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Warum Warmebriucken vermeiden?

Das Titelbild zeigt eine mit einer Infrarotkamera
aufgenommene Fassade: Deutlich zu erkennen
ist die Warmestrahlung, die von der einbinden-
den Betondecke ausgeht. Warmebricken erhdhen
den Heizenergieverbrauch, sie verschlechtern die
Behaglichkeit im Raum und k&énnen in extremen
Féllen eine Schadigung der Bausubstanz mit sich
bringen.

Erhohter Energieverbrauch

Der verstarkte Warmeabfluss fihrt zu hoheren
Umweltbelastungen und erhéht die Heizkosten fur
den Nutzer.

Beeintrachtigung der
thermischen Behaglichkeit

Durch den erhéhten Warmefluss im Bereich einer
Warmebricke sinkt dort auch die innere Ober-
flachentemperatur des AuBenbauteils im Winter.
Kalte Oberflachen haben zur Folge, dass der
Bewohner einen ,Zug” zu splren vermeint. In
Wirklichkeit wird ihm wesentlich mehr Strahlungs-
wérme entzogen als bei héheren Oberflachentem-
peraturen. Um dieser Unbehaglichkeit zumindest
teilweise entgegenzuwirken, wird der Bewohner
die Heizung hoher stellen, um die Raumlufttem-
peratur zu erhéhen. Dadurch steigt der Heizener-
gieverbrauch noch mehr. Die Temperaturdifferenz
zwischen Raumluft und mittlerer innerer Oberfla-
chentemperatur der begrenzenden Raumflachen
sollte nicht mehr als 3 °C betragen.

Mangelhafte Wohnhygiene

Die niedrige innere Oberflachentemperatur im
Bereich einer Warmebricke kann zu Tauwasser-
ausfall fuhren. Tauwasser bildet sich dann, wenn
warme, feuchte Luft auf eine kalte Oberflache trifft
und dort unter den so genannten Taupunkt abge-
kihlt wird. An den dann feuchten Stellen sammelt
sich Staub und bildet in Verbindung mit Tapeten-
kleister und Anstrich einen idealen N&dhrboden
fir die Sporen von teils gesundheitsschadlichen
Schimmelpilzen. Insbesondere in R&umen mit nut-
zungsbedingt hoherer Luftfeuchtigkeit wie Kiichen
und Badern ist diese Gefahr grofB3. Aus wohnmedi-
zinischer Sicht sollte die relative Luftfeuchtigkeit
zwischen 30 und 60 % liegen. Um Tauwasserausfall
zu vermeiden, sollte eine Innenoberflaichentem-
peratur der Kanten von 10 °C keinesfalls unter-
schritten werden. Ein Neubau mit sehr gutem
Wéarmeschutz (vgl. Energiesparinformation Nr. 3
.Niedrigenergiehduser”) garantiert auch in Gebau-
deecken stets eine Oberflachentemperatur, die
Tauwasserausfall sicher ausschlief3t.

An einer durch Warmebrickenwirkung eines Betonsturzes
ausgeklhlten Wandflache schlagt sich Feuchtigkeit nieder.
Der Schimmelpilz hat ideale Bedingungen fir sein Wachs-
tum.

Gefdahrdung der Bausubstanz

Der Tauwasserniederschlag im Bereich von War-
mebricken kann bei langerer Durchfeuchtung zu
Bauschaden fihren. Dies wird durch die Tatsache
noch verstarkt, dass die einmal durchfeuchtete
Wand aufgrund der dadurch erhéhten Warmeleit-
féahigkeit innen weiter abkihlt und so die Warme-
brickenwirkung erhéht wird.

Unterhalb dieser

Temperatur drohen
°C —
20°C ab ca. 60% rel. Luftfeuchte
Schimmelschaden!
]
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O
0°C Neubau mit sehr Wande in Gebéaudebestand
gutem Neubauten (ca. (24 cm Hochloch-
Warmeschutz 1995 bis 2007) z. B. | | ziegelmauerwerk)
(z.B. Mauerwerk mit| | Leichthochlochzie-
20cm AuBendam- gelmauerwerk,
mung) U-Wert 0,5 W/(m2K)

Temperaturen in der AuB3enkante bei unterschiedlichem
Dammstandard der AuBenwand. Jeweils links sind die Tem-
peraturen in der Kante, rechts die auf der Innenoberflache
der ungestdrten Wand dargestellt. Es ist zu erkennen, dass
sich erst bei sehr gutem Warmeschutz befriedigende Tem-
peraturen in der Kante einstellen.

(AuBentemperatur -10 °C, Raumtemperatur +20 °C)
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Wodurch entstehen Warmebrilicken?

Wérmebriicken
haben.

Geometrisch bedingte
hen dort, wo die warmeaufnehmende
oberflache kleiner als die warmeabgebende
AuBenoberflache ist. Das ist beispielsweise
an Gebédudekanten und - ausgepridgter noch
an Gebaudeecken der Fall. Geometrische Warme-
bricken kénnen nicht vollstdndig vermieden
werden. Eine gute Warmeddmmung der AuBen-

wand reduziert jedoch ihre Auswirkung entschei-
dend.

kénnen verschiedene Ursachen

Warmebricken entste-

Innen-

B .. Ungestortes Bauteil:
<k ---- Jeder Innenflache steht eine gleich groBe
“““““ ~ AuBenflaiche gegentber.
In einer Ecke oder Kante:
Eine kleine Innenfliche gibt einen
Warmestrom an eine viel gréBere
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Das Prinzip der geometrischen Warmebriicke in der Kante
AuBenwand. Die Pfeile symbolisieren den Warmestrom.

Die folgenden Grafiken zeigen das Absinken der
inneren Oberflachentemperatur in der Kante einer
AuBenwand bei unterschiedlichen Dammstan-
dards. Wahrend beim schlechten Warmeschutz die
Oberflachentemperatur 10 °C betragt, liegt sie bei
sehr gutem Warmeschutz bei 18,2°C. Es ist der
horizontale Temperaturverlauf in einer AuBenwan-
decke fir das Beispiel mit schlechtem und sehr
gutem Warmeschutz dargestellt. Die eingezeichne-
ten Linien verbinden Punkte mit gleicher Tempera-
tur. Sie werden Isothermen genannt.

Temperatur der ungestorten

Wand 14,4 °C
AuBen Innen
-10 °C 20 °C

Temperatur in der Ecke 9,97° C

“|Hochlochziegel 24 cm|]

Mit einem Warmebrickenprogramm |3sst sich der Verlauf
der Isothermen im Bauteil berechnen. Bei einem Wand-
U-Wert von 1,44W/(m3K) (ungeddmmter Altbau) sinkt die
Innen-Oberflachentemperatur auf 9,97°C. Das bedeutet
hohe Warmeverluste und Schimmelgefahr.
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Temperaturverlauf in der Kante einer sehr gut gedammten
AuBenwand (U-Wert: 0,19 W/(m2K)). Die Isothermen kon-
zentrieren sich auf den Bereich des Dammstoffs. Die innen
liegende Kalksandsteinwand bleibt warm.

Konstruktiv bedingte Wéarmebricken liegen vor,

wenn Materialien mit hoher Warmeleitfahigkeit

konstruktionsbedingt ein AuBBenbauteil mit besse-

rem Wéarmeschutz durchstof3en.

Beispiele dafir sind:

* eine das AuBenmauerwerk unterbrechende
Stahlbetonstltze oder Ringanker

e ein unzureichend gedédmmter Fenstersturz

e eine auskragende Stahlbetonplatte (Balkon)

* ein Stahlbetondeckenauflager

Die Stdrzone einer Wiarmebrlicke (Bereich der

Temperaturabsenkung) zieht sich auch noch in das

umgebende Bauteil hinein.

Wérmebricken kénnen auch durch unsachgemaBe

Ausfiihrung entstehen:

e Dachdémmung, die nicht das gesamte Gefach
fullt

e |icken in der D&mmung

e Mangelhafte Anschlisse, z. B. zwischen AuBen-
wand und Fenstern

® Im einschaligen ungeddmmten Mauerwerksbau
werden Licken am Ende einer Steinreihe haufig
einfach mit Mortel verfullt, welcher die Warme
viel stérker leitet als der Stein.

Auch mehrere der Griinde kénnen bei der Entste-
hung von Warmebricken zusammenwirken.



Warmebricken

Bewertung in der Energieeinsparverordnung EnEV

Berechnung der Warmebilanz

Eine gewisse Berlcksichtigung der Wiarme-
brickeneffekte findet schon dadurch statt, dass
bei der Aufnahme der Teilflaichen der thermi-
schen Hulle generell nicht mit Innenmaf3en son-
dern mit den gréBeren AuBBenmalBen gearbeitet
wird. Zusatzlich wird gemaB EnEV in der Wérme-
bilanzrechnung auf alle Flachen ein Zuschlag von
0,1 W/(m2K) auf die U-Werte aller Bauteile einge-
rechnet. Werden im Neubau die in der DIN 4108
Beiblatt 2 aufgefiihrten Konstruktionsbeispiele
verwendet, so halbiert sich der Aufschlag auf
0,05 W/(m2K).

Bild 14 — Bodenplatte auf Erdreich — auBengedammtes

Mauerwerk Bemerkungen:

Auf Verwendung eines warme-
160 240 hn verbesserten Kimmsteins
100 150, = 0,39 WImK) kann verzichtet
<40 en, wenn das Streifenfundament
| seitig gedammt wird. Die Einbinde-
tiefe der erdberthrien Warmedammung
(d =z 60 mm) betr&gt mindestens
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o (Rohdecke) gemessen, siehe auch
~ Bild 30,
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In dem Beiblatt 2 zur DIN 4108 sind zahlreiche Beispiele
fir warmebrickenarme Konstruktionen detailliert beschrie-
ben. Rechts unten steht jeweils der ldngenbezogene
Warmebrickenkoeffizient W-(Psi).

Typische Warmebriicken

Anschluss Fenster/gedammte AuBenwand

Bleibt zwischen Fensterrahmen und AuBendam-
mung eine Licke mit ungeddammtem Mauerwerk,
so ist der Warmeverlust in der Fensterlaibung
sehr hoch. Laibung und Rahmen bleiben kalt und
werden oft feucht. Sollen die Fenster nicht veréan-
dert werden, besteht eine gute Lésung darin, die
Fensteréffnung auBen rundum ebenfalls mit min-
destens 3 cm Dammstoff bis zum Fensterrahmen zu
dédmmen. Im Neubau und im Fall einer gleichzeiti-
gen Sanierung von Fenster und AufBenwand sollten
die Fenster auBenblindig ins Mauerwerk gesetzt
und die AuBenddmmung mindestens 3 cm Uber
den Fensterrahmen gezogen werden.

Bei sorgfaltiger Planung lohnt es sich, die War-
mebricken genau einzeln zu bilanzieren, entspre-
chend der DIN V 4108 - 6: 2000.11 in Verbindung
mit weiteren anerkannten Regeln der Technik. Ubli-
cherweise lasst man diese Arbeit von einem Fach-
planer ausfihren. Bei der detaillierten Berechnung
entfallt der pauschale U-Wert-Zuschlag auf die Fl&-
chen. Bei geometrischen Warmebricken kénnen
sich sogar wegen des AuBenmaBbezugs negative
Y-(Psi) Werte ergeben. Der Erwerber eines Neu-
baues sollte sich in jedem Fall bei den Planern
erkundigen, wie Warmebricken bilanziert bzw.
minimiert wurden.

Bewertung im Altbaubestand

Der pauschale Zuschlag von 0,1 W/(m2K) gilt
prinzipiell auch fir Bestandsgebaude, allerdings
reicht er in vielen Fallen bei weitem nicht aus. Bei
Betonbauten mit vielen Verspringen und auskra-
genden Bauteilen kdnnen die Warmebricken tber
20% der gesamten Warmeverluste ausmachen.
Werden solche Gebdude geddmmt ohne die War-
mebricken zu beseitigen, steigt der relative Anteil
dieser Verluste noch weiter. Zudem sind Bauscha-
den durch Kondensation wahrscheinlich. Es ist sei-
tens des DIN-Ausschusses geplant, einen Katalog
fir die typischen Warmebricken im Bestand zu
erstellen. Bis zu dessen Fertigstellung bleibt nur
die eigene Berechnung oder die Suche nach den
vorgefunden Bauteildetails in bereits erschienen
Wéarmebriickenatlanten.

auBen innen Temperatur
-10 °C +20 °C in der Kante:
12,6 °C

neuer Putz

Mauerwerk
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Eine anschauliche Art der Darstellung sind von dem
Warmebrickenprogramm erzeugte Thermografiebilder.
Hier ein Schnitt durch eine ungeddmmte Fensterlaibung
(Draufsicht): links der Bauteilaufbau, rechts die berechnete
Temperaturverteilung. Die Temperatur in der Kante am
Fenster sinkt auf Werte, die bei leicht erhohter Luftfeuchte
zu Kondensat und Schimmel fihren.



auBen innen Temperatur
-10°C +20 °C in der Kante:
16,5 °C

neuer Putz

UI 125 162"‘ a

Die Lésung bei DémmmalBnahmen im Altbau bei unveran-
derten Fenstern: Die Dammung wird in die Laibung auf den
Fensterrahmen gefiihrt. Die Temperatur in der Innenkante
steigtauf 16,5 °C. Das liegt deutlich Gber der Oberflachen-
temperatur der Scheibe und bedeutet bei normaler Raum-
feuchte keinerlei Gefahr von Kondensation.

innen
+20 °C

auBen
-10 °C
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Die ideale Lésung fir den Neubau und fir Sanierungen, die
das Aufbringen eines Warmedémmverbundsystems und
den Einbau neuer Fenster zusammenfassen. Das Fenster
wird vor die Fassade gesetzt und teilweise vom Dammstoff
Uberdeckt. In der Thermografie ist gut zu erkennen, dass
die Wand vollstdndig warm (rot) bleibt. Wichtig ist dabei,
dass zwischen Fensterrahmen und dem Innenputz ein luft-
dichter Anschluss hergestellt werden muss (s. auch Ener-
giesparinformation Nr. 7).

Balkon als auskragende Stahlbetonplatte

Eine ,klassische”, extrem starke Warmebrlicke: Die
Dédmmung wird durch die sehr gut wéarmeleitende
Stahlbetonplatte durchstoBen. Die groBe Oberfla-
che des Balkons fihrt die Warme wie eine Kuhl-
rippe an die AuBenluft ab. Die Folgen sind eine
starke Ausklihlung der Decke in den Rdumen und
h&éufig Feuchteschaden. Besser ist es, den Balkon
auf Konsolen aufzulagern. Diese bilden zwar eben-
falls Warmebriicken, jedoch wird die Dadmmung
nur auf einer kleineren Flache unterbrochen (noch
besser: spezielle geddmmte Tragelemente; am
besten: Balkon wird vollig getrennt vor die Fassade
gestellt).

Temperaturverteilung in einer Wand, deren auBen aufge-
brachte Dammung von einer auskragenden Balkonplatte
durchstoBen wird. Die Temperatur liegt bei diesem Beispiel
im Bereich der Kante bei 15,8 °C. Hier geht viel Warme ver-
loren, zudem besteht die Gefahr von Schimmelschaden.

Werden vor dem Aufbringen der Ddmmung die auskragen-
den Betonteile abgetrennt, so ist das Problem vollstandig
beseitigt.

Im Neubau lassen sich die Wérmebruckenwwkungen von
Kragplatten durch vorgefertigte Tragelemente vermindern,
deren Dammschicht nur von Armierungen aus rostfreiem
Stahl durchstoBen wird.
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Betonstiitze in MauerwerksauBenwand

Die Warmeleitung ist im Beton mehr als viermal
so hoch als z. B. in einem Ziegelmauerwerk. Eine
Zusatzddmmung nur auf der AuBenseite der Stltze
reicht nicht aus, da die Warme dann weiterhin
seitlich durch das dinne verbliebene Mauerwerk
abflieBen kann. Durch eine durchgehende, auBBen
liegende Warmeddmmung kann der Warmebri-
ckeneffekt fast vollstédndig ausgeschaltet werden.
Vergleichbare Situationen liegen bei Fensterstir-
zen und Stahlbetondeckenauflager vor.

-~
richtig falsch
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Reduzierung von Warmebriicken beim Neubau

Am besten sind Konstruktionen, bei denen auf Kragplat-
ten verzichtet wird. Bei diesem Mehrfamilienhaus stehen
die Laubengange auf schlanken Stitzen thermisch vollig
getrennt vom gut geddmmten Gebaudekdrper und bilden
doch optisch eine Einheit mit ihm.

Warmebricken

Innenwandanschluss bei Innendammung

Bei der Altbausanierung werden AuBBenwinde oft-
mals von innen geddmmt. Die Ddmmung endet
dann i. Allg. an Innenwédnden - dort entstehen
Zonen mit stark abgesenkter Oberflachentempera-
tur und erhéhtem Warmeverlust. Eine gute Lésung
sind Dammkeile bzw. eine Flankenddmmung auf
beiden Seiten der Innenwand. Der Warmeverlust
wird deutlich verringert, und kalte Zonen werden
vermieden.

innen
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Bei diesem Altbau mit erhaltenswerter historischer Fassade
wurde eine Innenddmmung angebracht. Die in die Auf3en-
wand einbindenden Innenwéande erhielten eine 30 cm
breite Flankenddmmung. Rechts die Situation im Schnitt.
Die Berechnung zeigt, dass in diesem Fall durch die Flan-
kenddmmung die minimale Temperatur an der Innenkante
von 14,1 auf 17,6 °C steigt.

Bild links: Auf dieser Thermografieaufnahme ist gut zu
erkennen, wie das Betondeckenauflager eines Bungalows
Warme an die Umgebung abstrahlt

Ein krasses Gegenbeispiel zu dem Bild links: Ein Bau mit
weit ausladenden Balkonen auf massiven Betonstitzen.
Diese Art der Kuhlrippenarchitektur hatte ihre groBe Zeit in
um 1960 bis ca. 1975. Ein solches Gebaude ist fast nicht
sanierbar.



Hoher Wohnkomfort, Schutz der Bausubstanz, wirt-
schaftlicher Energieeinsatz und die Entlastung
der Umwelt erfordern beim Neubau eine sehr gut
gedédmmte AuBenhille (vgl. Energiespar-Informa-
tion 3 ,Niedrigenergiehauser”).

Beim sehr gut geddmmten Neubau haben geome-
trisch bedingte Wéarmebricken (wie z.B. AuBen-
kanten) keine groBBe Bedeutung mehr. Zwar bleibt
bei diesen weiterhin der Warmeverlust erhoht,
die Oberflachentemperaturen erreichen dennoch
fast die Raumtemperatur. Unkomfortabler War-
mestrahlungsentzug und Tauwasserausfall kénnen
daher bei verninftiger Nutzung weitgehend aus-
geschlossen werden. Auch die Auswirkungen von
konstruktiven Wéarmebriicken werden bei Verwen-
dung einer sehr guten AuBenddmmung gemildert.

=
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Im Bereich der
Betonstiitzen

Im ungestérten
Bereich

Eine Gebaudeplanung auf dem Stand der Technik opti-
miert systematisch alle Warmebrickendetails am Gebaude,
um den nétigen Energieeinsatz zu minimieren und so das
technische und dkonomische Optimum zu erreichen.

Ein zuséatzlicher Warmeverlust durch konstruk-
tiv bedingte Warmebricken fallt beim hoch-
geddammten Neubau stark ins Gewicht, weil die
Ubrigen Warmeverluste sehr gering sind.

Deshalb missen beim Neubau mit sehr guter War-
meddmmung konstruktive Wéarmebricken sorg-
faltig reduziert oder wenn moglich, vermieden
werden.
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Auch Warmebricken durch unsachgemafe Aus-
fihrung missen bei hochgedédmmter AuBenhille
ausgeschlossen werden.

RegelmaBige Abnahmen des Architekten missen
gewéhrleisten, dass fehlerhafte Bauausfiihrungen
rechtzeitig festgestellt und ausgebessert werden
kénnen.

Verringerung von Warmebriicken
anhand eines Beispiels

Die Méglichkeiten, die Auswirkungen von Warme-
bricken zu reduzieren, sollen auf den folgenden
beiden Seiten beispielhaft anhand des Anschluss-
punktes zwischen Kellerdecke und AuBenwand
erortert werden.

Entscheidend zur Bewertung einer Lésung sind:

e die minimale Oberflachentemperatur an der
FuBleiste, weil bei niedrigen Temperaturen
Schimmelschaden drohen und

e der gesamte Wéarmeverlust; dieser wird hier in
Liter Heizdl pro Jahr fir einen Streifen angege-
ben, der sich von der Innenecke aus betrach-
tet je 50 cm auf die Wand und den FuBboden
erstreckt und den gesamten Gebdudeumfang
von 34 m umfasst.

tragende

nicht tragende
Wand

Innenwand

Sc‘na"mg\as

Es gibt im Baustoffhandel mehrere Materialien, um im
Neubau den Warmeabfluss durch die Wande in Rich-
tung Kellerdecke zu vermindern. In diesem Bild werden
gleich zwei vorgestellt. Die nicht tragende Innenwand
steht auf einem nicht so druckfesten Schaumglasstreifen,
A 0,06 W/(mK), wahrend die statisch belastete Wand auf
einem speziellen Kimmstein, & 0,33W/(mK) abgetragen
wird. Einen 8hnlichen Aufbau, jedoch mit der Démmschicht
unter der Kellerdecke, zeigt die Variante ,Guter Neubau-
standard” auf der Ubernachsten Seite mit einem Damm-
stein im Schnitt.



Innenraum
+20° C

AuBenluft
-10° C

Trittschall-
démmung

Geschossdecke

Keller
+5°C

Kellerwand

Erdreich

Altbau unsaniert:

Typische Situation im Geb&dudebestand

Eine 24 cm starke Mauersteinwand aus Hohlblock-
steinen sitzt auf der 36,5 cm Kellerwand auf, welche
auch die Betonkellerdecke tragt. Diese Konstruk-
tion ist zwar gemé&B Energieeinsparverordnung
nicht mehr zuldssig, ist aber im Bestand weit ver-
breitet. Zusatzlich zu den Warmeverlusten durch
die Wand und die Kellerdecke flieBt Warme nach
unten Uberdie Kellerwand ab. Die Oberflachentem-
peratur in der Kante zwischen Wand und FuBboden
ist deshalb noch geringer als in der ungestorten
Wandflache.

minimale Oberflachentemperatur: 10,9 °C
Jahreswarmeverlust des ein-Meter-Streifens:
320 Liter Heizol

Bewertung: Die Dd&mmung ist sowohl in der Flache
als auch in der Warmebricke sehr schlecht. Es
besteht die Gefahr der Tauwasserbildung, und die
Warmeverluste sind unvertretbar hoch.

-10.0°

-6.3%  25° 13 50° 880 115 1630 2000

Die Zuordnung der Temperaturen zu den Farbverldufen in
den vier Grafiken oben.

Warmebricken

Innenraum
+20° C

AulBBenluft
-10° C

L\

Ges@®ssdecke

Dammung
der AuBen- C Dammung
wand 12 cm () der Keller-
; decke 6 cm
.
9
D Keller
AV +5°C

Erdreich

Altbau falsch saniert:

Dammung von AuBenwand und Kellerdecke ohne
Beachtung der Warmebriicke

In dieser Variante, die leider immer noch hé&ufig
so ausgeflihrt wird, sind sowohl die Aufenwand
(12cm AuBenddammung mit % 0,035) als auch die
Kellerdecke (6 cm unter der Kellerdecke) gedammt.
Dadurch sind die Innenoberflachentemperaturen
sowohl im ungestérten Bereich als auch in der
Warmebricke deutlich angehoben. Im Vergleich
zur sonst guten Warmedadmmung bietet sich nun
der Warme ein sehr bequemer Weg tber die gut
leitenden Mauersteine nach unten zur Kellerwand.
Hier flieBt im Verhaltnis zu den sonst stark redu-
zierten Warmeverlusten sehr viel Warme ab.

minimale Oberflachentemperatur: 14,3° C
Jahreswarmeverlust des ein-Meter-Streifens:
150 Liter Heizol

Bewertung: Durch die gute AuBenddmmung kann Tau-
wasserbildung nun im Allgemeinen vermieden werden.
Das gut leitende Mauerwerk unterbricht jedoch die
dédmmende Hille und fihrt zu erheblich héheren War-
meverlusten gegeniber der hochgedémmten AuBen-
wand. Diese sind flr eine gelungene Sanierung nicht
akzeptabel.



Innenraum

AufBBenluft
-10° C

Dammung
der AuBen-
wand Uber
den Sockel

gezogen

und Dammung

Perimeter- der Keller-
dammoplatte decke 6 cm
in das Erdreich
eingelassen Keller
+10°C

Erdreich

Altbau richtig saniert:

Zusétzliche Dammung des Hausumfangs

Um den Wéarmeabfluss Uber die Kellerwand zu ver-
ringern, wurde hier zusatzlich die Ddmmung der
AuBenwand um 80cm nach unten verlangert. Im
Erdreich wird die Dammschicht 60 cm weit mit einer
10 cm starken Perimeterddammung fortgesetzt.

minimale Oberflachentemperatur: 16,4 °C

Jahreswarmeverlust des ein-Meter-Streifens:
98 Liter Heizol

Bewertung: Die Temperatur in der Kante kann
durch die MaBBnahmen so weit angehoben werden,
dass Tauwasserbildung weitgehend ausgeschlos-
sen wird. Der Warmeverlust wird gegenlber der
mangelhaften Sanierung aber ,nur” um 34 % ver-
ringert. Nach wie vor kann viel Warme durch die
schlecht dammenden Mauersteine nach unten
abflieBen. Diese Lésung ist vergleichsweise auf-
wandiger, aber bei nachtraglichen Dd&mmmafBnah-
men im Bestand die einzig realisierbare Variante.

Bemerkung: Bei Gebauden mit beheiztem Keller
sollte die Dédmmung bis auf das Fundament herun-
ter gezogen werden.

Innenraum
+20°C s Lit
59 Liter
AuBenluft &
-10°C 5
o
n
50 cm
Dammung
der AuB3en-
wand 30 cm c O oL =
und
Perimeter- '\
. démmpla_tte \Wérme— Dammung
in dé}S Erdreich dammender der Keller-
eingelassen Stein decke 12 cm
(A= 0,24 W/m)
Keller
+ o
- ‘ 10°C
/

Guter Neubaustandard (Niedrigenergiehaus):
Dammstein unter der Kellerdecke

Um den Wérmefluss durch die Mauerwerksauflage
zu verringern, wird in einer Ebene mit der Keller-
deckenddmmung ein wérmedémmender Stein ein-
gesetzt. Hierdurch kann die Unterbrechung der
Wéarmeddmmung weitgehend aufgehoben werden.
In Frage kommen Gasbetonsteine oder spezielle
Kimmsteine, je nach statischen Anforderungen. Bei
hohen Dammstérken, wie sie im Niedrigenergie-
haus ndtig sind, ist eine Ddmmung unter der Kel-
lerdecke besser zu realisieren als unter dem Estrich
(vergl. Bild Seite 7).

minimale Oberflachentemperatur: 18,4 °C
Jahreswarmeverlust des ein-Meter-Streifens:
45 Liter Heizol

Bewertung: Dies ist die beste der dargestellten
Lésungen: Tauwasser kann bei normaler Nutzung
ausgeschlossen werden, der verbleibende Warme-
verlust ist akzeptabel.

Bemerkung: Fir die Einsparung an Heizwarme ist
die Perimeterddmmung unbedeutend. Sie sorgt
jedoch fir jahreszeitlich geringere Temperatur-
schwankungen im Keller.
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Warmebricken

Befestigungselemente (Punktférmige Warmebriicken)

Diibel und Schrauben

In vielen Fallen werden Dammschichten auf der

Wand von Dibeln und Schrauben durchstoBen.

Beispielsweise werden bei der Sanierung von

Bestandsgebduden die Platten eines Warmedamm-

verbundsystems nicht (nur) verklebt, sondern

(zuséatzlich) verdibelt, weil die Tragfahigkeit des

Altputzes nicht immer gewahrleistet ist. Pro Quad-

ratmeter werden dabei in der Regel je nach Unter-

grund und Ddmmsystem 4 bis 8 Dibel gesetzt. Das
summiert sich auf einer Fassade schnell auf meh-
rere Hundert kleine Warmebricken. Neben der

Tatsache, dass auf diese Weise der Warmeschutz

um bis zu -10% verschlechtert wird, trocknet der

Putz Gber der warmen Schraube schneller als Gber

dem kalten Dammstoff. Die Folge ist eine ungleich-

mé&Bige Verschmutzung der Oberfldche. Schon in
wenigen Jahren werden die Schrauben von auf3en
sichtbar. Abhilfe schaffen u. A. folgende Strategien:

e Eswerden in den Dibeln keine Metallschrauben
mehr eingesetzt, sondern faserverstarkte Kunst-
stoffe, deren Warmeleitfahigkeit deutlich gerin-
ger ist. (Bild unten links)

e Die Dibel werden einige Zentimeter tief im
Dammstoff versenkt, indem entweder ein
Senkloch eingefrést wird, oder der Dubel sich in
den weichen Dammstoff einschneidet.

e Eswerden ,Ankerdibel” gesetzt, die den Ddmm-
stoff gar nicht durchdringen, sondern unab-
héngig von der moglicherweise schadhaften
Putzschicht dem Kleber als Halt dienen (Bild
Mitte).

Es sind die verschiedensten Systeme am Markt bei
denen der Mehrpreis gegen den zusatzlichen Auf-
wand bei der Montage abgewogen werden muss.
Befestigungssysteme, die einen hdheren Arbeits-
aufwand (erst Bohren, dann Senkloch frasen und
nach dem Dubeln das Loch verschlieBen) erfor-
dern, sind pro Stiick billiger als Varianten, die ohne
diesen Zusatzaufwand auskommen. Grundsatzlich
ist zur Befestigung von Warmeddmmverbundsys-
temen vom Einsatz von Dibeln mit langen Metall-
schrauben abzuraten.

Ein Ddmmstoffdibel mit einem Ein-
schlagstift aus Kunststoff mit stark ver-
ringerter Warmebrickenwirkung

Anl-<erd(]be| als Halt fir den Damm-
stoffkleber direkt auf dem alten Putz

Halterungen

Zur Befestigung von Geldndern, AuB3enleuchten,
Briefkasten sind ebenfalls Halterungen nétig,
welche die Dammschicht durchdringen. Ahnliches
gilt fur die Befestigungselemente an Vorhangfas-
saden (siehe Energiesparinformation Nr. 10). Zum
Einsatz in Niedrigenergie- und Passivhdusern sind
Befestigungselemente entwickelt worden, bei
denen Metallplatten in einen Polyurethanschaum
eingebettet werden.

Dammung

Block aus Poly-
urethanschaum
mit eineschdaumten
Metallplatten

@
j Handlauf

Wand

Warmebrickenarme Befestigung an einer gedammten
AuBenwand

Werden solche (teuren) Spezialelemente nicht ver-
wendet, dann sollte wenigstens eine Trennlage aus
druckfestem Kunststoff zwischen die Wand und
das befestigte Metallteil gelegt werden, um den
Wérmelbergang zu vermindern. Generell missen
aber fir sicherheitsrelevante Befestigungen nur
bauaufsichtlich zugelassene Materialien verwen-
det werden. Ferner sollte die Warmeleitfahigkeit
der verwendeten Materialien mit berlcksichtigt
werden. Wahrend Aluminium ein extrem guter War-
meleiter mit einer spezifischen Warmeleitfahigkeit
(Lambda) von 160 W/(mK) ist, bringt es zum Bei-
spiel Edelstahl nur auf ein Lambda von 15 W/(mK).
Das bedeutet, dass ein an der Wand befestigtes
Metallteil auf Aluminium zehn mal mehr Wéarme
ableitet als eines aus Edelstahl. Dazu kommt aber
noch, dass Edelstahl eine hohere Festigkeit hat -
das Bauteil also schlanker werden kann. Dadurch
verringert sich die Warmebrickenwirkung noch
weiter.

Spezialhalter fir die warmebricken-
arme Befestigung von Schaltern und
AuBenleuchten
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Grundsatzliches zur Verringerung von Warmebriicken

In diesem Faltblatt kénnen nicht alle in der Praxis
auftretenden Warmebricken im Einzelnen behan-
delt und jeweils Lésungsvorschldge dargestellt
werden. Das ausfihrlich dargestellte Beispiel ver-
deutlicht aber, in welcher Richtung nach Lésungen
gesucht werden muss.

Grundsétzlich sollte die warmedammende Hille
ein Gebaude vollkommen lickenlos umfassen. Die
Dammwirkung sollte dabei nach Méglichkeit Gber-
all sehr gut sein. Dies ist, wie das Beispiel der auf
der Kellerwand aufsitzenden AuBenwand zeigt, in
einem Gebadude nicht immer konsequent einhalt-
bar. An Ausnahmestellen kénnen daher etwas ver-
ringerte Da&mmwirkungen zugelassen werden.
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ganz schlecht, aber Warmebriicken
leider immer noch schon besser, imal konstrukti
imal konstruktiv
. normal geplant opt .
Baupraxis vermieden

Regeln zur Vermeidung von Warmebriicken im Massivbau

Dabei sollte man aber die folgenden Punkte

beachten:

e Ist eine Warmebricke vielleicht nicht doch voll-
stdndig zu vermeiden? (z. B. Balkon getrennt
vorstellen statt auskragender Platte).

e Die Dammstofflagen verschiedener Bauteile
sollten an den StoBstellen lickenlos ineinander
Ubergehen (z. B. die AuBenwandddmmung in
die Da&mmung der Dachschrage).

e Wenn an Anschlissen unterschiedlich starke
Démmungen aneinander grenzen, so sollten die
Mittellinien der Dédmmlagen ineinander Uber-
gehen (z. B. wird ein Fenster optimal im Zent-
rum der AuBenwandddmmung eingebaut). Eine
mégliche (teurere) Alternative ist die Uberlap-
pung der Ddmmstofflagen.

e Die Winkel, unter denen AuBenbauteile anei-
nander stoBen, sollten mdglichst stumpf sein.
Winkel kleiner als 90° bringen hohe Warmebri-
ckenwirkung.

e Wenn Bauteile, welche die dédmmende Hiulle
durchstoBen, nicht vermieden werden kdnnen,
so sollte in der Reihenfolge der nebenstehenden
Regeln versucht werden, die Warmebrickenwir-
kung zu verringern.

e Thermische Trennung mit hochwertigem Damm-
stoff (z. B. durch gedémmte Kraganker). Dies ist
eine sehr gute, aber haufig teure Losung.

e Verwendung von Materialien mit moglichst
geringer Warmeleitfahigkeit fur das durchsto-
Bende Bauteil (z. B. Gasbetonstein, Leichtbeton,
Porenziegel o. &.). Nach Mdglichkeit sollte die
Warmeleitfahigkeit 0,25 W/mK nicht Gberschrei-
ten.

e Wenn die beiden vorausgehenden Regeln nicht
angewendet werden kdnnen, so lasst sich als
Notbehelf ein durchstoBendes Bauteil auch
zusatzlich Uber eine gewisse Ausdehnung vom
DurchstoBpunkt hinaus ddmmen (z. B. wie die
Kellerwand in VARIANTE 3 beim obigen Bei-
spiel). Dieser Notbehelf ist aber weniger wir-
kungsvoll und i.Allg. ziemlich teuer.

Wirmebriicken erh6hen den Wiarmebedarf,
beeintriachtigen die Behaglichkeit, kénnen
Schimmelpilzkulturen ermdglichen und
Bauschidden verursachen.

Durch korrekte Baukonstruktionsdetails
konnen viele Waiarmebriicken vermieden,
wenigstens aber ihre Wirkung gemindert

werden.
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