Démmung). Im gegensténdlichen Fall wurde eine
Kragendémmung von 50 cm ab Unterkante der Démmung angesetzt.

Vom génzlichen Entfall der Hécker, nur mit Ausbildung von Kragendémmungen, wird nach
mdglichst abgeraten! Die Warmeverluste wéren sehr hoch und wirden aufwendige
KompensationsmafBnahmen nach sich ziehen!

Zwischen den Haéckern wird aufgrund der Unempfindlichkeit gegen Feuchtigkeit und der
geringen Warmeleitfahigkeit XPS-G eingelegt. Bei Wanden mit besonderen
Brandschutzanforderungen (z.B. Feuermauern) empfiehlt sich der Einsatz von Porenbeton als
,Dammung” zwischen den Hockern.
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Bei der Berechnung des Wéarmebriickenverlustkoeffizienten ist zu bericksichtigen, dass der
Hocker deutlich héher als gewshnlicher Stahlbeton bewehrt ist und daher auch die
Warmeleitféhigkeit (A) dementsprechend héher ist.

Auf die entsprechend fachgerechte Ausfihrung der Feuchtigkeitsabdichtung ist insbesondere
im Bereich der Hécker zu achten. Soll eine bituminése Abdichtung aufgebracht werden, ist
die Oberflache der Hécker mit einer Spachtelmasse zu schitzen (Flémmschutz). Werden die
Hocker im Bereich der Feuchtigkeitsabdichtung angeordnet, stellt diese auch gleichzeitig die
luftdichte Ebene dar. Ist das nicht der Fall — Bsp.: EG Niedrigenergiehaus, Obergeschosse
Passivhaus — ist die Luftdichtheit durch geeignete MaBnahmen wie beispielsweise durch
dauerhafte Abklebung oder Aufflémmen einer bitumindsen Abdichtung luftdicht anzudichten.

Aufbauten:
[AuBenwand
Warmeibergangswiderstand [m2K/W]  innen Rg; : 0,13
auBen Ry, : 0,04
Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. | Teilflache 3 (optional) Warmeleitf. | |Summe Breite
A WImK)] p [kg/m?)] [kg/(m?)]  [MN/(m3)] A WI(mK)] A [W/(mK)] | [Dicke [mm]
1.|Deckschicht 0,000 0
2.|EPS-F 0,032 300
3.|Klebemértel 0,000 0
STB-Wand (lt.
statischem 2,300 200
4.|Erfordernis)
5.|Spachtelung 0,000 0
6.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3~ Summe
| [[50.0 Jem

U-wert: [ 0,104  [wim)

KellerauBenwand

Warmeubergangswiderstand [m2K/W]  innen Rg; : 0,13
auBen Ry, : 0,00
Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. | Teilflache 3 (optional) Warmeleitf. | |Summe Breite
A WIMK)] p [kg/(m3)] [kg/(m?)]  [MN/(M3)] A [W/(mK)] A [W/(mK)] | |Dicke [mm]
1.|Erdreich 0,000 0
Noppenbahn mit
|nltegr|§rtem 0,000 0
Filtervlies
2.|(Gleitschicht)
3.[XPS-G 0,035 50
Klebemartel/
4.|Bitumenkleber 0000 ©
STB-Wand B1/B2 ("WU-
Clatonfy 2,300 300
statischem
5. |Erfordernis)
6.|Spachtelung 0,000 0
7.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3~ Summe
| [[36.0 Jor

U-wert: [ 0,592  [wim)
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Kellerdecke beidseitig gedammt

Warmeubergangswiderstand [m2K/W]

innen Ry; : 0,17
auBen Ry, : 0,17

Teilflache 1 Warmeleitf. Flacheng. dyn. Steifigk.| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. | Teilflache 3 (optional) Warmeleitf. | |Summe Breite
A [WIMK)] p [kg/(m3)] [kg/(m?)]  [MN/(m?3)] A WI(mK)] A [W/(mK)] | [Dicke [mm]

1.|FuBbodenbelag 0,000 0
2.|Zementestrich E 225 1,400 60
3.|PE-Folie 0,000 0

Trittschalldammung
4.|EPS-T 28/25 OC 2

Dampfsperre, sd 2

200m, StoRe verklebt

oder verschweif3t 0,000 0

(z.B. 2xPE-Folie
5./0,20mm)

EPS-W20

(!‘nstglllatlor‘llsebene 0,038 220

fur warmefiihrende
6.|Leitungen)

STB-Decke (lt.

statischem 2,300 300
7.|Erfordernis)

MW-W Kellerddamm- 0,033 %0
8.|platte
9.

Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3~ Summe
| [ 695

|Cm

U-wert: [ 0,104  [wimx)

Erdreich: Wéarmeleitfahigkeit A= 2,0 W/(m.K)
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Darstellungen:

SHocker” mit ca.
5% Bew.-Anteil

Bezugspunkt

Systematischer Vertikalschnitt

Isothermen-Darstellung
(links Wérmetransport nur nach Auf3en, rechts Wérmetransport nur zum unbeheizten Keller)
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Color Legend
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Falschfarben-Infrarot-Darstellung
(links Wérmetransport nur nach Auf3en, rechts Wérmetransport nur zum unbeheizten Keller)

Wérmestrom-Darstellung
(links Wérmetransport nur nach AuBen, rechts Wérmetransport nur zum unbeheizten Keller)

Ergebnis der Wéarmebrickenberechnung:

Léngenbezogener Warmedurchgangskoeffizient fir die Aussenwand
Y = +0,048 W/(m.K)

Léngenbezogener Warmedurchgangskoeffizient fir die Kellerdecke
¥ = +0,336 W/(m.K)
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3.3.14 tragende Innenwand / Kellerdecke - Démmung beidseitig (Massivbauweise)

Beschreibung:

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen den Schnittpunkt der tragenden Innenwand mit der
Kellerdecke eines unterkellerten mehrgeschossigen Gebdudes. Der Keller befindet sich nicht
innerhalb der thermischen Gebdudehille. Das Erdreich wurde nicht mitmodelliert. Eine
Modellierung der Wéarmebricke gegen Auenluft liegt auf der sicheren Seite. Diese
Vorgangsweise wird auch im PHPP-Handbuch [FEIO7] empfohlen, wegen geringerem
Modellierungsaufwand. Der Einfluss des Erdreiches (auf die Kellertemperatur) wird Gber die
Temperaturkorrekturfaktoren hinreichend genug bericksichtigt.

Dieser Knotenpunkt ist ein typisches Beispiel dafir, dass bei einem mehrgeschossigen
Gebdude aufgrund der statischen Gegebenheiten (vertikale Lastabtragung, Erdbeben, ...)
gewisse Wéarmebricken nicht vermeidbar sind und daher kompensiert werden missen.

Konstruktion:

Ist die regelmaBige Ausbildung von Héckern aus statischen Griinden nicht méglich und ist die
reine Ausbildung einer Kellerdeckendémmung an der Deckenunterseite nicht wirtschaftlich,
kann die Aufteilung der Dadmmebenen ein sinnvoller Kompromiss sein. Dabei wird
sinnvollerweise die untere Ddmmebene verhélinisméfBig gering gehalten, da dicke
Démmschichten an Untersichten stets teurer als Dadmmungen an der Deckenoberseite sind.
Das hangt sowohl mit der Art des Materials als auch mit den unterschiedlichen
Verlegebedingungen zusammen. Uberkopfarbeiten sind naturgeméB teurer als
Auflegearbeiten. Hinzu kommt, dass der Dammstoff an der Kellerdeckenunterseite hdhere
Anforderungen an des Brandschutz aufweisen muss und daher teurer als die aufgelegte
Démmung in der Fulbodenkonstruktion ist. Ein weiterer Grund, der fir eine méglichst
geringe Ddmmdicke an der Untersicht spricht, ist Verdibelung und die damit verbundene
Wérmebrickenwirkung. Einlagige Dammsysteme wie beispielsweise vliesummantelte
Kellerdémmplatten mUssen nur vereinzelt verdibelt werden. Vollwérmeschutzddmmungen
kénnten sogar vollkommen dibellos ausgefihrt werden, missen dafir aber mit einer
Deckschicht (Putz) verkleidet werden.

Die Ausbildung der Hécker erfolgt dabei meist nur in der Ebene der oberen Démmung, die
warmebrickenarme Ausfihrung an der Kellerdeckenuntersicht erfolgt mittels
,Kragendémmungen” (Tiefzug der Démmung). Im gegensténdlichen Fall wurde eine
Kragendémmung von 50 cm ab Unterkante der Démmung angesetzt.

Vom génzlichen Entfall der Hécker, nur mit Ausbildung von Kragendémmungen, wird nach
mdglichst abgeraten! Die Warmeverluste wéren sehr hoch und wirden aufwendige
KompensationsmafBnahmen nach sich ziehen!

Zwischen den Haéckern wird aufgrund der Unempfindlichkeit gegen Feuchtigkeit und der
geringen Warmeleitfahigkeit XPS-G eingelegt. Bei Wanden mit besonderen
Brandschutzanforderungen (z.B. Brandmauern) empfiehlt sich der Einsatz von Porenbeton als
,Dammung” zwischen den Hockern.

Seite 68



Bei der Berechnung des Wéarmebriickenverlustkoeffizienten ist zu bericksichtigen, dass der
Hocker deutlich héher als gewshnlicher Stahlbeton bewehrt ist und daher auch die
Warmeleitféhigkeit (A) dementsprechend héher ist.
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Aufbauten:

[Innenwand tragend

Warmeibergangswiderstand [m2K/W]  innen Rg; : 0,13
auBen Ry, : 0,13
Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. | Teilflache 3 (optional) Warmeleitf. | |Summe Breite
A WIMK)] p [kg/(m3)] [kg/(m?)]  [MN/(m3)] A [W/(mK)] A [W/(mK)] | [Dicke [mm]
1.|Spachtelung 0,000 0
STB-Wand (It.
statischem 2,300 300
2.|Erfordernis)
3.|Spachtelung 0,000 0
4.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 ~ Summe
| [30.0 Jer

U-Wert: | 2 561 [wimx)

Kellerdecke beidseitig gedammt

Warmelibergangswiderstand [m2K/W] innen R; : 0,17
auBen Ry, 0,17
Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. [ Teilflache 3 (optional) Warmeleitf.| |Summe Breite
A WIMK)] p [kg/(m?)] [kg/(m?)]  [MN/(m3)] A [W/(mK)] A [W/(mK)] | |Dicke [mm]

1.|FuBbodenbelag 0,000 0
2.|Zementestrich E 225 1,400 60
3.|PE-Folie 0,000 0

Trittschalldammung
4.|EPS-T 28/25 e 2=

Dampfsperre, sd 2

200m, StoRe verklebt

oder verschweilRt 0,000 0

(z.B. 2xPE-Folie
5./0,20mm)

EPS-W20

(!.nstaillatlor]sebene 0,038 220

fur warmefihrende
6.|Leitungen)

STB-Decke (lt.

statischem 2,300 300
7.|Erfordernis)

MW-W Kellerdamm- 0033 20
8.|platte
9.

Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 ~ Summe
| [[695 e

U-Wert: _0, 104 |wimx)
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Darstellungen:

JHocker” mit ca.
5% Bew.-Anteil

Bezugspunkt

Systematischer Vertikalschnitt

Isothermen-Darstellung
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Falschfarben-Infrarot-Darstellung

Wérmestrom-Darstellung

Ergebnis der Wéarmebrickenberechnung:

Léngenbezogener Warmedurchgangskoeffizient
Y = 10,606 W/(m.K)
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3.3.15 AufBenwand-Auflenkante (Leichtbauweise)

Beschreibung:

Die Auflenwand-AuBenkante ist bei AuBenmafBibezug eine klassische negative Wéarmebricke.
Da bei der Ermittlung des Warmeverlustes der homogenen Flache die wéarmeabgebende
Flache des Eckbereichs doppelt bericksichtigt wird, wird der systematisch Gberbewertete
Wérmeverlust durch Ansatz der negativen Warmebricke korrigiert.

Aufbauten:

[AuBenwand Leichtbau

Warmeibergangswiderstand [m2K/W]  innen Rg; : 0,13
auBen Ry, : 0,04
Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. | Teilflache 3 (optional) Warmeleitf. | |Summe Breite
A WImK)] p [kg/m?)] [kg/(m?)]  [MN/(m3)] A WI(mK)] A [W/(mK)] | [Dicke [mm]
1.|2xGKF 0,210 25
MW-WL zw.
2.|Unterkonstruktion 0055 ol 0150 &l
Dampfbremse, StoRe 0,000 0
3.|verklebt
4.|Gipsfaserplatte 0,860 15
wkLel b 0,035 Holz 0,130 260
5.|Holzriegeln
6.|Gipsfaserplatte 0,860 15
7.|MW-PT 0,036 80
8.|Deckschicht 0,000 0
9.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 ~ Summe

[110% | [ 435 Jm
U-Wert: 0,103 [wimx)
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Darstellungen:

aulien

Bezugspunkt

=
e
%

Isothermen-Darstellung
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Falschfarben-Infrarot-Darstellung
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Wérmestrom-Darstellung

Ergebnis der Wéarmebrickenberechnung:

Léngenbezogener Warmedurchgangskoeffizient
Y = .0,053 W/(m.K)
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3.3.16 AufBenwand-Innenkante (Leichtbauweise)

Beschreibung:

Die Auflenwand-Innenkante ist bei Auflenmaflbezug eine klassische positive Wéarmebricke.
Da bei der Ermittlung des Warmeverlustes der homogenen Flache die wéarmeabgebende
Flache des Eckbereichs nicht vollstandig bertcksichtigt wird, wird der systematisch
unterbewertete Warmeverlust durch Ansatz der positiven Warmebricke korrigiert.

Aufbauten:

[AuBenwand Leichtbau

Warmeibergangswiderstand [m2K/W]  innen Rg; : 0,13
auBen Ry, : 0,04
Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. | Teilflache 3 (optional) Warmeleitf. | |Summe Breite
A WIMK)] p [kg/(m3)] [kg/(m?)]  [MN/(m3)] A [W/(mK)] A [W/(mK)] | |Dicke [mm]
1.|2xGKF 0,210 25
MW-WL zw.
2.|Unterkonstruktion 0055 ol 0150 &l
Dampfbremse, StoRe 0,000 0
3.|verklebt
4.|Gipsfaserplatte 0,860 15
wkLel b 0,035 Holz 0,130 260
5.|Holzriegeln
6.|Gipsfaserplatte 0,860 15
7.|MW-PT 0,036 80
8.|Deckschicht 0,000 0
9.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 ~ Summe

[110% | [ 435 [
U-Wert: 0,103 [wimx)
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Darstellungen:
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Isothermen-Darstellung
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Falschfarben-Infrarot-Darstellung
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Wérmestrom-Darstellung

Ergebnis der Warmebrickenberechnung:

Léngenbezogener Warmedurchgangskoeffizient
¥ = 40,031 W/(m.K)
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3.3.17 Leichtbau-Aufienwand / Kellerdecke - Démmung beidseitig (Leichtbauweise)

Beschreibung:
Bei Leichtbauweise ist das Warmebrickenverhalten grundsétzlich deutlich weniger kritisch als

im Massivbau. Da der reine Leichtbau aber aus Grinden der Tragfahigkeit und v.a. des
Baurechtes nicht mit beliebiger Héhe ausgefihrt werden kann, wird bei mehrgeschossigen
Gebduden meist nur die Fassade in Leichtbauweise hergestellt, wihrend die innenliegende
Tragstruktur massiv ausgefihrt wird (Mischbauweise).

Wie bereits anhand der systematischen Darstellung augenscheinlich zu erkennen ist, sind die
Démmebenen der AuBenwand und jene der Kellerdecke direkt verbunden. Das Detail ist also
hinsichtlich Warmebrickenwirkung als unkritisch einzustufen.

Wegen zwei unterschiedlichen Temperaturrandbedingungen (auBBen und unbeheizt) werden
for diese Warmebricke zwei léngenbezogene Wérmedurchgangskoeffizienten angegeben —
einer fir die Aussenwand, welche an die Auflenluft grenzt und einer fir die Kellerdecke,
welche an den unbeheizten Keller grenzt.

Aufbauten:

[AuBenwand Leichtbau

Warmelibergangswiderstand [m2K/W] innen R; : 0,13
auBen R, : 0,04
Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. [ Teilflache 3 (optional) Warmeleitf. | |Summe Breite
A WIMK)] p [kg/(m?)] [kg/(m?3)]  [MN/(m?3)] A [W/(mK)] A [W/(mK)] | |Dicke [mm]
1.|2xGKF 0,210 25
MW-WL zw.
2.|Unterkonstruktion 0035 fdalz QY LY
Dampfbremse, StoRe 0,000 0
3.|verklebt
4.|Gipsfaserplatte 0,860 15
AR, 0,035 Holz 0,130 260
5.|Holzriegeln
6.|Gipsfaserplatte 0,860 15
7.|MW-PT 0,036 80
8.|Deckschicht 0,000 0
9.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3~ Summe
[110% | [435 Jr

U-wert: [ 0,103  [wim)

KellerauBenwand

Warmeibergangswiderstand [m2K/W]  innen Rg; : 0,13
auBen Ry, : 0,00
Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. | Teilflache 3 (optional) Warmeleitf. | |Summe Breite
A WImK)] p [kg/m?)] [kg/(m?)]  [MN/(m3)] A WI(mK)] A [W/(mK)] | [Dicke [mm]
1.|Erdreich 0,000 0
Noppenbahn mit
|qtegrl§rtem 0,000 0
Filtervlies
2.|(Gleitschicht)
3.[XPS-G 0,035 50
Klebemartel/
4.|Bitumenkleber 0000 ©
STB-Wand B1/B2 ("WU-
Clatonfy 2,300 300
statischem
5. |Erfordernis)
6.Spachtelung 0,000 0
7.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3~ Summe
| [ 35,0 Jem

U-wert: [ 0,592  [wim)
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Kellerdecke beidseitig gedammt

Warmeubergangswiderstand [m2K/W]

innen Ry; : 0,17
auBen Ry, : 0,17

Teilflache 1 Warmeleitf. Flacheng. dyn. Steifigk.| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. | Teilflache 3 (optional) Warmeleitf. | |Summe Breite
A [WIMK)] p [kg/(m3)] [kg/(m?)]  [MN/(m?3)] A WI(mK)] A [W/(mK)] | [Dicke [mm]

1.|FuBbodenbelag 0,000 0
2.|Zementestrich E 225 1,400 60
3.|PE-Folie 0,000 0

Trittschalldammung
4.|EPS-T 28/25 OC 2

Dampfsperre, sd 2

200m, StoRe verklebt

oder verschweif3t 0,000 0

(z.B. 2xPE-Folie
5./0,20mm)

EPS-W20

(!‘nstglllatlor‘llsebene 0,038 220

fur warmefiihrende
6.|Leitungen)

STB-Decke (lt.

statischem 2,300 300
7.|Erfordernis)

MW-W Kellerddamm- 0,033 %0
8.|platte
9.

Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3~ Summe
| [ 695

|Cm

U-wert: [ 0,104  [wimx)

Erdreich: Wéarmeleitfahigkeit A= 2,0 W/(m.K)
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Darstellungen:

Bezugspunkt

Systematischer Vertikalschnitt

Isothermen-Darstellung
(links Wérmetransport nur nach Auf3en, rechts Wérmetransport nur zum unbeheizten Keller)
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Color Legend
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Falschfarben-Infrarot-Darstellung
(links Wérmetransport nur nach Auf3en, rechts Wérmetransport nur zum unbeheizten Keller)

Wérmestrom-Darstellung
(links Wérmetransport nur nach Auf3en, rechts Wérmetransport nur zum unbeheizten Keller)

Ergebnis der Warmebrickenberechnung:

Léngenbezogener Warmedurchgangskoeffizient fir die Aussenwand
Y =.0,029 W/(m.K)

Léngenbezogener Warmedurchgangskoeffizient fir die Kellerdecke
Y =.0,011 W/(m.K)
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3.3.18 Leichtbau-Aufienwand / Wohnungstrennwand (Mischbauweise)

Beschreibung:
Da i.d.R. aufgrund von konstruktiven, bauphysikalischen und brandschutztechnischen

Anforderungen die massiven Trennwénde in die Démmebene der Aulenwand ragen und
diese Warmebricke bei einem mehrgeschossigen Gebédude in Summe Uber eine
betrdachtliche Gesamtlénge auftreten kann, ist diesem Detail grofle Bedeutung beizumessen.

Aufbauten:
[AuBenwand Leichtbau
Warmeibergangswiderstand [m2K/W]  innen Rg; : 0,13
auBen Ry, : 0,04
Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. | Teilflache 3 (optional) Warmeleitf. | |Summe Breite
A WImK)] p [kg/m?)] [kg/(m?)]  [MN/(m3)] A WI(mK)] A [W/(mK)] | [Dicke [mm]
1.|2xGKF 0,210 25
MW-WL zw.
2.|Unterkonstruktion 0055 ol 0150 &l
Dampfbremse, StoRe 0,000 0
3.|verklebt
4.|Gipsfaserplatte 0,860 15
wkLel b 0,035 Holz 0,130 260
5.|Holzriegeln
6.|Gipsfaserplatte 0,860 15
7.|MW-PT 0,036 80
8.|Deckschicht 0,000 0
9.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 ~ Summe
[ 110% | [_435 Jor
U-Wert: -_0]103 W/(m2K)
Wohnungstrennwand
Warmelibergangswiderstand [m2K/W] innen R; : 0,13
auBen Ry, 0,13
Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. [ Teilflache 3 (optional) Warmeleitf.| |Summe Breite
A WImK)] p [kg/(m3)] [kg/(m?)]  [MN/(m?3)] A [WI(mK)] A [WI(mK)] Dicke [mm]
1.|Spachtelung 0,000 0
STB-Wand (lt.
statischem 2,300 200
2.|Erfordernis)
MW-WL zw.
3.|Unterkonstruktion Bl S e -
4.|GKB 0,210 13
5.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3~ Summe
0,01% \ | [ 26,3 [em
U-wert: [ 0,635 [wimx)
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Darstellungen:

Bezugspunkt

Systematischer Horizontalschnitt

Isothermen-Darstellung
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Falschfarben-Infrarot-Darstellung

Wérmestrom-Darstellung

Ergebnis der Wéarmebrickenberechnung:

Léngenbezogener Wérmedurchgangskoeffizient
Y = +0,041 W/(m.K)
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3.3.19 Leichtbau-Aufienwand / Geschossdecke (Mischbauweise)

Beschreibung:
Analog dem Knotenpunkt ,AuBenwand / tragende Trennwand” ragen auch die Trenndecken

bei Mischbauweise i.d.R in die Démmebene der Leichtbau-Auflenwand. Auch diese
Wérmebricke darf aufgrund ihrer grofien Langenausdehnung nicht vernachléssigt werden.

Aufbauten:
[AuBenwand Leichtbau
Warmeibergangswiderstand [m2K/W]  innen Rg; : 0,13
auBen Ry, : 0,04
Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. | Teilflache 3 (optional) Warmeleitf. | |Summe Breite
A WIMK)] p [kg/(m3)] [kg/(m?)]  [MN/(m3)] A [W/(mK)] A [W/(mK)] | |Dicke [mm]
1.|2xGKF 0,210 25
MW-WL zw.
2.|Unterkonstruktion 0055 ol 0150 &l
Dampfbremse, StoRe 0,000 0
3.|verklebt
4.|Gipsfaserplatte 0,860 15
LAV BT, 0,035 Holz 0,130 260
5.|Holzriegeln
6.|Gipsfaserplatte 0,860 15
7.|MW-PT 0,036 80
8.|Deckschicht 0,000 0
9.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 ~ Summe
[1io% | [ 435 Jn
U-Wert: -_0]103 W/(m2K)
Geschossdecke
Warmelibergangswiderstand [m2K/W] innen Ry; : 0,10
auBen Ry, 0,10
Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. [ Teilflache 3 (optional) Warmeleitf. | |Summe Breite
A WImK)] p [kg/(m?)] [kg/(m?)]  [MN/(m?3)] A [W/(mK)] A [WI(mK)] Dicke [mm]
1.|FuBbodenbelag 0,000 0
2.|Zementestrich E 225 1,400 50
3.|PE-Folie 0,000 0
Trittschalldammung
4.|EPS-T 33/30 e =0
Dampfbremse, sd 2
120m, StoéRe verklebt
oder verschweilRt 0,000 0
(z.B. PE-Folie
5./0,25mm)
gebundene
Ausgleichsschuttung
(Ausgleichs- und 0200 2U
6.|Installationsebene)
STB-Decke (lt.
statischem 2,300 200
7.|Erfordernis)
8.|Spachtelung 0,000 0
9.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3~ Summe
| [[38.0 Jor
U-wert: [ 0,797  [wimx
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Darstellungen:

Bezugspunkt

Systematischer Vertikalschnitt

Isothermen-Darstellung
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Falschfarben-Infrarot-Darstellung

Wérmestrom-Darstellung

Ergebnis der Wéarmebrickenberechnung:

Léngenbezogener Warmedurchgangskoeffizient
Y = +0,025 W/(m.K)
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3.3.20 Fenstereinbau — Anschluss seitlich, oben im Massivbau (Massivbauweise)

Beschreibung:
Zur Minimierung der Warmeverluste werden die Fenster im Passivhausbau Gblicherweise in

der Démmebene eingebaut. Da der Einbau der Fenster einen sehr entscheidenden Einfluss
auf den Heizwdrmebedarf und die Heizlast hat, ist dieser Wérmebricke hohe Bedeutung
beizumessen.

Neben der Lage des Fensters hat auch die Uberdémmung des Fensterstockes einen grofen
Einfluss auf den Warmebrickenzuschlag fir den Fenstereinbau (Wg,..)- Es wird empfohlen,
die Uberdémmung so weit als méglich auszufhren. Die dadurch verursachte héhere
Laibungs-Verschattung kann ggf. durch eine Abschrégung der Démmung kompensiert
werden.

Bei Holz-Alu-Fenstern hat auch die Ausbildung der Alu-Deckschale einen nicht zu
vernachl@ssigenden Einfluss auf den Warmebrickenzuschlag fir den Fenstereinbau. Wird die
Alu-Deckschale auch im Gberdammten Bereich ausgefihrt, bewirkt die sehr hohe
Wérmeleitfahigkeit des Aluminiums eine deutliche Verschlechterung der Einbau-
Warmebricke. Aus diesem Grund ist es anzustreben die Alu-Deckschale nicht langer als
erforderlich, also nur bis knapp hinter die Putzkante, auszufGhren. Leider kann diese
Mafinahme, offenbar begriindet durch den Fertigungsprozess, derzeit noch nicht von allen
Fensterherstellern angeboten werden.

Konstruktion:

Um die Anforderung an den Schallschutz zu erfillen, wird der Fensterstock geringfigig gréBer
als die Rohbausffnung hergestellt. Die Befestigung und Lastabtragung wird mittels Stahlwinkel
im statisch erforderlichen Ausmaf sichergestellt.

Der luftdichte Anschluss des Fensters ist grundsétzlich auf den Wandbildner abzustimmen:

* |Im Stahlbetonbau stellt der Stahlbeton selbst die luftdichte Ebene dar. Somit erfolgt die
luftdichte Abklebung Ublicherweise von auflen. Das Fenster wird dabei mittels
Flachstahlwinkeln am Stahlbeton befestigt. Es ist empfehlenswert Winkel ohne Steifen zu
verwenden, da ansonsten die luftdichte Abklebung von auflen nicht ordnungsgemé
mdglich ist. Vor dem Abkleben ist ein Primer zur Vorbehandlung des Untergrundes
(Staubbindung) aufzutragen. Nur so kann die Dauerhaftigkeit der Luftdichtheit
sichergestellt werden.

» Da Mauerwerk aufgrund der notwendigen Fugen nicht als luftdicht angesehen werden
kann, Obernimmt in diesem Fall der Innenputz diese Funktion. Das bedeutet, es ist ein
luftdichter Anschluss zwischen Fenster und Innenputz herzustellen. In diesem Fall werden
ublicherweise spezielle luftdichte Klebebénder an der StockauBenseite befestigt, die dann
nach Einbau des Fensters an die innere Laibungsfléche geklebt und im Zuge der
Innenputzarbeiten luftdicht eingeputzt werden.

Bei Wanden aus Mantelbeton und éhnlichen Systemen gelten dieselben Anforderungen
wie beim Mauerwerksbau.
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Passivhaus-Fensteranschluss Vertikalschnitt [Quelle: Schéberl & Pall OEG, Internorm]
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ANPUTZLE!STE Bx8B mm i VWS 300 mm
BALSFITS "\ #

Passivhaus-Fensteranschluss Waagschnitt [Quelle: Schéberl & Péll OEG, Internorm]
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Aufbauten:

[AuBenwand
Warmeubergangswiderstand [m2K/W]  innen Rg;: 0,13
auBen Ry, : 0,04
Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. | Teilflache 3 (optional) Warmeleitf. | |Summe Breite
A WIMK)] p [kg/(m3)] [kg/(m?)]  [MN/(m3)] A [W/(mK)] A [W/(mK)] | |Dicke [mm]
1.|Deckschicht 0,000 0
2.|EPS-F 0,032 300
3.|Klebemortel 0,000 0
STB-Wand (lt.
statischem 2,300 200
4.|Erfordernis)
5.|Spachtelung 0,000 0
6.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilfliche 3~ Summe
| [50.0 Jer

U-wert: [ 0,104  [wim)

Fenster U-Wert = 0,797 W/m?.K

Darstellungen:

Bezugspunkt

Systematischer Vertikal-/Horizontalschnitt
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Isothermen-Darstellung

Falschfarben-Infrarot-Darstellung

Ergebnis der Warmebrickenberechnung:

Léngenbezogener Wérmedurchgangskoeffizient
¥ = +0,006 W/(m.K)
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3.3.21 Fenstereinbau — Anschluss unten im Massivbau (Massivbauweise)

Beschreibung:
Beim unteren Fensteranschluss ist aufgrund der Notwendigkeit der Entwdsserung des Profils

nur eine begrenzte Uberdémmung méglich, was zu einer hdheren Einbauwérmebriicke fihrt.
Ansonsten gelten dieselben Anmerkungen wie beim seitlichen und oberen Anschluss.

Aufbauten:
[AuBenwand
Warmeibergangswiderstand [m2K/W]  innen Rg; : 0,13
auBen Ry, : 0,04
Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. | Teilflache 3 (optional) Warmeleitf. | |Summe Breite
A WIMK)] p [kg/(m3)] [kg/(m?)]  [MN/(m3)] A [W/(mK)] A [W/(mK)] | |Dicke [mm]
1.|Deckschicht 0,000 0
2.|EPS-F 0,032 300
3.|Klebemértel 0,000 0
STB-Wand (lt.
statischem 2,300 200
4.|Erfordernis)
5.|Spachtelung 0,000 0
6.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilfliche 3~ Summe
| [50.0 Jer
U-wert: [ 0,104  [wim)

Fenster U-Wert = 0,886 W/m?.K

Darstellungen:

Bezugspunkt

Systematischer Vertikalschnitt
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Isothermen-Darstellung

Falschfarben-Infrarot-Darstellung

Ergebnis der Warmebrickenberechnung:

Léngenbezogener Wérmedurchgangskoeffizient
Y = +0,010 W/(m.K)
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3.3.22 Fenstereinbau — Anschluss seitlich, oben im Leichtbau (Leichtbauweise)

Beschreibung:
Beim Leichtbau ist der Fenstereinbau grundsétzlich deutlich unkritischer als beim Massivbau.

Hier ist weniger die Lage, als die Uberdémmung von Bedeutung. Dennoch ist auch im
Leichtbau die Mitte der Démmebene der ginstigste Einbau. Es wird empfohlen, die
Uberddmmung so weit als maglich auszufihren.

Bei Holz-Alu-Fenstern hat auch die Ausbildung der Alu-Deckschale einen nicht zu
vernachléssigenden Einfluss auf den Warmebrickenzuschlag fir den Fenstereinbau. Wird die
Alu-Deckschale auch im tberdémmten Bereich ausgefihrt, bewirkt die sehr hohe
Warmeleitféhigkeit des Aluminiums eine deutliche Verschlechterung der Einbau-
Wérmebricke. Aus diesem Grund ist es anzustreben die Alu-Deckschale nicht langer als
erforderlich, also nur bis knapp hinter die Kante der Uberddmmung, auszufihren. Leider
kann diese MafBnahme, offenbar begriindet durch den Fertigungsprozess, derzeit noch nicht
von allen Fensterherstellern angeboten werden.

Konstruktion:

Hinsichtlich Schall- und Feuchtigkeitsschutz (inkl. Wasserdampfdiffusion) gelten dieselben
Regeln wie bei konventionellen Gebduden. Dabei ist aufgrund der hohen
Luftdichtheitsanforderung im Passivhausbau besondere Ricksicht auf den fachgerechten
Anschluss des Fensters an die luftdichte Ebene der Wandkonstruktion zu nehmen. Ebenso
verhdlt es sich mit der auf3enseitigen winddichten Ebene bei hinterlGfteten Konstruktionen.

Aufbauten:
[AuBenwand Leichtbau
Warmeibergangswiderstand [m2K/W]  innen Rg;: 0,13
auBen Ry, : 0,04
Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. | Teilflache 3 (optional) Warmeleitf. | |Summe Breite
A WImK)] p [kg/m?)] [kg/(m?)]  [MN/(m3)] A WI(mK)] A [W/(mK)] | [Dicke [mm]

1.|2xGKF 0,210 25

MW-WL zw.
2.|Unterkonstruktion 0055 ol 0150 &l

Dampfbremse, StoRe 0,000 0
3.|verklebt
4.|Gipsfaserplatte 0,860 15

LAV BT, 0,035 Holz 0,130 260
5.|Holzriegeln
6.|Gipsfaserplatte 0,860 15
7.|MW-PT 0,036 80
8.|Deckschicht 0,000 0
9.

Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 ~ Summe
[ 110% | [_435 Jor
U-wert: [ 0,103  [wimx)

Fenster U-Wert = 0,797 W/m?.K
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Darstellungen:

Bezugspunkt

Isothermen-Darstellung
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Falschfarben-Infrarot-Darstellung

Ergebnis der Wéarmebrickenberechnung:

Langenbezogener Wérmedurchgangskoeffizient
WY =4+0,011 W/(m.K)
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3.3.23 Fenstereinbau — Anschluss unten im Leichtbau (Leichtbauweise)

Beschreibung:
Beim unteren Fensteranschluss ist aufgrund der Notwendigkeit der Entwdsserung des Profils

nur eine begrenzte Uberdémmung méglich, was zu einer hdheren Einbauwérmebriicke fihrt.
Ansonsten gelten dieselben Anmerkungen wie beim seitlichen und oberen Anschluss.

Aufbauten:

[AuBenwand Leichtbau

Warmeibergangswiderstand [m2K/W]  innen Rg;: 0,13
auBen Ry, : 0,04
Teilflache 1 Warmeleitf.  Dichte Flacheng. dyn. Steifigk.| Teilflache 2 (optional) Warmeleitf. | Teilflache 3 (optional) Warmeleitf. | |Summe Breite
A WIMK)] p [kg/(m3)] [kg/(m?)]  [MN/(m3)] A [W/(mK)] A [W/(mK)] | |Dicke [mm]
1.|2xGKF 0,210 25
MW-WL zw.
2.|Unterkonstruktion 0055 ol 0150 &l
Dampfbremse, StoRe 0,000 o
3.|verklebt
4.|Gipsfaserplatte 0,860 15
ezl 0,035 Holz 0,130 260
5.|Holzriegeln
6.|Gipsfaserplatte 0,860 15
7.|MW-PT 0,036 80
8.|Deckschicht 0,000 0
9.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 ~ Summe

[ 110% | [ 435 [em

U-Wert: _0 103 [wimx)

Fenster U-Wert = 0,886 W/m?.K

Darstellungen:

Bezugspunkt
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Systematischer Vertikalschnitt
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Isothermen-Darstellung

Falschfarben-Infrarot-Darstellung

Ergebnis der Warmebrickenberechnung:

Léngenbezogener Wérmedurchgangskoeffizient
¥ =40,012 W/(m.K)
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4 Ausblick/Empfehlungen

Dieses Forschungsvorhaben soll zu einem breiten Wissenstransfer beitragen und die Qualitat
der Bauplanung und -ausfihrung entsprechend den neuen Anforderungen fir
Niedrigstenergie- und Passivhduser heben.

Die Bearbeitung der Problemstellung ,Warmebricke” war bisher in vielen Fallen den
Bauphysikerlnnen allein Gberlassen. Mit pauschalen Zuschldgen konnten
Warmebrickeneffekte ausreichend bericksichtigt werden. Mit der zunehmenden Verbreitung
von Bauweisen mit stark verbesserter Warmedémmung verschieben sich aber die Relationen,
bei gréfBeren Démmstarken kénnen sich Wéarmebrickeneffekte verstérken.

Es ist daher erforderlich, die Vermeidung von Warmebricken bereits im Entwurf zu
bericksichtigen. Es soll dabei nicht darum gehen, architektonische Gestaltungselemente zu
beschrénken, sondern sie von Beginn an so zu konzipieren, dass Warmebrickeneffekte
moglichst nicht auftreten.

Bei der Auswahl der Details wurde, neben der bauphysikalisch richtigen und praxiserprobten
Bauweise, auch auf die kostenginstige Umsetzbarkeit geachtet.

Aus diesen Grinden ist die aktive Verbreitung der Thematik durch Aus- und
Weiterbildungsinstitutionen erforderlich, um méglichst vielen Personen, die an der
Projektierung von Gebduden beteiligt sind, die Problemstellung ndher zu bringen und
Lésungsansétze aufzuzeigen. Die Inhalte dieser Publikation sollen daher auch in der Aus- und
Weiterbildung Verwendung finden, das betrifft einerseits Kurse der Arch+Ing Kammer, der
WIFls, Bauakademien, sowie an den Schulen, Fachhochschulen und Universitéten.

Neben der Anwendung im Passivhausbau sind die gezeigten passivhaustauglichen AnschlUsse
selbstverstandlich auch im konventionellen oder Niedrigenergiehausbereich empfehlenswert.
Zwar ist die Warmebrickenvermeidung gerade im zuluftbeheizbaren Passivhausbau von
besonderer Bedeutung und somit auch in den meisten Fallen im Bewusstsein der Planerlnnen,
dabei soll aber nicht vergessen werden, dass v.a. bei konventionellen Bauten eine
betrachtliche Menge an Wérmeenergie Gber die Warmebricken verloren geht.

Eine genauere Berechnung der Warmebriickenwirkung ist in jenen Féallen zu empfehlen, for
die keine Standardlésungen vorliegen, bei denen aber auf Grund der Konstruktion mit
Wérmeflissen zu rechnen ist. Es sind zwar diverse, teilweise sogar kostenfreie,
Berechnungsprogramme erhdltlich, die Nutzung empfiehlt sich jedoch nur fir Anwender mit
entsprechendem Sachverstand und héufigem Bedarf. Das ist hauptsdchlich dadurch zu
begrinden, dass die Programme teilweise sehr spezielles Wissen voraussetzen oder nicht
nutzerfreundlich aufgebaut sind. Dariber hinaus missen die Berechnungsergebnisse erst
rechnerisch korrekt ,interpretiert” werden, um die gewiinschten Kennwerte zu erhalten.
Gerade bei komplizierteren zwei- und v.a. drei-dimensionalen Detailknoten empfiehlt sich
daher die Beauftragung eines Bauphysikers.

Da seitens der Bauschaffenden grofies Interesse an publizierten Lésungsvorschlégen
festgestellt wurde, ware nach Auswertung von Rickmeldungen aus der Zielgruppe eine
Weiterfihrung des Passivhaus-Detailkataloges mit variierenden Aufbauten und Démmdicken
zu empfehlen. Mit derartigen Publikationen kann Osterreich auch international seine gute
Positionierung im Themenbereich energieeffizientes Bauen und Nachhaltigkeit verstérken.
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