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Warmeschutz bei Aufstockungen
und Nachverdichtungen

1. Einleitung

Aufstockungen und Anbauten in Holzbauweise ermdglichen aufgrund ihrer typischerweise
guten Warmedammung einen hohen thermischen Komfort im Winter, bei gleichzeitig
relativ geringen Energiebedarf. GroBzligige Fensterflachen helfen im Winter durch die
eingefangene Solarenergie, Heizkosten zu sparen, missen jedoch im Sommer effektiv
verschattet werden, um die dann teilweise erwiinschten solaren Energieeintrage zu redu-
zieren. Hinsichtlich der Vermeidung von Warmebriicken, dem klimabedingten Feuchte-
schutz und der Sicherstellung der Luftdichtheit des neuen Gebaudeteils gelten die Gblichen
Anforderungen. Besondere Aufmerksamkeit ist in dieser Hinsicht den Anschlussstellen zwi-
schen dem neuen und dem alten Gebdudeteil zu widmen. Gerade durch Aufstockungen
oder durch Nachverdichtung mittels Ausbau des Dachgeschosses zu Wohnraum kann nicht
nur der verfligbare Platz vergroBert werden, sondern gleichzeitig Die Warmedammung
des oberen Gebaudeabschlusses auf ein zukunftsfahiges Niveau gebracht werden.

Im Zusammenhang mit der Aufstockung bietet es sich an zu Uberlegen, ob nicht auch
gleich der restliche Baukérper energetisch saniert werden sollte. Vor allem ist zu prifen,
ob nicht der finanzielle Mehraufwand fir die zusatzliche energetische Sanierung des rest-
lichen Baukoérpers im Zusammenhang mit der Aufstockung geringer ausfallt als bei einer
spateren, separaten Warmeddammung des Gebdudes, weil einige Kosten flir die Aufsto-
ckung ohnehin anfallen (z.B. Gerist, Nacharbeiten der Anschlusspunkte zwischen altem
und neuem Baukoérper; ggf. Aufmauern von Giebelwand und Kniestock etc.). Bei Anbauten
mit ihrem Ublicherweise geringerem Eingriff in den bestehenden Baukdérper werden haufig
solche «Kosten-Synergieeffekte» kaum erzielbar sein.

2. Warmebriicken

Bauteilanschlisse im Holzbau haben typischerweise eine sehr geringe Warmebriickenwir-
kung aufgrund der relativ guten Dammwirkung des Konstruktionsbaustoffs Holz. Von
daher ware flir Holzbauten die Einhaltung der Kategorie B nach der bevorstehenden Neu-
ausgabe 2019 der DIN 4108 Beiblatt 2 anzustreben. Tatsachlich empfiehlt es sich aber im
Holzbau, den Warmebriickeneinfluss nicht pauschal zu berlicksichtigen, sondern individu-
ell detailliert, weil dies typischerweise in einem nochmals deutlich niedrigeren Warmebri-
ckenzuschlag resultiert.

Im Gegensatz zu flachigen Bauteilen werden in Deutschland an Warmebriicken keine all-
gemeingliltigen energetischen Mindestanforderungen gestellt; es gibt es auch keine ver-
bindlichen Héchstgrenze flir W-Werte (eine hygienische Mindestanforderung wird sehr
wohl gestellt, namlich die Pflicht zum Einhalten des Schimmelpilzkriteriums nach DIN
4108-2, d.h. die Pflicht zur Vermeidung von Schimmelbildung bei Ublicher wohn- und
wohndhnlicher Nutzung und gleichmaBiger Beheizung und Liftung).

Das nicht-normative Beiblatt DIN 4108 Beiblatt 2 gibt in Prinzipskizzen Planungs- und
Ausfihrungsempfehlungen, wie der Einfluss von Warmebriicken energetisch und ther-
misch vermindert werden kann. Es wurde in den letzten Jahren grindlich Uberarbeitet,
aktualisiert und erweitert, und soll Mitte 2019 in einer neuen Fassung erscheinen. Zukinf-
tig werden zwei Kategorien im Sinne von Niveaus definiert, wobei die Kategorie A eher
dem bisherigen Niveau 2 entspricht (A wie «alt») und die Kategorie B einer weiter verbes-
serten Warmebrickenvermeidung (B wie «besser»). Bezieht sich der Planer im EnEV-
Nachweis oder in der Baubeschreibung auf Kategorie A oder B des Beiblatts, wird das dort
definierte Niveau der Warmebriickenverminderung verbindlich.
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Der zusatzliche Warmedurchgang durch alle relevanten Warmebricken eines Gebaudes
kann im EnEV-Nachweis wahlweise detailliert oder pauschalisiert berlcksichtigt werden:
mit einem pauschalen Zuschlag von AUws = 0,10 W/(m2K) (0,15 W/(m2K) bei Innendam-
mung in Gebauden mit Massivdecken) zu den U-Werten aller Hillflachenbauteile; mit ei-
nem reduzierten pauschalen Zuschlag von AUws = 0,05 W/(m2K) (Kategorie A) bzw. 0,03
W/(mz2K) (Kategorie B), wenn alle relevanten Warmebriicken entweder der Kategorie A
oder B aus DIN 4108 Beiblatt 2 entsprechen. Sind einzelne Warmebriicken schlechter als
die insgesamt gewdhlte Kategorie A oder B, ist ihr lber die Kategorie hinausgehender
Einfluss auf den Warmebriickenzuschlag der betreffenden Kategorie aufzuschlagen
(«Kombinierter Warmebriickenzuschlag», siehe auch DIN V 18599-2). Und schlieBlich darf
der resultierende Warmebrickenzuschlag fiir das Gebaude komplett individuell berechnet
werden; daflir konnen die W-Werte aller relevanten Warmebriicken selber bestimmt oder
aus Warmebriickenkatalogen entnommen werden.

«Relevante Warmebriicken» meint hier die Gebaudekanten, Laibungen (umlaufend) von
Fenstern und Tlren, sowie Decken- und Wandeinbindungen und Deckenauflager. Andere
linienfdrmige sowie einzelne punktférmige Warmebricken brauchen im Rahmen der EnEV
nicht berlicksichtigt zu werden. Eine Auflistung der zu berlcksichtigenden und der ver-
nachlassigbaren Warmebrlicken finden sich auch in genannten Warmebriickenbeiblatt DIN
4108 Beiblatt 2, sowohl in der aktuellen als auch in der zukiinftigen Fassung, dort noch
etwas klarer strukturiert.

Als Orientierung seien die Festlegungen der DIN 4108 Beiblatt 2 flir einen Anschluss von
Holzkonstruktion (z.B. neue Aufstockung) an massive Bauteile (z.B. bestehender Altbau)
wiedergegeben:

Gilt auch fir
Holzbaukonstruktione
n mit Innenddimmung
anstelle der Aufien- = 0,13 B
dimmung bzw.
zusitzlicher Innen-
dimmung

Gilt auch fiir
Holzbaukonstruktione
n mit Innenddmmung
anstelle der = 0,06 B
Auffenddmmung bzw.
zusatzlicher
Innendammung
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Abbildung 1: Beispielausfihrungen fur den Anschluss von AuBenwanden in Holzbauweise an die Kellerdecke um
beheizten Keller bei monolithischer Kellerwand (oben) bzw. auBengedammter kellerwand (unten) aus dem Neu-
entwurf der DIN 4108 Beiblatt 2:2019. Spalte 3 ist der Referenz-¥-Wert flir den rechnerischen Gleichwertig-

keitsnachweis, Spalte 4 die WB-Kategorie (A oder B) des Anschlussbeispiels.
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3. Warmeleitfahigkeit von Dammstoffen

Der Nennwert der Warmeleitféahigkeit (declared value mit Index «D») wird nach europa-
isch standardisierten Mess- und Statistikverfahren aus einzelnen Labormesswerten der
Warmeleitfahigkeit bestimmt und vom Hersteller oder von einem Prifinstitut festgelegt.
Er stellt die vom Hersteller zugesicherte Eigenschaft des gehandelten Damm- oder Bau-
stoffes dar, unter den in den Messvorschriften genannten Laborbedingungen und fir
neues, trockenes Material. Er ist immer auf dem Dammestoffetikett bzw. in der Leistungs-
erkldarung des Herstellers angegeben.

Demgegeniiber beriicksichtigt der Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit die «Einsatz-
temperatur und -feuchte» des Materials, welche einen spirbaren Einfluss auf die Warme-
leitfahigkeit haben kénnen. Dadurch kann die Dammwirkung des Materials im Gebaude
schlechter als der deklarierte Nennwert sein. Die energetischen Berechnungen sollen aber
dem langjahrigen Gebrauchszustand des Damm- oder Baustoffs im tatsachlichen Gebaude
entsprechen. Deshalb wird der Nennwert auf den Bemessungswert umgerechnet, als
gebrauchstypische Warmeleitfahigkeit, teilweise inkl. Sicherheitszuschlag.

Nachdem der Hersteller nicht unbedingt weil3, unter welchen klimatischen Bedingungen
sein Produkt eingesetzt wird, muss er in seiner Leistungserkléarung nur den Nennwert zu-
sichern. Er darf aber den zugehérigen Bemessungswert auf dem Dammstoffetikett und in
seiner Technischen Dokumentation mit angeben. Ist der Bemessungswert nicht angege-
ben, ist es Aufgabe und Verantwortung des Planers, aus dem deklarierten Nennwert den
flr das jeweilige Material und den jeweiligen Einsatzort (geographisch und im Gebaude)
zutreffenden Bemessungswert zu ermitteln. Fir diese Umrechnung bestehen national
unterschiedliche Regelungen, welche je nach Ort der Anwendung zu bertcksichtigen sind.

Beim Einsatz loser Warmedammstoffe in Hohlraumen von Holzstanderwanden ist ein
angemessenes Formstabilitéat des Warmedammestoffs Gber die Lebensdauer sicherzustel-
len. Hinsichtlich experimenteller Untersuchungen zum Setzungsverhalten loser Damm-
stoffe und zu deren Auswirkung auf die Wandoberflachentemperatur sei z.B. auf [1] [2]
verwiesen.

4. Sommerlicher Warmeschutz

Das sommerliche Temperaturverhalten eines nicht klimatisierten Aufenthaltsraums wird
mafBgeblich bestimmt von:

- AuBenklima

- Sonneneinstrahlung

- Fensterflache, -orientierung und -neigung

- Gesamtenergiedurchlassgrad der Fenster inklusive deren Sonnenschutz

- LUftungs- und Wohnverhalten der Nutzer (um das Raumklima behaglich kihl zu
halten, missen die Warmezufuhr von auBen, d.h. Nutzung der Verschattungseinrich-
tungen bei Sonnenschein, und der Warmegewinn in den Raumen, d.h. Abwarme von
Geraten, moglichst gering und die Warmeabfuhr nach auBen Gber erhéhte Nachtlif-
tung maoglichst groB gehalten werden)

- Wadrmespeicherverhalten des betrachteten Raumes: Es sollten (raumseitig!) Speicher-
massen mit direktem Kontakt zur Raumluft zur Verfligung stehen, um tagstber den
Anstieg der Raumtemperatur wirksam zu begrenzen.

- baulicher Warmeschutz (U-Wert) der AuBenbauteile.

Diese Aspekte sind vom Planer in der Gebdaudekonzeption und der Planung zu bericksich-
tigen und entsprechende Vorkehrungen zu treffen, um méglichst durch bauliche MaBnah-
men einen angenehmen thermischen Komfort im Sommer im Gebaude zu ermdglichen,
und Kihlenergiebedarf zu vermeiden oder gering zu halten.
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Im Rahmen des Nachweises nach Energieeinsparverordnung (Deutschland) ist bei beheiz-
ten Gebauden der Nachweis eines ausreichenden sommerlichen Warmeschutzes nach DIN
4108-2 zu fuhren. Dafir steht in der Norm mit dem so genannten Sonneneintragskenn-
wertverfahren ein einfaches Handrechenverfahren zur Verfligung, welches auch die
Berlicksichtigung verschieden schwerer Bauweisen, erhdhter Nachtliftung und von passi-
ver Kihlung gestattet. Dieses Handrechenverfahren ist ein einfacher ingenieurmaBiger
Nachweis unter Berlcksichtigung der wichtigsten Einflussfaktoren. Es soll sicherstellen,
dass im Sommer in Gebduden auch ohne KiihimaBnahmen keine unzumutbar hohen Tem-
peraturen (ber langere Zeitrdume auftreten. Das Sonneneintragskennwert-Verfahren
passt als Tabellenkalkulation auf 2 bis 3 Seiten, welche, ausgefiillt und ausgedruckt, dem
EnEV-Energieausweis beigelegt werden kdénnen [3]. Alternativ kann im Zuge der detail-
lierten Planung des Gebdudes eine genaue Berechnung der zu erwartenden sommerlichen
Raumtemperaturen mittels einer dynamischen Gebaudesimulation vorgenommen werden.
Hierfir stehen dem Fachplaner verschiedene Simulationsprogramme zur Verfligung.

Besonders gefahrdet hinsichtlich sommerlicher Uberhitzung sind Rdume, bei denen eine
starke Sonneneinstrahlung (z. B. groBe Sid- bis Westfenster) und geringe Speichermas-
sen (z. B. GroBraumbiiros, Raume mit abgehangter Decke, leichte Bauweise und Holzbau,
Raume im Dachgeschoss, Innendammung) zusammenkommen. Es sollte darauf geachtet
werden, dass raumseitig gentigend schwere, warmespeichernde Bauteile mit direkter
Raumanbindung als Speichermasse verbleiben.

Die Begrenzung der direkten Sonneneinstrahlung in den Raum ist die wichtigste MaB-
nahme zur Wahrung einer angenehmen Raumtemperatur im Sommer. Dies ist vor allem
eine Aufgabe des Planers bereits bei der Grundkonzeption des Gebaudeentwurfs. Am ein-
fachsten ist dies durch eine auBenliegende Sonnenschutzvorrichtung zu erreichen.

Einen praktisch vernachlassigbaren Einfluss auf die sommerliche Raumtemperatur hat die
Materialart des Dammstoffs; der Einfluss betragt im Massivbau nur wenige Zehntel Grad
und im Leichtbau bis zu etwa 1 Grad. Dies liegt darin begriindet, dass der Energieeintrag
durch die (gut gedammten) opaken Bauteilflachen véllig unerheblich ist gegeniliber jedem
durch die Fenster [4].

Fir den Nachweis wird generell nur der vermutlich kritischste Raum betrachtet. Ist dort
die Anforderung eingehalten, gilt die Einhaltung fiir alle anderen Rdume des Gebdudes.
Bestehen Zweifel, welcher der Raume der vermutlich kritischste ist, weist man die zwei
oder drei unginstigsten Raume nach.

Das Handrechenverfahren der Norm ist anwendbar fiir eingeschossige Raumsituationen
mit quadratischem oder mehr oder weniger rechteckigem Raumgrundriss, in etwa senk-
rechten UmschlieBungsflachen, und mit Fenstern in nicht mehr als 2 Fassaden. Es ist
ebenso anwendbar fiir normalhohe Raume unter Dachschragen, auch mit Dachflachen-
fenstern. Aus Vereinfachungsgriinden gilt es auch far Maisonette-Wohnraume mit Galerie.
Es gilt nicht fur Atrien, mehrgeschossige Rdume, Raume mit stark von einem Quadrat
abweichendem Grundriss («Schlauche») etc.

Bei 1- und 2-Familienhdausern mit Rollldaden an den Ost-, Sid- und Westfenstern kann
generell auf eine Nachweisfiihrung verzichtet werden; der sommerliche Mindestwarme-
schutz gilt dort als ein-gehalten, weil die Nutzer ausreichende Eingriffs- und Ausweich-
mdglichkeiten haben. Ahnliches gilt fiir R&ume hinter unbeheizten, zum Aufenthaltsraum
hin abgeschlossenen Glasanbauten, wenn der unbeheizte Glasvorbau einen Sonnenschutz
mit einem Abminderungsfaktor Fc < 0,35 und Liftungséffnungen im obersten und unters-
ten Glasbereich hat, die zusammen mindestens 10% der Glasflache ausmachen, und der
dahinterliegende nachzuweisende Raum nur Uber den Glasvorbau belliftet wird.
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5. Luftdichtheit

Seit November 2018 liegt, nach jahrelanger Erarbeitung, eine deutsche Norm zur Prifung
und nachvollziehbaren Bewertung der Dauerhaftigkeit von Klebeverbindungen mit Klebe-
bandern und Klebemassen zur Herstellung von luftdichten Schichten vor: DIN 4108-
11:2018-11. Sie stellt, «aufbauend auf bereits vorhandene Prifverfahren und den Ergeb-
nissen von Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der luftdichten Verklebung, geeignete Priif-
verfahren flr die Bewertung der Dauerhaftigkeit von Verklebungen mit Klebebandern und
Klebemassen» bereit, und legt «Mindestanforderungen zur Sicherstellung der Dauerhaf-
tigkeit von Klebeverbindungen unter Verwendung von Klebemitteln zur Herstellung luft-
dichter Schichten fest» [DIN 4108-11:2018-11].

Eine mdglichst luftdichte Ausfliihrung der Gebaudehille ist vor allem aus Feuchteschutz-
grinden wichtig. Anderenfalls kann warme, feuchte Raumluft durch Undichtheiten der
Gebdudehille nach auBen strémen. Dabei kann es an kalten Stellen innerhalb der Kon-
struktion zu Kondensatbildung und Schimmelpilzwachstum kommen. Dies kann letztlich
zur Schadigung oder gar Zerstérung von Konstruktionsteilen fihren.

Aber auch unter dem Aspekt der Energieeinsparung ist die Luftdichtheit der Gebaudehlille
zu sehen. Bei freier Liftung (Fensterlliftung) betragt der Liftungswarmeverlust bei gut
geddmmten Neubauten zwischen 30 und etwa 50 % der gesamten Warmeverluste. Ahn-
lich wie bei den Warmebrlicken gilt auch hier, dass der prozentuale Anteil der Liftungs-
warmeverluste mit zunehmender energetischer Qualitat der Gebaudehlillflache ansteigt.
Dementsprechend ist darauf zu achten, dass die Gebdudehiille mdéglichst wenig unge-
plante Undichtheiten enthalt, durch die ein unkontrollierbarer Luftwechsel stattfindet.
Liftungsanlagen (ohne, vor allem aber mit Warmerickgewinnung) kénnen die Liftungs-
warmeverluste reduzieren bei gleichzeitiger Sicherstellung einer guten Raumluftqualitdt
und hohem Nutzerkomfort.

Hervorzuheben ist, dass die erforderliche Liiftung eines Gebdudes planmaBig Gber natlr-
liche Liftung (Fensterliftung), durch Liftungseinrichtungen (z. B. Aussenwanddurchlass,
Laftungsgitter) oder durch mechanische Liftung erfolgt, nicht durch mehr oder weniger
zufallige Undichtheiten der Gebaudehille wie undichte Bauteilanschliisse, undichte Durch-
dringungen, undichte Fenster etc. Der Luftdurchgang durch solche Undichtheiten ist zu
stark abhangig von der momentanen Wind- und Luftdrucksituation, um eine sichere, aus-
reichende, energieeffiziente Liftung sicherzustellen — und beinhaltet keine Warmerickge-
winnung.

Auch fiur die Fugestelle zwischen dem bestehenden Gebdude und der neuen Aufstockung
ist die Luftdichtheit dauerhaft sicherzustellen. Dabei kommen grundsatzlich dieselben Aus-
fihrungsmadglichkeiten wie bei vergleichbaren Fugen im restlichen Gebdude in Betracht.
Besonders hinzuweisen ist im Zusammenhang mit der Luftdichtheit auch z.B. auf folgende
Detailpunkte: alle Bauteilanschliisse im Dach- und Fensterbereich, alle Durchdringungen
im Dach, Mauerkronen bei Lochsteinen, Bereiche hinter abgehangten Decken und Spil-
kasten etc., Standerwdnde und vorgesetzte Innenschalen.
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