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Warmebrucken

Ursachen und Auswirkungen
Hinweise zur Verringerung und
Vermeidung
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arum Warmebriicken vermeiden?

Warmebrucken erhdéhen den Heizenergiever-
brauch, sie verschlechtern die Behaglichkeit im
Raum und kénnen in extremen Féllen eine Scha-
digung der Bausubstanz mit sich bringen.

Erhohter Energieverbrauch

Der verstarkte Warmeabfluss fihrt zu hoéheren
Heizkosten fir den Nutzer. Damit einher geht eine
erhdhte Belastung der Umwelt durch Luftschad-
stoffe, die bei der Verbrennung von Energietra-
gern entstehen.

Beeintrachtigung der thermischen
Behaglichkeit

Durch den erhéhten Warmefluss im Bereich einer
Warmebrucke 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 Strah-
lungswarme entzogen als bei héheren Oberfla-
chentemperaturen. Um dieser Unbehaglichkeit
zumindest teilweise entgegenzuwirken, wird der
Bewohner die Heizung hdéher stellen, um die
Raumlufttemperatur zu erhéhen. Dadurch steigt
der Heizenergieverbrauch noch mehr. Die Tem-
peraturdifferenz zwischen Raumluft und mittlerer
innerer Oberflachentemperatur der begrenzen-
den Raumflachen sollte nicht mehr als 3° C betra-
gen.

Mangelhafte Wohnhygiene

Die niedrige innere Oberflachentemperatur im
Bereich einer Warmebruicke kann zu Tauwasser-
ausfall fuhren.

Tauwasser bildet sich dann, wenn warme, feuchte
Luft auf eine kalte Oberflache trifft und dort unter
den sogenannten Taupunkt abgekihlt wird. An
den dann feuchten Stellen sammelt sich Staub
und bildet in Verbindung mit Tapetenkleister und
Anstrich einen idealen Nahrboden fir die Sporen
von teils gesundheitsschadlichen Schimmelpil-
zen. Insbesondere in Raumen mit nutzungsbe-
dingt héherer Luftfeuchtigkeit wie Kichen und
Badern ist diese Gefahr groB.
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Aus wohnmedizinischer Sicht sollte die relative
Luftfeuchtigkeit zwischen 30 und 60% liegen.
Um Tauwasserausfall zu vermeiden, sollte eine
Innenoberflachentemperatur der Kanten von 10°C
keinesfalls unterschritten werden.

Ein Neubau mit sehr gutem Warmeschutz (Vgl.
Energiesparinformation - 3 ,Niedrigenergiehau-
ser“) garantiert auch in Geb&udeecken stets
eine Oberflachentemperatur, die Tauwasseraus-
fall sicher ausschlief3t.

Gefahrdung der Bausubstanz

Der Tauwasserniederschlag im Bereich von Wéar-
mebricken kann bei langerer Durchfeuchtung zu
Bauschéden fuhren. Dies wird durch die Tatsache
noch verstéarkt, dass die einmal durchfeuchtete
Wand aufgrund der dadurch erhéhten Warmeleit-
fahigkeit innen weiter abkuhlt, und so die Wéar-
mebrickenwirkung erhéht wird.

[ Raumlufttemperatur 20°C

Neubau mit sehr Neubau gemaB Gebaudebestand
gutem Wérmeschutz Wémeschutzver- (24 cm Hochloch-
(z.B. 24 cm Kalksand-| | ordnung 1995 (z.B. Ziegelmauerwerk)

steinmauerwerk mit 36,5 cm Leichthoch-
20 cm AuBendam- lochziegelmauer-
mung werk)

Abb. 2: Temperaturen in der AuBenkante bei unterschiedlichem
Dammstandard der AuBenwand. Jeweils links sind die Tempera-
turen in der Kante, rechts die auf der Innenoberflache der unge-
stérten Wand dargestellt. Es ist zu erkennen, dass sich erst bei
sehr gutem Warmeschutz befriedigende Temperaturen in der
Kante einstellen.

(AuBentemperatur -10° C, Raumtemperatur 20° C)



odurch entstehen Warmebriicken?

Warmebriucken kdédnnen verschiedene Ursachen
haben.

Geometrisch bedingte Warmebriicken entste-
hen dort, wo die warmeaufnehmende Inneno-
berflache kleiner als die warmeabgebende
AuBenoberflache ist. Das ist beispielsweise an
Gebaudekanten und - ausgepragter noch - an
Gebaudeecken der Fall. Geometrische Warme-
bricken koénnen nicht vollstdndig vermieden
werden. Eine gute Warmedadmmung der AuBen-
wand reduziert jedoch ihre Auswirkung entschei-
dent. Deutlich wird dies in Abbildung 1. Sie
zeigt das Absinken der inneren Oberflachen-
temperatur in der Kante einer AuBenwand bei
drei unterschiedlichen DaAmmstandards. Wahrend
beim schlechten Warmeschutz die Oberflachen-
temperatur 10°C betragt, liegt sie bei sehr gutem
Warmeschutz bei 18,2°C. In Abbildung 2a und
2b ist der horizontale Temperaturverlauf in einer
AuBenwandecke fur das Beispiel mit schlechtem
und sehr gutem Warmeschutz dargestellt. Die
eingezeichneten Linien verbinden Punkte mit

gleicher Temperatur. Sie werden Isothermen
genannt.
Temperatur der ungestoérten
Wand 14,4° C
AuBen Innen
-10° C 20°C
Temperatur in der Ecke 9,97° C

10°

Hochlochziegel 24 cm |

aowoo
O000

Abb 2a: Temperaturverlauf in der Kante einer schlecht
gedammten AuBenwand (U-Wert: 1,44 W/(m2K)). Die geo-
metrische Warmebrucke bedingt in der Ecke eine niedrige
Innen-Oberflachentemperatur von 9,97°C und damit hohe
Warmeverluste.
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Abb 2b: Temperaturverlauf in der Kante einer sehr gut
gedammten AuBenwand (U-Wert: 0,19 W/(m2K)). Die Iso-
thermen konzentrieren sich auf den Bereich des Damm-
stoffs. Die innenliegende Kalksandsteinwand bleibt warm

Konstruktiv bedingte Warmebriicken liegen vor,
wenn Materialien mit hoher Warmeleitfahigkeit
konstruktionsbedingt ein AuBenbauteil mit bes-
serem Wéarmeschutz durchstoBen.
Beispiele dafur sind:

» eine das AuBenmauerwerk unterbrechende

Stahlbetonstitze oder Ringanker

e ein unzureichend gedadmmter Fenstersturz

« eine auskragende Stahlbetonplatte (Balkon)

« ein Stahlbetondeckenauflager

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

Warmebricken kénnen auch durch unsachge-
maBe Ausfiihrung entstehen:

e Dachddmmung, die nicht das gesamte
Gefach fullt

e Lucken in der DA&mmung

* Mangelhafte Anschllsse, z. B. zwischen
AuBenwand und Fenstern

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

Abb.3:

Anschluss Fenster/gedammte AuBenwand
Bleibt zwischen Fensterrahmen und AuBendam-
mung eine Lucke mit ungeddmmtem Mauerwerk,
so ist der Warmeverlust in der Fensterlaibung
sehr hoch. Laibung und Rahmen bleiben kalt
und werden oft feucht. Eine gute Lésung besteht
darin, die Fensterdéffnung auBen rundum eben-
falls mit mindestens 3 cm Dammstoff bis zum
Fensterrahmen zu dammen. Im Neubau sollten
die Fenster auBenblndig ins Mauerwerk gesetzt
und die AuBendammung mindestens 3 cm Uber
den Fensterrahmen gezogen werden.

Abb.4:

Balkon als auskragende Stahlbetonplatte

Eine ,klassische®, extrem starke Warmebricke:
Die DA&mmung wird durch die sehr gut warme-
leitende Stahlbetonplatte durchstoBen. Die grof3e
Oberflache des Balkons fuhrt die Warme wie eine
Kahlrippe an die AuBenluft ab. Die Folgen sind
eine starke Auskuhlung der Decke in den Rdumen
und héufig Feuchteschéden. Besser ist es, den
Balkon auf Konsolen aufzulagern. Diese bilden
zwar ebenfalls Warmebricken, jedoch wird die
Dammung nur auf einer kleineren Flache unter-
brochen (noch besser: spezielle, gedammte Trag-
elemente; am besten: Balkon wird véllig getrennt
vor die Fassade gestellt).

Abb.5:

Betonstiitze in MauerwerksauBenwand

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 dunne verbliebene
Mauerwerk abflieBen kann. Durch eine durch-
gehende, auBenliegende Warmedammung kann
der Warmebrickeneffekt fast vollstandig ausge-
schaltet werden. Vergleichbare Situationen liegen
bei Fensterstlirzen und Stahlbetondeckenaufla-
ger vor.
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Abb.6:

Innenwandanschluss bei Innendammung

Bei der Altbausanierung werden AuBenwénde oft-
mals von innen geddmmt. Die D&mmung endet
danni.a. an Innenwanden - dort entstehen Zonen
mit stark abgesenkter Oberflachentemperatur und
erhéhtem Warmeverlust. Eine gute Losung sind
Dammkeile auf beiden Seiten der Innenwand. Der
Warmeverlust wird deutlich verringert, und kalte
Zonen werden vermieden.

richtig

eduzierung von Warmebriucken beim Neubau

Hoher Wohnkomfort, Schutz der Bausubstanz,
wirtschaftlicher Energieeinsatz und die Entla-
stung der Umwelt erfordern beim Neubau eine
sehr gut geddmmte AuBenhulle (vgl. Energiespar-
Information 3 ,Niedrigenergieh&user®).

Beim sehr gut geddmmten Neubau haben geome-
trisch bedingte Warmebruicken (wie z.B. AuBen-
kanten) keine groBe Bedeutung mehr.

Zwar bleibt bei diesen weiterhin der Warmever-
lust erhdht, die Oberflachentemperaturen errei-
chen dennoch fast die Raumtemperatur.
Unkomfortabler Warmestrahlungsentzug und Tau-
wasserausfall kbnnen daher bei verntnftiger Nut-
zung weitgehend ausgeschlossen werden.

Auch die Auswirkungen von konstruktiven Wér-
mebricken werden bei Verwendung einer sehr
guten AuBenddmmung gemildert.

Der zusatzliche Warmeverlust durch konstruktiv
bedingte Warmebricken fallt dennoch beim hoch-
gedammten Neubau stark ins Gewicht, weil die
ubrigen Warmeverluste sehr gering sind.
Deshalb missen beim Neubau mit sehr guter War-
medammung konstruktive Warmebrtcken sorg-
faltig reduziert oder, wenn mdéglich, vermieden
werden.

Auch Warmebricken durch unsachgemaBe Aus-
fahrung massen bei hochgedadmmter AuBenhille
ausgeschlossen werden.

RegelméaBige Abnahmen des Architekten mussen
gewahrleisten, dass fehlerhafte Bauausfihrungen
rechtzeitig festgestellt und ausgebessert werden
kdénnen.

Beriicksichtigung von Warmebriicken durch
die Energieeinsparverodnung (EnEV):

Mit Inkrafttreten der EnEV muss der Einfluss
von Wéarmebricken bei der Ermittlung des Jah-
res-Heizwarmebedarfs erstmalig berlcksichtigt
werden. Hierfur gibt es folgende Mdéglichkeiten:
¢ Berlcksichtigung durch Erhéhung der
Wéarmedurchgangskoeffizienten um
Uws = 0,10 W/(m2-K) fur die gesamte wéarme-
Ubertragende Umfassungsflache,

* bei Anwendung von Planungsbeispielen nach
DIN 4108 Bbl 2 : 1998-08 Berlicksichtigung
durch Erhéhung der Warmedurchgangskoeffizi-
enten um Uws = 0,05 W/(m2-K) fur die ge-samte
wéarmeubertragende Umfassungsflache,

e durch genauen Nachweis der Warmebricken

nach DIN V 4108 - 6: 2000.11 in Verbindung mit
weiteren anerkannten Regeln der Technik.

Verringerung von Wéarmebriicken anhand
|
eines Beispiels

Die Méglichkeiten, die Auswirkungen von Warmebruk-
ken zu reduzieren, sollen auf den beiden folgenden
Seiten beispielhaft anhand des Anschlusspunktes zwi-
schen Kellerdecke und AuBenwand erértert werden.

Entscheidend zur Bewertung einer Lésung sind

* die minimale Oberflachentemperatur an
der FuBleiste

e der gesamte Warmeverlust; dieser wird hier in
Liter Heizdl pro Jahr fur einen Streifen ange-
geben, der sich je 50 cm auf die Wand und
den FuBboden erstreckt und den gesamten
Gebaudeumfang von 34 m umfasst.

I 1



VARIANTE 1:

Typische Situation im Gebaudebestand

Eine 24 cm starke Mauersteinwand sitzt auf der 36,5
cm Kellerwand auf, welche auch die Betonkellerdecke
tragt. Diese Konstruktion wéare nach der Warmeschutz-
verordnung nicht mehr zulassig, ist aber im Bestand
weit verbreitet. Zuséatzlich zu den Warmeverlusten
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 ungestorten
Wandflache.

* minimale Oberflachentemperatur: 11,5° C
e Jahreswéarmeverlust des = 50 cm-Streifens:
300 Liter Heizol

Bewertung: Die DAmmung ist sowohl in der Flache als
auch in der Warmebrucke sehr schlecht. Es besteht
die Gefahr der Tauwasserbildung und die Warmeverlu-
ste sind unvertretbar hoch.

VARIANTE 2:

Hochgeddammte AuBenwand ohne Beachtung der
Warmebriicke

In dieser Variante sind sowohl die AuBenwand
(15 cm AuBenddmmung) als auch die Kellerdecke
(10 cm unter dem Estrich) hochgedammt. Dadurch
sind die Innenoberflachentemperaturen sowohl im
ungestorten Bereich als auch in der Warmebricke
deutlich angehoben. Im Vergleich zur sonst sehr guten
Warmedammung 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
e Jahreswéarmeverlust des + 50 cm-Streifens:
120 Liter Heizdl

Bewertung: Durch die sehr gute AuBenddmmung
kann Tauwasserbildung nun im allgemeinen vermie-
den werden. Das gut leitende Mauerwerk unterbricht
jedoch die ddmmende Hulle und fihrt zu erheblich
héheren Warmeverlusten gegenlber der hochge-
dammten AuBenwand. Diese sind im Niedrigenergie-
haus nicht akzeptabel.
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6 AuBenddmmung (EPS, 15 cm, L= 0,04 W/(mK))

7 FuBbodendammung (EPS, 12 cm, A= 0,04 W/(mK))

8 Perimeterddmmung (Styrofoam, 8 cm, 1= 0,04 W/(mK))
9 Gasbetonstein (24 cm, A= 0,18 W/(mK))

-10°C

+20°C

—®

+17,7 °C

VARIANTE 3:

Zusatzliche DAmmung des Hausumfangs

Um den Warmeabfluss Uber die Kellerwand zu ver-
ringern, wurde hier gegentber VARIANTE 2 zusétzlich
ein 1 m breiter Dammstreifen von 8 cm Stérke auf der
AuBenseite angebracht (sog. Perimeterdammung).

* minimale Oberfladchentemperatur: 16,5° C
e Jahreswarmeverlust des = 50 cm-Streifens:
91 Liter Heizdl

Bewertung: Die Temperatur in der Kante kann durch
die MaBnahmen so weit angehoben werden, daB Tau-
wasserbildung weitgehend ausgeschlossen wird. Der
Warmeverlust wird gegentber VARIANTE 2 aber nur
um 25 % verringert. Nach wie vor kann viel Warme
durch die schlecht ddmmenden Mauersteine nach
unten abflieBen. Diese LOsung ist vergleichsweise auf-
wendig und teuer. Bei nachtraglichen Dammassnah-
men 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
dammender Steine eingesetzt (nur beim Neubau mog-
lich). Hierdurch kann die Unterbrechung der War-
medammung zwischen Kellerdecke und AuBenwand
weitgehend aufgehoben werden. Eine Lage Foam-
glas-Dadmmung erzielt im Austausch fir den warme-
dadmmenden Stein den gleichen Effekt.

» minimale Oberflachentemperatur: 17,7° C
» Jahreswarmeverlust des = 50 cm-Streifens:
77 Liter Heizol

Bewertung: Dies ist die beste der dargestellten Lésun-
gen: Tauwasser kann bei normaler Nutzung ausge-
schlossen werden, der verbleibende Warmeverlust ist
akzeptabel. Beim Neubau ist der erforderliche Auf-
wand dennoch geringer als bei VARIANTE 3.

Bemerkung: Wird nun zusatzlich zum Dammstein
noch die Perimeterddmmung wie in VARIANTE 3 aus-
geflhrt, so verbessert dies die Situation nur noch sehr
wenig (10 % geringerer Warmeverlust) - dies steht in
keinem Verhaltnis zum Aufwand.
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rundsatzliches zur Verringerung von Warmebricken

In diesem Faltblatt kénnen nicht alle in der Praxis
auftretenden Warmebrucken im einzelnen behandelt
und jeweils Lésungsvorschlage dargestellt werden.
Das ausflihrlich dargestellte Beispiel verdeutlicht aber,
in welcher Richtung nach Lésungen gesucht werden
muss.

Grundsétzlich sollte die warmeddmmende Hulle ein
Gebaude vollkommen ltickenlos umfassen. Die DAmm-
wirkung sollte dabei nach Méglichkeit Gberall sehr gut
sein. Dies ist, wie das Beispiel der auf der Kellerwand
aufsitzenden AuBenwand zeigt, in einem Gebéaude
nicht immer konsequent einhaltbar. An Ausnahmestel-
len kénnen daher etwas verringerte DAmmwirkungen
zugelassen werden.

Dabei sollte man aber
beachten:
* |st eine Warmebrlcke vielleicht nicht doch voll-
stdndig zu vermeiden? (z.B. Balkon getrennt
vorstellen statt auskragender Platte).

die folgenden Punkte

* Die Ddmmstofflagen verschiedener Bauteile
sollten an den StoBstellen luckenlos ineinan-
der Ubergehen (z.B. die AuBenwandddmmung
in die DAmmung der Dachschrége).

* Wenn an Anschlissen unterschiedlich starke
Dammungen aneinander grenzen, so sollten
die Mittellinien der Dammlagen ineinander
Ubergehen (z.B. wird ein Fenster optimal im
Zentrum der AuBenwandddmmung eingebaut).
Eine mogliche (teurere) Alternative ist die
Uberlappung der Dammstofflagen.

e Die Winkel, unter denen AuBenbauteile
aneinander stoB3en, sollten mdglichst stumpf
sein. Winkel kleiner als 90° bringen hohe
Warmebruckenwirkung.

* Wenn Bauteile, die die ddmmende Hulle durch-
stoBen, nicht vermieden werden kdnnen, so
sollte in der Reihenfolge der nebenstehenden
Regeln versucht werden, die Warmebricken-
wirkung zu verringer

I o

1) Thermische Trennung mit hochwertigem
Dammstoff (z.B. durch geddmmte Kraganker).
Dies ist eine sehr gute, aber haufig teure
Lésung.

2) Verwendung von Materialien mit maoglichst
geringer Warmeleitfahigkeit fur das durchsto-
Bende Bauteil (z.B. Gasbetonstein, Leichtbe-
ton, Porenziegel 0.4.). Nach Mdglichkeit sollte
die Warmeleitfahigkeit 0,25 W/mK nicht tber-
schreiten.

3) Wenn die beiden vorausgehenden Regeln
nicht angewendet werden kdénnen, so l|asst
sich als Notbehelf ein durchstoBendes Bauteil
auch zuséatzlich Uber eine gewisse Ausdeh-
nung vom DurchstoBpunkt hinaus dammen
(z.B. wie die Kellerwand in VARIANTE 3 beim
obigen Beispiel). Dieser Notbehelf ist aber
weniger wirkungsvoll und i.a. ziemlich teuer.

Warmebriicken erhéhen den Warmebedarf,
beeintrachtigen die Behaglichkeit, kénnen
Schimmelpilzkulturen ermoéglichen und
Bauschaden verursachen.

Durch  korrekte  Baukonstruktionsdetails
konnen viele Warmebriicken vermieden,
wenigstens aber ihre Wirkung gemindert
werden.
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