Warmebrucken

Schwachstellen in der Warmedammung der Gebaudehulle kbnnen den Warmeschutz
erheblich reduzieren und erhéhen die Gefahr der Schimmelpilzbildung durch Tauwas-
ser. Diese Schwachstellen, Uber die im Vergleich zu den ungestorten benachbarten
Bauteilbereichen zusatzliche Warmeenergie transportiert wird, werden physikalisch als

Warmebricken bezeichnet.

Warmebricken weisen einen besonders hohen Warmestrom auf, so dass wahrend der
Heizperiode die Oberflachentemperatur an der Innenseite von Aufienbauteilen ortliche
begrenzt stark absinkt. Dies kann dazu fuhren, dass sich hier Tauwasser bildet oder
eine Kapillarkondensation auftritt und somit die Grundlage fur das Entstehen und

Wachsen von Schimmelpilzen gegeben ist.

Bei Gebauden mit sehr gut gedammten Bauteilen kdnnen im unglnstigsten Fall zusatz-
liche Warmeverluste in der GréRenordnung von 20 — 40 % entstehen, im Vergleich mit
den Verlusten, die Uber die ungestorten Bauteile auftreten. Da es sich dabei um einen
instationaren Vorgang handelt, sind beide Effekte (Warme-
strom/Oberflachentemperatur) unabhangig voneinander und missen deshalb gesondert

betrachtet werden.

Warmebricken kommen zustande weil:

- an dieser Stelle entweder Stoffe mit héherer Warmeleitfahigkeit verwendet wur-
den, z.B. Stahlbetonpfeiler in hochdammendem Mauerwerk ohne ausreichende

Warmedammung an der AulR3enseite.

- weil eine unglnstige geometrische Form vorliegt, z.B. Eckenbereich oder Ge-
baudekanten wo die AuRenoberflache erheblich grofRer ist als seine Innenober-

flache.
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- AuRenwande unterschiedlich abgedeckt sind, z.B. Moblierung, Gardinen usw.
oder Auldenbauteileflachen vor denen Heizkorper stehen und dadurch fast immer

zu héheren Warmeverlusten neigen.

- Luftundichtheiten, insbesondere bei Windanstromung zur Absenkung der Bauteil-
temperaturen fuhren, z.B. durch Beschadigungen der Dampfsperre oder der
Luftdichtheitsschicht im Dachbereich oder im Mauerwerk durch z.B. offene Fu-

gen in Verbindung mit nichtfunktionsfahigen Luftdichtheitsschichten.

In der Baupraxis wird die massestrombedingte (= luftstromungsbedingte) Warmebricke
unter dem Begriff Luftdichtheit behandelt.

Bei den vorliegend beschriebenen Fallen spricht man von:
- konstruktionsbedingten Warmebricken

- geometrisch bedingten Warmebrucken

- umgebungsbedingten Warmebricken

- massestrombedingte Warmebrucken

Als besonders kritische Bereichsbeispiel sind hier zu nennen:
- auskragende Betonplatten
- Fensterlaibungen

- Fenstersturz

Anforderungen

Im Rahmen des Nachweisverfahrens der Energieeinsparverordnung ist fur die Bestim-
mung des Jahresheizwarmebedarfs vorgegeben, wie der verbleibende Einfluss der
Warmebrucken bei dem Berechnungsverfahren zu berlcksichtigen ist. Warmebrucken-
effekte sind gem. DIN EN 832 bzw. EN ISO 13789 zu erfassen.

Zu den bei ungenitgender Beachtung dieses Punktes in der Planung und Ausfiihrung

eines Gebaudes auftretenden Warmebruckenverlusten kommen noch die Folgen von
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Tauwasserausfall und Schimmelbildung durch deutlich abgesenkte Temperaturen der

Innenoberflachen hinzu.

Deshalb sind — ungeachtet der Energieeinsparung — Warmebricken auch aus Sicht des
Baurechts zu vermeiden bzw. die Ausbildung von Details so zu planen, dass die Innen-

oberflachentemperatur mdglichst deutlich Gber der kritischen Grenze von

12,6 °C liegt. Wenn alle Oberflachentemperaturen eines Wohnraums uber 12,6 °C (ent-
spricht einer zu Grunde gelegten Luftfeuchte nach DIN EN ISO 13788 flr Schimmel-
pilzbildung auf der Bauteiloberflache von 80 % [DIN 4108-2,2001-03] ) liegen, kann bei

ublicher Wohnnutzung kein Schimmel entstehen. Fir Wande und Decken, die an Au-

Renluft grenzen wird einheitlich ein R-Wert von mind. 1,2 W/(m*K) gefordert.

In den Warmebruckenkatalogen, aufgestellt nach DIN EN ISO 10211 mit der heute
marktublichen Software zur Warmebruckenberechnung, wird neben ¥ (einer Art ,lan-
genbezogenen U-Wert“) in den ausgedruckten Grafiken auch die Stelle mit der niedrig-
sten Oberflachentemperatur markiert. FUr diese Stelle wird ein sogenannter ,Tempera-
turfaktor frsi“ bestimmt, der die folgende Forderung der DIN 4108-2:2001-03 einhalten

muss

Temperaturfaktor frsj = (Temperatur,,,ppapine = Temperatur,,z.,) > 0,70

(Temperatury,,, — Te emperatur,,;,, )

Es handelt sich also um eine konstante, bauteilspezifische Grofl3e, die unabhangig von
dem aktuell herrschenden Temperaturunterschied zwischen drinnen und drauf3en ist.
Dieser Faktor kann nur mit Berechnungsprogrammen fur zwei- bzw. dreidimensionale

Warmestréome ermittelt werden (sh. Warmebrlickenatlanten).

Nicht mehr ausschlieldlich der U-Wert der Wandbauteile ist also das Mal} fur eine Fest-
stellung von Warmebrlcken, vielmehr soll gewahrleistet sein, dass zur Vermeidung von

Warmebrlcken nirgendwo ein Temperaturfaktor von frsj = 0,70 unterschritten wird.
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Es gibt Veroffentlichungen, nach denen es maoglich sein soll, dass der frsi-Faktor vor Ort
mittels Thermohygrometer oder Infrarot-Thermographie unter Angabe bestimmter
Randbedingungen gemessen werden kann. Da es sich um instationare Vorgange han-
delt, d.h. dass der Warmestrom und die Oberflachentemperaturen von veranderlichen
aulleren Bedingungen beeinflusst werden, ist vor dieser Methode zu warnen! Es kann
zu Abweichungen kommen, die eine exakte Festlegung von Tauwasserausfall nicht zu-

lassen.

Im Rahmen der Berechnungsverfahren der EnEV kann der Einfluss von Warmebriucken

auf den Energiebedarf des Gebaudes auf drei Arten berucksichtigt werden:

- mittels eines pauschalen Zuschlags AUwg nach DIN 4108-6 bzw. EnEV von 0,10
W/(m?K) zu den U-Werten aller Bauteile der Hilllfliche. Dieser Ansatz liegt ,auf
der sicheren Seite“. Somit wird vom Planer keine besondere Beachtung der
Warmebrickenproblematik verlangt.

- beachtet der Planer die Ausfuhrungsempfehlungen des Beiblatts 2 zur
DIN 4108 darf mit AUws = 0,05 W/(m?-K) gerechnet werden. Diese Variante ist
immer beim (vereinfachten) Heizperiodenbilanzverfahren fir den 6ffentlich-
rechtlichen Energiebedarfsnachweis gemal EnEV zu verwenden.

- ausdruckliche Bericksichtigung mittels Warmebrtickenverlustkoeffizienten [¥] =
langenbezogener U-Wert = WB-Verlustkoeffizient.

Dieser gibt, analog zum U-Wert, an, wie viel Watt pro laufendem Meter Warme-
bricke und pro 1 K Temperaturdifferenz zusatzlich verloren gehen. Die Warme-
brickenverlustkoeffizienten kdnnen z.B. aus Warmebrickenkatalogen enthom-
men werden oder mehrdimensional fur die einzelnen Warmebricken separat be-
rechnet werden. Wichtig dabei ist: in diesem Fall sind alle Warmebrtcken des
Gebaudes einzeln zu berlcksichtigen. Eine Mischung mit pauschalisierten

Verfahren ist nicht zulassig.

Beispiel fur Wand mit Fenster:
Die Warmebruckenverluste werden im Rahmen der gesamten spezifischen Warmever-
luste Hy Uber eine Wand mit einem Fenster nach der Formel

Ht = Uwand - Awand + Urenster - Arenster + 2 - |;

berucksichtigt.
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U = Warmedurchgangskoeffizienten

A = Bauteilflachen

Y = langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient (hier: Laibung + Fensterbrett)

i = der Index i bezeichnet das jeweilige Bauteil bzw. eine zweidimensionale Warme-

bricke. Hier bezeichnet i die komplette Fensterlaibung inkl. Fensterbrett.

Die angegebene Formel gilt in diesem Beispiel fur eine Wand mit Fenster und gilt ana-

log auch fur weitere Betrachtungen.

Hinweis:
Beispiele fur Warmebruckenberechnungen sind in den Dateien der Rubrik ,Konstruktio-
nen und Bauteildatenbank® im Unterpunkt ,Bauteilanschltsse® in der Wissensdaten-

bank zu finden.

Dipl.-Ing. (FH) H. Anton, FIW Minchen
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Beispiel mit Randbedingungen fir die ¥-Wert und frsi-Wert-Berechnung

Dammung der obersten Geschossdecke aus Beton und Aulienwand mit WDVS
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Spanplatte als oberseitige Abdeckung 21 mm; A = 0,16 W/(m-K)
Warmedammung auf der Oberseite 250 mm; WLG 035; A = 0,035 W/(m-K) ver-
legt in zwei Lagen

FuBpfette

Spachtelmasse

Betondecke 18 cm; A = 2,3 W/(m-K)

Mauerwerk 300mm; Annahme: A = 1,0 W/(m-K)
Innenputz 10 mm; A = 0,70 W/(m-K)
Kleber, Ausgleichsschicht und AuRenputz alt A = 0,87 W/(m-K)
Warmedammung WLG 035 A = 0,035 W/(m-K)
0  AuBenputz neu A = 1,0 W/(m-K) oder Silikonharzputz
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Randbedingungen fur die y-Wert Berechnung:

Rse = Rsi = 0,10 m*K/W
¥ =-5°C
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Rse = 0,04 m>K/W Rsi = 0,10 m>K/W
¥ =-5°C 9 =20°C

i=20°C

—— Ry=0,13m>K/W
v / o

Randbedingungen fur die frs-Wert Berechnung:

Rse = 0,10 m>K/W
¥e =-5°C
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Rse = 0,04 m*K/W
¥ =-5°C
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