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Rechtliche Hinweise: Bei allen Konstruktionsdetails wird ausschlieRlich der Warmestrom untersucht. Die Tauwas-
serfreiheit bzw. die inneren Feuchtetransportprozesse und der Schutz vor Feuchteintritt sowie andere bauphysika-
lische, baupraktische oder statische Aspekte sind nicht Gegenstand der Priifungen. Dies obliegt bei Bedarf dem
Antragsteller, Planer oder Hersteller. Das PHI geht davon aus, dass die eingereichten Unterlagen frei von Rechten
Dritter sind. Der Antragsteller erklart durch das Einreichen der Unterlagen zur Prifung, dass er die Rechte an diesen
vollumfanglich besitzt.
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1 Vorbemerkung

Passivhauser stellen aufgrund der Moglichkeit auf ein separates Heizsystem zu ver-
zichten, hohe Anforderungen an die Qualitat der verwendeten Bauteile. Neben einer
exzellenten Warmedammung, hoher Luftdichtheit, hocheffizienter Luftungswarme-
ruckgewinnung und Passivhausfenstern ist die Vermeidung oder Reduktion von War-
mebrucken von herausragender Bedeutung fur die Funktionsfahigkeit des Passivhau-
ses. Um an dieser Stelle eine zuverlassige Qualitat zu definieren, wird vom Passivhaus
Institut das Qualitatssiegel "Zertifizierte Passivhaus Komponente — Stutzenanschluss
bzw. Wandanschluss® vergeben.



2 Temperaturkriterium

Warmebrucken sind thermische Schwachstellen in der Gebaudehulle. Aus diesen
Schwachstellen resultiert ein hoherer Warmestrom und damit verbunden eine niedri-
gere Temperatur der Innenoberflache des betroffenen Bauteils. Zu niedrige Oberfla-
chentemperaturen konnen sich storend auf die Behaglichkeit auswirken und zudem
hohe relative Luftfeuchtigkeit verursachen und damit die Gefahr von Schimmel und
Bauschaden erhdhen.

Um diesen Effekten vorzubeugen, darf der Temperaturfaktor frsi=o,25 maw €inen in Ab-
hangigkeit von der gultigen Klimazone definierten Grenzwert nicht unterschreiten (s.
Abschnitt 4 — Referenzwerte):

frsi=0,25 mkw 2 FRsi=0,25 m?K/W, min-
(in Abhangigkeit der Klimazone)

2.1 Berechnung von frsi

Der minimale Temperaturfaktor frsi=o,25 mw definiert die kalteste Stelle, die an der In-
nenoberflache eines Bausystems auftreten kann. Liegt der Temperaturfaktor beispiels-
weise bei 0,7, sind an der Innenoberflache noch 70% der Temperaturdifferenz zwi-
schen Innen- und Auf3en- Luft vorhanden. Wird der klimaspezifische Temperaturfaktor
erreicht, kdnnen Schimmel und Kondensat bei Ublichen Aul3entemperaturen, Innen-
temperaturen und Innenluftfeuchten vermieden werden. Je kalter das Auf3enklima,
umso hoher die Anforderung an den Temperaturfaktor. 0,25 m*K/W im Index bedeutet,
dass der anzusetzende Warmeubergangswiderstand 0,25 m?K/W betragt.
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Berechnung des Temperaturfaktors frsi: £, = 0 Ha

1 a

Mit  6.: Minimale Temperatur der Innenoberflache aus mehrdimensionaler War-
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mestromberechnung [°C]

0 :  Aulentemperatur aus mehrdimensionaler Warmestromberechnung [°C]
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6.:  Innentemperatur aus mehrdimensionaler Warmestromberechnung [°C]

3 Energiekriterium

Fur die korrekte Energiebilanz eines konkreten Gebaudes ist die Erfassung und Quan-
tifizierung von Warmebricken entscheidend. Das Passivhaus Institut weist daher War-
mebruckenverlustkoeffizienten zertifizierter Komponenten als wesentlichen Teil der
Untersuchungen in den Zertifikaten aus. Hierfur wird der Systemaufbau detailgetreu
bzw. angemessen vereinfacht modelliert und die thermischen Kennwerte mittels drei-
dimensionaler FEM- Warmestromsimulation ermittelt. Derselbe Systemaufbau wird als
Referenzmodell mit Flankendammung (1,00 m Lange, 10 cm Dammstarke umlaufend,
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Warmeleitfahigkeit 0,035 W/(mK) ohne thermisches Trennelement simuliert, um die
Grenzwertanforderung zu ermitteln. Der Warmedurchgangskoeffizient der betrachte-
ten Regelbauteile der thermischen Hulle darf dabei den empfohlenen Warmedurch-
gangskoeffizienten fur die jeweilige Klimazone nicht Uberschreiten (s. Abschnitt 4. Re-
ferenzwerte)

3.1 Wandanschliisse

Als Grenzwert zur Zertifizierung wird ein maximaler Warmebruckenverlustkoeffizient
(Werenz) definiert. Dieser entspricht 80 % des Warmebruckenverlustkoeffizienten der-
selben Konstruktion im Referenzmodell: Mit dem zertifizierten Anschluss wird also eine
thermische Verbesserung um mindestens 20% in Bezug auf die Referenzkonstruktion
erreicht.

Werenz WFlankenddmmung *0,80

3.2 Stiitzenanschliisse

Der maximale punktuelle Warmebruckenverlustkoeffizient (Xgrenz) fur Stutzenan-
schlusssituationen entspricht dem punktuellen Warmebriuckenverlustkoeffizienten der-
selben Konstruktion im Referenzmodell: Der zertifizierte Anschluss ist damit der Refe-
renzkonstruktion mindestens gleichwertig.

XGrenz < XFlankendéimmung

Das PHI behalt sich vor fur grofere Stutzendurchmesser weitere Grenzwerte hin-
sichtlich des absoluten Warmeverlustes zu definieren.
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Abbildung 1 - Beispielhafter Systemaufbau Referenzwertermittiung

Ein erhohter Bewehrungsanteil im Durchsto3- bzw. Anschlussbereich wird Uber eine
detaillierte Modellierung der Bewehrungsstabe berucksichtigt, oder Uber eine Erho-
hung der aquivalenten Warmeleitfahigkeit des Stutzen- oder Wandbereichs.

Im Deckenbereich wird in Abhangigkeit vom Stutzendurchmesser bzw. der Wand-
starke, ein Bereich erhohter Warmeleitfahigkeit definiert, um eine etwaige Erhéhung
des Bewehrungsanteils zu berlcksichtigen, z.B. aufgrund von Durchstanzbewehrung.
Hierflr wird in einem Radius eines dreifachen Stutzendurchmessers ein Bereich um
die Stutze mit einer erhohten Warmeleitfahigkeit (A = 4,9 W/mK) angesetzt, sowohl fur
die Referenz, als auch fur die zu prifende Komponente)

Bewehrung in Wand und Stutze werden berlcksichtigt, entweder Uber einen Zuschlag
der Warmeleitfahigkeit entsprechend des Bewehrungsanteils oder uber eine konkrete
Modellierung der Bewehrungsstabe und Berucksichtigung in der Simulation.

Analog wird bei in Stltzen aufgeloste Wande verfahren — alternativ kann auch hier
eine realitatsnahe Bewehrung in Abhangigkeit von der zu erwartenden Last beruck-
sichtigt werden.

Wenn nicht anders definiert, wird eine Betondeckung von 2 cm angesetzt, sowie eine
Warmeleitfahigkeit von 1,65 W/mK fur den unbewehrten Beton und 50 W/mK fur die
Bewehrung (Baustahl). Im Zertifikat wird der Mindeststutzenabstand fur in Stutzen auf-
geloste Wande zum Erreichen der Anforderungen dargestellt.

4 Referenzwerte

Die Anforderungen an die Warmedurchgangskoeffizienten sind in Abhangigkeit von
der jeweiligen Klimazone definiert. Die Auswahl des Systemaufbaus steht dem Her-



steller frei, die Systemaufbauten durfen die Mindestanforderungen gem. Tabelle 1 je-
doch nicht Uberschreiten. Die Klimazone kann nach der Einordnung der Klimata gem.
Abbildung 3 ermittelt werden. Die Einordnung richtet sich nach Firmenstandort.

Nachstehend sind die Mindest-Warmedurchgangskoeffizienten in Abhangigkeit von
der Klimazone dargestellt.

Klimazone Hygiene- Effizienzkriterien Hygiene- krite-
kriterium rium
frei=0.25 U-Wert AuBenbauteil U-Wert AuBen- | Rein opake De-
mak/w >3 Uopak bauteil tails
Uopak(l) ! fRsi=0,25 m2K/W 22
[-] [W/(m?K)] [W/(m?K)] [-]
1 Arktisch 0,80 0,09 0,15 0,90
2 Kalt 0,75 0,12 0,20 0,88
3 Kiihl-gemaRigt 0,70 0,15 0,25 0,86
4 Warm-gemaRigt 0,65 0,25 0,42 0,82
5 Warm 0,55 0,50 0,85 0,74
6 HeilR Keine 0,50 0,85 0,74
7 Sehr heil3 keine 0,25 0,42 0,82
1 Uopak / feni?; fr, pri: Reduktionsfaktor: Fldchen zum Erdreich und gegen unbeheizten Keller: 0,6
2 frsi=0,25 mk/w = Siehe Abschnitt 2.1

Tabelle 1 - Referenzwerte - Bauteilanforderungen in Abhangigkeit vom Klima

arktisches Klima | arctic

kaltes Klima | cold

kihl gemaBigtes Klima | cold temperate
warm gemaBigtest Klima | warm temperate
warmes Klima | warm

heiBes Klima | hot

sehr heifles Klima | very hot

Abbildung 2 - Klimazonenkarte




5 Randbedingungen und Kennwertermittlung

5.1 Temperaturrandbedingungen und Warmeubergangswiderstande

Aulentemperatur: -10  °C
Temperatur unbeheizter Keller: 5 °C
Innentemperatur : 20 °C

Temperatur unbeheizte Rdume mit AuRenluftkontakt: ©; — fx'*(0; — ©4) C°

Warmeubergangswiderstand aul3en: 0,04 m2K/W
Warmeubergangswiderstand aul3en (hinterlUftet): 0,13 m?K/W Warmeuber-
gangswiderstand innen: 0,13 m?K/W
Warmeubergangswiderstand innen abwarts: 0,17 m?K/W
Warmeubergangswiderstand innen aufwarts: 0,10 m?K/W
Warmeubergangswiderstand innen (frsi) 0,25 m2K/W

Weitere Ubergangswiderstande gem. Abbildung 4 oder nach Absprache mit dem
PHI.
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Abbildung 3 - Warmeulbergangswiderstéande

! Die Temperaturkorrekturfaktoren fx werden nach Absprache mit dem Passivhaus Institut verwendet.
Alternativ kdnnen auch 0°C fir unbeheizte Rdume angesetzt werden.



5.2 Materialkennwerte

Grundsatzlich wird der Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit bei der Berechnung
der U-Werte und der Warmestromsimulation in Ansatz gebracht. Dies gilt solange
keine anderen Regelungen des Passivhaus Institutes bekanntgemacht werden.

Liegt kein Bemessungswert vor, kann ein von einer anerkannten Materialprufanstalt
nach einschlagigen Normen ermittelter Nennwert der Warmeleitfahigkeit als Grund-
lage verwendet werden. Analog der Bemessungswertezuschlage, wird dieser Nenn-
wert im Regelfall mit 1,25 multipliziert und das Ergebnis bei der Berechnung verwen-
det.

Die Warmeleitfahigkeit ist der aus den Messdaten ermittelte Nennwert (aus Messun-
gen an mindestens drei unterschiedlichen Proben aus verschiedenen Chargen, die fur
die ublichen Produktvariationen reprasentativ sind, unter Berucksichtigung der Alte-
rung). Hierzu wird eine statistische Bewertung, wie in ISO 10456:2007, Anhang C, be-
schrieben, mit einem 90 %-Fraktil angewendet

6 Anschlussdetails — Priifbare Anschlusssituationen

Stutze an unbeheizten Keller / Tiefgarage

Stutze an Bodenplatte / Erdreich

In Statzen aufgeloste Wande an unbeheizten Keller/Tiefgarage

In Stutzen aufgeloste Wande an Bodenplatte / Erdreich

Unterzige im unbeheizten Keller / Tiefgarage

Weitere Anschlussdetails konnen nach Absprache mit dem PHI gepruft wer-
den.

OO0 Rs LN =

Fur die Zertifizierung ist es erforderlich, fur mindestens ein Anschlussdetail die Anfor-
derungen gem. Zertifizierungskriterien zu erreichen. Anschlusse, die nicht die Anfor-
derungen erfullen, werden auf dem Zertifikat nicht dargestellt. Voraussetzung ist zu-
dem die Konstruktionszuordnung zum Massivbau / Stahlbetonbau.

7 Herzureichende Unterlagen

Die folgenden, und auf Anfrage weitere Unterlagen sind dem PHI vom Antragsteller fur
die Berechnung zur Verfugung zu stellen.

1. Detailzeichnungen der geforderten Anschlusssituationen sind als dxf- oder dwg-Da-
teien und als PDF-file, oder als Bilddateien im Format pdf, bmp, jpg oder png einzu-
reichen. Materialien mit unterschiedlichen Warmeleitfahigkeiten sind mit unter-
schiedlichen Darstellungen zu kennzeichnen.

Je nach herstellerspezifischen Eigenarten des Systems werden gegebenenfalls
vom Passivhaus Institut zu verwendende Bauelemente bereitgestellt. Diese konnen
beispielsweise fur Fensterrahmen, Bodenplattenaufbauten oder Kellerkonstruktio-

nen zur Verwendung im Verlauf des Zertifizierungsverfahrens vorgegeben werden.
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Tabellen mit den Angaben von Bemessungswerten der Warmeleitfahigkeit, Schicht-
dicken und Materialbezeichnungen aller Bauteilaufbauten sind herzureichen. Samt-
liche Materialien, auch auf3erhalb der Regelaufbauten der Bauteile, sind aufzufuh-
ren und zu spezifizieren.

. Die Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeiten der verwendeten Materialien fur
die gewahlten Aufbauten und Anschlusse sind entweder nach DIN V 4108-4, DIN
EN ISO 10077-2 oder DIN EN ISO 10456 oder wenn davon abweichend, auf der
Grundlage einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung oder einer allgemeinen
bauaufsichtlichen Priifung (einschlieRlich CE-Kennzeichnung oder U-Kennzeich-
nung) nachzuweisen. Wenn kein Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit angege-
ben werden kann, behalt sich das PHI vor, einen Sicherheitszuschlag von bis zu 25
% auf einen Nennwert vorzunehmen. Unterschiedliche Warmeleitfahigkeiten aniso-
troper Stoffe in Abhangigkeit von der Warmestromrichtung werden Berucksichtigt.
Fir Holz wird beispielsweise ein Faktor von 2,2 zum Ansatz gebracht.

. Genaue Angaben von Unterkonstruktionen, Achsabstande, Abstandhaltern zur Ge-
ometrie, Anzahl in systembedingten Flacheneinheiten und zusatzlich notwendigem
Materialeinsatz bei Verwendung solcher Elemente, sind notwendig und gegebenen-
falls durch zusatzliche Detailzeichnungen darzustellen. Im Falle von Systemen mit
Zulassung sind die zugeordneten Technischen Merkblatter vorzulegen.

. Nachweise fur erdberihrte Dammstoffe bezuglich Wasseraufnahme bei langzeiti-
gem volligem Eintauchen, Wasseraufnahme durch Diffusion, Geschlossenzelligkeit
und zu verwendender, schlechtester Rechenwert (Bemessungswert) der Warme-
leitfahigkeit in [W/(mK)])

. Vollstandige allgemeine bauaufsichtliche Zulassung oder vergleichbare Dokumente
fur lastabtragende erdberuhrte Dammstoffe

. 3D — Modelle im ACIS-Format, falls vorhanden, alternativ kann auch eine Modellie-
rung beauftragt werden.

. Prufbare Dokumentation zur Statik, Lastenaufnahme, Luftdichtheitskonzept.



8 Ablauf der Zertifizierung

AG Beauftragung + AG Leistungen zahlen,
Unterlagen zusenden kein Zertifikat
. Dokumentation
PHI Berechnung nein | AG Verbesserung PHI .
aushandigen
} f 1
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PHI Kriterien erfullt? —nein | PHI Zeigt Schwachstellen auf|__,] AG Verbesserungen
Zertifikatsvertrag
AG .
unterschreiben
PHI unterschreiben
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PHI Aushéandigung Zertifikat
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.. . Vertragsende,
AG Fihren des Zertifikates AG kein Zertifikat
Jahrliche .
AC Zertifikatsgebiihr el




