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Wo wahrend der Heizperiode die Oberflachentem-
peratur an der Innenseite von AulRenbauteilen ort-
lich begrenzt markant abfallt, liegt eine Warme-
briicke vor. Warmebrlcken sind ortlich begrenzte
Bereiche in der warmeUlbertragenden Hullflache
eines Gebaudes bei denen ein erhohter Warme-
abfluss auftritt, meist verbunden mit niedrigeren
raumseitigen Oberflachentemperaturen.

Im Bereich von Warmebrucken verlauft der Warme-
fluss von der warmen Seite (innen) zur kalten Seite
(aufRen) erheblich schneller als durch angrenzende
Bauteile (Regelquerschnitt).

Warmebrlcken werden falschlicherweise haufig als
Kaltebricken bezeichnet.

Wie Wasser von oben nach unten, flieRt Warme
von der warmen zur kalten Seite. Dabei nimmt
Warme den Weg des geringsten Widerstands, also
bevorzugt den Weg uber Warmebrutcken oder War-
mellcken (siehe dazu Merkblatt 19 , Luftdichtheit
der Gebéaudehlille”).

Warmebricken kdnnen durch verschiedene Ursa-
chen entstehen:

Durch unsachgemal3e Arbeit entstandene Fu-
gen an Bauteilanschltssen (z. B. AuRenwand/Dach-
schrage oder Fensterrahmen/Aufienwand) bilden
ebenso Warmebrucken wie Mortelreste im Zwi-
schenraum von mehrschaligem Mauerwerk oder
fehlende beziehungsweise fehlerhaft verlegte War-
medammeschichten.

Materialbedingte Warmebriicken gehen auf den
ortlich begrenzten Einsatz von Materialien mit ho-
her Warmeleitfahigkeit (z. B. Stahlbetonpfeiler in
Ziegelmauerwerk) zurtck, also Konstruktionen aus
Baustoffen mit unterschiedlicher Warmeleitfahig-
keit, wenn diese nicht (meist) an der Aufdenseite
mit einer ausreichenden Warmedammeschicht ver-
sehen sind.

Geometrische Warmebrlcken entstehen Uber-
all dort, wo die AufRenoberflache eines Bauteils er-
heblich groRer ist als seine Innenoberflache. Man
unterscheidet zweidimensionale lineare Warme-
bricken (Abbildung 1), bei denen wie z.B. an den
Kanten von Auflienwanden zwei Bauteilebenen
meist im rechten Winkel aufeinandertreffen und
dreidimensionale punktformige Warmebricken
(Abbildung 2-3), die durch das Aufeinandertref-
fen von drei Bauteilebenen entstehen (z. B. Aufden-
wandkante und Geschossdecke).



Den klassischen Fall einer zweidimensionalen line-
aren WarmebrUcke stellen die Kanten von Gebau-
deauRenwanden dar. Je mehr man sich der Kante
nahert, desto grofRer wird der Anteil der warmeab-
gebenden Aufienoberflache im Vergleich zur war-
meaufnehmenden Innenoberflache.

Nahert man sich der Kante auf eine Wanddicke
(W), ist die AuRenoberflache bereits doppelt so
grof3 wie die Innenoberflache, bei einem Abstand
von einer halben Wanddicke dreimal so grofd usw.
Je mehr man sich der Kante nahert, desto kalter
wird daher auch die Innenoberflache der AuRen-
wand. Abbildung 1 zeigt den Temperaturverlauf
im Bereich einer AuRenwandkante.

Warmebricken konnen eine oder mehrere der ge-
nannten Ursachen haben. Warmebrutcken wirken
sich nachteilig auf den Energieverbrauch, die Behag-
lichkeit des Raumklimas und die Wohnhygiene aus.

Wegen des erhohten Warmeverlustes in der na-
heren Umgebung von Warmebrucken erhoht sich
der Heizenergiebedarf direkt, wegen der negati-
ven Auswirkungen auf die Behaglichkeit aufgrund
niedriger innerer Oberflachentemperaturen der
raumumschlieRenden Bauteile (siehe dazu Merk-
blatt 10 ,Raumklima und Behaglichkeit”) dartber
hinaus noch einmal indirekt.

In durch Warmebrucken verursachten Bereichen
mit niedriger innerer (raumseitiger) Oberflachen-
temperatur kann es zu Feuchteschaden kommen
(siehe dazu Merkblatt 08 , Feuchte Wande und
Schimmelbildung”).

Vorschriften und technische
Richtlinien

Analog zur ,Luftdichtheit der Gebaudehtlle” be-
rdcksichtigt die am 1. Mai 2014 in Kraft getretene
Energieeinsparverordnung (EnEV 2014) in 87
den Einfluss von Warmebrucken:

.(2) Zu errichtende Gebaude sind so auszufihren,
dass der Einfluss konstruktiver Warmebricken auf
den Jahres-Heizwarmebedarf nach den anerkann-
ten Regeln der Technik und den im jeweiligen Ein-
zelfall wirtschaftlich vertretbaren MaRnahmen so
gering wie moglich gehalten wird.

(3) Der verbleibende Einfluss der Warmebricken
bei der Ermittlung des Jahres-Primarenergiebe-
darfs ist nach MaRgabe des jeweils angewendeten
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Abbildung 1

Temperaturverlauf im Bereich einer AuRenwandkante
mit unzureichendem Warmeschutz

Berechnungsverfahrens zu berlcksichtigen. Soweit
dabei Gleichwertigkeitsnachweise zu flhren wa-
ren, ist dies fur solche WéarmebrUcken nicht erfor-
derlich, bei denen die angrenzenden Bauteile klei-
nere Warmedurchgangskoeffizienten aufweisen,
als in den Musterlosungen der DIN 4108 Beiblatt
2:2006-03 zugrunde gelegt sind.”

Als anerkannte Regel der Technik gilt nach EnEV
2014 also die DIN 4108 Beiblatt 2 ,Warmebru-
cken - Planungs- und Ausflhrungsbeispiele,
Ausgabe Marz 2006 (DIN 4108 Bbl 2:2006-03).

Neben einer Vielzahl von Musterldsungen far die
Behandlung von Warmebrlcken enthalt das Bei-
blatt 2 folgende Planungsempfehlungen:

. Allgemeine Planungsempfehlungen zur Reduzie-
rung von Warmebricken sind:

I Vermeidung stark gegliederter Baukorper;

I warmetechnische Trennung auskragender Bau-
teile (Balkonplatten, Attiken, Tragkonsolen usw.)
vom angrenzenden Baukorper,

I durchgehende Dammebene z.B. Warmedamm-
Verbundsystem auf einer Aufenwand, Kellerau-
Renwand und Ubergang der einzelnen Damm-
stoffebenen ohne Schwéachung.”
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1 8 Warmebricken

Abbildung 2

Linien gleicher Temperatur (, Isothermen”) stellen
den Temperaturverlauf in einer Aufenwandecke dar

In der Normung unterscheidet man zulassige War-
mebricken von unzuldssigen Warmebricken.

In DIN 4108-2:2013-02 Abs. 6 , Mindestwarme-
schutz im Bereich von Warmebricken” heifdt es
dazu unter 6.1 , Allgemeines” u.a.:

,Fur Ubliche Verbindungsmittel, wie z.B. Nagel,
Schrauben, Drahtanker, Verbindungsmittel zum
Anschluss von Fenstern an angrenzende Bauteile,
sowie fur Mortelfugen von Mauerwerk nach DIN
1053-1 braucht kein Nachweis der Einhaltung der
Mindestinnenoberflachentemperatur geflihrt wer-
den. Siehe hierzu auch DIN 4108 Beiblatt 2.

Die Tauwasserbildung ist vorubergehend und in
kleinen Mengen an Fenstern sowie Pfosten-Riegel-
Konstruktionen zulassig, falls die Oberflache die
Feuchtigkeit nicht absorbiert und entsprechende
Vorkehrungen zur Vermeidung eines Kontaktes mit
angrenzenden empfindlichen Materialien getroffen
werden.”

Weiter heildt es unter 6.2 ,, Anforderungen”:

. Bauteilanschlisse nach DIN 4108 Beiblatt 2 gel-
ten als ausreichend geddmmt. Ohne zusatzliche
WarmedammmalRnahmen sind auskragende Bal-
konplatten, Attiken, freistehende Stltzen sowie
Wande mit A > 0,5 W/(m-K), die in den ungedamm-
ten Dachbereich oder ins Freie ragen, unzulassig.”

Anders ausgedruckt: Alle vermeidbaren Warme-
briicken sind als unzulassig zu betrachten, wah-
rend unvermeidbare Warmebrticken oder War-
mebrlcken, die nur mit einem unzumutbar hohen
baulichen und damit wirtschaftlichen Aufwand ver-
mieden werden kdnnen, als zuldssig gelten kdnnen.

Erkennen von Warmebriicken

Fiar das freie Auge erkennbar werden Warme-
bricken durch Feuchteschaden mit nachfolgen-
der Schimmelbildung (siehe dazu Merkblatt 08
. Feuchte Wande und Schimmelbildung”). Schim-
melbesatz bildet den Temperaturverlauf im Be-
reich von Warmebrlcken ab. Je kalter die raumsei-
tige Oberflache von AulRenbauteilen, desto inten-
siver deren Durchfeuchtung und Schimmelbesatz.

Der Temperaturverlauf im Bereich einer Warme-
briicke wird auch durch Aufnahmen einer Warme-
bildkamera (Infrarot-Thermografie) abgebildet. In-
frarot-Thermografie ist nur in der kalten Jahreszeit
einsetzbar, da zur Erzielung von Messergebnissen
eine deutliche Differenz zwischen Raumluft- und
Aullenlufttemperatur noétig ist. Warmebildkame-
ras machen Temperaturunterschiede an Oberfla-
chen von Bauteilen sichtbar, die dem menschlichen
Auge verborgen bleiben (Abbildung 2).

Den fachgerechten Umgang mit Warmebildkame-
ras regelt DIN EN 13187 ,Warmetechnisches Ver-
halten von Gebauden — Nachweis von Warmebru-
cken in Gebaudehlllen — Infrarot-Verfahren®, Aus-
gabe Mai 1999 (DIN EN 13187:1999-05).

Darlberhinaus ermdglichen Rechenprogramme
nach der ,Methode der Finiten Elemente” das er-
kennen von Warmebricken. Mithilfe dieser Pro-
gramme konnen Warmebricken bei zu errich-
tenden und bestehenden Gebauden auf ihre Wir-
kung und auf Verbesserungsmaglichkeiten hin
untersucht werden. Grundvoraussetzung: korrekte
Beschreibung der zu untersuchenden Bauteile
(Schichtdicken, Materialien, Materialeigenschaften).

Abbildung 3

Schimmelbildung in einer AufRenwandecke



Im Idealfall sind die Abbildungen der Warmebricke
durch Schimmelbesatz, Infrarot-Thermografie und
Rechenprogramme (Abbildung 4) deckungsgleich
(siehe dazu Merkblatt 07 ,, Bauméangel — Bauscha-
den — Méngelanspriiche”).

Materialbedingte Warmebricken

Im Folgenden werden typische WarmebrUtcken dar-
gestellt, die bei zu errichtenden Gebauden (Neu-
bauten) durch zweckmafige Planung vermieden
und bei bestehenden Gebaduden (Altbauten) durch
bauliche MaRnahmen aufgehoben oder zumindest
in ihrer Wirkung eingeschrankt werden kénnen.

Stahlbetonpfeiler in einer Aufenwand aus Zie-
gelmauerwerk mussen durch eine aullen liegende
Warmedammung gegen Warmeverluste geschutzt
werden, damit sie keine unzulassige Warmebru-
cke bilden. Die Warmeleitfahigkeit von Stahlbeton
ist mindestens zehnmal so hoch wie die von ge-
brauchlichen Leichthochlochziegeln. Die Warme-
briicke lieRe sich erst dann nahezu restlos beseiti-
gen, wenn die Warmedammung um mindestens je
eine Wandstarke beidseitig Uber die Warmebrlcke
hinausgefuhrt wirde, um eine Flankentbertragung
der Warme zu verhindern.

Ragen Stahlbetonpfeiler nach auRen aus dem Zie-
gelmauerwerk heraus, bilden sie zusatzlich zur kon-
struktiv bedingten noch eine geometrische War-
mebricke. Die warmeabgebende Aufienflache ist
in diesem Fall groRer als die warmeaufnehmende
Innenflache des Stahlbetonpfeilers und verursacht
dadurch einen Kihlrippeneffekt.

Wenn sich in Kliche, Bad oder Schlafraumen an den
Innenoberflachen von Decken-Wand-Zwickeln (An-
schlufd von Geschossdecken an AuRenwande) im
oberen Wandteil ein ca. 25 cm breites, dunkles
Band abzeichnet, kann man davon ausgehen, dass
sich hinter dem Band ein ungentgend warmege-
dammter Ringanker aus Stahlbeton befindet.
Warme, feuchte Raumluft wird im Bereich von
Warmebricken bei entsprechend niedrigen in-
neren Oberflachentemperaturen unter die so ge-
nannte Taupunkttemperatur abgekuhlt, Tauwasser
kann Feuchteschdaden mit nachfolgender Schim-
melbildung verursachen (siehe dazu Merkblatt 08
. Feuchte Wéande und Schimmelbildung”).

Warmebricken

Auch in diesem Fall kann eine Verbesserung der au-
Ren liegenden Warmedammung Abhilfe schaffen,
wobei die Dammschicht den Ringanker um mindes-
tens eine Wandstarke Uberlappen sollte, damit sie
vom Warmestrom nicht umgangen werden kann.

Ein innen liegender Dammestreifen kann zu gestal-
terischen, aber auch bauphysikalischen Problemen
fihren und empfiehlt sich daher nur, wenn eine
nachtragliche Verbesserung der aulRen liegenden
Warmedammung aus konstruktiven, wirtschaftli-
chen, baurechtlichen oder denkmalpflegerischen
Grunden vollig unmaoglich erscheint.

AnschlUsse von Geschossdecken aus Stahlbeton
an AulRenwande bilden Warmebricken, wenn die
Deckenstirnseiten ohne ausreichende Warmedam-
mung ausgefthrt werden.

Ragen Geschossdecken aus Stahlbeton als Auskra-
gungen oder Balkonplatten ohne thermische Tren-
nung aus der Aufenwand, liegt eine massive War-
mebrlcke vor. Die durchgehende Geschossdecke
bildet dann eine Kihlrippe mit groRflachiger War-
meabgabe nach aufen.

Material
B Kalkmortel
(AuBenputz)
PS 040
®  Kalkmortel
(Innenputz)

B Zementmortel
Zementstrich

W Baustahl

B Bindige Boden

AuBenluft -5°C
®m  Edelstahl

Kellar unbeheizt, ca. 20°C

Float 10077

® Hochlochziegel
0,60

B Normalbeton

Abbildung 4

Ergebnis einer Isothermenberechnung
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Abbildung 5

Temperaturverlauf in einer
auskragenden Bodenplatte

Wegen der hohen Warmeleitfahigkeit von Stahlbe-
ton kuhlt sich eine durchgehende Stahlbetonplatte
innerhalb einer Strecke von weniger als einem Me-
ter vom Temperaturniveau der Raumluft auf die Au-
Renlufttemperatur ab (Abbildung 5).

Es stehen eine ganze Reihe von Maglichkeiten zur
Verflgung, die unerwinschten Folgen solcher War-
mebrucken zu vermindern.

Als wesentliche Verbesserung kann es bereits gel-
ten, wenn anstelle einer durchlaufenden Balkon-
platte die Balkonplatte auRRen auf zwei Konsolen
gelagert wird. Zwar bilden auch diese Konsolen
Warmebricken, wegen ihres geringen Querschnit-
tes und ihrer geringen Oberflache sind sie jedoch
beherrschbarer als eine durchlaufende, grof3fla-
chige Kuhlrippe.

Noch besser ist es jedoch, die Warmebrucke ganz-
lich zu vermeiden, sei es dadurch, dass man die Bal-
konplatte auf aulden liegende Pfeiler oder Wand-
scheiben auflagert oder flr den Balkon eine Holz-
oder Metallkonstruktion wahlt.

Als Alternative stehen seit Jahren vorgefertigte
thermische Trennelemente zur Verfligung, die ei-
nen unkontrollierten Warmedurchgang von innen
nach aufRen verhindern (Abbildung 6).

Abbildung 6

Balkonplatte mit thermischem Trennelement zur
Tragschicht (nach DIN 4108 Bbl 2:2006-03)

Beim Bauen im Bestand (Altbau) setzt sich das Ab-
sagen von durchgehenden Balkonplatten und de-
ren Ersatz durch vorgesetzte Balkonelemente im-
mer mehr durch (Abbildung 7).

Abbildung 7

Balkonkonstruktion zur Vermeidung
von Warmebrutcken
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Ausblick

Abschliel3end sei darauf hingewiesen, dass sich
Warmebricken umso schadlicher auswirken, je
besser der Warmeschutz eines Gebaudes an ande-
rer Stelle ausgefuhrt ist (siehe dazu Merkblatt 11
.Vom Mindestwarmeschutz zum Niedrigstenergie-
gebaude”).

Warmebrlcken fUhren nicht nur zu vermeidbaren
Energieverlusten, sondern erhéhen die Schadens-
trachtigkeit von Gebauden erheblich.

Da das Nutzerverhalten (Heizen, Luften, Moblie-
ren) in der Praxis nicht zu reglementieren ist, muss
umso mehr Wert auf die Vermeidung unzulassiger
Warmebrltcken gelegt werden.
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