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Je mehr ein Gebaude
energetisch optimiert
wird, umso wichtiger
wird die Vermeidung
von Warmebriicken fur
eine gute Energiebilanz

Foto: Schock Bauteile
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71  Aktuell Warmebriicken im Visier

News 71 Eine moglichst warmebriickenfreie Konstruktion ist es-
sentiell fiir energieeffizientes Bauen, denn das Vermei-
den des Warmeabflusses in konstruktiven oder material-

72  Architektur bedingten Problemzonen ist eine der wirtschaftlichsten
EnergiesparmalRnahmen. In der Passivhausplanung ist

Baugruppe Siilzer Freunde, KéIn 72 Warmebrlckenfreiheit daher seit mehr als 20 Jahren
Architekten: Architekturbiiro Klaus Zeller, KéIn Grundprinzip und Ziel fir Neubau und Sanierung. Inso-

fern sind die im Passivhausbau gemachten Erfahrungen
und der darlber stattfindende Austausch fiir viele Archi-

78 Technik tekten nutzbringend und richtungsweisend, selbst wenn
sie keine expliziten Passivhausbeflirworter sind. Auch
Warmebriicken — Problemzonen und Lésungen 78 viele Weiter- und Neuentwicklungen der Industrie zu
Patricia Sulzbach, Baden-Baden energieeffizienten Baukomponenten verdanken wir zu

einem nicht geringenTeil dem Passivhaus-Institut, das
jahrlich anlasslich der Internationalen Passivhaus-Ta-

81 Produkte gung neue Produkte als passivhaustauglich auszeichnet.
Je hoher das energetische Anforderungsniveau an Ge-
Neuheiten 81 baude steigt, umso wichtiger wird dieser Qualitatsnach-

weis flr die Leistungseigenschaften eines Bauprodukts.
Die damit einhergehende bessere Verfligbarkeit und,
nicht ganz unwesentlich, die Bezahlbarkeit von Hochleis-
tungsprodukten flr energieeffizientes Bauen ist ein wei-
teres Plus dieser Entwicklung.

In diesem Heft stellen wir Ihnen ein Baugruppenpro-
jekt vor, fir das die Architekten wegen ihres kreativen
Umgangs mit der Lésung von Details, gerade auch im
Hinblick auf das Problemthema Warmebriicken, in der
Kategorie ,,Monolithische Wandkonstruktionen” ausge-
zeichnet wurden — ein Passivhaus ubrigens. Auch unser
Technikbeitrag beschaftigt sich mit Warme-

Titel briicken. ZumThema Innen-
dammung und Warmebriicken
Baugruppe Siilzer Freunde, KéIn finden Sie nitzliche Informati-

Foto: Constantin Meyer, KoéIn .
v onen in der neuen Ausgabe

des Leitfaden Innendam-
mung: als PDF zum Down-
load unter www.DBZ.de/

Online

Mehr Informationen und das Energie Spezial zum Download finden Sie
unter: www.DBZ.de/energie-spezial Leitfadenlnnendaem-

mung-2.0.
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Neue Passivhausklassen

Aktuell |

www.passiv.de

Die neue Version des PHPP 9 betrachtet den
Energiebedarf im Verhaltnis zur Energieer-
zeugung. Anstelle von Primarenergiefaktoren
fur fossile Brennstoffe werden die regionale
Verfligbarkeit von erneuerbarer Energie be-
trachtet. Den einzelnen Energieanwendun-
gen werden PER-Faktoren zugewiesen (PER
= Primary Energy Renewable). Dieses Prinzip
gilt ab sofort auch fur die Zertifizierung von
Passivhdusern — Ubergangszeit inklusive.
Das Berechnungstool dient als Nachweis fiir
die Einhaltung der Passivhaus-Kriterien so-
wie des EnerPHit-Standards flir Sanierun-
gen — in Deutschland auch fiir die Forde-
rung eines Passivhauses als KfW-Effizienz-
haus 40 oder 55. Mit PHPP 9 beginnt auBer-
dem die Zertifizierung nach neuen Passiv-
haus-Klassen — neben dem bekannten

Passivhaus Classic gibt es kiinftig das Passiv-
haus Plus und das Passivhaus Premium. Die
Grundlage bleibt dabei ein Heizwarme- und
Kihlenergiebedarf von max. 15kWh/(m?2a),
der in keiner der drei Passivhaus-Klassen
Uberschritten werden darf.

AktivPlus e.V. Symposium am 21. Mai 2015 in Stuttgart

www.aktivplusev.de

VERMETIUNG

Relimlegration
Mottt

Am 21. Mai 2015 findet in der Landesmesse
Stuttgart das zweite AktivPlus Symposium
statt. Experten aus Wissenschaft und Indus-
trie stellen in vierThemenblocken — analog

zu den vier Arbeitsgruppen Energie, Nutzer,
Lebenszyklus und Vernetzung - technologie-
offene Wege zum nachhaltigen Plusenergie-
bzw. AktivPlus Geb&udestandard dar. Die
anschlieBende Podiumsdiskussion ,1 Mio.
AktivPlus Gebaude bis 2020! Wie kommt der
Standard auf den Markt?” beschaftigt sich
mit der Kernthematik, die jedem Gebaude-
standard bevorsteht: der Implementierung
und Annahme vom Nutzer. Der ganzheitliche
AktivPlus Ansatz berticksichtigt nicht nur En-
ergieverbrauch und -gewinn, sondern auch
die Qualitatsbediirfnisse der Nutzer nach ge-
sundem Raumklima, nutzerfreundlicher In-
formation, modularer Architektur und einem
gutem Tageslichtangebot.

CEB® Clean Energy Building 2015

www.cep-expo.de

Die Kongressmesse CEB® befasst sich vom
20. bis 22. Mai in Stuttgart mitThemen rund
um energieeffizientes Bauen und um intelli-
gente Gebdude. Mit einem weiten Themen-
spektrum von Geb&udeausristung bis Ener-
gieerzeugung prasentiert die Messe neueste
Technologien und Losungen fir den Woh-
nungsbau, Industrie oder Krankenhaus. Der
Schwerpunkt , Energieeffiziente, intelligente
Gebaude” widmet sich demThema Gebéau-

DBZ 5| 2015 DBZ.de

® (CLEAN ENERGY BUILDING
20. - 22.05.2015, Messe Stuttgart

dehlle in Neubau und Sanierung. Gezeigt

und diskutiert werden Lésungen vom Passiv-
haus liber das Smart Home bis zum Aktiv-

www.ceb-expo.de

Plus Gebaude sowie die Eigenversorgung
von Gebauden mit Strom, Warme und Kalte.
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Pastose Putze -
Stars
der Oberflachen

Die Oberflache macht Architektur vollkommen
und perfektioniert eine kreative I[dee. Maximieren
Sie |hren Gestaltungsspielraum: mit pastosen
AulBen- und Dekorputzen! So gelingen per-
fekte Fassaden und Wande, die alle Blicke
auf sich ziehen und Kunden fir einzigartige
Wohnwelten begeistern.

Die Strukturoptionen flr Fassaden reichen von
grob-rustikalen Strukturen bis hin zu fast glatten
Flachen. Im Innenbereich realisieren Sie pro-
blemlos alle Wohnphilosophien: von urspriing-
licher Landhausoptik Uber modernes Design
bis zum stilechten Altbau. Bonjour Couleur —
Adieu Tristesse!

Erfahren Sie jetzt alles Uber pastose Putze und
besuchen Sie www.putz-dekor.org.

Dort kénnen Sie auch unser exklusives Fach-
lexikon Uber Putze und Beschichtungen bestellen.

Fachgruppe

v Putz s Dekor

im Verband der deutschen Lack- und Druckfarbenindustrie e.V.

Fachgruppe Putz & Dekor
im Verband der deutschen Lack- und Druckfarbenindustrie e.V.
Mainzer Landstr. 55 - 60329 Frankfurt a. M. - info@putz-dekor.org



| Architektur

Lageplan, M 1:5000

Massiv ohne WDVS
Baugruppe Sulzer
Freunde in Koln

Dass ein Passivhaus auch mit einer monolithischen
Wandkonstruktion machbar ist, stellt Architekt Klaus

Zeller bei seinen Baugruppenprojekten unter Beweis.

Pilotprojekt fir das Bauen mit Hochleistungsziegeln
war das Wohnprojekt Stlzer Freunde.
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Als in seinem Koélner Stadtteil Silz ein Wettbewerb fiir
lokale Baugruppen ausgelobt wurde, ergriff Architekt
Klaus Zeller mit vier Freunden die Chance und griindete
die Baugruppe Sllzer Freunde. Die Idee von selbstbe-
stimmter Nachbarschaft und 6kologischem Wohnen mit-
ten in der Grof3stadt fand Anklang im Freundeskreis und
die Baugruppe wuchs auf 30 Erwachsene und 24 Kinder.
Fir die 16 Baufamilien war von Anfang an klar: Die Grup-
pe wollte einen gemeinsamen Garten, Gemeinschafts-
raume und Passivhausstandard fur das Projekt.

Das Wohnprojekt

Grundstlck und Baurecht ergaben die Kubatur. Die Archi-
tekten stellten zwei langgestreckte Baukorper einander
so gegentiber, dass sie mit ihren Terrassen und Wohn-
zimmerfenstern auf den dazwischen liegenden gemein-
samen Garten ausgerichtet sind. Die meisten Wohnun-
gen haben direkte Zugange von auB3en. Diese liegen auf
den Langseiten der Gebauderiegel und starken den dorf-
lichen Charakter des verkehrsberuhigten Quartiers, u.a.
durch die individuelle Nutzung der kleinen Vorgarten.



EineTiefgarage unter dem 0stlichen Gebé&udeteil ist flr die Bewoh-
nern beider Gebaudeteile. Die Gemeinschaftsraume (Gruppenraum,
Géastezimmer, Werkstatt und Fahrradabstellraum) schirmen die Wohn-
bereiche vom Verkehrslarm im Zufahrtsbereich ab.

Jede der 16 Wohnungen ist exakt auf die Bedlrfnisse ihrer Bewoh-
ner zugeschnitten. Die individuellen Wohnwiinsche wurden in einem
Fragebogen erfasst, daraufhin wurden zusammen mit Architekten
und Fachplanern Wohnungsgroé3e und -ausstattung entwickelt. Ein
Gemeinschaftsraum bietet Platz fiir Feiern und dient als Innenraum-
Spielplatz fir die Kinder. Eine fiir alle nutzbare Gastewohnung mit
Bad ersetzt das Gastezimmer in den Wohnungen. Das Flachensharing
spart bis zu 20 % Wohnflache ein. Die Wohnungen sind unterschied-
lich gro3 (2 bis 6 Zimmer) und sowohl horizontal als auch vertikal or-
ganisiert — als Garten-, Maisonette- oder Pent-housewohnung. Alle
verfligen Uber eine eigene (Dach-)Terrasse oder einen Balkon. Durch
die unterschiedlichen Wohnungstypen entsteht in den sonst eher ru-
hig gegliederten Baukdrpern ein lebendiger Ablauf von vielfaltigen
und einzigartigen Raumsituationen. Die gemeinsame Gartenflache ist
wegen der hochverdichteten Wohnanlage groRer als bei einer ver-
gleichbaren Bebauung mit Einfamilienhdusern. Durch den direkten
Bodenanschluss konnten auch tief wurzelnde Baume gepflanzt wer-
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den, die im Sommer einen griinen Puffer zum gegeniberliegenden
Gebauderiegel bilden.

Die Gebaudehiille

Bei der AuRenwandkonstruktion entschied sich die Baugruppe fur
eine robuste Konstruktion ohne zusatzliche Warmedammung - auf
die Anbringung eines WDVS sollte trotz gewilinschtem Passivhaus-
niveau unbedingt verzichtet werden. Die Wahl fiel auf eine einscha-
lige Mauerwerkskonstruktion aus Poroton-Hochlochziegeln mit inte-
grierter Perlite-Flllung. Durch das glinstige A/V-Verhaltnis der grof3en
Baukorper reichten die mit dieser Bauart erreichbaren U-Werte von
0,157 W/(m2K) auch zur Umsetzung des Passivhausstandards aus.
Das Flachdach wurde als Umkehrdach mit Stahlbetondecke und
35cm Warmedammung erstellt. In enger Abstimmung mit den Inge-
nieuren fiur Statik und Bauphysik wurden liber 25 Detailldsungen ent-
wickelt und so lange Uberarbeitet, bis alle Warmebriickenbeiwerte
auf Passivhausniveau waren und das Ziel einer durchgangig harten
Schale erreicht werden konnte. Nach Abschluss der Rohbauarbeiten
ergab der Blower-Door-Test einen Luftdichtigkeitswert von 0,2 bis 0,5.
Der kreative Umgang mit der monolithischen Aul3enwandkonstruk-
tion wurde mit dem Deutschen Ziegelpreis gewirdigt.
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| Baugruppe Sulzer Freunde, Kdln

ErschlieBung — Gemeinschaft — Wohnungstypen

Die Eingénge liegen auf den AuBRen-
seiten des Gebaudekomplexes. Sie
wurden individuell gestaltet und
unterstiitzen so den fast dorflichen
Charakter des Areals

Die Konstruktionsdetails

Im Fensterbereich wurde zur Vermeidung von Rollladen-
kasten und den damit verbundenen Warmebrucken ein
von der Fa. Falter-Fensterladen zusammen mit dem Ar-
chitekturbiiro entwickelter Aluminium-Faltladen einge-
setzt. Der extrem schlanke Laden ist exakt in die Lai-
bungstiefe der eingeriickten Fenster eingepasst und
wurde direkt auf den Blendrahmen montiert. Absinkende
Warmebriickenbeiwerte durch verbreiterte Blendrahmen
konnten so verhindert werden. Die waagerechten Schlit-
ze im Fensterladen sichern ausreichenden Sonnenschutz
und erhalten gleichzeitig den Sichtbezug nach drauf3en.
Die Fenster sind Holzfenster mit 3-fach-Verglasung und
schmalem Stulp. Aus Griinden der Nachhaltigkeit ent-
schied sich die Baugruppe flir Vollholzrahmen aus Fich-
tenholz mit LongLife-Beschichtung. Die Fenster wurden
in Zusammenarbeit mit dem Fensterbauer durch einen
hochwarmedammenden Puren-Kern optimiert. Eingebaut
wurden sie mit selbstschneidenden Schrauben unter An-
wendung eines speziellen Kompribandes.

Im Sturzbereich Gibernimmt eine zweischalige Kon-
struktion die Minimierung der Warmebriicken — mit einer
15cm starken Kernddmmung in WLG 032 konnte ein U-
Wert von 0,024 W/(m2K) erreicht werden. Bei Unterschrei-
tung dieser Dammstarke, z. B. im Bereich derTerrassen-
o6ffnungen, wurde mit WLG 024 gearbeitet. Im Aul3en-
bereich fanden hier Ziegelstiirze und Deckenrandsteine
aus dem Steinsortiment Verwendung. Im Bereich der
Dammung des Deckenrandes wurden die auf jeder Etage
notwendigen Mortelbette der Anlegeschicht des Mauer-
werks unterbrochen, um den Warmeabfluss zu minimie-
ren. Bei den Balkonen wurden Iso-Korbe mit erhdhter
Dammstarke nach statischer Erfordernis punktuell ein-
gebaut, die entsprechenden y-Werte jedoch fiir die ge-
samte Balkonlange gerechnet. Die innenliegenden Ortbe-
tontreppen wurden auf druckfeste XPS-Dammung und
Schallentkoppelungsmatten aufgelagert, um den Aufla-
gerpunkt warmebrickenfrei zu halten. Zur Einhaltung
des Schallschutzes wurden ferner die Innenwénde aus
KS-Stein oderTrockenbau mit zuséatzlichen Dammestreifen
entkoppelt.
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Die Innentreppen
wurden passend zu
den FuBbodenbeldagen
mit Holz gestaltet

Der Energiebedarf

Neben der hochwarmegedammten AulRen-
hiille gehort eine dezentrale Wohnraumlif-
tung mit Warmeriickgewinnung zum energe-
tischen Standard des Wohnprojekts. Ein
1500-I-Pufferspeicher dient zusammen mit
den Solarkollektoren auf dem Dach zur
Warmwasserbereitung. Ein Pelletheizkessel
sorgt flir die notwendige Restwarme. Mehr
als zwei Jahre nach der Fertigstellung sind
die Rickmeldungen der Bewohner zum
Wohnkomfort sehr positiv, auch bezlglich
des sommerlichen Warmeschutzes und des
Schallschutzes. Die Verbrauchserhebungen
der ersten zwei Heizperioden bestatigen zu-
dem den vom Architekturbiiro errechneten
Heizbedarf. /S

Die zweischaligen Konstruktionen mit Kerndammung in den Sturzbereichen
helfen bei der Minimierung der Warmebriicken

DBZ 5| 2015 DBZ.de

Foto: Architekturbiir Klaus Zeller, KéIn

Foto: Constantin Meyer, KéIn

1. Wéarmelibergabe fir Warmwasser und
Restheizbedarf, wohnungsweise

. mechanische Wohnraumliiftung
mit Warmertickgewinnung, dezentral

N

3. Zisterne (nur Sulzer Freunde)
4. Regenwassernutzung fiir Garten
5. Warmenetz
6. Anschluss Solarkollektoren
7. Technikraum
8. Pelletlager
gy . &
X v «
T A
o
L 8§ 00
1 {0 0] } N
3 Y
v !1 X
[-X-] - ~
T
o
!‘ [©9]
A A
. v T
X i
g !
o L
Y ‘ E!!‘ X 8
by Mgy 4 7
(L :

Energie- und Liftungskonzept

Wie hier fir eine Mauerwerksecke wurden die trockenen Hochleistungsziegel
auf der Baustellen passgenau mit der Bandséage zurechtgeschnitten
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| Baugruppe Sulzer Freunde, Kdln

Die Penthouse- und Maisonettewoh-
nungen ohne Zugang zum Gemein-
schaftsgarten verfiigen iiber groRRzii-
gige Dachterrassen

Hersteller

Ziegel: Schlagmann Poroton, Zeilarn, www.schlagmann.de

passivhauszertifizierte Holzfenster:
Wimmelmeier Fenster und Tiren GmbH & Co. KG, Rietberg,
www.wimmelmeier.de

Sonnenschutz:
Falter-Fensterladen, Berlin/Kdln, www.falter-fensterladen.de

Dachabdichtung: Soprema, Mannheim, www.soprema.de

Luftungsgerat:

Paul, Focus 200 und Novus 300, Reinsdorf, www.paul-lueftung.de

Pelletkessel: KWB-Deutschland, Mertingen, www.kwbheizung.de

1 Wandaufbau
Innenputz, d =1,5cm
PorotonT8, 49 LHLzW 6-0,60, PLAN, AW, d =49cm
AuBenputz, d=2cm
Faltladen aus Metall, dreiteilig
Aluminium handgeschliffen, d=4mm,
Fugenbreite 10 mm
2 Warmedammung
EPS, WLG 035, d =40 mm

w

|
1 2 3

Fensterdetail, M 1:15
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Fir den Sonnenschutz wurden ei-
gens Falter-Fensterladen aus Alu-
mium entwickelt, womit Rollladen-
késten und die damit verbundenen
Warmebriicken vermieden werden

Foto: Architekturbiir Klaus Zeller, KéIn

Foto: Constantin Meyer, KéIn
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Deckenauslass mit Zuluftventil
in Wohn- und Schlafraumen

FuRbodenaufbau:
Eichendielen, gedlt, 2,5cm,
Zementestrich, d=5cm,
Trittschallddmmung,
Ausgleichdammung, d=8cm,
Stahlbetondecke, d=25cm

AuBenwandaufbau:

Innenputz, Gipsputz, d=1,5cm,
Poroton T8, Perlite gefiillt, d=49cm,
AuBenputz, Filzputz, 0,7cm, 3-lagig,
Gesamtstarke d=2cm,

NN Sl

) 70000055
Deckenauslass mit Abluftventil 7 A AN
in Badern und Kiichen %
Falter-Fensterladen,
Aluminium
Fensterbank auf3en,
Wachenzeller Dolomit,
Fensterbank innen,
Holz lackiert el
FuRbodenaufbau:
Bodenbelag, d=2,5cm,
Zementestrich, d=6cm,
PE-Folie,
Trittschalldémmung, 777777 e
Warmedammung, d=20cm,
Stb.»KeIIerEecke, d=25cm,
Holzwolle kaschierte 7
Mineralwolleddmmung, d=12,5cm //;//// /////////////////////////////
o) 7
A /;
77,
. 77,
Tiefgarage 7
77,
77,
77,
77,
7S,
7,

Fassadenschnitt, M 1:50

Beteiligte

Architekt: Architekturbiro Klaus Zeller, KéIn, www.klauszeller.de

Mitarbeiter: Kristina Weigelt, Karolina Glodowska, Christine KéImel, Denis Klages

Bauherr: Siilzer Freunde - Baugemeinschaft bR, www.suelzerfreunde.de

Fachplaner/Fachingenieure

Tragwerksplanung: Ingenieurbiiro Kliinker, Erftstadt, www.ib-kluenker.de

Haustechnik: Lebherz & Partner GmbH, Aachen, www.lebherz-und-partner.de

Projektsteuerung: Lisa Hugger, Hugger Projektentwicklung, Kirten,
www.hugger-projektentwicklung.de

HSL-Installation: Rosch Industrie und Gebaudetechnik, Diren, www.rosch-igt.de

Rohbau: Lanzerath Bauunternehmung, Grafschaft Gelsdorf, www.lanzerathbau.de

Energiekonzept

Einschaliges Ziegelmauerwerk mit Perlitfiillung, innen und auBen verputzt, 3-fach-
verglaste Purenit-Fenster, Dachkonstruktion als Stb. Decken mit 35 cm Warmedam-
mung, hohe Luftdichtigkeit

AuBenwand: Gipsputz innen 1,5cm, Poroton T8, Perlite gefiillt, 49cm, AuRenputz
als Filzputz, Korngrée 0,7 mm, 3-lagig

Fenster: Holzrahmen aus heimischer Fichte mit Purenitkern und 3-fach-Verglasung
Dach: Rheinkiesschittung 16/32 mm, Abdichtung Bitumenbahn 2-lagig, Gefalle-
dammung i.M. 35cm, EPS Hartschaum WLG 035, Bitumenschweil3bahn als Dampf-
sperre, Stb-Platte 20cm, Innenputz 1,5¢cm

Boden: Eichendielen, gedlt, 2,5cm, Zementestrich 5¢cm, Trittschallddmmung 2cm,
Ausgleichsdammung 8cm, Stahlbetondecke, 23/25¢cm

Gebaudehille:

U-Wert AulRenwand = 0,157 W/(m2K)

U-Wert Kellerdecke = 0,100 W/(m2K)
U-Wert Dach = 0,097 W/(m2K)
U-Wert Fenster =0,71/0,79 W/(m2K)
U-Wert 3-fach-Verglasung = 0,5/0,6 W/(m2K),
g-Wert =50%

Luftwechselrate n,, = 0,36 /h (Durchschnittswert)

Haustechnik:

Wohnungsweise kontrollierte Wohnraumliftung mit 94 % Warmeriickgewinnungs-
grad, elektrische Vorheizregister, wassergefiihrtes Nachheizregister, 1500-I-Puffer-
speicher, 30 m2 Flachkollektoren, Pelletkessel mit 30 kW Leistung, Frischwassersta-
tion zur Brauchwassererwarmung, Entkalkungsanlage, Regenwasserzisterne zur
Gartenbewésserung

Preise/Zertifikate

Deutscher Ziegelpreis 2015 — Hauptpreis Monolithische Wandkonstruktionen
Pilotprojekt fir Klima-Kreis-Koln
Zertifiziertes Passivhaus

Primarenergiebedarf: 12 kWh/ m2a nach EnEV 2009

50 100 150 200 250 300 350 400 >400

\J
A

Jahresheizwarmebedarf: 15 kWh/ m2a nach PHPP
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| Technik

Warmebrucken
Problemzonen und

Losungen

Patricia Sulzbach, Baden-Baden

Je mehr ein Gebaude energetisch optimiert
wird, umso wichtiger werden Details und
Problemzonen fiir eine gute Energiebilanz:
Warmebriicken, die lokal hohe Warmever-
luste verursachen, sind solche Problemzo-
nen. Haben diese bei Altbauten mit ver-
haltnismaBig hohen Warmeverlusten durch
Wainde und Fenster noch einen kleinen Ein-
fluss, steigt ihre Bedeutung mit der Damm-
qualitat des Gebaudes an. Daher findet der
Einfluss von Warmebriicken sowohl im Neu-
bau als auch in der energetischen Sanie-
rung immer mehr Beachtung. Erhohte En-
ergieverluste, reduzierter Wohnkomfort, im
schlimmsten Fall auch Tauwasserausfall und
Schimmelpilzbildung sind die Folgen, die
es beim Umgang mit Warmebriicken zu be-
denken gilt. Im Folgenden werden typische
konstruktive Warmebriicken in Neubau und
Sanierung sowie die Probleme dahinter ge-
schildert und Anforderungen aufgezeigt.

Warmebriickenproblematik

Warmebricken sind ortlich begrenzte St6-
rungen in der Gebaudehiille, die lokal eine
héhere Warmeleitung verursachen als in der
angrenzenden Konstruktion, wie z.B. ein Bal-
konanschluss oder ein Fassadenanker. Die
Ursache kann in der Konstruktion, der Geo-
metrie oder am Material liegen. Weicht der
Bauteilbereich von der ebenen Form ab, wie
etwa Raumecken, bei denen die AuRenober-
flache deutlich groRer ist als die Innenober-
flache, spricht man von einer geometrischen
Warmebriicke. Werden im betreffenden Bau-
teilbereich lokal Materialien mit erhohter War-
meleitfahigkeit verbaut, z. B. Stahlanschlisse,
die die Fassade durchdringen, liegt eine ma-
terialbedingte Warmebricke vor.

Konstruktive Warmebriicken
Konstruktive Warmebrilicken entstehen, wenn
Tragkrafte tiber die Dammebene tbertragen

Thermografie der Oberflichentemperturen einer Balkonfassade

78 570 1-3

Quelle: Schock Bauteile

werden. Sie treten somit im Umfeld von kon-
struktiven Anschllssen auf, wie bei Balkon-
auskragungen oder Dach-Aul3enwand-Ver-
bindungen. In der Praxis weisen Bauteilan-
schliisse oft hohe Warmeverluste und nied-
rige raumseitige Oberflachentemperaturen
auf. Aus der erhéhten Warmeleitung resul-
tiert ein erhohter Energieverlust. Daraus folgt
eine geringere Innenoberflachentemperatur
und es entsteht das Risiko von Schimmelpilz-
bildung und gesundheitlichen Gefahren so-
wie moglichen hygienischen Problemen und
Einschrankungen im Wohnkomfort. Eine wei-
tere Folge stellt die Gefahr einer durch Tau-
wasserausfall bedingten Schadigung der
Bausubstanz dar.

Analyse von Warmebriicken

Bei der Analyse der Auswirkungen von War-
mebriicken gibt es verschiedene KenngroRen,
welche die Eigenschaften von Warmebriicken
beschreiben. Wahrend die Warmedurchgangs-
koeffizienten y und y Auskunft Gber die ener-
getischen Warmeverluste geben, wird mittels
des Temperaturfaktors f und der minimalen
Oberflachentemperatur ©_. das Risiko fiir
Schimmelpilzbildung und Tauwasserausfall
bewertet. Das grof3e Problem bei Warmebru-
cken ist, dass die genannten Eigenschaften
von einer Vielzahl von Parametern abhangen.
Zum einen ist die Warmebricke an die Quali-
tatseigenschaften der verwendeten Materi-
alien gekoppelt — also wie gut die einzelnen
Komponenten Warme leiten —, zum anderen
ist sie von der geometrischen Anordnung
eben dieser Komponenten abhangig. Folglich
sind bei der Analyse der genaue Aufbau ei-
ner Warmebriicke und der umliegenden Kon-
struktion zu beachten. Bei einer Balkonplatte
bspw. ist nicht nur das verwendete tragende
Warmedammelement fiir den Warmetrans-
port entscheidend, sondern auch die angren-
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Durchlaufende Balkonplatte gegeniiber L6sung mit
Schock Isokorb®, hier durchlaufende Balkonplatte
ohne thermische Trennung

Quelle: Schock Bauteile

Durchlaufende Balkonplatte gegeniiber Losung mit
Schock Isokorb®, hier mit Schock Isokorb® ther-
misch getrennte Balkonplatte

Quelle: Schock Bauteile

Durchlaufender Sockelanschluss, hier Sockelan-
schluss ohne thermische Trennung
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Durchlaufender Sockelanschluss, hier Sockelan-
schluss mit thermischer Trennung, mit Novomur®
gedammt
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Kritischer Bereich

Relative Luftfeuchtigkeit

Sanierung mit
Isokorb®

herkémmliche
Sanierung

starke Zunahme
der Luftfeuchtigkeit
durch Abdichtung

der Gebaudehiille

Unkritischer Bereich

Oberflachentemperatur

Gefahr der Schimmelpilzbildung

zende Wandkonstruktion. Da eine Warmebru-
cke durch den hohen Warmetransport immer
die umliegende Konstruktion mit auskihlt, ist
es logisch, dass die Qualitat dieser Konstruk-
tion einen Einfluss auf die Ubertragung hat.
Wegen dieser Komplexitat ist die Ermittlung
der aufgefiihrten bauphysikalischen Kenn-
groRen ausschlie3lich mittels einer warme-
technischen Finite-Element-Berechnung (FE-
Berechnung) der konkret vorliegenden
Warmebriicke moglich. Hierzu wird der geo-
metrische Aufbau der Konstruktion im Be-
reich der Warmebricke zusammen mit den
Warmeleitfahigkeiten der eingesetzten Mate-
rialien in einem FE-Programm modelliert.

Anforderungen an Warmebriicken

Bei Warmebriicken gibt es zwei wesentliche

Punkte zu beachten:

1. Die Mindestanforderung an den Feuchte-
schutz muss eingehalten werden.

2. Der zusatzliche Energieverlust durch die
Warmebriicke muss berticksichtigt wer-
den.

Zu 1: Infolge des lokal erhohten Warmetrans-

ports von Warmebricken entsteht die Gefahr

von sehr niedrigen Oberflachentempera-
turen. An kalten Oberflachen kann es zum

Kondenswasserniederschlag und damit zur

Schimmelpilzbildung kommen. Um dies zu

vermeiden, muss die folgende Mindestanfor-

derung nach DIN 4108-2, eingehalten wer-
den: minimale raumseitige Oberflachentem-
peratur ® . >12,6 °C. Deren Erflllung kann
nachgewiesen werden, indem die Warmebru-
cken entweder analog zum Beiblatt 2 der DIN

4108 ausgefiihrt werden oder indem sie mit

entsprechender Software modelliert und un-

tersucht werden.

Zu 2: Die erlaubten Energieverluste durch

eine Warmebriicke werden in der EnEV gere-

gelt. GemalR dieser sind Warmebrlicken so zu

dammen, dass der Einfluss konstruktiver

Warmebricken auf den Jahres-Heizwarme-

bedarf nach den Regeln derTechnik und den

im Einzelfall wirtschaftlich vertretbaren Mal3-

nahmen so gering wie moglich gehalten

wird.

Die Warmeverluste durch Warmebrlicken
sind einTeil der gesamten Warmeverluste
durch die Gebaudehdille. Diese sogenannten
Transmissionswarmeverluste sind:

H. =X UA +H,

Zur Ermittlung der Transmissionswarmever-

luste werden die energetischen Verluste

durch die flachigen Bauteile sowie die Ener-
gieverluste durch Warmebricken summiert.

Die H_ durch flachige Bauteile werden durch

den U-Wert des Bauteils pro Fassadenflache

des Bauteils berechnet. Hierbei miissen Tem-
peratur-Korrekturfaktoren bertcksichtigt wer-
den, diese sind hier zur Vereinfachung ver-
nachlassigt. Die Transmissionswarmeverluste
durch Warmebriicken H, , kdnnen ermittelt
werden durch:

— Bei der einfachsten Methode werden die
Waérmebriicken am Gebaude nicht ge-
dammt oder nicht nachgewiesen: Statt-
dessen wird ein Warmebruckenzuschlag
in Form einer Erhéhung des mittleren U-
Wertes auf den berechneten Gesamtwar-
meverlust des Gebdudes dazugerechnet.

— Mit einer vereinfachten Methode kann al-
ternativ die Warmebrickenberechnung
auch nach den Ausfiihrungsbeispielen des
Beiblatts 2 zur DIN 4108 erfolgen. Damit
kann der Warmebrickenzuschlag deutlich
niedriger angesetzt werden. Unter Einhal-
ten des Beiblattes kdnnen somit geringere
Warmeverluste angenommen werden.

— Die dritte Methode ist der detaillierte
Nachweis von Warmebriicken anhand der
Ermittlung der jeweiligen Warmedurch-
gangskoeffizienten y und . Hierbei wer-
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| Warmebriicken

Stufe 1
Ohne Warmebrticken-

Nachweis X
nachweis

Stufe 2 Stufe3

Pauschale Berlicksichti- Genaues Warme-
gung von Warmebriicken briickennachweis-
gem. Beiblatt 2 DIN 4108 verfahren

Die Warmebriicken am
Gebaude werden nicht
einzeln nachgewiesen,
bzw. entsprechen nicht
den Ausfiihrungsbeispie-
len nach Beiblatt 2 DIN
4108

Beschreibung

Die Warmebriicken sind
in einschlagigen Warme-
briickenatlanten enthal-
ten bzw. die Warmebru-
cken werden mit Hilfe
von FE-Programmen
berechnet

Die Warmebricken-
DammmaBnahmen
entsprechen den
Ausflihrungsbeispielen
nach Beiblatt 2 DIN 4108

Rechnerischer

—_ 2
Nachweis Hye = 0,1 W/m?K)a

Hys = 0,05 W/(m?K)a

Hys=ZF oy | +3F X,

Verschlechterung des
mittleren U-Wertes der
Gebaudehiille um

ca. 30%

ca. 15%

ca.5%
bei gut geddmmten War-
mebriicken

Tabelle 1: Nachweisstufen von Warmebriicken gemaR EnEV

den nur die tatsachlichen Warmeverluste
berlicksichtigt. Bei dieser Methode wer-
den besonders energetisch effiziente Lo-
sungen belohnt.

Balkone und Vordacher

Ein besonderes Augenmerk gilt den Auskra-
gungen, wie Balkonen, denn sie stellen eine
der einflussreichsten Warmebriicken am Ge-
baude dar. Bei ungedammten, auskragenden
Bauteilen, wie z.B. Stahlbeton-Balkonen oder
Stahltragern, ergibt das Zusammenwirken
des Kuhlrippeneffekts der Auskragung (geo-
metrische Warmebrticke) sowie der Durchsto-
Bung der Warmedéammebene mit Stahlbeton
oder Stahl (materialbedingte Warmebriicke)
einen starken Warmeabfluss. Die Folge unge-
dammter Auskragungen kénnen um das
Flinffache erh6hte Warmeverluste und eine
signifikante Absenkung der Oberflachentem-
peratur (um 5 bis 10°C) sein. Dies fihrt zu
deutlich erhohten Heizkosten und einem sehr
hohen Schimmelpilzrisiko im Anschlussbe-
reich der Auskragung.

Besonderheiten bei der Balkonsanierung

Zur thermischen Trennung des Balkons bei
Bestandsgebauden bestehen mehrere Mog-
lichkeiten. Der Balkon kann von oben und un-
ten mit Dammung , eingepackt” werden. Ab-
gesehen von gestalterischen Einwanden birgt
diese Methode das Problem, dass die Ober-
seite zu dick wird und damit das Niveau der
Balkonttir Uberschreitet. Zudem gehort die
Balkonplatte zum beheizten Gebaudevolu-
men, womit nicht unerheblich viel Energie
fir ihre Beheizung aufgebracht wird. Schnei-
det man jedoch die bestehende Balkonplatte
ab, ergeben sich neue Mdglichkeiten: eine
Konstruktion komplett vorzustandern oder ei-
nen neuen Balkon mit einem tragenden War-
medammelement anzuschlieRen. Wahrend
die erste Variante besonders im stadtischen
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Raum aus Platzgriinden haufig nicht umsetz-
bar ist, kann mit einem tragenden Warme-
ddammelement z. B. mit einem Isokorb der
neue Balkon vom Gebaude thermisch ge-
trennt werden. Dies erfordert allerdings eine
ausreichend bewehrte Bestandsdecke. Wenn
keine Plane vorhanden sind, muss die Decke
ggf. untersucht werden. Auch die Wand wird
gepruft, um die richtige Position flir den Iso-
korb zu finden. Fir die Durchfiihrung muss
der Bauausflihrer eine entsprechende Zertifi-
zierung vorweisen kdnnen. Der durchlaufen-
de Stahlbeton wird durch den thermisch
getrennten Anschluss mit dem Isokorb
ersetzt. Hierflir wird von auBen in die Be-
standsdecke eingebohrt und der Anschluss
befestigt. Mit dieser Methode ist ein Balkon-
anschluss erstellt, der warmetechnisch dem
eines Neubaubalkons entspricht. Da jede Sa-
nierung ein Einzelfall ist, vermittelt Schock
fir die Ausfiihrung den passenden Bauhand-
werker oder Bauunternehmer und schickt die
,Einbaumeister” als fachméannische Unter-
stlitzung auf die Baustelle.

Gebéaudesockel

Beim ungedammten Gebaudesockel unter-
bricht das aufgehende Mauerwerk die War-
medammbhiille des Gebaudes zwischen Au-
RBenwanddammung und Dammung der
Kellerdecke. Dadurch bildet sich in Verbin-
dung mit der hohen Warmeleitfahigkeit der
Mauersteine eine massive Warmebruicke am
Gebaudesockel aus. Weiterhin ist der tatsach-
liche Wert der Warmeleitfahigkeit entschei-
dend vom Feuchtegehalt des Baustoffes ab-
hangig. Dieser negative Effekt schlagt beim
aufgehenden Mauerwerk in hohem Mal3e zu
Buche. Eine Zunahme um 1 Vol.-% Feuchte-
gehalt hat eine Erhohung der Warmeleitfa-
higkeit des Mauerwerkes um ca. 10% zur Fol-
ge; ein Feuchtegehalt von 10 bis 20 Vol.-% ist
bei herkbmmlichem Mauerwerk auf Grund

Quelle: Schock Bauteile

des Feuchteeintrages wahrend der Bauphase
tblich. Daher ist ein feuchteschutztechnisch
optimierter Mauerful3 essentiell fir eine
effektive Warmedammebene. Das tragende
Warmedammelement Novomur® von Schéck
erfillt hier die Anforderungen an Warme-
und Feuchteschutz am Mauerful3. Seine was-
serabweisende Eigenschaft stellt die geringe
Warmeleitfahigkeit von Anfang an sicher,
ohne dass eine zusatzliche Vorkehrung fir
den Feuchteschutz erforderlich ist. Gepaart
mit seiner hohen Tragfahigkeit schliel3t das
Warmedammelement die Liicke in der War-
medammung zwischen Aul3enwand- und
Kellerdecken-Dammung.

Besonderheiten bei der Sanierung von Ge-
baudesockeln

Im Sanierungsfall ist diese Warmebriicke
schwierig zu behandeln. Der Energieverlust
durch den Gebaudesockel kann anhand einer
moglichst weit nach unten gezogenen Aul3en-
dammung deutlich eingeddammt werden.
Auch MaRnahmen wie die Dammung der Ge-
schossdecke und der Wandinnenseite kdnnen
den Energieverlust mindern helfen. Um den
Feuchtetransport zu reduzieren, kann mit In-
jektionssystemen gearbeitet werden, die das
Mauerwerk hydrophobieren.

Fazit

Warmebriicken sind ein vielschichtigesThema,
das man nur mit Hilfe komplexer bauphysi-
kalischer Software im Detail oder im Bestand
mit Untersuchungen vor Ort erfassen kann.
Dies wird auch aufgrund der steigenden en-
ergetischen Anforderungen und Wiinsche im-
mer haufiger zum Mittel der Wahl. Fiir immer
mehr Warmebrucken gibt es daher adaquate
Produktldsungen und Serviceleistungen. Der
neue Warmebricken-Rechner von Schock
bietet hierzu eine Hilfestellung, mit dem Pla-
ner die energetischen Eigenschaften ihres
Balkonanschlusses ermitteln kdnnen (unter
www.schoeck.de/de/waermebruecken).
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Warmebildkamera im Smartphone-Format

Mit der Kompakt-Warmebildkamera C2 von
FLIR Systems konnen Bauprofis anhand von
Warmemustern Schwachstellen und Proble-
me gezielt suchen und finden. Neben der pa-
tentierten MSX-Echtzeitbildoptimierung ver-
fligt die FLIR C2 (iber einen benutzerfreund-
lichen Touchscreen mit automatischer Aus-
richtung und erzeugt Warmebilder mit gro-
Ber Detailfiille. MSX erganzt die Warmebilder
der C2 mit entscheidenden Details, die von

der integrierten Digitalkamera erfasst wer-
den. Mit einer Auflésung von 4800 Pixeln, ih-
rem breiten Sichtfeld von 41° und ihrem
hochempfindlichen Detektor kann die C2
beim Einsatz an und in Geb&uden selbst die
feinsten Temperaturmuster und kleinsten
Temperaturunterschiede zuverlassig erken-
nen und darstellen. Ein Knopfdruck gentigt,
um mit der C2 radiometrische JPEGs aufzu-
zeichnen.

FLIR Systems GmbH
60437 Frankfurt am Main
info @flir.de
www.flir.com/C2

Holz dammt Ziegel

Das Besondere an dem hochwarmedam-
menden Mauerziegel Unipor Silvacor ist ein
Dammestoff-Kern, der aus natirlichen Holzfa-
sern besteht. ,Silva” steht im Lateinischen
fur Holz, Baum oder Wald, wahrend ,,Cor”
auf den Kern verweist. Unipor verwendet fiir
die Fillung einen Holzfaser-Dammstoff aus
der Produktpalette der Steico SE. Sowohl der
Ziegel als auch die Dammstoff-Flllung kon-
nen problemlos recycelt werden. Mit einem
Warmeleitwert von 0,07 W/(mK) ermdglicht
der Unipor W07 Silvacor den monolithischen
Bau von AuBenwénden, die in der Wand-
starke von 42,5 cm einen U-Wert von

0,16 W/(m?K) und damit KfW-Effizienzhaus-
Standard 55 erreichen. Auch in kleineren
Wandstarken wirkt der Silvacor hochwéarme-
dammend und erreicht verschiedene Ener-
giespar-Niveaus — vom EnEV-Standard bis
zum KfW-Effizienzhaus 70. Unipor W07
Silvacor eignet sich speziell fiir den Einsatz
in Einfamilien-, Reihen- und Doppelhdusern
(Unipor-W-Klasse). Seine Holzfaser-Fiillung
lasst sich standardmafRig in jeden bereits be-
stehenden Unipor-Mauerziegel einbringen.
Daraus entsteht ein Zusammenspiel von
Ziegel und Holz, das ganzjahrig fiir eine
energieeffiziente Gebaudehille und ein
angenehmes Raumklima sorgt.

Unipor-Ziegel Marketing GmbH
81241 Miinchen

marketing @unipor.de
www.unipor.de
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