Baulicher Warmeschutz

WOHNFEUCHTE

UND WARMEBRUCKEN

Wegen der dichteren Fenster geht die na-
turliche Luftung unserer Wohnbauten in letz-
ter Zeit zurick. Dies fihrt zu einem Anstieg
der Raumluftfeuchte und zu Tauwasserbil-
dung an der Innenoberflache von AuBenbau-
teilen mit Warmebricken. Insbesondere Ek-
ken und Dachkanten sind tauwasser- und
schimmelpilzgeféahrdet. Die Untersuchungen
zeigen auf, welcher Mindestluftwechsel noétig
ist, um diese Feuchteschaden zu vermeiden.

o. Prof. Dr.-Ing. Karl Gertis') und Dipl.-Ing.
Hans Erhorn?)

Hintergriinde und Problemstellung

Die Wohnfeuchte und Feuchteschdaden an Wohnungen sind
in der letzten Zeit ins Gerede gekommen. Tatsache ist, daf in
den letzten Jahren aus Grinden der Wohnungsmodarnisie-
rung und der Energieeinsparung im Alt- und Neubaubereich
Fenster in besserer Qualitdt eingesetzt werden, die dichter
schlieBen als friher. Die hierdurch teilweise erreichte Reduzie-
rung der Luftungswéarmeverluste ist prinzipiell zwar er-
wiinscht, sie darf aber — zumindest solange der Luftwechsel

nicht durch anderweitige Einrichtungen sichergestellt ist — .

-nicht so gravierend ausfallen, daB der aus hygienischen [1] und
bauphysikalischen [2] Griinden erforderliche Mindestluft-
wechsel unterschritten oder gar unterbunden wird. Dicht
schlieBende Fenster, die dank einer in den letzten Jahrzehnten
stark verbesserten Fenstertechnik und Fensterproduktion
heute auf dem Markt angeboten werden, sind unter diesen
Umstanden unglnstig. Sie wéren dann angebracht, wenn z.B.
eine mechanische Liftungsanlage mit Warmerickgewinnung
den notwendigen Luftwechsel sicherstellte. Dies ist derzelt im
tiblichen Wohnungsbau (noch!) nicht der Fall. Deshalb missen
dicht schlieBende Fenster fir den Wohnungsbestand zur Zeit
noch abgelehnt werden.

Wenn der Luftaustausch zwischen der Raumluft und AuBen-
luft reduziert wird, steigt die Feuchte der Raumnluft an, weil der
von den Feuchteemittenten produzierte Wasserdampf nur
noch in geringem MaBe aus der Wohnung abgeflhrt wird. Eine
Feuchteproduktion in den Wohnungen ist hormal und Immer
schon Ublich gewesen. Die Feuchte rihrt z.B. von der Physio-
logie der Insassen her, von Pflanzen und Aquarien bzw. von
typischen Wohnabldufen (Kochen, Waschen, Trocknen usw)

Die Feuchteabgabe der Menschen durch Atmung, SchwelB-
sekretion sowie in geringem MaBe durch Diffusion steht in
direktem Zusammenhang mit seinem Gesamtenergieumsatz.
Als Richtwerte der Feuchteabgabe von Personen in Wohnun-
gen kdnnen nach [3; 4] fir den Ruhezustand etwa 40 g/h und
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fur anstrengendere hdusliche Tatigkeiten, die mit SchweiBpro-
duktion verbunden sind, etwa 175 g/h angenommen werden.
Die hiayfigsten Tatigkeiten in Wohnungen sind mit einer perso-
nenspezifischen Feuchteproduktion von etwa 80 g/h verbun-
den. In den Sanitarrdumen ist nach [5] ein Feuchteanfail beim
Wannenbad von etwa 700 g/h und beim Duschbad von etwa
2600 g/h zu erwarten, In Kilichen ergibt sich widhrend des
Kochvorganges und der hauswirtschaftlichen Nutzung nach -
(6] eine Feuchtebelatung zwischen 600 und 1500 g/h. Auch
Zimmerpflanzen tragen zur Feuchtebelastung der Rdume bei,
in denen sie stehen. Pflanzen verdunsten praktisch das ge-
samte Wasser, das ihnen beim BlumengieBen zugefiihrt wird.
Z .B. setzten kleinere Topfpflanzen zwischen 7 und 15 g/h an

" Feuchte frei; ein mittelgroBer Gummibaum liefert 10 bis 20 g/

h. Trotz dieser zunéchst gering erscheinenden Wasserabgabe
der einzelnen Zlmmerpflanze ist die summarische Wirkung
nicht zu unterschéatzen.

Die Feuchteabfuhr aus dem inneren der Rdume hat via LGf-
tung zu erfolgen! Feuchte in der Raumluft ist zunachst nicht
nachteilig oder schéadlich. Sie wird es erst dann, wenn auf-
grund zu hoher Wasserdampfkonzentration ein Teil der in der
Luft gebundenen Feuchte auf Gegenstanden im Raum oder an
der Innenoberflache der RaumumschiieBungsflachen ausféllt.
Ein derartiger Feuchteniederschlag setzt zuerst an denjenigen
Stellen an, die eine niedrige Oberflichentemperatur besitzen.
Das sind primér die sogenannten Wérmebricken, an denen
insbesondere im Winter und in der Ubergangszeit Tauwasser-
bildung auftritt. Aufgrund des Tauwassers setzen Durchfeuch-
tungen ein, die bei langerer Feuchteeinwirkung zu Flecken und
Schimmelpilz fihren, Uber derartige Schaden wird zur Zeit
haufig und heftig geklagt (vgl. [7]), wobei Ecken in AuBenwan-
den oder entlang von Dach- und Kellerdeckenanschilissen be-
sonders kritisch sind. Mit der Feuchtebildung und der Warme-
brickenwirkung in solchen Féllen befaBt sich die vorliegende
Untersuchung. ’

Zugrundegelegte Baukonstruktion

Untersucht wurden Ecken in AuBenwiinden (zweidimensio-
nale Ecken) und Ecken entlang der Dachkante (dreidimensio-
nale Ecken), wobei verschiedene Dimm-Niveaus zugtundege-
fegt worden 8ind, namlich:

— Nivaau im Altbau, Stand um 1950, étwa identisch mit dem
Stand 1973 vor der Energlekrise

— Niveau im Gebdudebestand, der nach 1974 erstellt wurde

— Niveau entsprechend dem derzeitigen durchschnittlichen
Wirmeschutz, Stand 1980

- Zukunftiges Warmeschutz-Niveau, Stand Ende der 80er
Jahrs.

In der jewsiligen Zeit waren durch technische Regelwerke
verschiedene wirmeschutztechnisthe Mindestanforderungen
an Winde und Décher festgelegt. Diese Mindestanforderun-
gen sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Bei den Wanden ist in
der Ausgabe 1969 von DIN 4108 und in den ergédnzenden Be-
gtimmungen von 1974 noch nach drei Warmedammagebietan
uhterschieden worden. Diese Unterscheidung fiel spater weg.
In der vor 1969 gultigen Nortn, die in Tabelle 1 nicht aufgefihrt
ist, waren die gleicheh Werte testgelegt Tabelle 2 enthélt An-
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Tabellg 1: Zusammenstellung der Mindestanfarderungen an den
baullchen Warmeschutz von Winden und Dichern in der Zeit von
1969 bis 1984
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Taballe 2: Zusammenstellung der untersuchten Wandkonstruktlonen
nach Wandautbau und Stoffwerte der einzelnen Wandschichten
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qaben Uber den Wandaufbau und die Stoffwerte jener Wand-
kenstruktionen, welche fUr die vorliegende, reprisentative Un-
'arsuchung ausgewahit worden sind. Danach besitzen die
‘Nande der jeweiligen Epache exemplarisch folgende Wirme-
qurchgangskoeifizienten:

— A) Stand vor der Energiekrise, kK = 1,8 W/m2 K

— B) Stand nach der Energiekrise; k = 1,6 W/m? K

— C) Heutiger Mindestwarmeschutz; k = 1,4 W/m2K

— D, E) Derzeitiger Durchschnitt bei monolithischer und au-
Bengeddmmter Bauweise; k = 0,6 W/m?K

— F) Zukiinftiges Damm-Niveau; kK = 0,3 W/m?K.

Aus den Wandkonstruktionen A} his F)} werden jeweils zwei-
dimensionale Ecken gebildet. Zusatzlich wird die in 8ild 1

loser Kies
—
-~ Ddmmschicht
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Innenputz
B.ild ks Ba"ukonstruk- g X — Ringanker
tive Ausfiihrung der i 17.5 : Auk
dreidimensionalen o s g HBENEUE
Ecke (Attikabereich) H838.1 “Mauerwerk _-__"""' Ianenputz

Deckenaufbau (k = 0,8 W/m? K)

3 cm Kies A =07 WmK 2 cm AuBenputz 1 = 0.87 W/mK
4 cm Ddmmung A = 004 W/mK 3§%m- Mayerwerk 1 = 0,72 W/mK
12 ¢m Beton A =21 WmK 15cm lanenputz 4 = 0,7 W/mK
1.5cm Innenputz 4 = 07 W/mK ;

Wandaufbau (Fall C gemaB Tabells 2)

dargestellte dreidimensionale Ecke (AttikaanschiuB) unter-
sucht. Das Flachdach besitzt hierbei einen k-Wert von 0,8
W/m?2 K, Die Wand stelit eine Mauerwerkskonstruktion geman
Fall C) in Tabelle 2 dar mit kK = 1,4 W/m2 K.

Zugrundegelegte Randbedingungen

Bei der Beurteilung von Warmebrucken spielen Temperatur-
verhaltnisse in der AuBen- und Innenluft, die an die betrachte-
ten Bauteile angrenzen, eine Rolle sowie jene Raumluft-
feuchte, die sich abhidngig vom Luftaustausch und von der
Feuchteproduktion im Wohnungsinneren einstellt,

Temperaturverhéltnisse

Die Raumlufttemperatur bewegt sich in Ublicherweise be-
heizten Wohnungen zwischen 20 und 22 °C. In niedriger be-
heizten Rdumen, z.B. Schlafzimmern oder Wohnriumen, in
denen die Beheizung aus Grinden dsr Energieeinsparung ge-
drossait wird, llegen meist Raumlufttemperaturen zwischen 14
und 20 °C vor.

Die AuBenlufttemperaturen schwanken entsprechend den
klimatologischen Randbedingungen am Standort in relativ wei-
ten Bereichen. Kurzzeitige Schwankungen mit Stunden-Fre-
quenzen interessieren im vorliegenden Falle ni¢ht, weil sich
derartig kurzfristige Schwankungen wegan der Wirmetragheit
der Baukonstruktionen praktisch nicht bis an die Innenoberfla-
che fortpflanzen. Damit eine Auenlufttemperatur an der Bau-
teilinnenoberfliche maéglichst spurbar wird, muB sie etwa 3
Tage lang anndhernd stationédr vorhanden sein. In 8ild 2 ist
deshalb fUr verschiedene deutsche Stadte die Anzahl jener
Tage pro Jahr wiedergegeben, an denen eine bastimmte Au-
Benlufttemperatur 3, 3 Tage lang unterschritten wird. Geht
man z.B. von —10 °C aus, so wird ersichtlich, daB dieser Wert
in Minchen flr eine 3-Tages-Persistenz nur 3mal pro Jahr
unterschritten wird; in Frankfurt wirde dies nur tmal im Jahr
passieren. Man kann davon ausgehen, daB samtliche héheran
AuBenlufttemperaturen, die unterhalb der Heizgrenztempera-
tur tiegen, die Persistenzbedingungen erflllen. Wegen der ex-
zeilenten Aurbereitung von schweizerischen Wettardatan sxi-
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Bild 3: Anzahl der Fi3lle Im Jahr, in denen ein bestimmtes Stundenmlt-
tel der Aufienlufttemperatur iiber eine bestimmte Periodenlénge auf-
tritt (Wiederkehrwahrscheinlichkeit)

Zuricher Verhéltnisse nach {9]

stieren fur Stadte der Schweiz exakte Persistenzkurven (vgl.
Bild 3). Man kann aus diesen Kurven flur jede Periodenldnge
und AuBenlufttemperatur die Anzahl des Auftretens bestimm-
ter Félle unmittelbar ablesen.

Bei derart starken Unterschieden in den duBeren und inne-
ren Lufttemperaturen wirde man zundchst Warmebrlicken-
rechnungen fur eine Vielzahl von Temperatur-Randbedingun-
gen erwarten. Gllucklicherweise ist dies nicht nétig, weil sich
die Temperaturen an der Innenoberflaiche von Warmebricken
fur alle Temperaturen in einer aligemeingiitigen Oberflachen-
temperatur @ darstelien lassen, die einheitenlos und, wie folgt,
definiert ist:

mit
9o, Temperatur der inneren Oberflache an der Warmebrucken-
stelle

La Jemperatur der AuBenluft
9. Temperatur der Innenluft.

Pie einheitenlose Temperatur @ wurde in Verbindung mit
Waérmebrickenrechnungen erstmals in [10] eingesetzt. Der
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Blld 4: Relative Raumiuftfeuchte, die sich bel verschieden starker
Liiftung In Wohnungen mit unterschledlicher Feuchteproduktion und
Behelzung einstelit

Zugrundegelegte Daten:

Wohnangaben (entsprechend durchschnittlichen Verhaltnissen)
Wohnflache: 68 m?

Personenzahl: 2,5

Aktivitat: Durschnittliche korperliche Aktivitat
AuBenluftfeuchte: 80%0
AuBenIumemperaturen -~10°C im Winter,
schnitt; 10 °C in der Ubergangszeit

5°C als Heizsaison-

allgemeine Beweis, daB sie fur beliebige zwei- und dreidimen-
sionale Warmebrlcken zulédssig ist, wurde kurze Zeit spater in
[11] erbracht. Die ®@-Darstellung erleichtert die Beschreibung
von Wiarmebrickenwirkungen sehr. Aus der ®-Kurve fur eine
Warmebricke kann man fur beliebige Raumlufttemperaturen
9, und 3, die innerseitige Oberfiichentemperatur sofort ent-
nehmen (vgl. das spéatere Bild 5).

Feuchteverhiltnisse

Die Luftfeuchte in Wohnungen hangt vom Luftaustausch und
von der Intensitat der Feuchteemittenten ab. B8ild 4 veran-
schaulicht fir eine durchschnittliche Mietwohnung [12], wel-
che Raumiuftfeuchte sich bei vollstdndiger Durchmischung
abhangig von der rauminternen Feuchteproduktion einstellt.
Die Luftwechselzah! wurde hierbei zwischen 0 und 1 h~" vari-
jert, die Feuchteproduktion zwischen 200 und 700 g/h. Wah-
rend des Tagesverlaufes sind nach den Ausfihrungen im Ab-
schnitt’, Hintergriinde und Problemsteliung' fiir die personen-
abhangige durchschnittliche Feuchteproduktion mindestens
200 g/h anzusetzen, bei héherer Aktivitit der Bewohner er-
folgt ein verstérkter Wasserdampfanfall. Der obere Wert von
zusétzlich 500 g/h schiieBt die Wasserverdunstung von Topf-

. pflanzen bzw. Waschetrocknung und eine Uber den Tag gemit-

telte Dampfentwicklung beim Kochen, Duschen und Baden
ein.
Die Kurven in Bild 4 basieren auf folgenden Zusammenhan-

gen:
-1
0,622 g
Pu = % (1 + =& )
Ps i ,'F/Vn + Qa N
— 0,622 Pa PsLa
Pg — s PsLa
1 P
= | =% _326.1073 .
B 273+8[287 e
mit

¢, Relative Feuchte der Inneniuft
¢, Relative Feuchte der AuBenluft
X, Absolute Feuchte der AuBenluft in g/kg Luft
g, Dichte der Innenluft (trocken) } in kg/m?
0., Dichte der AuBenluft (trocken)

Ps L Sattlgungsdampfdruck der Innenluft

Ps o Séttigungsdampfdruck der AuBenqut} L ngch (ol
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B AR TR 0 - A TRy kit A

Barometer Pa, in cer Regel 10° Pa
Feuchteproduktion in g/h
Raumvolumen in m?
Luftwechselzahl in h~!
Lufttemperatur in °C.

©3 <ML

Man erkennt aus Bild 4, daB die Raumluftfeuchte in der
Ubergangszeit héher ist als im Winter. Man ersieht ferner, wie
,lawinenartig* die Feuchte ansteigt, wenn die Luftwechselzahl
_unter etwa 0,6 h~! zurlickgeht. Die Betrachtung des stationa-
ren Zustandes setzt aber eine Grundregel der Wohnhygiene
nicht auBer Kraft, die leider in letzter Zeit in Vergessenheit zu
geraten schien bzw. die haufig bei innenliegenden Sanitarrau-
men und Klichen planungsbedingt nur durch mechanische

Luftungsanlagen zu erfillen ist, namlich daB einem stoBartigen

Feuchteanfall auch durch kurzzeitige StoBluftung begegnet
werden muB. Der Feuchtehaushalt in Wohnungen ist dann nur
Uber einen erhdhten kontinuierlichen Luftaustausch regulier-
bar.

1
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Bild 5. Temperatur-
verteilungen entlang
der Innenoberflache

065 = einer Ecke bei den
Wandkonstruktlonen
e [ A bis F
"o 20 40 60 80 100cm 120 Wandaufbau gemas
HE36.5 Abstand von der Ecke Tabelle 2

Tabelle 3: Zusammenstellung der zus#tzlichen Transmissionswir-
meverluste in den Auienecken der untersuchten Wandkonstruk-
tionen je Ifd. m Eckenlénge

Der EckeneinfluB ist in allen Fallen auf einer Breite von etwa 1m
abgeklungen (vgl. 8ild 5)

Zusatzlicher

FELE Wwirmeverlust
[W/mK]
OIN 4108, alt
G 0.10
k = 1,8 W/m3K ’
Stand unmittelbar nach der
B Energiekrise (1974) 0,11

k = 1,8 W/m2K

OIN 4108, neu
k = 1,4 W/m2K

hautiger Ourchschnitt
D k = 0,6 W/m2K g.05

(manolithisch)

heutiger Ourchschnitt
E k = 0,6 W/m2K 0,11

(auBengeddmmt )

zukidnftig dblich
F K = 0.3 "l/mJK U,U/

(auBengedimmt)

Thermisches Verhalten der Ecken

Die im Abschnitt ,,Zugrundegelegte Baukonstruktion™ er-
lauterten zwei- und dreidimensionalen Ecken sind rechnerisch
nach dem in [13] dargestellten Verfahren untersucht worden.

Die in den zweidimensionalen Ecken der Konstruktion A bis
F vorhandenen Temperaturen auf der Innenoberflache werden
in einheitenloser, d.h. in fir beliebige Temperatur-Randbedin-
gungen glitiger Form in Bild 5 veranschaulicht.-Man erkennt,
dafl sich bei diesen Konstruktionen der EckeneinfluB bis in
etwa 1 m Distanz von der Innenkante der Ecke auswirkt. Die
niedrigsten Temperaturen weisen die schlecht geddmmten
Altbaukonstruktionen A und B auf. Der EinfluBbereich der
Ecke klingt bei der monolithischen Konstruktion D schneller
ab als bei der auBengeddmmten Variante E mit gleichem k-
Wert. GemaB Tabelle 3 ist auch der zusatzliche Warmeveriust
durch den Eckeneffekt bei D kleiner als bei E. Wichtig hierbei
ist, daB diese Ergebnisse im geometrischen Sinn nur fir Au-
Benecken geiten und nicht auf andere Arten von Warmebrik-

0,9 1 - l T ; I
\\ C NG Abstand x4 von der
0,85 — 25 anderen AuRenwand
' T~ . cm
.-.--"-'_—'l_h
. "‘--...h~ 1_0 4 }F-\I__ : 50
5 08 25 =
s ; B 0
a i h
£ 0,75 \ 5 3
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2 N
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g ""--..______ 0 -
2 065t
£ b
@ —ae
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0,6 & :
.; 1 __?_‘ y
0,55 L
200 40 60 80cm1Q0
AuBenwand Decke
{Koordinate x5) (Koordinate y)
H836.8 .Abstand von der Deckenkante

Bild 6: Temperaturverteilung (einheitenlos) an der Innenoberfléiche
einer dreldimensionalen Dachecke in den drei Koordinatenrichtungen
y Héhenkoordinate (vertikal)

Xy, X, Langen-/Breitenkoordinate (horizontal)

Baukonstruktive Ausfiilhrung wie 8ild 1

kengeometrien Ubertragbar sind (vgi. [14]). Die Temperatur-
verteilung entlang der dreidimensionalen Ecke ist in den
verschiedenen Koordinatenrichtungen aus Bild 6 ersichtlich.
tnfolge des umlaufenden Ringankers prigt sich in den Tempe-
raturverteilungen — neben dem Knick in der Ecke — ein
zweiter Knick aus. Da in Bild 6 wiederum die einheitenlose
Temperatur aufgetragen ist, gilt diese Darstellung fir beliebige
Temperatur-Randbedingungen.

Luftfeuchte und Tauwasserbildung

Hoéhere Raumluftfeuchten kénnen bei niedrigen AuBenluft-
temperaturen an den Innenoberflichen von AuBenbauteilen zu
Tauwasser flUhren, nimlich dann, wenn sich diese unter die
Taupunkttemperatur abkihlen. Um dies zu vermeiden, ist bei
ebenen AuBenbauteilen ein bestimmter k-Wert erforderlich.
Werden nunmehr die Warmefllisse durch Warmebricken (wie
Ecken und dergleichen) gestdrt, so erniedrigt sich die Tempe-
ratur an der Innenoberflache.

Die alilgemeinguitige einheiteniose Darstellung der Tempe-
raturverteilung an der Innenoberfiache von Wanden im Ecken-
bereich nach Bild 5 und 6 soll in Verbindung mit den Aufien-
und Raumlufttemperaturen gemag Bi/d 4 ausgewertet werden.
In Bild 7 sind fir die Wandkonstruktionen A, B und C unter
Berlcksichtigung der Raumlufttemperaturen Jj; = 20°C und
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Baulicher Warmeschutz

Tabelle 4: Zuseammensteliung der Oberflachentemperaturen in
Ecken und der zur Tauwasservermeldung héchstzuléssigen
Raumluttteuchten flir die In Blid 7 untersuchten Fille

AuBenluft |Warme- Raumlufttgn“- nberflcchentem-lﬁ-‘.chstzuléssige
temperatur|schutz [peratur [°C] peratur in der |[Kaumluftfeuchte
(°c) (Beheizunp) |tcke [°C) 1%])
A ot ? : 7
=
= i
= e
c i v
= T e
+10 °c B 1; 1:[’: :'
= =
HEJSTL

Tabelle 5: Zusammenstellung der Oberflachentemperaturen in einer
dreldimensionalen Dachecke und der zur Tauwasservermeldung
hochstzuldssigen Raumluftifeuchten fiir dle In Blld 8 untersuchten
Félle

AuRenluft- |Raumluft- Oberfléchen:|Héchstzuldssige
temneratur temperatur temperatur [Raumluftfeuchte
(°c] (°cl in der Ecke %]
(°ci
16 7,2 5¢
-10 °c
20 9,8 52
1€ 12,3 73
+5 °C
20 14,8 . 71
16 14,0 8e
+10 °c ;
20 16,8 81
HBIETS

Tabelle 6: Mindestluttwechsel fiir Wohnungen im Geb#udebestand
(Altbauten) zur Vermeidung von Tauwasserbildung In AuBenecken.
Es liegt die erhthte Feuchteproduktion geméf Bild 4 zugrunde

Mindestluft-
wWirmeschutz- Beheizung wechsel [h=1]
Niveau (Raumlufttemcera-

fur) dinter |Cbergangszeit
Vor der Energie- 18 °C 0,8 1,2
krise
(k = 1,6 W/m3K) 26 °C 0.7 c,?
LUnmittelbar nach 16 °C e,E 1,8
der Energiekrise .
(k = 1,5 W/m23K) 20 °C 0,E 0,7

HB3I6TE

9, = 16 °C die Temperaturen der Innenwandoberfidche auf-
getragen. Die rechten OrdinatenmaBstibe zeigen jene Raum-
luftfeuchten, bei denen die' links wiedergegebenen Oberfla-
chentemperaturen zur Tauwasserbildung fihren. Die Variation
der AuBentemperatur fihrt zu einer Verschiebung der Kurven-
schar. Der Vergleich der Kurven A und C zeigt den EinfluB des
verbesserten Wiarmedammniveaus zur Vermeidung von Tau-
wasser in Ecken. In Bild 8 sind die Temperaturverldufe und die
Grenzwerte der Luftfeuchtigkeit einer dreidimensionalen Ecke
{Attika) in analoger Weise dargestellt.

Die Tabellen 4 und 5 enthalten jeweils fur die (zweidimensio-
nale) AuBenwandecke und fur die (dreidimensionale) Dach-

° ‘Winter (~10°C) Heizperiode i+ 5°C} Ubergangszeit {+ 10°C) 2g°C

£ “20 Imo

s | : | AB20°C

T 1g T cB2ci— 0 o
2 ! i € . |{gcE
E 16 i 16°C 75 |1°° E
£ = ic wl%yy
@ 1 ‘ ]
T 12 . T | o] ¥ £3
b L] R ‘55 70 g E
510 — . =
® | | | .o ! 0 BF
g8 ] 45 |0 3=
E | | | | | 1 | | fes BE
S B 0"y

002 04 06081000204 06 081,00 02 04 06 0810

HB36.7 Abstand von der Innenkante der Ecke

Blid 7: Temperaturvertellung auf der Ecken-innenoberfléche elner
Aufienwand mit verschiedenem Warmeschutz bei Annéherung an die
Ecke (zweldimensionel)

Auf der Ordinate am rechten Bildrand sind jene relativen Raumluft-
feuchten aufgetragen, bei denen die links wiedergegebenen Oberfla-
chentemperaturen zu Tauwasserbildung fihren
AuBenlufttemperaturen: —10°C;5°C; 10°C

Inneniufttemperaturen: 16 °C; 20°C

Wiarmeschutz- vaeau (gemaB Tabelle 2 und 3):

Al k = 1,8 Wm2K

B: k= 1,6 Wm2K

C:k=14Wm?K

Innenluft: 20°C Innenluft 16°C

18 T 18

N N i e o
H . 80
:‘:% 16 5°cTl 16 100
e == s
2 ~ i | 5°C E
c y ]
T2 \ 6012 | - o
° § £

-10°C | 3

5 ¥ i ]
5 10 10 ‘_""a\ 'I' 40 2
5 ‘ 50 | | b
E s : 8 \| h 10°c|{ 60 B
3 VALl
[ ‘ Y |

6 | |

100 60 20 020 6 %0 ¢ %

0 100 100 60 20 0 20 60cm 10C

HB36 8 Abstand von Deckenkante

Bild 8: Temperaturverteilung ‘auf der Ecken-Innenoberfléche (dreidl-
mensionale Dachecke gem#B Bild 6), und zwar unmittelbar entlang
der AuBenwand (Abstand Xx; gemaB Blld 6 gleich Nuilt)
AuBenlufttemperaturen: —10°C;5°C; 10°C

Inneniufttemperaturen: 16 °C; 20°C

Auf der Ordinate am rechten Bildrand sind jeweils jene relativen Raum-
luftfeuchten aufgetragen, bei denen die links wiedergegebenen Ober-
flichentemperaturen zu Tauwasserbildung flhren

ecke eine Zusammenstellung der Temperaturen, die in der
Ecke auftreten, und der relativen Raumluftfeuchten, die zur
Tauwasservermeidung héchstens zuldssig sind. Den Zusam-
menstellungen liegen die AuBen- und Raumlufttemperaturen
zugrunde, auf denen die Darstellungen in Bild 7 und 8 basieren.

GemiB [12] weisen ca. 18,6 Mio. Wohnungen im Altbaube-
reich etwa das Warmeschutzniveau A von Tabelle 2 und etwa
2.7 Mio. Wohnungen.das Niveau B auf. Tabelle 7 veranschau-
licht fir diesen Altbauwohnungsbestand die Luftwechselraten,
die zur Vermeidung von Tauwasserbildung in AuBenecken er-
forderlich sind.

Bauphysikalische Konsequenzen

Aus den Darlegungen der bauphysikalischben Wirkung von
Wiérmebriicken ergeben sich folgende Konsequenzen:

1. Feuchteschiden an den Innenoberflichen von Warme-
bricken sind, am jeweiligen Warmeddmmniveau gemessen,
¢indeutig auf einen zu geringen Luftwechsel und/oder auf eine
zu geringe Beheizung der Rdume zurlckzufihren. Die aus
Energleemspargrunden oftmals gedrosselte Beheizung wirkt
sich negativ aus, weil sich dabei an den Innenaberflachen der
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Auflenbauteile, bésonders an Warmebriickenstellen, niedrige
Temperaturen einstellen. Der Mindestluftwechsel, der hier bei

Luftwechselzahlen zwischen etwa 0,6 und 0,8 h=' im Winter.

und bis zu 1,2 h~' in der Ubergangszeit liegt, muB sicherge-
stelit werden. A

2 Nahezu hermetisch schlieBende Fenster, die heutzutage
serienmaBig auf dem Markt angeboten werden, sind far den
Gebiudebestand abzulehnen; zumindest so lange, '

— bis entweder durch Liftungsoffnungen bzw. spezielle LUf-
tungskiappen die natirliche Liftung infolge Windanstro-
mung des Gebéudes und thermischen Auftriebes im Raum

— oder bis durch mechanische Liftungsanlagen, die eine
Warmeriickgewinnung aus der Fortluft gestatten,

die oben erwahnten GrdBenordnungen des Mindestluft-
wechsels sichergestellt sind.

3. Wenn in der Praxis Tauwasser und Pilzschaden zu beob-
achten sind, ist dies ein eindeutiges Indiz dafr, daB der fur das
Wiarmeschutzniveau erforderliche Mindestluftwechsel langer-
fristig nicht eingehalten worden ist. Der Wohnungsnutzer muB

eindringlich dariber aufgeklart werden, daB er sich falsche.

Liiftungs- und Heizgepflogenheiten zu eigen gemacht hat bzw.
daB er sich den gednderten Randbedingungen bei einem nach-
traglichen Einbau sogenannter .fugendichter’ .Fenster nicht
angepaBt hat. )

4. Es missen planerische und bauliche Voraussetzungen
geschaffen werden, die den Mindestluftwechsel zur Feuchte-
abfuhr gewahrleisten. Ob hierzu eine Festschreibung von min-

destens einzuhaltenden FugendurchlaBkoeffizienten (untere
Grenze des a-Wertes) ein praktikabler Weg ist, mifte in Nor-
mungsgremien kinftig noch diskutiert werden. [H 836]
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