FACHWISSEN

Warmebrticken

Der unterschatzte Faktor

WARMEBRUCKENKONZEPT NACH KFW Wer bei der KfW Fordergelder beantragt, muss fiir
die Gebaudehiille ein Warmebriickenkonzept vorlegen. Eine durchaus sinnvolle Forderung, da
der negative Einfluss der Warmebriicken umso grof3er wird, je besser ein Gebaude gedammt
ist. Oftmals sind die Warmebriicken sogar das Ziinglein an der Waage, um den angepeilten
energetischen Standard zu erreichen — da kann es sich durchaus lohnen, anstatt des

pauschalen Zuschlags die Warmebriicken detailliert und einzeln zu berechnen.

Sowohl bei Neubauten als auch bei der Sanierung von

energieeffizienten Gebiduden spielt die Planung und Be-
urteilung von Wirmebriickendetails eine bedeutende Rolle. Je
energieeffizienter Gebiude werden, umso anfilliger werden
diese flir energetische Schwachstellen. Da die EnEV dichte Ge-
baudehiillen fordert, resultiert daraus die Gefahr von hohen
Feuchtigkeitswerten in den Riumen, und in der Folge kann
sich an den Wirmebriicken Schimmelpilzbefall bilden. Seit ge-
raumer Zeit ist das ein hiufig auftretendes Schadensbild — so-
wohl bei neuen und gut gedimmten Gebiuden als auch bei
sanierten Altbauten.

Es reicht also nicht aus, die Gebaudehiille gut zu dimmen und
mit einer effizienten Anlagentechnik auszustatten. Mindestens
ebenso wichtig ist die sorgfiltig geplante Gebaudehiille mit Au-
genmerk auf die energetisch optimierten Details. Die Gebidude-
hiille muss in jedem Fall schadenfrei bleiben — auch bei einer
héheren relativen Luftfeuchtigkeit als es die DIN 4108-2 zulsst.
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Aus diesem Grund fordert die KfW bei den von ihr gefor-
derten Projekten vom Energieberater ein Wirmebriickenkon-
zept. Es gehort neben dem Luftdichtheits- und Liftungskon-
zept ist zu den wichtigsten Aufgaben, die der Energieberater im
Rahmen seiner Titigkeit als Energieeffizienzexperte erbringen
muss. Wie hat aber dieses Wirmebriickenkonzept genau auszu-
sehen? Ist dieses auch bei EinzelmaBnahmen zu erbringen oder
nur bei Effizienzhausforderungen? Miissen Wirmebriicken be-
rechnet werden oder reicht es aus, auf diese hinzuweisen?

Musterdetails vom DIN und der KfW

Beim Wirmebriickenkonzept geht es darum, dass sich der
Fachplaner oder Energieberater Gedanken dariiber macht,
ob es bei der Sanierung eines Bauteils oder im Neubau Wir-
mebriickend gibt, die nach den Anforderungen der DIN
4108-2 tauwa rei ausgeftihrt werden miissen. Das Beiblatt 2
der DIN 4108-2 und das ,,Infoblatt KfW Wirmebriicken-
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empfehlung® enthilt Musterdetails, die nach DIN 4108-2 t@
wasserfrei sind. Der Sachverstindige ist nach §7 der EnEV ver-
pflichtet, die Details so zu planen, dass der Wirmeverlust iiber
die Wirmebriicken so gering wie méglich gehalten wird.
AuBerdem muss der Sachverstindige festlegen, wie er den
Einfluss der Wirmebriicken bei der Berechnung der Wirme-
verluste berticksichtigt. Der Fachbeitrag zeigt auf, wie sich ein
Wirmebriickenkonzepts in die Praxis umsetzen ldsst.

Pauschale oder detaillierte Berechnung?

Beim Neubau und der Sanierung zum Effizienzhaus ist zu klaren,

wie die Wirmeverluste tiber die Wirmebriicken in der Energie-

bilanz berticksichtigt werden. Prinzipiell kann der Energiebera-

ter zwischen drei Méglichkeiten wihlen, die Energieverluste bet

der Energiebilanzierung anzusetzen. Dies kann geschehen

* ohne weiteren Nachweis, entweder pauschal mit AUwg =
0,10 W/(m? K) oder, zum Beispiel bei einer {iberwiegen-
den Innendimmung mit einbindender massiver Geschoss-

decke gemill Anlage 3 Nr. 8.1 EnEV, pauschal mit AUwg =
0,15 W/ (m’K);

e pauschal mit AUwg = 0,05 W/ (m’K) bzw. 0,03 (siche Ent-
wurf Beiblatt 2 DIN 4108), sofern der Nachweis der Gleich-
wertigkeit nach Beiblatt 2 der DIN 4108 geftihrt wird;

* oder aber mit den berechneten Werten aus einer detaillier-
ten Wirmebriickenberechnung.

Der Einfluss des Wirmebrtickenfaktors fillt umso grof3er aus, je

energicethzienter das Gebaude ist. Der Energieberater muss da-

her den Bauherr dariiber informieren, dass der Ansatz des War-
mebriickenfaktors mitentscheidend fir die Hohe der Férderung
und des Effizienzhausstandards sein kann. Den Einfluss der Be-
rechnungsart — also ob man die Pauschale ansetzt oder den Wert
baus der detaillierten Erhebung, zeigt das nachfolgende Beispiel
eines Einfamilienhauses, bei dem das Passivhausniveau bzw. der

Effizienzhaus 40-Standard erreicht werden sollte (Abb.T).

Bei einer vordefinierten Konstruktion konnte mit einem
pauschalen Wirmebrtickenfaktor AUy = 0,10 W/ (m’K) kein

1 Beispielgebaude fiir die verschiedenen Ansétze zur Berechnung der Warmeverluste iiber die Warmebriicken
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Effizienzhausstandard erreicht werden. Erfolgt stattdessen ein
Gleichwertigkeitsnachweises und einem Wirmebriickenfaktor
von AUywp = 0,05 W/(m’K) wird das Effizienzhausniveau 55
erreicht. Eine detaillierte Berechnung der Wiarmeverluste iiber
die Wirmebriicken ergibt bei diesem Gebiude einen Wirme-
briickenfaktor von 0,00 W/(m’K) (Holztafelbau). Mit diesem
‘Wirmebrtickenfaktor wird das Effizienzhausniveau 40 erreicht.

Durch die detaillierte Warmebriickenberechnung verringert
sich der rechnerisch ermittelte Transmissionswarmeverlust Hr
um rund 38 %. Kein anderer Faktor in der Energiebilanzierung
beeinflusst das Endergebnis so entscheidend wie der Ansatz des
‘Wirmebriickenfaktors. Energieberater sollten daher in jedem
Fall mit dem Bauherrn klaren, ob er an einer detaillierten War-
mebriickenberechnung interessiert ist und welche Honorar-
mehrkosten dadurch entstehen. Er sollte thm weiterhin aufzei-
gen, dass durch eine solche Berechnung Fordergelder generiert
werden konnen und sich die Wirtschaftlichkeit darstellen ldsst.

Nachweis der Oberflachentemperaturen nach DIN 4108-2
‘Wirmebriickendetails miissen nach DIN 4108-2
schimmelpilzfrei sein — dies ist bei der Planung und
Ausfiihrung unbedingt zu beachten. Dazu muss der
Planer die von ihm konstruierten Details mit den
Vorschligen aus dem Beiblatt 2 vergleichen. Ist das
Detail nicht im Beiblatt 2 enthalten oder entspricht
es nicht dem dort dargestellten Prinzip, ist der fri-
‘Wert mit Hilfe eines Isothermenprogramms zu be-
rechnen. Der fri-Wert darf nicht <0,7 sein, um
eine Oberflichentemperatur von >12,6°C zu ga-
rantieren (siche DIN 4108-2 Punkt 6).

Warmebriickenkonzept bei Einzel-
mafinahmen - Fenstertausch

Sollen bei einem Bestandsgebaude die Fenster
erneuert werden (Abb. 2), ist zunichst zu priifen,
welchen U-Wert die bestehende Aullenwand
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2 Beieinem Fenster-
tausch muss zunachst
gepriift werden,
welchen U-Wert die
AuBenwand des
Bestandsgebaudes
hat-indem
Rechenbeispiel sei das
Baujahr 1980

3)<0,14

Z 240 mm

3 Fensteranschlussdetail (Prinzip) entsprechend
Beiblatt 2 der DIN 4108-2 (Entwurf 2017:11), Abb. 226

-

4 Fensteranschluss nach Infoblatt KfW-
Waérmebriickenbewertung Nr. 1.5.1

aufweist. Der U-Wert der neuen Fenster sollte, falls keine Liif-
tungsanlage eingebaut wird, hoher sein als der U-Wert der Au-
Benwinde. Die Feuchtigkeit der Luft im Gebiude schlagt sich
als erstes an der kiltesten Stelle der Gebiudehiille nieder. Ge-
schieht dies am Fenster, ist bis zu einer bestimmten Feuchte-
menge kein gravierender Bauschaden zu befiirchten — daher
ist es immer besser, wenn sich an diesen Stellen anstatt an der
‘Wand die niedrigsten Temperaturen einstellen.

Dazu ein Beispiel: Die AuBenwand eines Gebiudes aus dem
Jahr 1980 weist nach [1] einen Uaw-Wert von 0,8 W/(m’K) auf
(A-Wert Stein ca. 0,32 W/(m’K)). Der Uw-Wert des Fensters
muss demnach > 0,8 W/ (m’K) sein.

Auch beim Fenstertausch ist zu priifen, ob die Fensteran-
schliisse nach DIN 4108-2 schimmelpilzfrei sind. Nachdem
der \-Wert des Bestandsmauerwerks groBer als 0,14 W/ (m?K)
ist und auch ein Mauerfalz fehlt, ist das Bestandsdetail nicht
gleichwertig mit den Beiblatt 2 (Abb.3) bzw. mit dem Infoblatt
KfW-Wirmebriickenbewertung (Abb. 4).

— Kaiklammurng
A= 0,024 W)

—— A= 032 WimK) 7= 0,32 WiimK)

5,6 Oberflachentemperatur an einer Fensterlaibung bei einem Bestandsgebaude ohne
Laibungsdammung (links) und mit Laibungsdammung (rechts)
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Um sicherzustellen, dass nach Ein-
bau des neuen Fensters an der Fens-
terlaibung unter genormten Klima-
verhiltnissen nach DIN 4108-2 keine
Schimmelpilzgefahr besteht, muss die
Fensterlaibung mit einem Isother-
menprogramm berechnet werden.
Nach Abb.5 ergibt sich ein fri-Wert
von 0,71, der gerade noch dem zu-
lissigen Normenwert von > 0,7 ent-
spricht. Das bedeutet, dass sich un-
ter genormten Klimaverhiltnissen
(20°C Innentemperatur, 50% rela-
tive Luftfeuchtigkeit, =5°C AuBen-
temperatur) nach DIN 4108-2 an der
Fensterlaibung kein Schimmel bildet.
Sinkt jedoch die Innentemperatur
geringfligig oder steigt die relative
Luftfeuchtigkeit im Raum tber 50 %
an, kann es schon zu Schimmelbefall
kommen. Es wird daher empfohlen,
an den Wirmebriicken immer einen
fri-Wert von mehr als 0,8 anzustre-
ben. Uberdies kann mit einer keilfor-
migen Fensterlaibungsdimmplatte die Temperatur an der In-
nenkante auf 15,2 °C angehoben werden (Abb. 6).

Warmebriickenkonzept bei EinzelmaBnahmen — WDVS
Auch beim Anbringen eines Wirmedimmverbundsystems
(WDVS) miissen die einzelnen WB-Details so ausgeftihrt wer-
den, dass nach Aufbringen der Dimmplatten kein Schimmel-
pilzbefall droht. Das ,,Handbuch fiir Energieberater vom Bun-
desministerium flir Wirtschaft und Energie zeigt anhand vieler
Prinzipskizzen, wie die einzelnen Details bei einer energeti-
schen Sanierung ausgefiihrt werden sollen.

Aber auch wer seine Details nach den Vorgaben des Beiblatt 2
plant, baut normgerecht. Am besten, man stellt die Musterde-
tails in einen Dokument zusammen und bespricht sie mit der
ausfithrenden Firma vor Ort. Bei solchen besprechen zeigt sich
hiufig, dass manche notwendigen Leistungen, wie das Aufgra-
ben des Sockels oder das Abstemmen der Fensterlaibung, von
der ausfihrenden Firma im Angebot gar nicht berticksichtigt
worden sind. Die nachfolgenden Beispiele an einem Bestands-
gebiude (hier Baujahr 1970) zeigen auf, welche Detailpunkte
beim Anbringen eines WDVS besonders zu beachten sind.
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7, 8 Sockelausbildung mit WDVS

in der Praxis (links) und von mir
nachgezeichnet entsprechend Bild 49
in Beiblatt 2 zur DIN 4108-2 (2017:11)

Sockeldetail

Falls die Oberkante der Bodenplatte nicht mehr als 50 cm tiber
dem Erdreich liegt, muss im Bereich des Sockels das Erdreich
aufgegraben werden, damit die Sockeldimmung normgerecht
gemil Beiblatt 2 in einer Breite von 50 ¢cm angebracht werden

kann (Abb.7,8).

Fensteranschliisse

Bleiben die bestehenden Fenster und Rollliden beim Anbringen
eines WDVS unangetastet, endet die Laibungsdimmung unmit-
telbar vor der Rollladenschiene. Im Bereich der Rollladenschie-
ne verbleibt somit eine Wiarmebriicke, die dazu fiihrt, dass sich
an der inneren Fensterlaibung niedrige Oberflichentemperatu-
ren einstellen (Abb.9). Der fry- Wert liegt hier zwar mit 0,75 iiber
dem einzuhaltenden Wert von 0,7, aber unter dem empfohlenen
Wert von 0,8. Stemmt man jedoch die Fensterlaibung seitlich
auf, kann die Laibungsdimmung hinter die R ollladenschiene ge-
fiihrt werden. Dieser zusitzliche Aufwand hat einen verbesserten
fry-Wert von 0,85 zur Folge (Abb.10). Somit ist auch bei einem
etwas ungtinstigeren Innenraumklima Schimmelpilzfreiheit im
kritischen Fensterlaibungsbereich gegeben.

9,10 Isothermenverlauf bei Laibungsdammung
bis zur Rollladenschiene (links) und hinter der
Rollladenschiene

— AL WK
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11,12 Geschossdeckenanschluss an Giebelwand ohne Flankendimmung (links) und mit

Flankenddmmung (rechts)

Oberste Geschossdecke zum unbeheizten Dachraum

Ist der Dachraum des Gebiudes unbeheizt, ist beim Anbringen
des WDVS die Warmebriicke ,,Anschluss oberste Geschossde-
cke an AuBenwand® zu beachten. Zwar verringert das WDVS
die Wirmeverluste tiber die AuBenwand an die Auflenluft, je-
doch stellt die in die AuBenwand einbindende Geschossdecke
innenseitig eine Wirmebrticke dar (Abb. 11), tiber die Wirme
in den unbeheizten Dachraum abflieBen kann. Dieser Wir-
meverlust lasst sich mit einer rund 50 cm breiten Flankendam-
mung auf der Innenseite der Auenwand minimieren. Wie Abb.
12 zeigt, reduziert sich der y-Wert flir ein solches Beispieldetail
von 0,113 W/(mK) auf 0,045 W/(mK). Im Infoblatt KfW-Wir-
mebriickenbewertung ist dieses Detail unter der Nr.1.10.1 auf-
geflihrt (Abb.13). Prinzipiell gilt diese Losung auch im Sockelbe-
reich, wenn die Kellerdecke unterseitig gedimmt ist.

Anschliisse von Anbauten

Bei1 Anbauten wie Garagen, Vordicher, Gartenhiuser usw. kann
man die Wirmedimmung im Dachbereich meist nicht wir-
mebriickenfrei anschlieBen. Hier muss tiberlegt werden, wel-
cher Aufwand gerechtfertigt ist, um den Einfluss der Wirme-
briicke zu minimieren. Wichtig ist, dass an diesen Wirmebrii-
cken kein Tauwasser- bzw. Schimmelrisiko besteht. Vordacher
sollten nach Moglichkeit demontiert werden, damit die Wir-
medimmung in diesen Bereich durchlaufen kann. Vor dem er-
neuten Befestigen der Vordicher sind in der Dimmung geeig-
nete druckfeste Platten vorzusehen. Aullerdem ist zu beachten,
dass oberhalb von angrenzenden Dichern im Spritzwasserbe-
reich eine Perimeterdimmung anzubringen ist.

Ausblick

Im November 2017 erschien der Entwurf zum neuen Beiblatt 2
der DIN 4108, in dem etwa 250 Details enthalten sind, die eine
schimmelpilzfreie Ausfiihrung von Wirmebriicken zeigen.
Ebenso finden sich im ,,Infoblatt KfW Wirmebriickenemp-
fehlung® und im ,,Handbuch fiir Energieberater” vom Bun-
desministerium flir Wirtschaft und Energie viele Details und
Prinzipskizzen fiir sachgemil geplante Wirmebriicken. Das
Fachbuch ,,Wirmebriicken erkennen® [2] erlidutert ebenfalls
ausfiihrlich, wie diese berechnet und optimiert werden kénnen.
Der Energieberater findet also gentigend Unterstiitzung, um
ein Wirmebriickenkonzept zu erstellen.
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13 Anschluss der Geschossdecke an die Giebelwand
nach KfW-Warmebriickenbewertung Nr. 1.10.1

Fragt man bei der KfW schriftlich nach, wie denn nun dieses
Wirmebriickenkonzept genau auszusehen hat, bekommt man
unter anderem folgende Info:

,, Unter der Planung zur Minimierung von Warmebriicken (Wir-
mebriickenkonzept) ist zu verstehen, dass der Sachverstindige bei der
Konzeptionierung eines Effizienzhauses den fiir das jeweilige Gebdu-
de und fiir den jeweils angestrebten Effizienzhausstandard geeigneten
Ansatz bestimmt und die entsprechenden Nachweise fiilrt. Der Ein-
fluss von Wirmebriicken ist nach den Mafsgaben des jeweils ange-
wendeten Berechnungsverfahrens zu beriicksichtigen. Weiterfiihrende
Hinweise zur Beriicksichtigung von Wiérmebriicken sind der Liste der
Technischen FAQ (Anlage zu den Merkbldttern) unter FAQ Nummer
4.00ff zu entnehmen ““. Und weiter:,, Der Sachverstindige bestimmt
bei der Konzeptionierung eines Effizienzhauses den fiir das jeweilige
Gebdude und fiir den jeweils angestrebten Effizienzhausstandard ge-
eigneten Ansatz und fiihrt die entsprechenden Nachweise. ... Sinnge-
maf3 kann dies auch fiir Einzelmafinahmen erfolgen. Bei der Durch-
Sfiihrung von Einzelmafnahmen ist es ausreichend, fiir die betroffenen
Bauteilanschliisse Konstruktionsprinzipien zur wdirmebriickenmini-
mierten Ausfiihrung zu bestimmen. [...] Der Mindestwéirmeschutz im
Bereich von Wiarmebriicken nach DIN 4108-2 ist zur Vermeidung
von Tawwasserbildung mindestens zu gewdihrleisten . [ |
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