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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 einbindenden
Betondecke ausgeht. Waiarmebricken erhdhen
den Heizenergieverbrauch, sie verschlechtern die
Behaglichkeit im Raum und k&énnen in extremen
Fallen eine Schadigung der Bausubstanz mit sich
bringen.

Erhohter Energieverbrauch

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

Beeintrichtigung der thermischen
Behaglichkeit

Durch den erhéhten Warmefluss im Bereich einer
Waérmebricke sinkt dort auch die innere Oberfla-
chentemperatur des AuBenbauteils im Winter. Kalte
Oberflachen haben zur Folge, dass der Bewohner
einen ,Zug” zu spiren vermeint. In Wirklichkeit
wird ihm wesentlich mehr Strahlungswarme ent-
zogen als bei hoheren Oberflachentemperaturen.
Um dieser Unbehaglichkeit zumindest teilweise
entgegenzuwirken, wird der Bewohner die Hei-
zung hoher stellen, um die Raumlufttemperatur zu
erhohen. Dadurch steigt der Heizenergieverbrauch
noch mehr. Die Temperaturdifferenz zwischen
Raumluft und mittlerer innerer Oberflachentempe-
ratur der begrenzenden Raumflachen sollte nicht
mehr als 3 °C betragen.

Mangelhafte Wohnhygiene

Die niedrige innere Oberflachentemperatur im
Bereich einer Warmebriicke kann zu Tauwasser-
ausfall fihren. 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&hrboden
fur die Sporen von teils gesundheitsschadlichen
Schimmelpilzen. Insbesondere in R&umen mit nut-
zungsbedingt héherer Luftfeuchtigkeit wie Kichen
und Badern ist diese Gefahr groB3. Aus wohnmedizi-
nischer Sicht sollte die relative Luftfeuchtigkeit zwi-
schen 30 und 60 % liegen. Um Tauwasserausfall zu
vermeiden, sollte eine Innenoberfladchentempera-
tur der Kanten von 10 °C keinesfalls unterschritten
werden. Ein Neubau mit sehr gutem Wéarmeschutz
(vgl. Energiesparinformation Nr. 3 ,Niedrigenergie-
hduser”) garantiert auch in Geb&udeecken stets
eine Oberflachentemperatur, die Tauwasserausfall
sicher ausschlieft.

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

Gefdhrdung der Bausubstanz

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

| Raumlufttemperatur 20 °C

14,9°C 14 4°C
n unge-
der storte
Kante Wand-
flache
Neubau mit sehr Waénde in Neubau- Gebaudebestand
gutem Warmeschutz ten (ca. 1995 bis )
(z.B.24 cm Kalksand- | [2007)z. B. Leicht- (zf: Cerl”miﬁgr‘\';g:()
steinmauerwerk mit hochlochziegelmauer- 9
20 cm AuBendam- werk, U-Wert 0,5
mung W/(m?2:K)

Temperaturen in der AuBlenkante 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)

Warmebricken



Wodurch entstehen Warmebriicken?

Wérmebricken kdnnen verschiedene Ursachen
haben.

Geometrisch bedingte Warmebricken entste-
hen dort, wo die warmeaufnehmende Inneno-
berflaiche kleiner als die warmeabgebende
AuBenoberflache ist. Das ist beispielsweise

an Gebé&udekanten und - ausgeprégter noch -
an Gebdudeecken der Fall. Geometrische Warme-
bricken kénnen nicht vollstdndig vermieden
werden. Eine gute Warmeddmmung der AuBen-

wand reduziert jedoch ihre Auswirkung entschei-
dend.

.. Ungestortes Bauteil:
Jeder Innenflache steht eine gleich grolRe
- AuBenflache gegenuber.

In einer Ecke oder Kante:

Eine kleine Innenflache gibt einen
Warmestrom an eine viel groéRRere
- - | ..:Aufsenfléche ab
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Das Prinzip der geométrischen Warmebricke in der Kante
AuBenwand. Die Pfeile symbolisieren den Warme-
strom.

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

Temperatur der ungestdrten

Wand 14,4 °C
AuBen Innen
210 °C 20 °C
1 l
.L l\ ll\ Temperatur in der Ecke 9,97° C
".
'\\ \\,\ﬁ_,__ 10 °C
L N - 5 °C
-.\‘h:___ “|Hochlochziegel 24 cm|| 0 °c
S 5 °C

Mit einem Wéarmebrickenprogramm lasst sich der Verlauf
der Isothermen im Bauteil berechnen. Bei einem Wand-U-
Wert von 1,44 W/(m?xK) (ungedammter Altbau) sinkt die
Innen-Oberflachentemperatur auf 9,97 °C. Das bedeutet
hohe Warmeverluste und Schimmelgefahr.

Temperatur der ungestorten
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AuBen Ll Innen
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18 \C
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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 Dadmmstoffs. Die innen
liegende Kalksandsteinwand bleibt warm.

Konstruktiv bedingte Wéarmebricken liegen vor,
wenn Materialien mit hoher Warmeleitfahigkeit
konstruktionsbedingt ein AuBBenbauteil mit besse-
rem Warmeschutz durchstof3en.

Beispiele dafir sind:

e eine das AuBenmauerwerk unterbrechende
Stahlbetonstiitze oder Ringanker

e ein unzureichend geddammter Fenstersturz
® eine auskragende Stahlbetonplatte (Balkon)
e ein Stahlbetondeckenauflager

Die Stdérzone einer Warmebricke (Bereich der
Temperaturabsenkung) zieht sich auch noch in das
umgebende Bauteil hinein.

Warmebricken kédnnen auch durch unsachgemaBe
Ausfihrung entstehen:

* Dachdédmmung, die nicht das gesamte Gefach
fullt

e | icken in der D&mmung

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

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

Auch mehrere der Grinde kénnen bei der Entste-
hung von Warmebricken zusammenwirken.
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Bewertung in der Energieeinsparverordnung EnEV

Berechnung der Warmebilanz

Eine gewisse Berlcksichtigung der Warme-
brickeneffekte findet schon dadurch statt, dass
bei der Aufnahme der Teilflachen der termischen
Hille generell nicht mit Innenmalen sondern
mit den gréBeren AuBenmalBen gearbeitet wird.
Zuséatzlich wird gemaB EnEV in der Warmebi-
lanzrechnung auf alle Flachen ein Zuschlag von
0,1 W/(m2-K) 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/(m2.K).

Bild 14 — Bodenplatte auf Erdreich — auBengeddmmtes

Mauerwerk Bemerkungen:

Auf SRVerwendung eines warme-
160 L0 verbesserten Kimmsteins
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In dem Beiblatt 2 zur DIN 4108 sind zahlreiche Beispiele
fur warmebrickenarme Konstruktionen detailliert beschrie-
ben.Rechtsunten stehtjeweils derlangenbezogene Warme-
brickenkoeffizient W-(Psi).

Typische Warmebriicken

Anschluss Fenster/gedédmmte AuBenwand

Bleibt zwischen Fensterrahmen und AuBendam-
mung eine Licke mit ungeddmmtem Mauerwerk,
so ist der Warmeverlust in der Fensterlaibung
sehr hoch. Laibung und Rahmen bleiben kalt und
werden oft feucht. Sollen die Fenster nicht verédn-
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 gleich-
zeitigen Sanierung von Fenster und Aufenwand
sollten die Fenster auBenbiindig 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 ldsst man diese Arbeit von einem Fach-
planer ausfihren. Bei der detaillierten Berechnung
entféllt der pauschale U-Wert-Zuschlag auf die Fla-
chen. Bei geometrischen Warmebricken kénnen
sich sogar wegen des Aulenmalbezugs negative
Y-(Psi) Werte ergeben. Der Erwerber eines Neu-
baues sollte sich in jedem Fall bei den Planern
erkundigen, wie Wéarmebricken bilanziert bzw.
minimiert wurden.

Bewertung im Altbaubestand

Der pauschale Zuschlag von 0,1 W/(m2-K) gilt
prinzipiell auch fir Bestandsgebaude, allerdings
reicht er in vielen Fallen bei weitem nicht aus. Bei
Betonbauten mit vielen Verspriingen und auskra-
genden Bauteilen kénnen die Warmebricken tdber
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 Bausché-
den durch Kondensation wahrscheinlich. Es ist sei-
tens des DIN-Ausschusses geplant, einen Katalog
fir die typischen Wé&rmebricken im Bestand zu
erstellen. Bis zu dessen Fertigstellung bleibt nur
die eigene Berechnung oder die Suche nach den
vorgefunden Bauteildetails in bereits erschienen
Wéarmebrickenatlanten.

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

neuer Putz

[Coler Legend

MF E8 2P 0 AF R NP Il.fl L

i T -

Eine anschauliche Art der Darstellung sind von dem Warme-
brickenprogramm erzeugte Thermografiebilder. Hier ein
Schnitt durch eine ungeddmmte Fensterlaibung (Drauf-
sicht): links der Bauteilaufbau, rechts die berechnete Tem-
peraturverteilung. Die Temperatur in der Kante am Fenster
sinkt auf Werte, die bei leicht erhohter Luftfeuchte zu Kon-
densat und Schimmel fihren.



auBen innen Temperatur
-10°C +20 °C in der Kante:
16,5 °C
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Balkonplatte
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Die Losung bei DammmalBnahmen im Altbau bei unveran-
derten Fenstern: Die Dammung wird in die Laibung auf den
Fensterrahmen gefihrt. Die Temperatur in der Innekante
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

4P 1P 4 RP 0P K 9

Die ideale Losung fir den Neubau und fir Sanierungen, die
das Aufbringen eines Warmedammverbundsystems 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)

o |

Balkon als auskragende Stahlbetonplatte

Eine ,klassische”, extrem starke Warmebricke: Die
Dammung wird durch die sehr gut warmeleitende
Stahlbetonplatte durchstoBen. Die groBe Oberfla-
che des Balkons fihrt die Warme wie eine Kihl-
rippe an die AuBenluft ab. Die Folgen sind eine
starke Auskihlung der Decke in den Rdumen und
héufig Feuchteschaden. Besser ist es, den Balkon
auf Konsolen aufzulagern. Diese bilden zwar eben-
falls Warmebricken, jedoch wird die Ddmmung
nur auf einer kleineren Flache unterbrochen (noch
besser: spezielle geddmmte Tragelemente; am
besten: Balkon wird véllig getrennt vor die Fassade
gestellt).

Temperaturverteilung in einer Wand, deren auBBen aufge-
brachte Da&mmung 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 auskra-
genden Betonteile abgetrennt, so ist das Problem vollstan-
dig beseitigt.

Im Neubau lassen sich die Warmebrickenwirkungen von
Kragplatten durch vorgefertigte Tragelemente vermindern,
deren Dammschicht nur von Armierungen aus rostfreiem
Stahl durchstoBBen wird.



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

Betonstiitze in MauerwerksaufBBen-
wand

Die Wéarmeleitung 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 Warmedémmung kann der Warmebri-
ckeneffekt fast vollstdndig ausgeschaltet werden.
Vergleichbare Situationen liegen bei Fensterstir-
zen und Stahlbetondeckenauflager vor.

richtig falsch

Innenwandanschluss bei Innen-
diammung

Bei der Altbausanierung werden AufBenwinde oft-
mals von innen geddmmt. Die Ddmmung endet
dann i. Allg. an Innenwénden - dort entstehen
Zonen mit stark abgesenkter Oberflachentempera-
tur und erhéhtem Warmeverlust. Eine gute Losung
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 AuBen-
wand einbindenden Innenwande erhielten eine 30 cm
breite Flankendédmmung. Rechts die Situation im Schnitt.
Die Berechnung zeigt, dass in diesem Fall durch die Flan-
kenddmmung die minimale Temperatur an der Innenkannte
von 14,1 auf 17,6 °C steigt.

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

Warmebricken



Reduzierung von Warmebriicken beim Neubau

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 ,Niedrigenergieh&user”).

Beim sehr gut gedédmmten Neubau haben geome-
trisch bedingte Warmebricken (wie z.B. AuBBenkan-
ten) keine grofBe Bedeutung mehr.

Zwar bleibt bei diesen weiterhin der Warmeverlust
erhéht, die Oberflachentemperaturen erreichen
dennoch fast die Raumtemperatur.
Unkomfortabler Warmestrahlungsentzug und Tau-
wasserausfall kdnnen daher bei verninftiger Nut-
zung weitgehend ausgeschlossen werden.

Auch die Auswirkungen von konstruktiven Warme-
bricken werden bei Verwendung einer sehr guten
AuBBenddmmung gemildert.

Eine Gebadudeplanung auf dem Stand der Technik opti-
miert systematisch alle Warmebrilickendetails am Gebaude,
um den nétigen Energieeinsatz zu minimieren und so das
technische und 6konomische Optimum zu erreichen.

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

Deshalb missen beim Neubau mit sehr guter War-
medédmmung konstruktive Warmebricken sorg-
faltig reduziert oder wenn moglich, vermieden
werden.

Auch Warmebricken durch unsachgeméafe Aus-
fihrung missen bei hochgedédmmter AuBenhille
ausgeschlossen werden.

RegelmaBige Abnahmen des Architekten muissen
gewéhrleisten, dass fehlerhafte Bauausfihrungen
rechtzeitig festgestellt und ausgebessert werden
kénnen.

Verringerung von Warmebriicken
anhand eines Beispiels

Die Méglichkeiten, die Auswirkungen von Warmebri-
cken zu reduzieren, sollen auf den folgenden Seiten
beispielhaft anhand des Anschlusspunktes zwischen
Kellerdecke und AuBenwand erortert werden.

Entscheidend zur Bewertung einer Lésung sind:

e die minimale Oberflachentemperatur an der
FuBleiste

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 FuBBboden
erstreckt und den gesamten Gebdudeumfang
von 34 m umfasst.

EsgibtimBaustoffhandelmehrere Materialien,umimNeubau
den Wéarmeabfluss durch die Wande in Richtung Kellerde-
cke zuvermindern.In diesem Bild werden gleich zwei vorge-
stellt. Die nichttragende Innenwand steht auf einem nichtso
druckfesten Schaumglasstreifen, & 0,06 W/(m-K), wahrend
die statisch belastete Wand auf einem speziellen Kimmstein,
A 0,33 W/(m-K) abgetragen wird. Einen hnlichen Aufbau
zeigt die VARIANTE 4 auf der Gbernéchsten Seite mit einem
Gasbetonstein im Schnitt.
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VARIANTE 1:

Typische Situation im Geb&udebestand

Eine 24 cm starke Mauersteinwand sitzt auf der 36,5
cm Kellerwand auf, welche auch die Betonkellerde-
cke tragt. Diese Konstruktion ist zwar gemal Energie-
einsparverordnung nicht mehr zuldssig, ist aber im
Bestand weit verbreitet. Zusatzlich zu den Warmeverlus-
ten durch die Wand und die Kellerdecke flieBt Warme
nach unten Uber die Kellerwand ab. Die Oberflachen-
temperatur in der Kante zwischen Wand und FuBbo-
den ist deshalb noch geringer als in der ungestodrten
Wandflache.

minimale Oberflachentemperatur: 10,9 °C
Jahreswarmeverlust des + 50 cm-Streifens:
344 Liter Heizol

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

VARIANTE 2:

Démmung von AuBenwand und Kellerdecke ohne
Beachtung der Warmebricke

In dieser Variante, die leider immer noch eine Standard-
sanierung darstellt, sind sowohl die AuBenwand (12 cm
AuBBenddmmung mit 2 0,035) als auch die Kellerdecke
(6 cm unter der Kellerdecke) gedémmt. Dadurch sind
die Innenoberflaichentemperaturen sowohl im unge-
storten Bereich als auch in der Warmebricke deutlich
angehoben. Im Vergleich zur sonst guten Warmedém-
mung bietet sich nun der Warme ein sehr bequemer
Weg Uber die gut leitenden Mauersteine nach unten
zur Kellerwand. Hier flieBt im Verhaltnis zu den sonst
stark reduzierten Warmeverlusten sehr viel Warme ab.

minimale Oberflachentemperatur: 15,0° C
Jahreswarmeverlust des + 50 cm-Streifens:
183 Liter Heizol

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

Warmebricken

-10 °C

+20 °C

-

+10,9 °C

Keller
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Hohlblockmauerwerk (24 cm, A= 0,60 W/(mK))
Zementestrich (4 cm, A= 1,2 W/(mK))
Trittschalldémmung (2 cm, A= 0,04 W/(mK))
Betondecke (24 cm, A= 1,75 W/(mK))
Kellerstein (36,5 cm, A= 0,60 W/(mK))
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AuBendédmmung (12 cm, A= 0,035 W/(mK))
Kellerdeckendédmmung (6 cm, A= 0,04 W/(mK))
Perimeterdémmung (8 cm, A= 0,035 W/(mK))
. Gasbetonstein (24 cm, A= 0,18 W/(mK))
0.Trittschallddmmung (6 cm, A= 0,04 W/(mK))
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VARIANTE 3:

Zusétzliche Dammung des Hausumfangs

Um den Warmeabfluss Uber die Kellerwand zu ver-
ringern, wurde hier gegeniiber VARIANTE 2 zusatzlich
die Dd&mmung der AuBenwand um 80 cm nach unten
verléngert. Im Erdreich wird die Dammschicht 60 cm
weit mit einer 8 cm starken Perimeterddmmung fortge-
setzt.

minimale Oberflachentemperatur: 16,4 °C

Jahreswarmeverlust des = 50 cm-Streifens:
124 Liter Heizol

Bewertung: Die Temperatur in der Kante kann durch die
MaBnahmen so weit angehoben werden, dass Tauwas-
serbildung weitgehend ausgeschlossen wird. Der War-
meverlust wird gegeniiber VARIANTE 2 aber nur um
25% verringert. Nach wie vor kann viel Warme durch die
schlecht ddmmenden Mauersteine nach unten abflie-
Ben. Diese Losung ist vergleichsweise aufwandig und
teuer. Bei nachtréglichen DammmaBnahmen im Bestand
oder bei beheizten Kellerrdumen ist es aber haufig die
einzig realisierbare Variante.

VARIANTE 4:

Gasbetonsteine als unterste Steinreihe

Um den Warmefluss durch die Mauerwerksauflage zu
verringern, wird als unterste Reihe eine Lage besser
dédmmender Steine eingesetzt (nur beim Neubau
moglich). Hierdurch kann die Unterbrechung der War-
meddmmung zwischen Kellerdecke und AuBenwand
weitgehend aufgehoben werden. Eine Lage Foamglas-
Démmung erzielt im Austausch fir den warmedam-
menden Stein den gleichen Effekt.

minimale Oberflachentemperatur: 17,8 °C
Jahreswarmeverlust des = 50 cm-Streifens:
70,5 Liter Heizol

Bewertung: Dies ist die beste der dargestellten
Lésungen: Tauwasser kann bei normaler Nutzung aus-
geschlossen werden, der verbleibende Warmeverlust ist
akzeptabel. Beim Neubau ist der erforderliche Aufwand
dennoch geringer als bei VARIANTE 3.

Bemerkung: Wird nun zusétzlich zum Dammstein noch
die Perimeterddmmung wie in VARIANTE 3 ausgefiihrt,
so verbessert dies die Situation nur noch sehr wenig
(10% geringerer Warmeverlust) - dies steht in keinem
Verhéltnis zum Aufwand.
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Befestigungselemente (Punktformige 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 gewéhrleistet ist. Pro Qua-
dratmeter werden dabeiin der Regel je nach Unter-
grund und Dd&mmsystem 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 Dédmmstoff. Die Folge ist eine ungleich-
mé&Bige Verschmutzung der Oberfladche. Schon in
wenigen Jahren werden die Schrauben von aul3en
sichtbar. Abhilfe schaffen u. A. folgende Strate-
gien:

e Es werden 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 Dibel sich in
den weichen Dammsoff einschneidet.

e Eswerden ,Ankerdibel” gesetzt, die den Damm-
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 hdoheren 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 Dammstoffdibel mit einem Ein-
schlagstift aus Kunstoff mit stark ver-
ringerter Warmebrlckenwirkung

An[(erd(]bel als Halt fur den Damm-
stoffkleber direkt auf dem alten Putz

Halterungen

Zur Befestigung von Gelédndern, AuB3enleuchten,
Briefkdsten sind ebenfalls Halterungen nétig,
welche die Ddmmschicht durchdringen. Ahnliches
gilt fir 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-
urethanschum

mit eineschaumten
Metallplatten

Y
N~

J

Handlauf

Wand

Warmebriickenarme 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 fur sicherheitsrelevante Befestigungen nur
bauaufsichtlich zugelassene Materialien verwen-
det werden. Ferner sollte die Warmeleitfahigkeit
der verwendeten Materialien mit berlcksichtigt
werden. Wahrend Aluminium ein extrem guter
Waérmeleiter mit einer speziefischen Warmeleit-
féahigkeit (Lambda) von 160 W/(m-K) ist, bringt es
zum Beispiel Edelstahl nur auf ein Lambda von
15W/(m-K). Das bedeutet, dass ein an der Wand
befestigtes Metallteil auf Aluminium zehn mal
mehr Warme ableitet als eines aus Edelstahl. Dazu
kommt aber noch, dass Edelstahl eine hdhere Fes-
tigkeit hat - das Bauteil also schlanker werden kann.
Dadurch verringert sich die Warmebriickenwirkung
noch weiter.

Spezialhalter fir die warmebricken-
arme Befestigung von Schaltern und
AuBenleuchten

Warmebricken
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Grundsatzliches zur Verringerung von Warmebriicken

In diesem Faltblatt kdnnen nicht alle in der Praxis auf-
tretenden Warmebricken im Einzelnen behandelt und
jeweils Losungsvorschlage dargestellt werden. Das aus-
fuhrlich dargestellte Beispiel verdeutlicht aber, in wel-
cher Richtung nach Lésungen gesucht werden muss.

Grundsatzlich sollte die warmedammende Hille ein
Gebaude vollkommen lickenlos umfassen. Die Damm-
wirkung sollte dabei nach Mdglichkeit Gberall sehr gut
sein. Dies ist, wie das Beispiel der auf der Kellerwand
aufsitzenden AulBenwand zeigt, in einem Gebaude nicht
immer konsequent einhaltbar. An Ausnahmestellen
kénnen daher etwas verringerte Dammwirkungen zuge-
lassen werden.

Porenbeton 0.4.

Ba lkona nsc hluss themisc h getrennt

vorgebaute Konstruktion, themisc h getrennt

ssvissiva| Sovisvaaa]

[N

ganzschlecht aber

leiderimmernoch optimal konstruktiv
Ba upra xis vermieden

Regeln zur Vermeidung von Warmebriicken im Massivbau

schon besser, Wamebricken

nomal geplant

Dabei sollte aber die Punkte

beachten:

e |st 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 AuBenwanddédmmung in
die Dd&mmung der Dachschrage).

man folgenden

e Wenn an Anschlissen unterschiedlich starke
Dammungen aneinander grenzen, so sollten die
Mittellinien der Dd&mmlagen ineinander Gberge-
hen (z. B. wird ein Fenster optimal im Zentrum
der AuBenwanddémmung eingebaut). Eine moég-
liche (teurere) Alternative ist die Uberlappung
der Dédmmstofflagen.

e Die Winkel, unter denen Auflenbauteile anein-
ander stoBen, sollten moglichst stumpf sein.
Winkel kleiner als 90° bringen hohe Warmebri-
ckenwirkung.

e Wenn Bauteile, welche die dammende Hille
durchstoBBen, nicht vermieden werden kdénnen,
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 gedédmmte Kraganker). Dies ist
eine sehr gute, aber haufig teure Losung.

e Verwendung von Materialien mit moglichst
geringer Warmeleitfdhigkeit fir das durchsto-
Bende Bauteil (z. B. Gasbetonstein, Leichtbeton,
Porenziegel o. 4.). Nach Méglichkeit sollte die
Waérmeleitfahigkeit 0,25 W/mK nicht Gberschrei-
ten.

* 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 dédmmen (z. B. wie die
Kellerwand in VARIANTE 3 beim obigen Bei-
spiel). Dieser Notbehelf ist aber weniger wir-
kungsvoll und i.Allg. ziemlich teuer.

Warmebriicken erh6hen den Warmebe-
darf, beeintrichtigen die Behaglichkeit,
konnen Schimmelpilzkulturen ermégli-
chen und Bauschaden verursachen.
Durch korrekte Baukonstruktionsde-
tails konnen viele Warmebriicken ver-
mieden, wenigstens aber ihre Wirkung
gemindert werden.
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