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WARMESCHUTZ OHNE SCHWACH-
STELLEN — FUR GESUNDERES WOHNEN
UND GERINGE HEIZKOSTEN

Fir ein effizientes, nachhaltiges neu gebautes oder modernisiertes Haus ist es wichtig, dass der

Waéarmeschutz rundherum gut ist und keine gréBBeren Schwachstellen aufweist. Energieverbrauch

und Heizkosten lassen sich so senken, das Risiko der Schimmelbildung wird entscheidend

verringert. Das ist auch gut fir lhren Geldbeutel und fiir Ihre Gesundheit.

Wenn Sie ein Haus bauen oder eines modernisie-
ren mochten, werden Sie vermutlich irgendwann
auf den Begriff ,Warmebriicke” oder , Kaltebru-
cke” stoBBen. Der korrekte Begriff ist ,Warme-
bricke"”. Warme ist eine Form von Energie, die
.thermische Energie” genannt wird. Thermische
Energie flie3t selbststandig von wérmeren zu
kalteren Bereichen. Warmebricken sind Stellen,
an denen dieser Fluss starker ist als in den um-

gebenden Bereichen eines Geb&dudes. Damit sind
Warmebricken Schwachstellen in der Gebaude-
hille, an denen der Warmeschutz reduziert ist:
Dort geht mehr Warme verloren.

Wir erklaren Ihnen in dieser Broschire, wie
Warmebrlicken entstehen und wie sie sich im
Alt- und Neubau vermeiden oder zumindest
reduzieren lassen.

BITTE KEINEN SCHIMMEL

Warmebrlcken sind thermische Schwachstellen,
Stérungen in der Geb&udehdille. In diesen Berei-
chen geht mehr Warme verloren als in ungestorten
Bereichen. Deshalb ist die Temperatur der inneren
Oberflachen, zum Beispiel einer Wand oder eines
Fensters, im Bereich einer Warmebriicke niedriger.
Wird es dort zu kalt, kommt es zu erhdhter Feuch-
tigkeit und es kann sich ungesunder Schimmel bil-
den, der zugleich die Baukonstruktion schadigen
kann. Es ist Aufgabe guter Planung und Bauaus-

fihrung, diese Konditionen zu vermeiden.

Je besser der Warmeschutz eines Hauses ist, umso
weniger Warme geht verloren.

Die Innenoberflachentemperaturen der AuBenbau-
teile eines Hauses mit gutem Warmeschutz sind
bei gleicher Raumtemperatur héher als in einem
Haus mit weniger gutem Warmeschutz.

Darum gilt ganz generell: je besser der Warme-
schutz, umso warmer die Oberflachen, umso
niedriger die Luftfeuchte in diesem Bereich,

umso geringer das Risiko der Schimmelbildung.

Kurz: In alten ungeddammten Gebauden ist
die Schimmelgefahr héher als in neuen und
modernisierten Geb&uden!

Ein guter Warmeschutz ist damit, neben der Lif-
tung, die wichtigste Voraussetzung fir komfortab-

les, gesundes und schimmelfreies Wohnen.

Schimmel braucht zum Wachsen Feuchtigkeit.
Viele Schimmelarten nehmen sich diese Feuchtig-
keit aus der Luft. Je trockener die Luft ist, desto
weniger kann Schimmel wachsen. Zu hohe Luft-

feuchtigkeiten sollten darum vermieden werden.

Bei einer Ublichen Luftfeuchte im Raum von 50 %
entstehen unterhalb von 12,6 °C Oberflachentem-
peratur Bedingungen, die das Schimmelwachstum
beglnstigen. Das bedeutet: Solange die Ober-
flachentemperatur nirgends unter 12,6 °C féllt, ist

Was bedeutet relative Luftfeuchte?

das Risiko der Schimmelbildung bei 50 % relativer
Feuchte der Raumluft gering.

Naturlich wird die Temperatur der Innenoberfla-
chen auch von der AuBentemperatur beeinflusst.
Die kritische Temperatur von 12,6 °C gilt bei einer
AuBentemperatur von -5 °C. Wenn es drauf3en kal-
ter ist, wird auch die Temperatur der Innenoberfla-
chen geringer. Da Schimmel aber einige Zeit zum
Entstehen braucht, ist das nicht problematisch.
Am einfachsten lasst sich Schimmel vermeiden,
indem die Oberflachentemperaturen méglichst
hoch bleiben, also wenig Warme nach auf3en
abflieBt, und zugleich tGberschissige Feuchtigkeit
durch eine gute Luftung abgefihrt wird.

Luft kann eine bestimmte Menge Wasserdampf aufnehmen, sie ist damit eine Art ,,Feuchtespeicher”. Ist

kein Wasserdampf in der Luft enthalten, die Luft also véllig trocken, betragt die relative Luftfeuchtigkeit

0%. Ist die Luft mit Wasserdampf gesattigt, der Feuchtespeicher also zu 100 % gefillt, betrégt die relative

Luftfeuchte 100%. Je warmer die Luft ist, umso mehr
.Platz” gibt es fir den Wasserdampf, umso gréBer ist

der Feuchtespeicher: Je warmer es ist, umso mehr

Wasserdampf kann in der Luft sein. Ist zum Beispiel die
Luft bei einer bestimmten Temperatur mit Wasserdampf

gesattigt und die Temperatur steigt, gibt es mehr
.Platz” fir den Wasserdampf. Der Feuchtespeicher
ist nun nicht mehr zu 100 % gefillt. Darum sinkt die
relative Luftfeuchtigkeit, wenn die Temperatur steigt.

Umgekehrt steigt die relative Luftfeuchtigkeit, wenn
die Temperatur sinkt. Betragt die relative Luftfeuchte
100% und die Luft kiihlt ab, ist zu wenig ,,Platz” fur
das Wasser. Es bildet sich Kondensat oder Nebel.

Sie haben diesen Effekt bestimmt schon beobachtet:
Nach dem Duschen &ffnen Sie das Fenster. Im Winter
trifft dann die warme, feuchte Luft aus dem Bad auf
die kalte AuBenluft. Nebel bildet sich.
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VERMEIDUNGSREGELN
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Keine Liicken zwischen Dammschichten
Eine Warmebrlcke entsteht, wenn die dammende
Schicht unterbrochen wird. Das passiert beispiels-
weise, wenn die AufBenwand von aufBen, der FuB3-
boden aber innen auf der Bodenplatte gedammt
wird. Durch die entstehende Liicke geht viel War-
me verloren. Im Neubau ist die Ldsung einfach:
Die Dé&mmung kommt unter die Bodenplatte.

Bei der Modernisierung geht das nicht. Ab Seite
18 zeigen wir Ihnen, wie Sie den Warmeverlust

trotzdem verringern kdnnen.
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Keine Engstellen in der Dammung

Die ddammende Schicht sollte méglichst Gberall

dieselbe Dicke aufweisen. Denn auch dort, wo die
Dammschicht durch eindringende Bauteile dinner
wird, entstehen Warmebrlicken. So sollten zum

Beispiel die Warmeddmmung eines Dachs und die
einer Wand in voller Starke ineinander tbergehen.

@I: I@

Uberginge in einer Ebene

Wenn zwei Bauteile, zum Beispiel ein Fenster und

eine Wand, zusammenstof3en, sollten die warme-
dammenden Schichten auf mdglichst kurzem Weg
ineinander Ubergehen. So ist die beste Stelle fir
den Einbau eines Fensters in der Mitte der War-
medammung der AuBBenwand. Ansonsten steigt
die GroBe der warmetauschenden Flache und
damit der Warmeverlust. Auch Licken zwischen
den Dammschichten und Engstellen kénnen so

entstehen.

Keine Durchdringungen

Warmebrucken entstehen auch, wenn in der
Gebaudehiille ein gut wérmeleitendes Material
eine warmedammende Schicht durchdringt.

Beton zum Beispiel leitet die Warme viel besser als
eine Warmedammung. Wenn eine Zimmerdecke
aus Stahlbeton die warmedammende AuBBenwand
durchstoBt und sich draufBen als Balkon fortsetzt,
entsteht ein sehr hoher zusatzlicher Warmeverlust.
Besser ist es, den Balkon als eine Extra-Konstruk-
tion vor das Haus zu stellen.

Das ist aber nicht immer moglich. Darum gilt die

nachste Regel:

Wenn Durchdringung, dann optimiert
Falls Durchdringungen nétig sind, sollte méglichst
wenig Material mit méglichst geringer Warmeleit-
fahigkeit eingesetzt werden.

Wenn also der Balkon nicht vor das Geb&ude
gestellt werden kann, sollen die Befestigungs-
mittel die Warmedammung mdglichst wenig
storen. Mehr dazu erfahren Sie ab Seite 10.

WARMEBRUCKENOPTIMIERUNG
BEI ALT- UND NEUBAU

In diesem Kapitel zeigen wir lhnen anhand einiger
Beispiele, wie Warmebriicken entstehen und wie
sie vermieden oder reduziert werden kénnen.
Zunachst mochten wir lhnen noch ein paar Grund-

lagen an die Hand geben.

Wir unterscheiden zwischen linien- und punkt-
férmigen Warmebriicken.

Linienférmige Warmebriicken sind beispielsweise
Wirmebriicken an Ubergidngen zwischen Decke
und AuBenwand oder zwischen AuBBenwand und

eingebauten Fenstern.

Eine punktférmige Warmebricke ist zum Beispiel
ein Dubel fir die Authdngung eines Vordachs, die
Halterung der AuBBenbeleuchtung oder die Ver-
ankerung einer ,hinterliifteten Vorhangfassade”
(einer Wandverkleidung, die einen Wetterschutz
vor der Fassade bildet).

Warmebriicken werden mit einem Warmestrom-
Simulationsprogramm berechnet. In Warme-
brickenkatalogen sind viele Warmebriickenbe-
rechnungen beispielhaft zusammengefasst. Werte
aus solchen Warmebriickenkatalogen konnen

z. B. verwendet werden, wenn die im Katalog
berechnete Konstruktion der beim Hausbau aus-
geflihrten weitgehend gleicht. Ansonsten ist eine
individuelle Berechnung durch eine Expertin oder

einen Experten ratsam.

Der Aufwand fir Warmebrickenberechnungen

ist recht hoch. Daher werden meist Standard-
bauweisen verwendet, fur die bereits Warme-
briickenberechnungen existieren. Vor allem bei
der Modernisierung ist das aber oft nicht moglich.
Im Folgenden finden Sie einige Beispiele fir

Warmebriicken und deren Vermeidung.

Balkone durchdringen oft die Démmschicht und
sind dann eine Schwachstelle mit recht hohem
Waérmeverlust. Der Balkon im Bild ist an den Dach-
sparren aufgehédngt. So braucht die Verankerung
in der Wand weniger Last auf zu nehmen und der
Warmeverlust bleibt sehr gering. Dieses Prinzip
[asst sich im Neubau, aber auch bei der Moder-
nisierung anwenden, wenn die Sparren tragfahig
genug sind.

© Passivhaus In

An den Metallschienen im Bild wird spater eine
hinterliftete Vorhangfassade montiert. Wenn die
dreieckige Tragkonstruktion zwischen der Beton-
wand und den Schienen aus Aluminium besteht,
entstehen sehr hohe Warmeverluste. Werden statt-
dessen, wie im Bild, Edelstahlstabe verwendet,

ist die Warmebruicke fast vermieden. Auf Seite 16
erfahren Sie mehr.
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SCHNITTSTELLE ZWISCHEN
AUSSENWAND UND GESCHOSSDECKE

An der Schnittstelle zwischen AuBenwand und
Geschossdecke kann eine Warmebricke entstehen.
Zunachst schauen wir uns die Situation bei mono-
lithischer Bauweise an. Hier besteht die Wand aus
einem warmedammenden Stein, beispielsweise
aus Porenbeton oder einem warmedammenden
Ziegel. Warmeschutz und Statik des Gebaudes

sind in einem Bauteil vereint.

O In unserem ersten Beispiel liegt eine Decke aus
Stahlbeton komplett auf der AuBenwand auf.
Damit haben wir den auf Seite 6 beschriebenen
Fall ,Licke zwischen Dammschichten”, da der
Beton der Decke mit hoher Warmeleitfahigkeit
die warmedammende Wand komplett unter-
bricht. Dieses Beispiel kommt in der Praxis
hoffentlich nicht vor, denn die Warmebrtcken-
wirkung ist sehr hoch, pro Meter Schnittstel-
le geht zusatzlich so viel Warme verloren wie
durch 3,9 m2 AufBenwand.

In der Isothermengrafik rechts neben der
Wandskizze wird die Warmebricke sichtbar,
da die griinen Farben hier weiter nach innen

gehen als im Bereich der ungestérten Wand.

Warmeddmmender Stein
U-Wert: 0,14 W/ (m2K)

Estrich

Trittschall-
dammung

Betondecke

Der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) in
W/(m2K) beschreibt, wie viel Warme pro Quadrat-
meter Bauteilflache bei einem Temperaturunter-
schied von einem Kelvin (eine Temperaturdifferenz
von 1 Kelvin entspricht 1 °C) zwischen innen und
auBen Ubertragen wird. Je kleiner der U-Wert,
umso besser die Warmedémmung des Bauteils.
Der Warmeverlust der linienférmigen Warmebricke
in W/(mK) kann mithilfe des U-Werts der Wand zur
Veranschaulichung auf die Wandflache umgerech-
net werden.

In unserem Beispiel: 0,55 W/(mK) / 0,14 W/(m2K) =
3,93 m. Der Warmeverlust pro Meter Decken-
anschluss entspricht damit 3,9 m2 Wandflache.

Die Innenoberflachentemperatur — wir erinnern
uns: Sie sollte mindestens 12,6 °C bei -5 °C
AuBentemperatur betragen, um Schimmel zu
vermeiden - liegt mit 13,3 °C in einem Bereich,
der bei einer relativen Raumluftfeuchte von 50 %
Schimmelfreiheit garantiert. Doch schon bei einer
relativen Luftfeuchte von 52 % wird es kritisch.
Auch darum ist diese Konstruktion nicht empfeh-
lenswert. Die verbesserte Losung stellen wir lhnen

in Beispiel 2 vor.

Warmedammender
Stein

Estrich

Trittschall-
dédmmung

Betondecke

@ Die Decke aus Stahlbeton liegt
komplett auf der Wand aus warmeddmmenden Steinen auf.

Oberflachentemperatur: 13,3 °C
Maximale Luftfeuchte: 52 %
Warmebriicke: 0,55 (W/mK)
Entspricht 3,9 m? Wand

Warmedammung

@ Der Deckenrand ist gedammt.

® Im Regelfall wird die Deckenplatte aus Beton
etwa so weit in die AuBenwand hineinragen,
dass dies 2/3 der Wandstarke entspricht, um
eine gleichméaBige Belastung der Wand zu
erreichen und deren Tragfahigkeit nicht zu
Ubersteigen. Im duBeren Drittel der Wand wird
ein Dammstoff eingefligt, der gleichzeitig als
Schalung fur das GieBBen der Betondecke die-
nen kann. Nun gibt es ,keine Liicke zwischen
Dammschichten” mehr, sondern nur noch eine
.Engstelle in der Dammung”. In der farbigen
Isothermengrafik auf der rechten Seite, die das
Ergebnis der Warmestromberechnung zeigt,
ist die ,,Einschniirung” in der Warmedammung
gut zu erkennen. In dieser Ausfiihrung lasst sich
die Warmebriickenwirkung auf 0,06 W/(mK)
reduzieren. Durch die Warmebriicke geht
so viel Warme zusatzlich verloren wie durch
0,44 m2 AuBenwand — im vorherigen Beispiel
waren es noch 3,9 m2. Die minimale Temperatur
liegt mit 18,3 °C im schimmelsicheren Bereich.
Erst bei einer Raumluftfeuchte von 72% tber
einen langeren Zeitraum wiirde sich hier Schim-

mel bilden konnen — das kommt hochstens in

Schwimmbadern vor.

© Anders als bei der monolithischen Bauweise

sind bei einer Wand mit Warmedammver-
bundsystem die Funktionen der Statik und des
Warmeschutzes getrennt. Die dulBere Warme-
dammung wird hier nicht von der in die Wand
ragenden Betondecke gestort. Darum entsteht
keine Warmebricke. An dem absolut gleich-
maBigen Farbverlauf der rechten Abbildung
ist dies deutlich sichtbar. Und auch die inneren
Oberflachentemperaturen bleiben mit tber

19 °C hoch. Nun sind Innenluftfeuchten bis
76 % noch ungefahrlich.

Bei der nachtréglichen Verbesserung des
Warmeschutzes wird in vielen Fallen ein sol-
ches Warmedammverbundsystem vor der alten
Wand angebracht oder beispielsweise mit
Holz-Stegtrégern ein Hohlraum vor der Wand
geschaffen, der dann mit einem Dammstoff wie
Zellulose gefillt wird. In beiden Fallen bildet
die Démmebene eine ununterbrochene Schicht
vor der einbindenden Decke. Hierdurch wird
die im unsanierten Zustand noch vorhandene
Warmebriicke in den meisten Fallen auf nahezu
0 W/(mK) reduziert.

I

Oberflachentemperatur: 18,3 °C
Maximale Luftfeuchte: 72 %
Warmebriicke: 0,06 (W/mK)
Entspricht 0,44 m? Wand

l

%

VOberfI'échentemperatur: 19,3°C
Maximale Luftfeuchte: 76 %
Warmebriicke: 0,00 (W/mK)

Mauerwerk
Warmeddmmung
Estrich
Trittschall-
dammung
Betondecke

O wvit auBenliegender Dammung entsteht keine Warmebrlicke.
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BALKONE

Ein gutes Beispiel fur die oben genannten Vermei-
dungsregeln ,keine Durchdringungen” und ,,wenn

Durchdringungen, dann optimiert” sind Balkone.

O Friher wurde fiir den Bau von Balkonen in der
Regel die Zimmerdecke ,, durchbetoniert”.
Schimmel und Stockflecken sind allzu hdufig das
Resultat solcher Baustinden.

Weil alte Wande aber insgesamt keinen guten
Warmeschutz haben, erhoht sich der Warmever-
lust durch die durchbetonierte Decke im Verhalt-
nis zu den Warmeverlusten durch die Wand nicht
besonders stark.

@ Oft wird bei der Renovierung eine neue
Warmedammung auf der AuBenwand ange-
bracht. Der alte Balkon lauft aber noch immer
durch. Dadurch wird die Regel , keine Durch-
dringungen” verletzt und ein hoher Warme-
briickenverlust entsteht. Da nun eine sehr
gut geddmmte Wand auf Beton mit héherer
Warmeleitfahigkeit trifft, ist die Verschlechte-
rung, die durch den Balkon verursacht wird,
relativ gesehen viel groBer als bei der alten,
schlecht gedammten Wand.

Bestehendes
Mauerwerk

Estrich

Trittschall-
dédmmung

Durchbetonierte
Betondecke

o Durchbetonierte Betondecke

Mehr zum Thema:
Die Geb&udehiille -
Darauf kommt es
an!

www.lea-hessen.de

Dennoch hat sich der Warmeverlust insgesamt
deutlich verringert. Und das Schimmelrisiko wird
sogar entscheidend reduziert, weil die Innen-
oberflachentemperatur der AuBenbauteile nun
durch die Dammung deutlich hoher ist. Fur die
Renovierung ist das daher eine akzeptable

Lésung, wenn der Balkon noch in Ordnung ist.

Weitere Informationen finden Sie in der Energie-
sparinformation 1 ,,Die Gebaudehiille — Darauf

I

kommt es an

Die Regel , keine Unterbrechung” lasst sich umset-
zen, wenn der Balkon im Neubau mit einer eigenen

Konstruktion vor das Gebaude gestellt wird.

Auch bei der Modernisierung ist das moglich,
dann wird der alte Balkon vorher abgetrennt.

Die Warmedammung lauft komplett durch, es gibt
keine Warmebricke. Oft ist diese MaBnahme aber
zu teuer oder auch gar nicht mdglich, weil vor dem
Gebaude kein Platz fur die Tragkonstruktion des
Balkons ist.

Warmeddmmung

Bestehendes
Mauerwerk

Estrich

Trittschall-
démmung

Betondecke

Oberflachen-

temperatur: 12,3 °C
Schimmelgefahr!
Warmebriicke: 0,46 W/(mK)

@ Durchbetonierte Decke
mit nachtraglicher
Warmedammung

Thermisch entkoppelter Balkon

O Wwir empfehlen in diesem Fall, die Regel , wenn
Durchdringung, dann optimiert” zu befolgen.
Im Neubau sind geddmmte Trennelemente weit
verbreitet, bei denen die Decke nicht durchbe-
toniert wird. In ihnen stecken an einigen Stellen
Elemente aus hochfestem Beton und Stébe
aus wenig warmeleitendem Edelstahl oder
sogar faserverstarktem Kunststoff. So kann die
Warmebriicke durch die ,thermische Entkopp-
lung” stark reduziert werden, ohne dass der
Balkon Stiitzen braucht. Die Abbildung oben

zeigt ein Beispiel.

Zur Warmebriickenreduktion abgestitzter Balkon

Fir die Modernisierung gibt es dhnliche Entkopp-
lungselemente. Sie kdnnen bei neuen Balkonen an
alten Gebauden eingesetzt werden oder wenn der
Balkon ohnehin entfernt werden muss, weil er nicht
mehr tragféhig ist. Dann werden von auf3en tiefe,
waagrechte Ldcher in die Betondecke gebohrt, die
Entkopplungselemente in diesen Léchern fixiert
und dann die neue Balkonkonstruktion angebracht.

Eine andere, pfiffige Losung fir Alt- und Neubau
ist, den Balkon nur teilweise in der Deckenebene
abzustiitzen und ihn zusatzlich mit Zugstaben nach
oben aufzuhdangen oder mit Streben nach unten
abzustiitzen. So fallen die Warmebricken insge-

samt geringer aus.

Warmedammung

Bestehendes
Mauerwerk

\

Oberflachen-

temperatur: 14,8 °C
Maximale Luftfeuchte: 58 %
Warmebriicke: 0,67 W/(mK)

Estrich

Trittschall-
démmung

Betondecke |
Oberflachen-
. temperatur: 19,0 °C
Thermische Maximale Luftfeuchte: 76 %
Entkopplung Warmebriicke: 0,088 W/(mK)

Entspricht 4,8 m? Wand

Entspricht 0,63 m2 Wand

© Wit thermischer Entkopplung
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EINBAU VON FENSTER

20°C © In der Mitte Diammziegel
Bei einer monolithi-
schen Wand aus Damm- Dreitach-Gl
ziegeln oder Poren- reffach-as
beton ist die Mitte
O In der Mitte © In welcher Ebene? der Mauer die richtige
Stelle fir den Fenster-
Bei einer monolithischen Konstruktion ist die Wenn die Funktionen Dammen und Statik einbau. Denn die Wand
Mitte der Mauer der richtige Ort fur den Fens- getrennt sind, wie beispielsweise bei einem 15°C {7\;‘5:':(:‘;2;%:: Fensterrahmen 3be_rﬂélchin:(efmpe;atu;:;?,s °C
. aximale Luftfeuchte: 54 %
tereinbau, denn die Wand ist gleichzeitig die Mauerwerk mit Warmedammverbundsystem, Warmebriicke: 0,030 W/(mK)
. . . Entspricht ca. 0,2 m2 Wand
Warmedémmung. Das Fenster kann auch etwas muss darauf geachtet werden, Fenster in der rispricht ca. Be metan
nach auBen versetzt werden. Die Warmebriicke warmedammenden Ebene anzuordnen. An-
wird dann etwas gréBer. Dafir gibt es mehr dernfalls kdnnen extreme Warmebriicken
Platz auf der Innenfensterbank, und es kommt entstehen, die den Heizwarmebedarf des 10°C Eingepackt! Uberdammung
mehr Sonnenwérme ins Haus. Denn je weiter Gebaudes unter Umstanden verdoppeln Durch eine Uberdam- Dimsioael
. . . . e . . émmziege
auBen das Fenster ist, umso weniger wird das kénnen. Das gilt fir den Neubau genauso wie mung des Fenster
rahmens kann der
Fenster verschattet. Ob der zusatzliche Warme- fur die Modernisierung. Wiarmeverlust stark Dreifach-Glas
verlust, oder die héheren Solargewinne tber- reduziert Wero.len' Um
mehr Sonne einfangen
wiegen, hédngt vom Einzelfall ab. Dies herauszu- O In einer Ebene! 5°C zu kénnen, ist es sinn-
finden, ist die Aufgabe einer guten Planung. Es gibt verschiedene Systeme, um die Fens- ;‘t)llcfizclz:gztger:'znu
. . . Oberflachent; tur: 14,3 °C
ter vor der Wand in der Warmedammung zu schieben. Fensterrahmen Ml L 4
(2] Eingepackt! montieren, z. B. mit Stahl- oder Kunststoffwin- Warmebrticke: 0,012 W/(mK)
. . B Entspricht ca. 0,09 m? Wand
Wenn das AuBenmaterial des Fensterrahmens keln, Holzelementen (auch ,,Blindstocke” oder
aus einem wenig warmeleitenden Material wie »Blindrahmen” genannt) oder Montagerahmen 0°C In welcher Ebene?
Holz oder Kunststoff besteht, kann die durch aus sehr festen Dammstoffen. So lasst sich die Wird das Fenster
das Fenster entstehende Warmebriicke stark Einbau-Warmebriicke fast vollstandig vermei- nicht in der wérme-
dammenden Schicht B B
reduziert werden, indem der Rahmen auf3en den. Das schafft innen Platz auf der Fenster- angeordnet, entstehen Wérmedédmmung
mit Dammstoff eingepackt wird. In der Abbil- bank und es kommt mehr Licht und Sonne in sehr hohe Wérme- Mauerwerk
briicken. Das gilt ins-
dung ist das gut zu sehen. den Raum. s besondere fiir Alumi- Dreifach-
-5°C niumfenster, wie hier Glas

Metall zu Gberdéammen, bringt weniger. Denn
wegen der hohen Warmeleitfahigkeit flieBt fast
alle Warme an der Dammung vorbei durch das
Metall ins Freie.

N

Die Beispiele auf Seite 13 veranschaulichen prin-
zipiell, wie Warmebriicken beim Fenstereinbau
entstehen kénnen. Auf Seite 14 zeigen wir lhnen

dargestellt.

Fensterrahmen

Oberflachentemperatur: 14,5 °C
Maximale Luftfeuchte: 56 %
Warmebriicke: 0,349 W/(mK)
Entspricht ca. 2,5 m?2 Wand

ein konkretes Beispiel fir die Modernisierung.

9 In einer Ebene!
Mit einem Montage-
system lasst sich der
Fensterrahmen in der Montagesystem
warmedammenden
Schicht anordnen.
Das spart Energie und .
bringt mehr Sonne Dreifach-
9 ' Glas
Licht und Ausblick.

Warmedammung

Fensterrahmen

Oberflachentemperatur: 17,0 °C
Maximale Luftfeuchte: 76 %
Warmebriicke: 0,020 W/(mK)
Entspricht ca. 0,14 m? Wand

Mauerwerk

~ © Passivhaus Institu

Links: vorher, Mitte: wéhrend der Modernisierung, rechts: fertig renoviert.

12



20°C

15°C

10°C

-5°C

14

Fenstereinbau bei der Modernisierung

Mauerwerk

Warmeddmmung

Rahmen

Dreifach-
Verglasung

Einbau des Fensters in der Wand ohne Uberdammung
Hohe Warmeverluste und geringe Oberflachentemperaturen.

Pro Meter Einbaufuge geht so viel Warme zusatzlich verloren
wie Uber 2 m? AuBenwand.

Mauerwerk

Warmedammung

Uberdammung

Rahmen

Dreifach-
Verglasung

Mit Laibungsddmmung
Hohere Oberflachentemperaturen. Der Warmeverlust pro

Meter Einbaufuge entspricht etwa 0,4 m2 AuBenwand.

Mauerwerk

Warmedammung

Montagesystem

Rahmen

Dreifach-
Verglasung

Einbau in der Dammung, Rahmen iiberddammt
Pro Meter Einbaufuge geht so viel Warme zusatzlich verloren

wie tber 0,05 m2 AuBenwand. Pro Jahr konnen Sie Uber
3 Euro pro Meter Einbaufuge an Heizkosten sparen!
Zusatzlich kommt mehr Licht und Sonne in den Raum.

Dammung zwischen Wand und Roll-
laden bitte!

Auch bei Rollladen oder Verschattungs-
systemen ist es wichtig, auf die Warme-
brickenvermeidung zu achten.

Am besten ist es, wenn der Rollladen-
oder Raffstorekasten so weit auBen

wie moglich angeordnet wird, damit
zwischen ihm und der warmen Wand

maoglichst viel Ddmmung bleibt.

Aber was ist, wenn Fenster und
Wand nicht gleichzeitig modernisiert
werden?

Die beste Losung ist es, die Fenster
gleichzeitig mit der D&mmung der
Fassade zu erneuern. Ist das nicht
maoglich, mussen in der schrittweise
durchgefiihrten Modernisierung Kom-
promisse gefunden werden. Lassen Sie
sich dazu am besten von einer Energie-

effizienzexpertin oder einem -experten

einen geférderten Sanierungsfahrplan
(iISFP) erstellen.

Innenputz

Mauerwerk

Montagesystem

Warmedammung

Dreifach-Glas

AuBenfenster-
bank

Innenfensterbank

Wasserfiihrende
ene

Mineralischer
Dickschicht-Putz

Fall 1:

Erst die Warmedammung, dann das Fenster

Ein Fenstertausch steht in diesem Fall noch nicht
an. Am besten ist es, wenn mit der neuen Dam-
mung der Fassade die schon erwahnten Montage-
rahmen eingebaut und die Fensterrahmen Gber-
dammt werden. Spater kénnen die neuen Fenster
dann an der vorgesehenen Stelle in der Warme-
dammung installiert werden. Die Warmebriicke ist
dann fast so niedrig wie im Neubau, ein ,Schief3-
scharten-Effekt” durch sehr tiefe Fensterlaibungen
wird vermieden und es entsteht mehr Platz auf
der Innenfensterbank.

Vor der Fall 1: Erst die Da&mmung
Renovierung Zwischenzustand

Endzustand

Mehr zum Thema: Mehr zum Thema:
Unser neu Die Gebaudehiille -
gebautes Zuhause Darauf kommt es

|
www.lea-hessen.de 2

www.lea-hessen.de

Fall 2:

Erst das Fenster, dann die Warmedammung
Warten Sie am besten mit dem Fenstertausch,
bis auch der Warmeschutz der Fassade verbessert
wird. Ist das nicht maglich, empfehlen wir, das
neue Fenster auBenbiindig mit der Wand zu
installieren. Wenn spater dann die Warmedam-
mung auf die Wand kommt, kann der Fenster-
rahmen leicht und preisgiinstig mit Gberddammt
werden. Dann hélt sich auch der SchieBscharten-
Effekt in Grenzen.

Fall 2: Erst das Fenster

Zwischenzustand Endzustand
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“ Altes Fenster

Montagesystem Altes Fenster

]

AN

il

UUUUUULLY

Bestandswand

Bestandswand
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Bestandswand

Neue Dammun

Fensterdammung

Neues Fenster

warm eingepackt

warm eingepackt

s
© Adobe Stock, tar:
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warm eingepackt
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Eine geeignete Produktauswahl

HINTERLUFTETE i Sie = B n e ?%%
VORHANGFASSADEN ey 5

Hinterllftete Vorhangfassaden, also Wandverklei- mekosten von 5 Euro pro Quadratmeter Fassade

dungen, die einen Wetterschutz vor der Fassade fallig. Aluminium hat daher in der warmedam-
bilden, bieten beliebte architektonische Gestaltungs- menden Schicht nichts zu suchen. Gut, dass es
moglichkeiten. Sie kdnnen mit unterschiedlichen Alternativen gibt. Systeme beispielsweise, die
Materialien wie Kunststoffen, Metallen, Naturstein mit Edelstahl oder faserverstarkten Kunststoffen
oder auch Photovoltaik-Elementen belegt werden. arbeiten.

Zwischen der Fassade und der tragenden Wand wird
eine Warmedammung eingefiigt. ® Besonders pfiffig sind sogenannte Stabtragwerke
aus Edelstahl. Dieses Material ist etwa zehnmal
Die Fassade wird durch die Warmedémmung weniger warmeleitfahig als Aluminium. Und die
hindurch in der tragenden Wand verankert. Jeder Schwerter sind in Stdbe aufgelést, die spezialisiert
einzelne Anker bildet dabei eine mehr oder minder mit Druck oder Zug belastet werden. So reicht
groBBe punktférmige Warmebriicke. viel weniger Material firr eine hohere Tragfahig-

keit. Neben dem geringeren Warmebriicken-

@ Sind diese Fassadenanker Schwerter aus Alumini- effekt des einzelnen Ankers werden auch noch

um, entstehen extreme Warmeverluste. Da nicht
nur ein einziger solcher Anker, sondern Ublicher-
weise vier bis finf pro Quadratmeter Wand-
flache bendtigt werden, kann sich der U-Wert der
Wand, ausgehend von einem zukunftsfahigen
Waérmeschutz mit einem U-Wert von beispiels-
weise 0,15 W/(m2K), auf 0,7 W/(m2K) fast ver-
funffachen. Das ist nicht nur schlecht fir die
Umwelt. Bei einem moderaten Warmepreis von
10 Cent pro kWh werden jahrlich zus&tzliche War-

weniger Ankerpunkte benétigt, oft reichen durch-
schnittlich 1,5 Anker pro Quadratmeter Fassade.
So steigt der Warmeverlust in unserem Beispiel
nur von urspringlich 0,15 auf 0,154 W/(mz2K) an.
Die zusatzlichen Warmekosten sind dann mit jahr-
lich 4 Cent pro Quadratmeter vernachlassigbar.

Trotz anfanglich etwas héherer Kosten sparen Sie
auch hier: Die Investition macht sich durch hohe
Energieeinsparungen mehr als bezahlt.

Links: Beispiel fir ein modernisiertes Gebaude mit Fassaden- und Dachbekleidung mit Faserzementplatten.
Rechts: Bei dieser Modernisierung mit Aufstockung wurden Holz- und Photovoltaikpaneele als Bekleidung gewahlt.

@ Schwerter aus Aluminium

Innenputz

Stahlbeton

Verschraubung

Aluminiumschwert

Dammung (nur
teilweise dargestellt)

Innenputz

Stahlbeton

Aluminiumschwert
(geschnitten dargestellt)

Dammung

Ausschnitt (nun mit Demmung dargestellt):
Der Anker ist mit Edelstahlschrauben in der
Wand verdibelt.

Dunkelblau ist kalt, rot ist warm. Die hellblaue Farbung
des Aluminiums weit auBen zeigt, dass das Metall hier
warmer ist als die Umgebung: Viel Warme flie3t nach
auBen ab, die Warmebrilickenwirkung ist sehr hoch.

® Stabtragwerk aus Edelstahl

Innenputz

Stahlbeton

Stabtragwerk

Aluminiumprofil

Dammung (nur
teilweise dargestellt)

Beispiel fir ein Edelstahl-Stabtragwerk an einer Wand aus
Stahlbeton, die innen verputzt ist. Der Anker durchdringt
die Dammung. Auf dem senkrechten Profil aus Aluminium
wird spéter die Fassadenverkleidung montiert.

(Ein gutes Praxisbeispiel zeigt das Foto auf Seite 7 unten.)

Innenputz

Stahlbeton

Stabtragwerk
(geschnitten dargestellt)

Dammung

Ausschnitt (nun mit Démmung dargestellt):
Das Stabtragwerk ist direkt in der Wand
verschraubt bzw. mit Edelstahlschrauben in der
Wand verdiibelt.

Der Farbverlauf ist gleichmaBig und kaum gestort,
die Warmebriicke bleibt sehr gering.

20°C

15°C

10°C

5°C

-5°C
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https://database.passivehouse.com/de/components/

FUSSBODEN, KELLER UND KELLERDECKE

Hochleistungsdammstoff z. B. aus
Polyurethan wird verlegt und die Fugen
werden fachgerecht verklebt.

AnschlieBend kommt ein Estrich una
dann der Bodenbelag.

Bei unebenen Kellerboden wird eine aus-
gleichende Schiittung, beispielsweise aus

Perliten, auf einer Feuchtesperre aufge-
bracht. Darauf kommt der Trockenestrich.

18

Alle wiinschen sich warme FiiBe!

Dazu braucht es einen warmen FuBboden und dafir einen guten
Wé&rmeschutz. Egal, ob in einem Geb&ude mit beheiztem Keller, im
Erdgeschoss mit unbeheiztem Keller oder im Erdgeschoss ohne Keller
darunter.

O In bestehenden Gebauden ist ein guter Warmeschutz oft nicht
gegeben. Dann kommt es zwangsldufig zu niedrigen Temperaturen
und in den Ecken kann sogar Schimmel entstehen. Ist es in der Ecke
mindestens 12,6 °C warm, gibt es keinen Schimmel. Und ab 17 °C
Bodentemperatur wird es auch behaglich.

Sie kénnen lhr Gebaude nicht hochheben, um die Unterseite gegen
die Kélte zu schitzen. Eine Warmedémmung auf dem FuBboden
funktioniert dagegen sehr gut!

Wichtig:

Die Dammung darf nicht allzu dick sein, sonst verlieren Sie viel
Raumhd&he und stoBBen sich am Tiirrahmen den Kopf. Darum ist es
sinnvoll, Hochleistungsdédmmstoffe wie Resol- oder Polyurethan-
schaum einzubauen. Dazu wird der alte Estrich, falls vorhanden,
entfernt und durch die neue Ddmmung sowie einen Trockenestrich
ersetzt. Das spart weiter Aufbauhéhe.

Wenn Sie den FuBboden in einem bestehenden Gebaude innen warme-
dédmmen, die Warmedammung der Wand aber auBBen anordnen, kommt
es leider ganz automatisch zu hohen Warmebricken.

A Sie kdnnen die Warmebriicke reduzieren, indem Sie die Warme-
ddmmung der Wand bis auf die Fundamentsohle herunterziehen.
So bleibt es auch an den kritischen Stellen warm genug, um das
Schimmelrisiko entscheidend zu reduzieren.

® Manchmal ist es Uberhaupt nicht méglich, den FuBboden eines
bestehenden Gebaudes zu ddmmen. Dann kann eine Dammschirze
helfen, die Warmeverluste und auch das Schimmelrisiko zu reduzie-
ren. Eine solche Dammschiirze bewirkt, dass die Warme nicht
so schnell an die kalte AuBenluft abflieBt. So kann sich unter dem
Gebaude ein ,,Warmesee” bilden und die Innenoberflachentem-

peraturen bleiben héher.

20°C

15°C

10°C

5°C

0°C

-5°C

© Adobe Stock, fizkes

Altes Mauerwerk

Estrich

Betonfundament

Erdreich

@ im Bestand:
Schimmelgefahr und kalte FiBe

Altes Mauerwerk

Neue Warmedémmung

Neue Warmeddmmung

Sockelddmmung

Betonfundament

Erdreich

@ Boden und Wand gedammt:
perfekte Konditionen

Altes Mauerwerk

Neue Warmedémmung

Estrich

Betonfundament

Dammschiirze

Erdreich

9 Waiarmesee durch Dammschiirze:
Ziel erreicht!

9,0°C
Schimmel-
und Kondensatgefahr

15,8°C

12,9°C
Maximale Luftfeuchte: 52 %

19,0°C

15,9°C
Maximale Luftfeuchte: 62 %

17,4°C
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Altes Mauerwerk

Kellerdecke

20°C
Keller
15°C Fundament
_ Erdreich
Ausgangssituation im Bestand:
Schimmelgefahr und kalte FiBe
10°C
Neue Warmeddmmung
Altes Mauerwerk
Kellerdecke
0000000000000
5°C .\ Keller
Fundament
Erdreich
0°C
0 Modernisiert, ohne auf Warmebriicken zu achten:
hohe Warmebriickenverluste, die Schimmelgefahr bleibt bestehen
-5°C

Neue Warmedammung

Altes Mauerwerk

Kellerdecke

Begleitddmmung

Keller

Fundament

Erdreich

@ Richtig modernisiert:
perfekte Konditionen

20

17,1°C
Maximale Luftfeuchte: 67 %

Dammung im Keller

Wenn der Keller beheizt ist, lohnt
sich eine Kellerbodendéammung. Da
es zwei Meter tief im Boden warmer
ist als drauf3en, braucht die Warme-
ddmmung hier nicht ganz so dick

zu sein. Um maoglichst wenig Raum-
hohe zu verlieren, sollte ein Hoch-

leistungsdammstoff genutzt werden.

Wenn |hr Keller unbeheizt ist oder
sich eine Tiefgarage unter dem Ge-
baude befindet, kann die Decke von
unten gedammt werden. Auch hier
ist ein Hochleistungsdammstoff, der
wenig Platz braucht, die beste Wahl.
Wenn der Brandschutz einen nicht
brennbaren Dammstoff erfordert,
werden Mineralfaserplatten einge-

setzt.

@ Durch die Kellerwand entsteht
zwischen den Dammebenen der
AuBenwand und der Kellerdecke
eine Unterbrechung. Die Regel
Jkeine Licken zwischen den
Dammschichten” kann nicht ein-
gehalten werden. Hohe Warme-
briicken und Schimmelgefahr

sind die Folge.

@ Die Warmebriicken kénnen durch
eine Begleitddmmung, innen
und auf3en an der Wand herun-
tergezogen, verringert werden.
So wird der Weg der Warme aus
dem warmen Wohnraum in den
kalten Keller langer, weniger

Energie geht verloren.

SCHNITTSTELLEN ZWISCHEN
AUSSENWAND UND DACH

Dachziegel

Dachsparren

Alte Dammung

Altes Mauerwerk

0 Im Bestand:
Schimmel- und Kondensatproblem!

Neue Zwischensparren-
démmung

Aufgedoppelte Sparren

Neue Fassadendammung

Altes Mauerwerk

A wmit Warmedammung:

Schimmelproblem gelost!

Neue
Aufsparrendédmmung

Neue Fassadendammung

Altes Mauerwerk

©® Mit Wirmediammung iiber den Sparren:

Warmebrlicke reduziert, Raumhohe erhalten!

Oberflachen-
temperatur: 4,8°C

Schimmel- und
Kondensatgefahr!

Oberflachen-

temperatur: 13,8°C

Maximale
Luftfeuchte: 54%

Oberflachen-
temperatur: 18,3°C
Maximale
Luftfeuchte: 72%

© Apees Aloma‘zr (alle)

O In bestehenden Gebiuden ist meist
weder der Warmeschutz der Wande
noch der des Daches ausreichend.
An der Schnittstelle zwischen Wand
und Dach kann es dann zu niedrigen
Temperaturen, Schimmel und Kon-

densat kommen.

® Durch die Modernisierung wird die
Situation entscheidend verbessert. Eine
Maoglichkeit ist, die Dachsparren innen
aufzudoppeln, um mehr Raum fur die
D&mmung zu schaffen. Dabei wird aber
die Vermeidungsregel , keine Liicken
zwischen den Dammschichten” verletzt.
Unnodtige Warmeverluste sind die Folge.
Und die Raumhdhe schrumpft um die
innen angebrachte Ddmmung.

© Die bessere Mdglichkeit: Sparren auBen
aufdoppeln oder eine Aufsparrendéam-
mung anbringen. Dann geht innen kein
Platz verloren, alle Arbeiten kénnen von
auf3en erledigt werden, die Temperatur
der inneren Oberflachen ist héher und
die , Lucke zwischen den Dammschich-
ten” geschlossen. Zwar ist nun die Regel
.keine Reduzierung der Dammstarke”
nicht erfullt. Da der Hauptteil der Dam-
mung oberhalb der Mauer liegt, gibt es
dennoch keine Probleme.
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CHECKLISTE ZUR VERMEIDUNG
VON WARMEBRUCKEN

Die folgende Checkliste konnen Sie als Erinnerungsstiitze wahrend der Planungs- und Bauphase
verwenden. Sie soll lhnen dabei helfen, in der vor lhnen liegenden, spannenden Zeit den Uber-

blick zu behalten.

O Ziehen Sie bei einer gréBeren BaumaBnahme bitte eine ausgewiesene

Energieeffizienzexpertin oder einen -experten hinzu.

O Wenn nicht das ganze Haus auf einmal modernisiert wird, lassen Sie sich einen
geférderten Sanierungsfahrplan (iSFP) erstellen. Er legt auch zukiinftige
Sanierungsschritte fest. So wird darauf geachtet, dass alle MaBnahmen optimal
ineinandergreifen und auch kiinftig keine Schwachstellen entstehen.

[0 Die warmedammenden Schichten von FuBboden und Wand gehen
lickenlos ineinander Uber.
Bei der Modernisierung konnen Dammschirzen oder Begleitdammungen
helfen.

O Dies gilt auch fur Schnittstellen zwischen beheizten und unbeheizten
Bereichen, zum Beispiel zwischen Haus und Garage.

O Fir weniger Warmeverluste, mehr Licht, Sonne und Ausblick sind die
Fenster in der warmedammenden Schicht angeordnet.

0 Balkone stehen vor dem Haus oder sind mit thermischen

Trennelementen angeschlossen.

O Die Warmedammung lauft tberall méglichst in voller Starke durch,
es entstehen keine Engstellen.

[0 Keine hoch warmeleitenden Materialien wie beispielsweise Aluminium
oder nicht veredelter Stahl durchdringen die warmedammenden Schichten.

00 Kommt fir Sie eine Warmedammung von aufBBen nicht infrage,
informieren Sie sich bitte mit der Energiesparinformation 5 tiber das

Thema Innendédmmung.

Mehr zum Thema:
Innenddmmung - Behaglich,
sicher, kostengiinstig

www.lea-hessen.de

BERATUNG UND FORDERUNG

Kompetente Beratung finden Sie bei der LEA Hessen

Die LEA LandesEnergieAgentur Hessen GmbH ist
die zentrale Ansprechpartnerin rund um die The-
men Energiewende und Klimaschutz in Hessen.
Sie berat private Haushalte, 6ffentliche Institutio-
nen und Unternehmen aus Hessen zum gesamten
Spektrum der Férdermoglichkeiten — zum Beispiel
zu EnergieeffizienzmaBnahmen und zur Nutzung
von erneuerbaren Energien. Auch lhnen steht die

LEA Hessen gern zur Seite.
Lernen Sie uns kennen unter:
www.lea-hessen.de

Haben Sie Fragen zu konkreten Forderangeboten
oder mdchten Sie sich einen Uberblick zu den am
Markt verfiigbaren Férderméglichkeiten verschaf-

fen? Gern konnen Sie sich telefonisch von den

Mitarbeitenden der LEA Hessen beraten lassen.

Unsere Hotline ist wie folgt erreichbar:

Rufnummer: 0611 95017 - 8440

Die LEA-Férdermitteldatenbank kénnen Sie

unter folgendem Link abrufen:
https://lea.foerdermittelauskunft.de

Das Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkon-
trolle (BAFA), die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
(KfW) sowie die Wirtschafts- und Infrastrukturbank
Hessen (WIBank) sind die zentralen Stellen auf
Bundes- und Landesebene bei der Beantragung
und Bewilligung von Férdermitteln. Informieren

Sie sich hier:

www.bafa.de
www.kfw.de
www.wibank.de/wibank
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