Fach-Information Nr. 2

Wéirmebriicken bei der Kernddimmung zweischaliger Aussenwiéinde

Die Kerndammung zweischaligen Mauerwerks mit Luftschicht ist eine der kostenglnstigsten
Dammmassnahmen. Bei ihr verbleiben bei Altbauten die vorhandenen Warmebriicken im
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Mauerwerk. Unser Autor, Dipl.-Ing. Werner Eicke-Hennig vom Energieinstitut Hessen klart ihre

Bedeutung.

Waérmebriicken - kein Problem der
Kerndammung

Eine Kernddammung reduziert die War-
meverluste durch zweischalige AufRen-
wande um rund 60-70 %. Der U-Wert
sinkt von 1,6 bis 1,8 W/(m?K) auf Werte
um 0,35 bis 0,4 W/(m?ZK).

Die Ddmmung macht sich den im Ge-
baudebestand vorhandenen Hohlraum
zwischen den AuRenwandschalen fir
eine schnelle und kostengiinstige Ver-
besserung des Warmeschutzes zunut-
ze.

Dem in der Diskussion regelmaRig vor-
getragene Argument, Kerndammung
verstarke die negativen Auswirkungen
existierender Warmebricken, bege-
nen vorliegende Berechnungen gegen-
teilig. Bei den meisten und vorrangig
den grollten Warmebricken wirkt sie
abschwéchend oder neutral auf War-
meverluste und Schimmelgefahr.

Vereinzelt vorkommende gravierende
Warmebricken, die auf einen mangel-
haften, von kaum geddmmten Beton-
0G-Decken, Rollladenkasten, Fenster-
laibungen, ungedammten Betonkeller-
decken herrihrenden Ausgangszu-
stand verweisen, konnen grundsatzlich
nur mittels zielfUhrender Zusatzmaf-
nahmen korrigiert werden.

Auch eine Dammung der Wand auf der
gesamten AuRenfldche erzielt bei einer
Kombination von geometrischer und
stofflicher Warmebrlcke keinen hin-
reichenden Erfolg, sondern bendtigt
dieselben  ZusatzmaBnahmen wie
Obergeschoss-, Kellerdecken- oder So-
ckelddmmung.

Fir die Analyse wurden Warmebri-
ckenatlanten herangezogen, die Fille
mit zweischaligen Mauerwerk enthal-
ten.

Eine Kurzlbersicht der dortigen Ergeb-
nisse bietet die Matrix auf Seite 2. An-
schlieRend werden die Wirkungen der
Kerndammung fir sieben Warmebri-
cken in den Kategorien ,Warmever-
lust” und ,,Schimmelgefahr” ndher dar-
gestellt.
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Abb.: 1 und 2: Innenoberflaichentemperaturen bei Luftschicht und bei Kernddammung
im zweischaligen Mauerwerk Quelle: L. Sautter 1949

Wie wirkt eine Kerndammung?

Die Kerndammung liegt zwischen den
Wandschalen in der Mitte, reduziert
die Warmeverluste der inneren Wand
und erreicht so die Steigerung deren
raumzugewandter Oberflachentempe-
ratur um 2-3 °C. In Einzelfallen und bei
tiefen AuRentemperaturen von - 15 °C
kann der Anstieg der Temperatur 6 °C
betragen. (Abb. 1 und 2)

¢ Die warmere innere Wandschale
unterbindet in der Regel die Schimmel-
gefahr im Bereich von Warmebricken
auf Wanden und Decken.

e |hre Kehrseite ist ein erhohter
Warmestrom im  Warmebriickenbe-
reich nach aufen, der bei einzelnen
Warmebricken unvermeidbar, aber
begrenzt ist. (Bindersteine, durchge-
mauerte Ecken oder Deckenauflager).

e Die Luftstromungen im Luftraum
zwischen den beiden Mauerwerks-
schalen werden ,eingeddmmt”. Das
fihrt zu einer weiteren Senkung der
Warmeverluste und einer trockeneren
Aullenschale, die nach Wegfall der Be-
liftung ebenfalls zum Warmeschutz

Einfluss der Kernddmmung auf War-
mebriicken

Energieeinsparung: Die Warmever-
luste im Bereich der Warmebriicken
sinken in der Regel ab.

Schimmelgefahr: Die Temperaturen
auf der Innenoberflache der AuRen-
wande werden erhoht, die Gefahr
von Wohnungsschimmel sinkt.

Gravierende Warmebricken: lhre Ur-
sachen auRerhalb der Wandkonstruk-
tion missen auch durch ursachenbe-
zogene MaRnahmen verbessert wer-
den.

An zweischaligen AulRenwanden st
die Kerndammung wegen der Unter-
bindung von Kaltluftstromungen al-
ternativios und wegen der schnellen
kostenglinstigen Ausfiihrung die ers-
te DammmaRnahme. Gravierende
Warmebrlcken, die nicht durch sie,
sondern nur durch Ddmmung von
Laibungen, OG-, Kellerdecke, Rolla-
denkasten verbessert werden kon-
nen, werden in der Zukunft mit weite-
ren Ddmmmalknahmen befriedigend
gelost.




Matrix: Bewertung wesentlicher Warmebriicken hinsichtlich Auswirkungen auf Warmeverlust und Schimmelgefahr

Warmebriicke Schimmelgefahr” | Wirmeverlust®

*) Qualitative Bewertung, ob der vorhandene Einfluss vorhandener Warmebrticken durch die Kernddmmung reduziert wird, verstérkt wird oder neutral bleibt.

der Wand beitragt

Warmebriicke 1: Zweischaliges Mauerwerk mit einbindender Betondecke

Die Einbindung der Betondecke liegt auf ei- | \Wzrmebriicke: Verluste sinken
ner 24 cm dicken Innenwandschale aus

Vollziegeln, nach Warmebrickenkatalog y-Wert: 0,084 W/(mK)
mit WLS 0,99 W/(mK). In der Luftschicht
befinden sich im UR-Zustand bereits 2 cm
Dammung. Der U-Wert betragt 0,98 W/
(m>2K). Durch weitere 6 cm Kernddmmung
wird er auf 0,38 W/(m?K) verbessert.
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Die Kernddmmung mit insgesamt 8 cm
Dammstoff WLS 0,04 W/(mK) senkt den
Warmeverlust im Bereich der Warmebri-
cke um 69 % (p-Wert).
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Schimmelbildung ist in der Kante AuRen-
wand/Zimmerdecke nicht zu erwarten, der
Temperaturfaktor f__ liegt mit 0,911 weit
Uber dem Grenzwert von 0,7. Die Innen-
schale des Mauerwerks kihlt nicht mehr in
diesem Mafe aus wie im nur 2 cm ge-
dammten Zustand. Bei ungeddammten élte-
ren Wanden erhohte sich ihre Wirkung
noch einmal bedeutsam.

15 160 2040

f.-Wert: 0,911

15 4040 240 15




Warmebriicke 2: AuBenecke zweischaiiges Mauerwerk

Die beltftete Luftschicht mit 2 cm dicker | Warmebriicke: Verluste sinken
Dammung verlduft auch in der AufRenecke
der zweischaligen Wand. Die Tragschale be- | [TTETVTS
steht aus 24 cm dicken Vollziegeln WLS 0,99
W/(mK). Der U-Wert betrdgt um 0,98 W/
(m2K). Weitere 6 cm Kernddmmung opti-
mieren ihn nochmals auf 0,38 W/(mZK).
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: 0,268 W/(mK)

Innen
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Die Kernddmmung mit insgesamt 8 cm
Dammstoff WLS 0,04 W/(mK) senkt den
vorhandenen Warmeverlust im Bereich der

15 s020 200 15

Warmebriicke um 37 % ({-Wert), bezogen y-Wert, _ :0,168 W/(mK)
auf den Warmebrickenverlustkoeffizienten
mit Innenmalbezug. Die im UR-Zustand bei
einem f__-Wert von nur 0,615 vorhandene

Schimmelgefahr verschwindet

Schimmelgefahr wird beseitigt, der f,_-Wert
steigt Uber den den Grenzwert auf 0,829
an. Die Ecke bleibt auch bei einer AuRRen-
temperatur von - 5 °C Uber 12,6 °C warm,
Schimmel ist bei normalen Wohnverhalten
nicht mehr zu erwarten. Die Anforderun-
gen der DIN 4108 an den Mindestwarme-
schutz werden eingehalten. Bei zweischali-
gem Mauerwerk ohne Ddmmung im Aus-
gangszustand, werden noch groRere Ver-
teomon besserungen erzielt. f..-Wert: 0,829
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Warmebriicke 3: Vertikale Fensterlaibung im zweischaligen Mauerwerk

Der Anschluss Fenster/Laibung wird fir ei- Wirmebriicke: Verluste sinken
nen Holzfensterrahmen mit Warmeschutzi-

solierverglasung (1,4 W/(m?K) gezeigt. Das
zweischalige Mauerwerk aus Vollziegeln
mit WLS 0,99 W/(mK) und 24 cm dicker
Tragschale enthalt 2 cm Dammung in der
beltfteten Luftschicht, die am duReren Ab-
schluRstein der Laibung endet. Der U-Wert
sinkt von 0,98 W/(m?2K) durch weitere 6 cm
Kerndammung (WLS 0,04 W/(mK)) auf 0,38

y-Wert: 0,235 W/(mK)
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W/(m>3K).

J-Wert  : 0,132 W/(mK)
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Die MalRnahme senkt den Warmeverlust im
Bereich der Warmebriicke um 56 Prozent

auf einen -Wert von 0,132 W/(mK).

Das im UR-Zustand bestehende Schimmelri-
siko wird erst durch das Zusammenspiel von
Kern- plus Laibungsddmmung verringert.
Der f -Wert steigt bereits bei 1 cm Lai-
bungsddmmung von 0,612 auf 0,752 an.
Ohne diese verbleibt f_ unter 0,7 im Risiko-
bereich. Dies gilt auch fiir eine Innenschale
von nur 12 cm Dicke.
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f -Wert: 0,752




Warmebriicke 4: Fensterbriistung Anschluss im zweischaligen Mauerwerk

Der Anschluss Fenster/Bristung wird fir ei-  \Warmebriicke: Verluste steigen

nen Holzfensterrahmen mit Warmeschutzi-

solierverglasung (1,4 W/(m?K) gezeigt. Das P-Wert: 0,082 W/(mK)
zweischalige Mauerwerk aus Vollziegeln
mit WLS 0,99 W/(mK) und 24 cm dicker
Tragschale enthélt eine 2 cm Dammung in
der bell'.J.fte.ten Luftschicht, wéhre.nd dem \N'é““e
auRenblndigen Fensterrahmen eine ent- ‘

sprechende Uberdeckung fehlt. Der U-Wert

des Urzustandes von 0,98 W/(mK) sinkt
durch weitere 6 cm Kernddmmung (WLS
0,04 W/(mK)) auf 0,38 W/(m?K). y-Wert: 0,079 W/(mK)

ve(\ust
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Der Warmeverlust im Bereich der Warme-

bricke (-Wert) steigt durch sie um 4 Pro- Schimmelgefahr nicht vorhanden
zent von 0,079 auf 0,082 W/(mK). Fir die

Eensteranzahl eines EFH entstur?de elnjahr— f_-Wert: 0,739

licher Mehrverbrauch von weniger als 1 Li- .
ter Heizol oder m® Erdgas pro Jahr.

Bereits im UR-Zustand liegt der Tempera-
turfaktor f. - durch 2 cm Luftschichtddm-
mung mit 0,739 Uber 0,7. Mit einer Dicke
von 8 cm steigt f_ auf sichere 0,794. Es be-
steht keine Schimmelgefahr.

AT f -Wert: 0,794

Warmebriicke 5: Kellersockel mit zweischaliges Mauerwerk im EG

o gy a0 s Der Kellersockel ist im UR-Zustand eine gra-  \WWarmebriicke: Verluste steigen
vierende geometrische und stoffliche War-
mebriicke, verantwortlich sind die Beton- b-Wert
decke und das stark warmeleitende Keller-
mauerwerk (WLS 0,99 W/(mK)). Die Decke
hat einen U-Wert von 1,09 W/(m?K).Die be-
|iftete Luftschicht enthalt nur 2 cm Dam-
mung, die mit der Tragschale aus 24 cm di-
cken Vollziegeln WLS 0,99 W/(mK) einen U-
Wert von 0,98 W/(m?2K) ergibt. Weitere 6
cm Kerndammung verbessern ihn auf 0,38 P-Wert

: 0,426 W/(mK)

Innen
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: 0,329 W/(mK)

Innen

W/(mZK).

Durch sie steigt der Warmeverlust im Be-
reich der Warmebriicke um 30 % (J-Wert

Schimmelgefahr steigt leicht
mit InnenmafRbezug). & gt

Bereits im UR-Zustand besteht bei einem f, -
Wert von nur 0,698 ein Schimmelrisiko in
der Kante Estrich/Aussenwand. Die Kern-
ddmmung senkt den f_-Wert weiter auf
0,676 ab. Auch eine AuRendammung be-
notigte hier ZusatzmaRnahmen: Sockel-
dammung oder Begleitddmmstreifen auf
der Innenseite der Kellerwand und eine Kel-
lerdeckenddmmung.
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Warmebriicke 6: Zweischaliges Mauerwerk mit beliifteter Luftschicht und Stahlbeton-OG-Decke
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Der AnschluB Dachdecke/AuBenwand ist
eine stofflich-geometrische Warmebriicke
aus Mauerwerk, mit nur 2 cm Dadmmung
und der ebenfalls ungeniigend geddmmten
OG-Decke aus Beton zum unbeheizten Da-
chraum. Erforderlich ist eine Kombination
von Kern- und OG-Deckendammung. Die
WLS des 24 cm dicken Innenmauerwerks
mit belifteter Luftschicht entspricht mit 0,7
W/(mK) einer Bauart nach 1950. Die U-
Werte fir Wand-/Decke betragen 0,98/1,1
W/(m2K) und verbessern sich bei 8 cm
Kern- und 18 cm OG-Deckenddmmung auf
Werte um 0,35/0,23 W/(m?K).

Beide Dammungen zusammen senken den
Warmeverlust im Bereich der Warmebri-
cke um 55 % (Y-Wert mit InnenmaRbezug).
Das Schimmelrisiko wird fiir die Kante Au-
Renwand/Zimmerdecke beseitigt: Der Tem-
peraturfaktor f__ steigt von 0,502 auf 0,82
Uber den Grenzwert von 0,7. Die Kerndam-
mung verbessert die Situation, kann die ne-
gative Wirkung der ungeniigend geddmm-
ten Betondecke jedoch nicht beeinflussen.

Warmebriicke 7: Bindersteine im zweischaligen Mauerwerk mit Luftschicht

Uber die Warmebriickenwirkung von Bin-
dersteinen existieren in Warmebrucken-
atlanten keine Informationen. Wir haben
deshalb auf historische Literatur zurtick
gegriffen.

Bindersteine stellten bis 1945 die Verbin-
dung zwischen den beiden Mauerwerks-
schalen her. Danach geht die Aufgabe an
Drahtanker iber. Uber die Bindersteine
fliet Warme nach auRen ab. Jedoch er-
scheint ihre Warmebrickenwirkung auch
bei einer Innenschale von nur 12 cm Di-
cke eher schwach, da historisch keine Be-
richte Uber Tauwasser oder Schimmel im
Bereich von Binderkopfen existieren. Die
Skizze von 1881 zeigt Lage und Anzahl:
Etwa 5-8 Bindersteine wurden pro m?
Wand gegeneinander versetzt angeord-
net. lhr Flichenanteil pro m? Wand liegt
bei 6 %.

Die versetzte Lage ermoglicht heute eine
problemlose Verfiillung der Luftschicht
durch Einblasddmmung. Die Ldnge der
Bindersteine entspricht der Wanddicke.
Die zwei Wandschalen mit je 12 cm Mau-

erwerk und 6 cm dicker, schwach bellfte-
ter Luftschicht, ergeben einen Wand-U-
Wert von 1,80 W/(m2K). Der einzelne
Binderstein von 30 cm Lange weicht hier-
von mit 1,87 W/(m2K) wenig ab.

Bei einer 24 cm Innenschale und schwach
belufteter Luftschicht hat die Wand einen
U-Wert von 1,10 W/(m3K) und der Bin-
derstein 1,48 W/(m?2K). Bei dieser Wand-
dicke erfullt der Bereich des Bindersteins
sogar den bis 1991 giltigen Mindestwar-
meschutz der DIN 4108.

Durch die Kernddmmung erhéht sich die
Temperatur der Innenschale, was das ge-
ringe Schimmelrisiko im Bereich der Bin-
dersteine weiter absenkt.

Eine Abschatzung der erhohten Warme-
verluste der wdrmeren Bindersteine
muss beriicksichtigen: Der Steigerung der
Warmeverluste durch die héhere Stein-
temperatur in der Innenschale stehen die
geringeren Warmeverluste der Stein-
oberflache in der nun durch Dammstoff

Warmebriicke: Verluste sinken

Y-Wert__ : 0,416 W/(mK)

Innen®

y-Wert  : 0,186 W/(mK)

Innen®

f..-Wert: 0,820

geflllten Luftschicht entgegen. Solche
Luftstromungen werden bei der Berech-
nung der Y-Werte nicht bertcksichtigt.

Da durch die Ddmmung die Temperatur
im Wandquerschnitt in Richtung Wandin-
nenoberflache ansteigt, konnen dort kei-
ne neuen kalten Kondensationszonen
entstehen.

Abb.: Lage und Anzahl der Bindersteine. Skiz-

ze: Prof. Baukonstruktionsleh-

re, 1881

Brymann,



Abb.: Qualitative Wirkungen vor und nach einer Kerndimmung im zweischaligen Mauerwerk

Wand-U-Wert
gedammt 0,38 =
W/(m?K)
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Luftstrb'mungen durch
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Eine Kernddmmung erhoht die
Temperatur der Innenschale
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Bindersteine im Luftraum
auskiihlende Luftstromungen
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