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Wärmebrücken im Holzbau 

F o r s c h u n g s a r b e i t d u r c h g e f ü h r t im A u f t r a g der En tw i c k l ung s geme i n ­

s c h a f t Holzbau i n der Deutschen G e s e l l s c h a f t f ü r H o l z f o r s c h u n g e.V. 

München. 

1. E i n f ü h r u n g 

Die besonders während der l e t z t e n Jahre a u f g e t r e t e n e n E n e r g i e p r e i s ­

s t e i g e r u n g e n h a t t e n zur Fo l ge , daß aus Gründen der E n e r g i e e i n s p a ­

rung d i e Fugen von Fens te rn und Türen d i c h t e r wurden und d i e Wärme­

dämmung von A u ß e n b a u t e i l e n zunahm. Die d i c h t e r e n Fens te r bew i rken 

den gewünschten g e r i n g e n L u f t a u s t a u s c h m i t der A u ß e n l u f t . Dadurch 

nimmt d i e r e l a t i v e R a u m l u f t f e u c h t e zu und d i e Ober f1ächentemperatur 

von A u ß e n b a u t e i l e n , bei deren U n t e r s c h r e i t u n g Tauwas se rb i l dung e i n ­

s e t z t , s t e i g t an . Der besonders ge fäh rde te B e r e i c h von Wärmebrücken 

w i r d dadurch noch k r i t i s c h e r und bedeutsamer. 

Die Erhöhung de r Wärmedämmwirkung e r f o l g t h ä u f i g u n t e r Verwendung 

s p e z i e l l e r D ä m m a t e r i a l i e n . Aus k o n s t r u k t i v e n Gründen t r e t e n dabei 
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bei v i e l e n Kons t r u k t i ons t y p e n Wärmebrücken a u f . M i t zunehmenden 

Dämmschichtdicken w i r k e n s i c h d i e s e W ä r mebrücken anteilmäßig stär­

ker aus und d e s h a l b g e w i n n e n W ä r m e b r ü c k e n , auch u n t e r dem G e s i c h t s ­

p u n k t von E n e r g i e e i n s p a r u n g , immer mehr an B e d e u t u n g . 

Die für den Wärmeschutz im Hochbau zuständige Norm, DIN 4108 - "Wär­

meschutz im Hochbau" / l / b e h a n d e l t Wärmebrücken i n n u r s e h r un­

z u r e i c h e n d e r Weise, da es b i s h e r n i c h t g e l a n g , e i n f a c h zu handha­

bende, n o r m u n g s f ä h i g e Lösungsmethoden für d i e B e r e c h n u n g von W ä r m e ­

brücken zu e n t w i c k e l n . Für den B e r e i c h des H o l z b a u s s o l l e n d e s h a l b 

0 im f o l g e n d e n d i e A u s w i r k u n g e n von Wärmebrücken an Hand von t y p i s c h e n 

K o n s t r u k t i o n s b e i s p i e l e n r e c h n e r i s c h u n t e r s u c h t / 2 / und a u f g e z e i g t 

w e r d e n . Dabei i s t d i e Wärmebrückenwirkung sowohl im H i n b l i c k a u f 

i n n e r s e i t i g e O b e r f 1 ä c h e n t e m p e r a t u r e n a l s auch bezüglich d e r k - W e r t -

B e e i n f 1 u s s u n g e n zu b e t r a c h t e n . 

Bei W ä r m e b r ü c k e n i s t z w i s c h e n b a u s t o f f b e d i n g t e n und g e o m e t r i s c h b e ­

d i n g t e n W ä r m e b r ü c k e n zu u n t e r s c h e i d e n . B a u s t o f f b e d i n g t e W ä r mebrücken 

t r e t e n im ebenen Wand- bzw. D a c h f e l d a u f und r e s u l t i e r e n aus d e r 

u n t e r s c h i e d l i c h e n W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t v e r s c h i e d e n e r , n e b e n e i n a n d e r 

a n g e o r d n e t e r M a t e r i a l i e n . G e o m e t r i s c h b e d i n g t e W ä r mebrücken l i e g e n 

i n G e b ä u d e e c k e n v o r , b e i denen d i e i n n e r s e i t i g e w ä r m e a u f n e h m e n d e 

^ Oberfläche k l e i n e r i s t a l s d i e außenseitige w ä r m e a b g e b e n d e Ober­

fläche. Nach außen s p r i n g e n d e Gebäudeecken z e i g e n d e s h a l b d i e ne­

g a t i v e n A u s w i r k u n g e n von Wärmebrücken und nach i n n e n s p r i n g e n d e Ge­

bäudeecken n i c h t . Im f o l g e n d e n werden d e s h a l b n u r nach außen s p r i n ­

gende G e b ä u d e e c k e n b e t r a c h t e t , b e i denen es im H o l z b a u zu e i n e r 

O b e r l a g e r u n g von b a u s t o f f - und g e o m e t r i s c h b e d i n g t e n W ä r m e b r ü c k e n 

kommt. 

2. S t o f f b e d i n g t e Wärmebrücken i n Außenwänden 

Wärmebrücken i n A u ß e n w ä n d e n i n H o l z b a u w e i s e l i e g e n b e i S t i e l e n , R i e ­

g e l n und ä h n l i c h e n K o n s t r u k t i o n s t e i 1 e n v o r , da d i e s e H o l z t e i l e e i n e 
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höhere W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t b e s i t z e n a l s das im Gefach v o r h a n d e n e 

Dä'mmaterial . Dabei i s t z w i s c h e n belüfteten und unbelüfteten Kon­

s t r u k t i o n e n zu u n t e r s c h e i d e n . Für unbelüftete K o n s t r u k t i o n e n s i n d 

i n n e r s e i t i g e O b e r f 1 ä'chentemperaturvertei 1 ungen i n B i l d 1 und für 

belüftete K o n s t r u k t i o n e n i n B i l d 2 d a r g e s t e l l t . Dabei werden j e ­

w e i l s d i e S t i e l b r e i t e und - d i c k e und b e i belüfteten K o n s t r u k t i o ­

nen z u s ä t z l i c h d i e B r e i t e b d e r z w i s c h e n S t i e l und belüftetem 

H o h l r a u m b e f i n d l i c h e n D ä mmschicht v a r i i e r t . D i e j e w e i l i g e Kon­

s t r u k t i o n i s t über den Diagrammen s c h e m a t i s c h d a r g e s t e l l t . Für 

e i n e B r e i t e b =,0 i s t zusätzlich auch d e r T e m p e r a t u r v e r l a u f angege­

ben, w i e e r s i c h e r g i b t , wenn d e r H o l z s t i e l gemäß DIN 4108 "abge­

s c h n i t t e n " w i r d ( i n d i e s e n Fällen nach 60 mm), d i e Q u e r l e i t f ä h i g ­

k e i t d e r M a t e r i a l i e n j e d o c h b e r ü c k s i c h t i g t w i r d . Für d i e unbelüf­

t e t e n K o n s t r u k t i o n e n s i n d auch d i e O b e r f 1 ä c h e n t e m p e r a t u r v e r l ä u f e 

w i e d e r g e g e b e n , w i e s i e s i c h nach den R e c h e n v o r s c h r i f t e n d e r DIN 4108 

e r g e b e n . 

Die den B e r e c h n u n g e n z u g r u n d e g e l e g t e n t h e r m i s c h e n S t o f f w e r t e s i n d 

i n T a b e l l e 1 z u s a m m e n g e s t e l l t . D i e A n i s o t r o p i e d e r H o l z s p a n p l a t t e n 

w i r d b e r ü c k s i c h t i g t , da s i e , w i e B e r e c h n u n g e n e r b r a c h t e n , von n i c h t 

zu v e r n a c h l ä s s i g b a r e m Einfluß i s t . A l s Randbedingungen l i e g e n den 

Tempe r a t u r v e r l ä u f e n R a u m l u f t t e m p e r a t u r e n von 20 °C s o w i e A u ß e n l u f t ­

t e m p e r a t u r e n von -15 °C z u g r u n d e . Die W ä r m e ü b e r g a n g s k o e f f i z i e n t e n 

werden gemäß DIN 4108 gewählt, w o b e i a u f d e r I n n e n s e i t e e i n W e r t 

von 8 W/m2K h e r a n g e z o g e n w i r d , da b e i d e r U n t e r s u c h u n g von s t o f f ­

b e d i n g t e n Wärmebrücken d i e A u s w i r k u n g e n a u f den Wärmedurchgangs -

k o e f f i z i e n t e n k im V o r d e r g r u n d s t e h e n s o l l e n und dem k-Wert e i n o*-

Wert von 8 W/m2K z u g r u n d e l i e g t . Der Einfluß des i n n e r s e i t i g e n W ä r ­

meübergangs k o e f f i z i e n t e n w i r d im f o l g e n d e n noch a u f g e z e i g t . 

2.1 I n n e r s e i t i g e O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r e n 

Den w i e d e r g e g e b e n e n T e m p e r a t u r v e r l ä u f e n s i n d u.a. f o l g e n d e E r g e b ­

n i s s e zu entnehmen: 

a) unbelüftete K o n s t r u k t i o n e n 

Die i n n e r s e i t i g e O b e r f 1 ä c h e n t e m p e r a t u r i s t an d e r S t i e l m i t t e am 

t i e f s t e n und s t e i g t allmählich a u f den Wert des ungestörten Ge-
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f a c h b e r e i c h s . M i t zunehmender S t i e l b r e i t e s i n k e n d i e O b e r f l ä c h e n -

t e m p e r a t u r e n im S t i e l b e r e i c h . Bei Vergrößerung d e r S t i e l d i c k e und 

d a m i t des Hohlraums s t e i g e n d i e Oberflächentemperaturen n u r ge­

r i n g f ü g i g an. 

Nach den R e c h e n v o r s c h r i f t e n d e r DIN 4108 t r e t e n T e m p e r a t u r s p r ü n ­

ge a u f , d i e e i n e n großen Einfluß d e r H o h l r a u m b r e i t e bzw. d e r S t i e l ­

d i c k e v o r t ä u s c h e n , obwohl e r s e h r k l e i n i s t und d i e von dem n i c h t 

zu v e r n a c h l ä s s i g e n d e n E i n f l u ß der S t i e l b r e i t e u n b e r ü c k s i c h t i g t 

b l e i b e n . 

b) b e l üftete K o n s t r u k t i o n e n 

B e i den belüfteten K o n s t r u k t i o n e n v e r s c h w i n d e t d e r Einfluß d e r 

S t i e l d i c k e bzw. H o h l r a u m b r e i t e , f a l l s d e r S t i e l n i c h t s e i t l i c h 

a b g e d ä m m t i s t . Der Einfluß d e r S t i e l b r e i t e i s t i n d i e s e m F a l l 

p r a k t i s c h w i e b e i den unbelüfteten Außenwänden. W i r d d e r S t i e l 

j e d o c h s e i t l i c h a b g e d ä m m t , dann s t e l l e n s i c h neue T e m p e r a t u r ­

p r o f i l e e i n . So t r e t e n b e i e i n e r Dämmschichtbreite b von 60 mm 

d i e h öchsten O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r e n n i c h t mehr im G e f a c h b e r e i c h 

s o n d e r n s e i t l i c h des S t i e l s a u f . Die s e i t l i c h e Abdämmung d e r 

S t i e l e w i r k t s i c h b e i großen S t i e l d i c k e n stärker aus a l s b e i k l e i ­

n e n , w o b e i d i e S t i e l b r e i t e w e n i g Einfluß ausübt. B e i d i c k e n S t i e ­

l e n kann d e r e n W ä r m e b r ü c k e n w i r k u n g d u r c h s e i t l i c h e D ä m m s c hichten 

p r a k t i s c h b e s e i t i g t w e r d e n . 

Werden d i e O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r e n u n t e r Z u g r u n d e l e g u n g von ge­

mäß DIN 4108 " a b g e s c h n i t t e n e n " S t i e l e n , j e d o c h u n t e r B e r ü c k s i c h ­

t i g u n g d e r Q u e r l e i t f ä h i g k e i t b e r e c h n e t , dann e r g e b e n s i c h für d i e 

D ä m m s c h i c h t b r e i t e b = 0 d i e g e s t r i c h e l t d a r g e s t e l l t e n V e r l ä u f e . 

D i e s e s i n d d e f i n i t i o n s g e m ä ß unabhängig von d e r S i e l d i c k e , a b e r a b ­

hängig von d e r S t i e l b r e i t e . D ie so gewonnenen W e r t e l i e g e n immer 

t i e f e r a l s d i e tatsächlich v o r h a n d e n e n . 

Z u r V e r d e u t l i c h u n g s i n d i n T a b e l l e 2 d i e t i e f s t e n i n n e r s e i t i g e n 

O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r e n d e r u n t e r s u c h t e n V a r i a n t e n z u s a m m e n g e s t e l l t . 

- 5 -



BRB H a u s e r , B l a t t 5 

2.2 V e r a l l g e m e i n e r u n g d e r T e m p e r a t u r r a n d b e d i n g u n g e n 

Die i n den Diagrammen d e r B i l d e r 1 und 2 w i e d e r g e g e b e n e n T e m p e r a t u r -

verlä'ufe g e l t e n für d i e angegebene Raum- und A u ß e n l u f t t e m p e r a t u r 

von 20 °C bzw. -15 °C. Z u r V e r a l l g e m e i n e r u n g d e r R e c h e n e r g e b n i s s e 

kann e i n e d i m e n s i o n s l o s e T e m p e r a t u r e gemäß f o l g e n d e r D e f i n i t i o n 

?01 - H a 
0 = 

H l - H a 

b e n u t z t w e r d e n , d i e immer z w i s c h e n 0 und 1 l i e g t . T r i t t z.B. b e i 

den h i e r gewählten R a n d b e d i n g u n g e n an e i n e r S t e l l e e i n e i n n e r s e i -

t i g e O b e r f 1 ä c h e n t e m p e r a t u r &Q. von 16 °C a u f , dann b e t r ä g t 

16 - ( - 1 5 ) . 
0 = = 0,886 

20 - ( - 1 5 ) 

und d i e i n n e r s e i t i g e O b e r f 1 ä c h e n t e m p e r a t u r betrüge an d e r g l e i c h e n 

S t e l l e b e i e i n e r R a u m l u f t t e m p e r a t u r von z.B. 22 °C s o w i e e i n e r 

A u ß e n l u f t t e m p e r a t u r von 4 °C 

* 0 i = 0 ' ( \ i " \ a } + La = ° ' 8 8 6 ( 2 2 " 4 ) + 4 = 1 9 ' 9 ° C 

Durch d i e s e s B e i s p i e l w i r d d i e Vera 11 gemei ner ungs fä'h i gke i t d e r d a r ­

g e s t e l l t e n E r g e b n i s s e d e u t l i c h und auch d i e "Schärfe" d e r gewählten 

R a n d b e d i n g u n g e n ( A u ß e n l u f t t e m p e r a t u r -15 ° C ) . 

2.3 W ä r m e d u r c h g a n g s k o e f f i z i e n t e n k 

Der E i n f l u ß der W ä r m e b r ü c k e n w i r k u n g der S t i e l e a u f den über d i e A u ß e n ­

wand g e m i t t e l t e n k-Wert s p i e g e l t T a b e l l e 3 w i e d e r , w e l c h e d i e k-Werte 

a l l e r V a r i a n t e n e n t h ä l t . Das A c h s m a ß d e r S t i e l e b eträgt d a b e i 62,5 cm. 

K o n s t r u k t i o n e n m i t t i e f e n O b e r f 1 ä chentemperaturen SQ. o d e r k l e i n e n 0 

w e i s e n hohe k-Werte a u f und u m g e k e h r t . Je nach D i c k e und B r e i t e des 
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S t i e l s s o w i e nach Dämmschichtbreite b t r e t e n b e i belüfteten Kon­

s t r u k t i o n e n k-Werte von 0,534 b i s 0,643 W/m2K a u f , während s i c h ge­

mäß DIN 4108 k-Werte von 0,602 bzw. 0,674 e r g e b e n . Nach DIN 4108 

erhält man b e i belüfteten K o n s t r u k t i o n e n immer zu hohe k-Werte. D i e 

m a x i m a l e A b w e i c h u n g beträgt 6 %. 

Bei u n b e l ü f t e t e n K o n s t r u k t i o n e n e r g e b e n s i c h nach DIN 4108 j e w e i l s 

zu k l e i n e k - W e r t e , wobei d i e m a x i m a l e A b w e i c h u n g i n d i e s e m F a l l 9 % 

b e t r ä g t . 

Die Z u s a m m e n s t e l l u n g d e r k-Werte i n T a b e l l e 3 v e r d e u t l i c h t a u c h , daß 

belüftete K o n s t r u k t i o n e n b e i g l e i c h e m S c h i c h t a u f b a u n i c h t z w a n g s l ä u ­

f i g s c h l e c h t e r e Dämmwerte a u f w e i s e n müssen a l s u n b e l ü f t e t e , s o b a l d 

nämlich d i e S t i e l e s e i t l i c h abgedämmt s i n d . Welche D i c k e d i e s e s e i t ­

l i c h e A b d e c k u n g haben s o l l t e , kann für den E i n z e l f a l l j e w e i l s m i t 

H i l f e d e r k - W e r t - A b m i n d e r u n g , d i e z.B. b e i Erhöhung d e r D ä m m s c h i c h t ­

b r e i t e n b von 10 a u f 60 mm 6 b i s 12 % b e t r ä g t , e n t s c h i e d e n w e r d e n . 

3. G e o m e t r i e - und s t o f f b e d i n g t e W ärmebrücken 

G e o m e t r i e - und s t o f f b e d i n g t e Wärmebrücken l i e g e n an den A n s c h l u ß ­

s t e l l e n von Außenwänden m i t Außenwänden bzw. m i t Geschoß- o d e r K e l ­

l e r d e c k e n v o r . Im Anschlußbereich von zwei B a u t e i l e n t r e t e n z w e i ­

d i m e n s i o n a l e T e m p e r a t u r f e i d e r a u f und im Anschlußbereich von d r e i 

B a u t e i l e n d r e i d i m e n s i o n a l e . Der Übergang z w i s c h e n d i e s e n B e r e i c h e n 

i s t f l i e ß e n d . Im f o l g e n d e n werden a l l e B e r e i c h e an Hand e i n e s un­

t e r k e l l e r t e n E i n f a m i l i e n h a u s e s m i t n i c h t a u s g e b a u t e m Dachgeschoß 

u n t e r s u c h t . Dabei w i r d d i e i n B i l d 3 d a r g e s t e l l t e H o l z h a u s k o n s t r u k ­

t i o n h e r a n g e z o g e n . D i e den Berechnungen z u g r u n d e g e l e g t e n S t o f f w e r ­

t e s i n d i n T a b e l l e 1 e n t h a l t e n . A l s R a n d b e d i n g u n g e n werden f o l g e n d e 

L u f t t e m p e r a t u r e n g e wählt: 

Raum 20 °C 

Dachges choß 

A u ß e n ! u f t 

Kel l e r 8 °C 

-15 °C 

-15 °C 



BRB Hauser, B l a t t 7 

Die Wä'rmeübergangskoef f i z i enten werden nach DIN 4108 f e s t g e l e g t . 
Um den Einfluß der i n n e r s e i t i g e n Wärmeübergangskoeffizienten zu 
e r m i t t e l n , werden außer dem Wert von 6 W/m2K auch Wä'rmeübergangs­
koef f i z i enten a- von 4 und 8 W/m2K herangezogen. 

Die Berechnungsergebnisse werden i n Form von Oberf1ächentemperatur-
p r o f i l e n d a r g e s t e l l t . Dabei w i r d j e w e i l s d i e i n n e r s e i t i g e Oberflä­
chentemperatur der Außenwand zwischen der Ecke, d i e durch d i e Trau­
f e n - und d i e Giebelwand g e b i l d e t w i r d - kurz "Ecke" genannt - , und 

Ä dem nächsten W a n d s t i e l wiedergegeben. Bei der unteren Gebäudeecke 
W - Anschlußbereich der T r a u f e n - und Giebelwand m i t der K e l l e r d e c k e -

geht zusätzlich a l s Parameter der Abstand vom Fußboden m i t e i n und 
bei der oberen Gebäudeecke - Anschlußbereich der T r a u f e n - und der 
Giebelwand m i t der Geschoßdecke - der Abstand von der Decke. Bei 
der u n t e r e n Gebä'udeecke ergeben s i c h wegen des symmetrischen Auf­
baus von K e l l e r d e c k e , T r a u f e n - und Giebelwand keine U n t e r s c h i e d e 
zwischen den Oberf1ächentemperaturen der beiden Außenwände. Die im 
fol g e n d e n a u f g e z e i g t e n Ergebnisse g e l t e n deshalb bei der unteren Ecke 
für beide Außenwände. 

Oberflächentemperaturen a u f der Giebelwand s i n d für d i e obere Ge­
bä'udeecke i n den oberen Diagrammen i n B i l d 4 wiedergegeben und für 

0 d i e u n t e r e Gebäudeecke i n den unteren Diagrammen i n B i l d 4. Der j e ­
w e i l s zugrunde g e l e g t e i n n e r e Wä'rmeübergangskoef f i z i e n t i s t über den 
Diagrammen angegeben. Aus den K u r v e n v e r l a u f e n l a s s e n s i c h f o l g e n d e 
Ergebnisse a b l e s e n : 

I n der Ecke l i e g e n j e w e i l s d i e t i e f s t e n Oberf1ächentemperaturen 

v o r . Sie s t e i g e n m i t zunehmendem Abstand von der Ecke an, e r r e i ­

chen nach etwa 20 cm einen Wert, der dem z w e i d i m e n s i o n a l e n Tempe­

r a t u r f e l d des Anschlusses Außenwand/Kel1erdecke bzw. Außenwand/ 

Geschoßdecke e n t s p r i c h t , und f a l l e n im Bere i c h des Wandstiels e r ­

neut ab. 

- M i t zunehmendem Abstand vom Fußboden bzw. von der Decke s t e i g e n 

d i e Oberflächentemperaturen an und e r r e i c h e n nach etwa 15 cm Ab-

- 8 -
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s t a n d das z w e i d i m e n s i o n a l e Tempera t u r f e i d des Anschlusses Giebel-/ 

Traufenwand. 

Die T e m p e r a t u r g r a d i e n t e n s i n d im d i r e k t e n Eckbereich sowie nahe 

dem Fußboden und der Decke am größte n . 

Die O b e r f 1 ä c h e n t e m p e r a t u r e n s i n d im Bereich des W a n d s t i e l s deut­

l i c h höher a l s im E c k b e r e i c h . 

Die O b e r f 1 ä c h e n t e m p e r a t u r e n der Außenwand i n der oberen Ecke 

u n t e r s c h e i d e n s i c h von den Oberflächentemperaturen i n der u n t e r e n 

Ecke w e n i g . 

Bei dem k l e i n s t e n i n n e r s e i t i g e n W ä r m e ü b e r g a n g s k o e f f i z i e n t e n t r e t e n 

e r w a r t u n g s g e m ä ß d i e t i e f s t e n Temperaturen auf und bei dem größten 

W ä r m e ü b e r g a n g s k o e f f i z i e n t e n d i e h ö c h s t e n . Dabei s i n d d i e U n t e r s c h i e 

de an den S t e l l e n m i t den t i e f s t e n O b erf1ächentemperaturen - im 

d i r e k t e n E c k s t i e l b e r e i c h sowie nahe dem Fußboden und der Decke -

am g r ö ß t e n . Die O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r e n sinken bei Abnahme der Wär­

m e ü b e r g a n g s k o e f f i z i e n t e n von 6 auf 4 W/m
2

K um b i s zu 3 K und s t e i ­

gen bei Erhöhung der Wärmeübergangskoeffizienten von 6 auf 8 W/m
2

K 

um b i s zu 2 K. 

Auf der Traufenwand l i e g e n i n der unteren G e b ä u d e e c k e , wie b e r e i t s 

a u s g e f ü h r t , exakt d i e g l e i c h e n Oberflächentemperaturen wie a u f der 

Giebelwand vor und i n der oberen Gebäudeecke t r e t e n a u f der T r a u f e n ­

wand etwas höhere Temperaturen a u f , wie e i n V e r g l e i c h der e n t s p r e c h e n ­

den Temperaturkurven - B i l d 4, Diagramm l i n k s oben m i t B i l d 5 - ver­

d e u t l i c h t . Bei W ä r m e ü b e r g a n g s k o e f f i z i e n t e n von 6 oder 8 W/m
2

K nehmen 

die U n t e r s c h i e d e ab. Auf d i e zusätzliche D a r s t e l l u n g der d a z u g e h ö r i ­

gen T e m p e r a t u r v e r l ä u f e wurde deshalb v e r z i c h t e t . A l l e w e i t e r e n Unter­

suchungsergebnisse wurden an Hand der " k r i t i s c h e r e n " , kälteren Gie­

belwand a u f g e z e i g t . 

3.1 K o n s t r u k t i o n s V a r i a n t e n 

Die i n n e r s e i t i g e n O berflächentemperaturen können durch Erhöhung der 

W ä r m e d ä m m u n g der A u ß e n w ä n d e angehoben werden. Dazu b i e t e n s i c h p r i n -
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z i p i e l l d r e i Möglichkeiten an. 

Erhöhung d e r D i c k e d e r v o r h a n d e n e n Dämmschicht. 

A n b r i n g u n g e i n e r z u s ä t z l i c h e n , außenseitigen D ä m m s c h i c h t . 

- A n b r i n g u n g e i n e r z u s ä t z l i c h e n , i n n e r s e i t i g e n D ämmschicht. 

Die A u s w i r k u n g e n d i e s e r d r e i V e r b e sserungsmöglichkeiten w e r d e n 

im f o l g e n d e n u n t e r Z u g r u n d e l e g u n g d e r i n B i l d 6 d a r g e s t e l l t e n 

A u ß e n w a n d k o n s t r u k t i o n e n a u f g e z e i g t . Zum V e r g l e i c h enthält B i l d 6 

auch d i e Aus g a n g s v a r i a n t e . D ie D a c h g e s c h o ß - und K e l l e r d e c k e n k o n ­

s t r u k t i o n b l e i b t u n v e r ä n d e r t . S o m i t e r g e b e n s i c h f o l g e n d e K o n s t r u k ­

t i o n s v a r i a n t e n : 

I A u s g a n g s v a r i a n t e 

I I Erhöhte Dämmschichtdicke 

I I I Z usätzliche A u ß e n d ä m m u n g 

IV Zusätzliche Innendämmung 

Die a ußenseitige Dämmschicht e r s t r e c k t s i c h von d e r U n t e r k a n t e Ge­

schoßdecke b i s z u r O b e r k a n t e B e t o n d e c k e d e r K e l l e r d e c k e , d i e i n n e r -

s e i t i g e Dämmschicht vom Fußboden b i s z u r Decke. 

Die i n n e r s e i t i g e n O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r e n a u f der Außenwand i n d e r 

o b e r e n und u n t e r e n Gebäudeecke s i n d für d i e K o n s t r u k t i o n e n I I , I I I 

und I V i n B i l d 7 d a r g e s t e l l t . Im V e r g l e i c h z u r A u s g a n g s k o n s t r u k t i o n 

I ( B i l d 4, Diagramme i n d e r M i t t e ) z e i g t s i c h : 

B e i den K o n s t r u k t i o n e n I I und I I I t r e t e n bezüglich des p r i n z i p i e l ­

l e n K u r v e n v e r l a u f s d i e g l e i c h e n E r g e b n i s s e wie b e i I a u f . Bei Kon­

s t r u k t i o n IV w i r d d u r c h d i e i n n e r s e i t i g e D ämmschicht der E c k s t i e l -

b e r e i c h k l e i n e r , w o d u r c h d i e t i e f s t e n T e m p e r a t u r e n " a b g e s c h n i t t e n " 

w e r d e n . 

D u r c h d i e u n t e r s c h i e d l i c h e n Dämm-Maßnahmen s t e i g e n d i e i n n e r s e i -

t i g e n O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r e n an. Größenordnungsmäßig s i n d d i e 

V e r b e s s e r u n g e n b e i I I und I I I annähernd g l e i c h ( c a 1 b i s 2 K ) , b e i 

IV h i n g e g e n d e u t l i c h höher. 

B e i K o n s t r u k t i o n IV w i r k t s i c h d e r A b s t a n d von d e r Decke und d e r 

A b s t a n d vom Fußboden w e s e n t l i c h schwächer aus a l s b e i den a n d e r e n 

K o n s t r u k t i o n e n . 

- 10 -
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Um d i e i n n e r s e i t i g e n O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r e n d e r e i n z e l n e n K o n s t r u k ­

t i o n s v a r i a n t e n l e i c h t e r m i t e i n a n d e r v e r g l e i c h e n zu k ö n n e n , i s t i n 

dem B i l d 8 und 9 für a l l e K o n s t r u k t i o n s v a r i a n t e n j e w e i l s e i n H o r i z o n ­

t a l - o d e r V e r t i k a 1 p r o f i 1 w i e d e r g e g e b e n . Im e i n z e l n e n enthält B i l d 8 

e i n H o r i z o n t a l p r o f i 1 a u f d e r Außenwand im A b s t a n d von 1 cm vom Fuß­

boden und B i l d 9 zwei V e r t i k a 1 p r o f i 1 e a u f d e r Außenwand im A b s t a n d 

von 2,5 cm bzw. 35 cm von d e r Ecke. Bei K o n s t r u k t i o n IV b e i n h a l t e t 

der b e i den V e r t i k a 1 p r o f i 1 e n angegebene A b s t a n d von d e r Ecke den Ab­

s t a n d von d e r d u r c h d i e Innendämmung g e b i l d e t e n Ecke. D i e a u f d e r 

Geschoßdecke und a u f d e r K e l l e r d e c k e a u f t r e t e n d e n T e m p e r a t u r e n s i n d 

i n B i l d 10 e i n a n d e r g e g e n ü b e r g e s t e l l t . Aus den Diagrammen l a s s e n s i c h 

u.a. f o l g e n d e E r g e b n i s s e a b l e s e n : 

A u f d e r A u ß e n w a n d t r e t e n b e i a l l e n P r o f i l e n b e i d e r A u s g a n g s v a r i a n ­

t e I d i e t i e f s t e n T e m p e r a t u r e n a u f und b e i d e r zusätzlich i n n e n g e ­

dämmten K o n s t r u k t i o n IV d i e h ö c h s t e n , wenn man von dem u n k r i t i s c h e n , 

u n g estörten G e f a c h b e r e i c h a b s i e h t , i n dem d i e K o n s t r u k t i o n m i t d e r 

erhöhten D ä m m s c h i c h t d i c k e I I um knapp 0,5 K höhere O b e r f l ä c h e n t e m -

p e r a t u r e n a u f w e i s t a l s d i e K o n s t r u k t i o n I V . 

A u f d e r Decke und a u f dem Fußboden l i e g e n b e i K o n s t r u k t i o n IV d i e 

t i e f s t e n T e m p e r a t u r e n v o r , w e i l d u r c h d i e g e r i n g e W ä r m e l e i t f ä h i g ­

k e i t d e r i n n e r s e i t i g e n Dämmschicht kaum Wärme z u r Decke und zum 

Fußboden g e l a n g t . B ei den K o n s t r u k t i o n e n I b i s I I I t r i t t d i e t i e f ­

s t e F u ß b o d e n t e m p e r a t u r i n g e r i n g e m A b s t a n d von d e r Au ß e n w a n d a u f . 

über dem s e i t l i c h des E s t r i c h s a n g e o r d n e t e n Dä'mmstreifen l i e g e n 

höhere O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r e n v o r . 

Di e K o n s t r u k t i o n m i t d e r erhöhten Dämmschichtdicke I I u n t e r s c h e i ­

d e t s i c h von d e r K o n s t r u k t i o n m i t d e r zusätzlichen A u ß e n d ä m m u n g n u r 

ge r i n g f ü g i g . L e d i g l i c h a u f d e r Decke und a u f d er Außenwand im nahen 

D e c k e n b e r e i c h s i n d b e i d e r außengedämmten K o n s t r u k t i o n I I I um knapp 

1 K t i e f e r e O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r e n v o r h a n d e n a l s b e i K o n s t r u k t i o n I I , 

w e i l s i c h d i e A u ß e n d ä m m u n g n u r b i s z u r U n t e r k a n t e d e r Geschoßdecke 

e r s t r e c k t . 

Die oben b e s c h r i e b e n e n U n t e r s u c h u n g s e r g e b n i s s e g e l t e n für den s t a t i o ­

nären Z u s t a n d u n t e r Z u g r u n d e l e g u n g d e r g e n a n n t e n R a n d b e d i n g u n g e n . Für 
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andere Temperaturrandbedingungen können d i e Oberflächentemperaturen 
i n der oberen Gebäudeecke exakt und i n der unteren Gebäudeecke nähe­
rungsweise m i t H i l f e der zuvor d e f i n i e r t e n dimensions 1osen Tempera­
t u r 0 e r m i t t e l t werden. Um auch d i e Auswirkungen instationärer Rand­
bedingungen a u f z u z e i g e n , w i r d im f o l g e n d e n e i n A u f h e i z v o r gang be­
t r a c h t e t . 

3.2 Instationäre Randbedingungen 

Instationäre Randbedingungen t r e t e n a u f , sobald s i c h entweder außer­
halb des Gebäudes d i e L u f t t e m p e r a t u r e n und ggf. auch d i e Sonnenein­
strahlungsintensitäten z e i t l i c h verändern oder d i e Raumlufttempera­
t u r i n f o l g e eines i n t e r m i t t i e r e n d e n H e i z b e t r i e b s oder i n f o l g e von 
Überheizungen schwankt. 

Bei s i nkenden Raum- oder Außen 1 u f t t e m p e r a t u r e n t r e t e n während des Aus­
küh 1 vorgangs durch das Warmespeiehervermögen der B a u t e i l e immer höhe­
re Oberf 1ächentemperaturen auf a l s im dazugehörigen stationären Zu­
stand. Bei p e r i o d i s c h wiederkehrenden Ausküh1 Vorgängen hängt der Grad 
der Auskühlung der K o n s t r u k t i o n von deren instationären Wärme 1 e i t e i gen­
s c h a f t e n ab, d i e von der Masse und der Wärmeleitfähigkeit der e i n z e l ­
nen B a u t e i 1 s c h i c h t e n sowie deren Anordnung bestimmt werden. Bei Ge­
bäuden i n Holzbauweise kühlen d i e B a u t e i l e stärker aus a l s bei Gebäu­
den i n e i n e r schweren Massivbauweise. Da während des Auskühl Vorgangs 
die Räume im a l l g e m e i n e n n i c h t g e n u t z t werden und somit d i e Feuchte­
p r o d u k t i o n der Nutzer entfällt, i s t - sobal d e i n Austausch zwischen 
Raum- und Außenluft s t a t t f i n d e t - der Auskühl Vorgang unkritisch« 
Wenn am frühen Morgen d i e ausgekühlten Räume wieder a u f g e h e i z t und 
g e n u t z t werden, s t e i g e n d i e Temperatur und d i e Feuchte der Raumluft 
rasch an, während s i c h d i e B a u t e i l e langsamer erwärmen. Während der 
Aufheizphase i s t daher d i e Gefahr der Tauwasserbildung größer a l s wäh­
rend der Auskühlphase. 

Im f o l g e n d e n w i r d deshalb e i n A u f h e i z v o r g a n g b e t r a c h t e t , bei dem d i e 
R a u m l u f t t e m p e r a t u r , wie i n B i l d 11 d a r g e s t e l l t , während e i n e r Stunde 
von 15 °C auf 20 °C a n s t e i g t . Vor dem A u f h e i z v o r gang s o l l s i c h d i e 
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K o n s t r u k t i o n im stationären Z u s t a n d b e f i n d e n . Die Außen 1 u f t t e m p e r a -

t u r b e t r ä g t k o n s t a n t 0 ° C , da man b e i der b i s l a n g z u g r u n d e g e l e g t e n 

A u ß e n l u f t t e m p e r a t u r von -15 °C d i e R a u m l u f t t e m p e r a t u r n i c h t a u f 15 °C 

a b s i n k e n l a s s e n w ü r d e . 

Die A u s w i r k u n g e n des A u f h e i z v o r g a n g s werden am B e i s p i e l von Kon­

s t r u k t i o n s v a r i a n t e I u n t e r s u c h t . Dabei w i r d d i e o b e r e Gebäudeecke 

h e r a n g e z o g e n , d i e e i n e r e i n e H o l z b a u w e i s e d a r s t e l l t , w ä h r e n d d i e un­

t e r e G ebäudeecke wegen d e r K e l l e r d e c k e a l s M i s c h b a u w e i s e zu b e z e i c h ­

nen i s t . Für d i e s e Wahl s p r i c h t auch d i e zu e r w a r t e n d e Änderung d e r 

B a u o r d n u n g , nach d e r H o l z b a l k e n d e c k e n a l s K e l l e r d e c k e n z u g e l a s s e n w e r ­

den. Z u s ätzlich h a t d i e B e t r a c h t u n g d e r o b e r e n Gebäudeecke den V o r ­

t e i l , daß s i c h d i e d a r g e s t e l l t e n E r g e b n i s s e m i t H i l f e d e r d i m e n s i o n s ­

l o s e n T e m p e r a t u r 0 a u f a n d e r e T e m p e r a t u r r a n d b e d i n g u n g e n übertragen 

l a s s e n . 

Die E r g e b n i s s e der U n t e r s u c h u n g werden d u r c h D a r s t e l l u n g von Tempera­

t u r p r o f i l e n an v e r s c h i e d e n e n O r t e n und zu v e r s c h i e d e n e n Z e i t p u n k t e n 

i n B i l d 12 w i e d e r g e g e b e n . Das o b e r e Diagramm g i l t für den nahen Decken 

b e r e i c h im B e r e i c h d e r o b e r e n Rippe und das u n t e r e Diagramm für den 

B e r e i c h , i n dem d e r Einfluß d e r Decke a b g e k l u n g e n i s t und das z w e i ­

d i m e n s i o n a l e T e m p e r a t u r f e i d des A n s c h l u s s e s T r a u f e n - / G i e b e l w a n d v o r ­

l i e g t . Der K u r v e n v e r l a u f zum Z e i t p u n k t 0 h g i l t für den s t a t i o n ä r e n 

Z u s t a n d v o r dem A u f h e i z V o r g a n g . Nach t h e o r e t i s c h u n e n d l i c h l a n g e r Z e i t 

s t e l l t s i c h d e r neue s t a tionäre Z u s t a n d e i n ( Z e i t p u n k t 0 0 ) . A l l e a n d e ­

re n T e m p e r a t u r e n l i e g e n z w i s c h e n d i e s e n K u r v e n . Zu dem Z e i t p u n k t , zu 

dem d i e R a u m l u f t t e m p e r a t u r i h r e n Endwert von 20 °C e r r e i c h t h a t , t r e ­

t e n e r w a r t u n g s g e m ä ß i n n e r s e i t i g e O berf1ächentemperaturen a u f , d i e noch 

n i c h t den E n d w e r t angenommen haben. 6 Stunden nach B e g i n n des A u f h e i z ­

v o r g a n g s l i e g t im G e f a c h b e r e i c h p r a k t i s c h d e r neue stationäre Tempe­

r a t u r z u s t a n d v o r ; im B e r e i c h d e r o b e r e n Rippe s o w i e im B e r e i c h des 

Eck- und W a n d s t i e l s h i n g e g e n noch n i c h t , w e i l h i e r größere Massen zu 

erwärmen s i n d . S o m i t w e r d e n d u r c h den A u f h e i z V o r g a n g d i e W ä r m e b r ü c k e n ­

w i r k u n g e n d e r s t o f f - s o w i e d e r S t o f f - und g e o m e t r i s c h b e d i n g t e n W ä r m e ­

brücken verstärkt. Zur V e r d e u t l i c h u n g s i n d dazu i n B i l d 13 Oberflächen 
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temperaturen an bestimmten Außenwandstellen i n Abhängigkeit der Z e i t 
d a r g e s t e l l t . Bei 80 cm Abstand von der Decke und 33 cm Abstand von 
der Ecke - ungestörter Gefachbereich - l i e g t ab dem Z e i t p u n k t von 
ca. 5 h e i n h o r i z o n t a l e r K u r v e n v e r l a u f v o r , während an a l l e n anderen 
S t e l l e n d i e Oberflächentemperatur noch a n s t e i g t . Dabei i s t der An­
s t i e g nahe der Decke sowie nahe der Ecke s t e i l e r a l s i n großer Ent­
f e r n u n g , w e n n g l e i c h d i e Unters c h i e d e k l e i n s i n d . Die größten Tempe­
raturveränderungen t r e t e n während der e r s t e n Stunde a u f . Sie b e t r a ­
gen 

im ungestörten Gefachbereich (80 cm Abstand von der Decke/33 cm 

Abstand von der Ecke) 2,65 K 

im W a n d s t i e l b e r e i c h i n großem Abstand von der Decke (80 cm/63 cm) 

2,5 K 

im B e r e i c h der oberen Rippe i n großem Abstand von der Ecke ( 0 , 5 / 

33 und 63 cm) 2,25 K 

i n der Ecke i n großem Abstand von der Decke (80 cm/0,6 cm) 2,15 K 
und 

i n der Ecke nahe der Decke (0,5 cm/0,6 cm) 2,0 K. 

Je g e r i n g e r d i e zu erwärmende Masse i s t , desto s t e i l e r i s t der Tempe­
r a t u r a n s t i e g und umgekehrt. Für d i e P r a x i s s i n d diese U n t e r s c h i e d e 
bei der Holzbauweise vernachlässigbar k l e i n . Die Auswirkungen von 
Wärmebrücken werden b e i Gebäuden i n Holzbauweise durch instationäre 
Randbedingungen p r a k t i s c h kaum verstärkt. 

4. Zusammenfassung 

Wärmebrücken im Hochbau b e e i n f l u s s e n d i e Transmissionswärmeverluste 
durch Außenbauteile und können zu Tauwasserbildung an diesen B a u t e i ­
len führen. Da auch d i e i n V o r b e r e i t u n g b e f i n d l i c h e Neufassung der 
DIN 4108 "Wärmeschutz im Hochbau" Wärmebrücken nur i n sehr u n z u r e i ­
chender Weise b e h a n d e l t , werden i n der v o r l i e g e n d e n Untersuchung für 
den B e r e i c h des Holzbaus Auswirkungen von Wärmebrücken an Hand von 

- 14 -



BRB H a u s e r , B l a t t 14 

t y p i s c h e n K o n s t r u k t i o n e n a u f g e z e i g t . 

Im H o l z b a u t r e t e n im A u ß e n w a n d b e r e i c h s t o f f b e d i n g t e W ä r m e b r ü c k e n a u f 

und an den A n s c h l u ß s t e l l e n von Außenwänden m i t A u ß e n w ä n d e n bzw. m i t 

Geschoß- o d e r K e l l e r d e c k e n S t o f f - und g e o m e t r i s c h b e d i n g t e W ä r m e b r ü c k e n . 

Die A u s w i r k u n g e n von s t o f f b e d i n g t e n Wärmebrücken i n Außenwänden a u f 

d i e O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r v e r t e i 1 u n g e n und d i e k-Werte w e r d e n für be­

lüftete und unbelüftete K o n s t r u k t i o n e n i n Abhängigkeit d e r S t i e l b r e i ­

t e und - d i c k e und b e i belüfteten K o n s t r u k t i o n e n i n A b h ä n g i g k e i t d e r 

S c h i c h t d i c k e e i n e r s e i t l i c h an den S t i e l e n a n g e b r a c h t e n W ä r m e d ä m m ­

s c h i c h t a u f g e z e i g t . G e r i n g e S t i e l b r e i t e n und große S t i e l d i c k e n e r ­

w e i s e n s i c h danach a l s günstig. S e l b s t b e i belüfteten K o n s t r u k t i o n e n 

kann d i e W ä r m e b r ü c k e n w i r k u n g der W a n d s t i e l e d u r c h s e i t l i c h e Abdämmung 

der S t i e l e b e s e i t i g t w e r d e n . 

G e o m e t r i s c h - und s t o f f b e d i n g t e Wärmebrücken i n Gebäudeecken b e w i r k e n 

e i n e A b s e n k u n g der i n n e r s e i t i g e n O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r e n . Die i n n e r -

s e i t i g e n O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r e n im B e r e i c h d e r d r e i d i m e n s i o n a l e n An­

schlüsse 

G i e b e l w a n d / T r a u f e n w a n d / G e s c h o ß d e c k e 

G i e b e l w a n d / T r a u f e n w a n d / K e l l e r d e c k e 

sowie d e r z w e i d i m e n s i o n a l e n Anschlüsse 

G i e b e l w a n d / T r a u f e n w a n d 

- A u ß e n w a n d / G e s c h o ß d e c k e 

- A u ß e n w a n d / K e l 1 e r d e c k e 

werden für f o l g e n d e 4 H o l z h a u s k o n s t r u k t i o n s t y p e n a u f g e z e i g t 

I A u ß e n w a n d k o n s t r u k t i o n m i t 60 mm M i n e r a l w o l l e i n l a g e 

I I A u ß e n w a n d k o n s t r u k t i o n m i t 120mm M i n e r a l w o l l e i n l a g e 

I I I A u ß e n w a n d k o n s t r u k t i o n m i t 60 mm M i n e r a 1 w o l 1 e i n l a g e und 30 mm 

Außen da*mmung 

IV A u ß e n w a n d k o n s t r u k t i o n m i t 60 mm M i n e r a l w o l l e i n l a g e und 30 mm 

I n n e n d ä m m u n g . 

Bezüglich der i n n e r s e i t i g e n Oberflächentemperaturen. e r w e i s t s i c h da­

b e i K o n s t r u k t i o n I a l s am ungünstigsten und K o n s t r u k t i o n IV a l s am 

- 15 -
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g ü n s t i g s t e n . P r a k t i s c h g l e i c h w e r t i g l i e g e n d i e K o n s t r u k t i o n e n I I 

und I I I d azwischen, mehr zu I t e n d i e r e n d . Die bei IV a u f t r e t e n d e n 

t i e f e n Oberf 1 ä c h e n t e m p e r a t u r e n auf dem Fußboden können durch Tep­

p i c h a u f l a g e n oder durch b r e i t e r e Randdämmstreifen am Z e m e n t e s t r i c h 

b e s e i t i g t werden. 

Die d a r g e s t e l l t e n Untersuchungsergebnisse i n Form von Obe r f l ä c h e n ­

temperaturen s i n d u n t e r Benutzung e i n e r d i m e n s i o n s l o s e n Oberflächen­

temperatur e gemäß f o l g e n d e r D e f i n i t i o n 

* L i " ^La 

auf andere Temperaturrandbedincungen ü b e r t r a g b a r und s o m i t v e r a l l ­

g e m e i n e r u n g s f ä h i g . 

Die Größe des i n n e r s e i t i g e n W ä r m e ü b e r g a n g s k o e f f i z i e n t e n b e s i t z t 

einen r e l a t i v großen Einfluß auf d i e i n n e r s e i t i g e n Oberf 1 ächentem-

p e r a t u r e n , wie Vergleichsberechnungen m i t a-j-Werten von 4, 6 und 

8 W/m
2

K z e i g e n . Der G e b ä u d e n u t z e r kann deshalb u.U. durch d i e Möblie­

rung im B e r e i c h von A u ß e n w ä n d e n d i e a u f t r e t e n d e n O b e r f 1 ä c h e n t e m p e r a -

t u r e n i n r e l a t i v starkem Maße b e e i n f l u s s e n . 

Unter i n s t a t i o n ä r e n Randbedingungen werden d i e Auswirkungen von W ä r ­

mebrücken im Holzbau wegen der geringen W ä r m e s p e i e h e r f ä h i g k e i t von 

deren K o n s t r u k t i o n s t e i l e n p r a k t i s c h kaum v e r s t ä r k t , wie d i e Unter­

suchung des bezüglich der Tauwasserbildung k r i t i s c h e n AufheizVorgangs 

nach e r f o l g t e r Nachtabsenkung v e r d e u t l i c h t . 

5. L i t e r a t u r 

IM DIN 4108 " W ä r m e s c h u t z im Hochbau". Entwurf (Oktober 1979). 

III W o l f s e h e r , U.: Rechnerische E r m i t t l u n g mehrdimensionaler Tem­
p e r a t u r f e l d e r u n t e r stationären und instationären Bedingungen 
- Rechensystem und b a u p h y s i k a l i s c h e Anwendung. D i s s e r t a t i o n Uni­
versität Essen ( 1 9 7 8 ) . 



T a b e l l e 1 

Zugrunde g e l e g t e S t o f f w e r t e 

M a t e r i a l W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t i n W/mK Spez. W ä r m e k a p a z i t ä t i n kJ/kgK R o h d i c h t e i n kg/m 3 

H o l z s p a n - i n P l a t t e n e b e n e 0,29 2,1 • 700 
p l a t t e s e n k r e c h t z u r P l a t t e 0,13 

2,1 
• 

H o l z s t i e l 0,13 2,1 600 

Mineralwolle, 0,04 1,0 20 
Hartschaum 

L u f t j e nach A n o r d n u n g gemäß / l / 1,0 1,25 

Zement- 1,4 1,0 2000 

E s t r i ch 

Beton 2,1 1,0 2400 

S t a h l a n k e r 15 0,4 8000 



T a b e l l e 2 

T i e f s t e Ober f 1 ä'chen t e m p e r a t u r i n °C 

1 

H o h l r a um Quer 1 e i t u n g Dä'mmschi c h t -

b r e i t e b i n mm 

S t i e l b r 

40 mm 

D i c k e des H o h l r a u m s 

40 mm 140 mm 

e i t e 

100 mm 

D i c k e des H o h l r a u m s 

40 mm 140 mm 

b e l ü f t e t berücks i c h t i g t 

0 

10 

60 

15,90 15,95 

16,19 16,26 

16,85 17,30 

15,54 15,69 

15,85 16,15 

16,34 17,19 

b e l ü f t e t 

S t i e l gemäß 

DIN 4108 

b e h a n d e l t 

b erücks i c h t i g t 

unberücksi c h t i g t 

0 

0 

15,72 15,72 

14,29 14,29 

14,79 14,79 

14,29 14,29 

u n b e l ü f t e t 

b e r ü c k s i c h t i g t 

u n b e r ü c k s i c h t i g t 

0 

0 

16,49 16,53 

16,15 17,71 

• 

16,06 16,35 

16,15 17,71 

Achsmaß 62,5 cm 



T a b e l l e 3 

2 
M i t t l e r e r W ä r m e d u r c h g a n g s k o e f f i z i e n t k i n W/m K 

H o h l r a um Quer 1 e i t u n g Dämmschi c h t -

b r e i t e b i n mm 

S t i e 1 b r 

40 mm 

D i c k e des H o h l r a u m s 

40 mm 140 mm 

s i t e 

100 mm 

D i c k e des H o h l r a u m s 

40 mm 140 mm 

b e l ü f t e t berücks i c h t i g t 

0 

10 

60 

0,600 0,598 

0,590 0,585 

0,554 0,534 

0,643 0,635 

0,626 0,611 

0,586 0,537 

b e l ü f t e t 

S t i e l gemäß 

DIN 4108 

b e h a n d e l t 

b e r ü c k s i c h t i g t 

u n b e r ü c k s i c h t i g t 

0 

0 

0,607 0,607 

0,602 0,602 

0,680 0,680 

0,674 0,674 

unbe1ü f t e t 

b e r ü cksichti g t 

unberücksi c h t i g t 

0 

0 

0,525 0,520 

0,515 0,493 

0,565 0,545 

0,553 0,496 

Achsmaß 62,5 cm 



M 
Abstond von d»r Slielmitte Abslond von der Sl i«lmil l* 

B i l d 1 I n n e r s e i t i g e O b e r f 1 ä c h e n t e m p e r a t u r e n e i n e r unbelüfteten 

A u ß e n w a n d im W a n d s t i e l b e r e i c h für u n t e r s c h i e d l i c h e H o h l ­

raum- und S t i e l b r e i t e n . Das l i n k e Diagramm g i l t für e i n e 

S t i e l b r e i t e von 40 mm und das r e c h t e für e i n e S t i e l b r e i ­

t e vom 100 mm. D i e T e m p e r a t u r v e r 1 a u f e "ohne Q u e r l e i t u n g " 

e r g e b e n s i c h nach den Rechenansätzen d e r DIN 4108 /!/. 

über den Diagrammen i s t d e r A u ß e n w a n d a u f b a u s c h e m a t i s c h 

d a r g e s t e l 1 t . 

Z u g r u n d e g e l e g t e Daten 

A u ß e n l u f t t e m p e r a t u r -15 °C 

R a u m l u f t t e m p e r a t u r 20 °C 

Ä ußerer Wärmeübergangskoeffi z i e n t 

I n n e r e r W ä r m e ü b e r g a n g s k o e f f i z i e n t 

23 W/m2K 

8 W/m2K. 



Abstand von d«r Stielmitte Abstond von der Stielmitte 

I — 2 0 — 1 r'M 1 
! —: . — = : — . I Hohlraum belüftet j 

o I B 

6 8 10 12 U 
Abstand von der Stielmitte 

- S l i e H - S l i e H - S l i e H - S l i e H • 
16 18|cm]20 2,S 5 7,5 10 12,5 15 17.5lcm]20 

Abstand von der Stielmitte 

B i l d 2 I n n e r s e i t i g e O b e r f 1 ä c h e n t e m p e r a t u r e n e i n e r belüfteten 

A u ß e n w a n d im W a n d s t i e l b e r e i c h für u n t e r s c h i e d l i c h e H o h l ­

raum- und S t i e l b r e i t e n . Die l i n k e n Diagramme g e l t e n für 

e i n e S t i e l b r e i t e von 40 mm und d i e r e c h t e n für e i n e S t i e l ­

b r e i t e von 100 mm. Ober den Diagrammen i s t d e r A ü ß e n w a n d -

a u f b a u s c h e m a t i s c h d a r g e s t e l l t . 

Z u g r u n d e g e l e g t e Daten 

A u ß e n l u f t t e m p e r a t u r -15 °C 

R a u m l u f t t e m p e r a t u r 20 °C 

Äußerer W ä r m e ü b e r g a n g s k o e f f i z i e n t 

I n n e r e r W ä r m e ü b e r g a n g s k o e f f i z i e n t 

W ä r m e ü b e r g a n g s k o e f f i z i e n t im Hohlraum 

23 W/m2K 

8 W/m2K 

12 W/m2K.. 



B i l d 3 D a r s t e l l u n g d e r u n t e r s u c h t e n H o l z h a u s k o n s t r u k t i o n 

( V a r i a n t e I ) 

oben : V e r t i k a l s c h n i t t e d u r c h d i e " o b e r e G e b ä u ­

d e e c k e " und d i e Geschoßdecke 

u n t e n , l i n k s : V e r t i ka 1 sehn i t t d u r c h d i e " u n t e r e Gebäudeecke" 

u n t e n , r e c h t s : Hör i z o n t a 1 s c h n i t t d u r c h d i e A u ß e n w a n d e c k e . 



Abslond von der Ecke Abstand von der Ecke Abstand von der Ecke 

a, = 4W/m2K a i = 6 W / m 2 K a, = 8 W/m2 K 

23,5 

18 27 36 45 

Abstand von der Ecke 
5t lern] 63 

2 0 , 

w ' 8 

18 27 36 
Abstand von der Ecke 

54 Ccm] 63 

5 1 2 | 

1 1 0 

I 
- B 

6 

1 ck 
H o l _ 23,5 . 

! 

s 

! 

s 7,5 

! 

s 
3.0 

a 

ff / ZI 
i 

ff / Abstand iom Funbo den [cm): 
' . 0 ZI 

i / 

ZI 
i 

r 

ZI 
i 

r 

Abstand von der Ecke 

B i l d 4 I n n e r s e i t i g e O b e r f l ächen tempera t u r e n au f der Giebelwand zwischen der Gebäudeecke ( A n s c h l u ß 

G i ebe l - /T r au f enwand ) und dem nächs ten Wands t i e l i n A b h ä n g i g k e i t vom Abstand von der Decke 

(obere Diagramme) bzw. vom Fußboden ( u n t e r e Diagramme) für unterschiedlich innere Wärmeübergangs­

k o e f f i z i e n t e n . 

Zugrunde g e l e g t e Daten 

A u ß e n l u f t t e m p e r a t u r -15 °C; R a u m l u f t t e m p e r a t u r 20 °C 

L u f t t e m p e r a t u r im K e l l e r 8 °C und im Dachgeschoß -15 °C 

W ä r m e ü b e r g a n g s k o e f f i z i e n t e n : Außen 23 W/m2K; innen w ie angegeben 
An r i n n K o l ! ! f t o + o n U A K 1 v ä i i m o n 1 9 I i i / m 2 1/ 



Traufenwand a j = 4 W 7 m 2 K 
18 

C - C D f 

E 

I 12 ^ 

8 

Eck-5 

•»'«! ; _ , ' 6 , 0 

•"! 

IlMl 
1 

Eck-5 

•»'«! ; 

, 8 .5 

——' ^ s k 
S 

, 2 , 0 ] ~ , 

f r 

... 
M i r 

if 
A b s l a n d v on d e r Dec kt C e m J . 

18 2 7 3 6 4 5 
A b s l a n d v o n der E c k e 

B i l d 5 I n n e r s e i t i g e O b e r f 1 ä c h e n t e m p e r a t u r e n a u f der T r a u f e n w a n d 

z w i s c h e n d e r Gebäudeecke (Anschluß G i e b e l - / T r a u f e n w a n d ) 

und dem nächsten W a n d s t i e l i n A b h ä n g i g k e i t vom A b s t a n d von 

d e r Decke . 

Z u g r u n d e g e l e g t e Daten 

w i e B i l d 4. 



B i l d 6 H o r i z o n t a l s c h n i t t e d u r c h d i e v i e r u n t e r s u c h t e n A u ß e n w a n d k o n ­

s t r u k t i o n e n I b i s I V . Die außenseitige D ä m m s c h i c h t e r s t r e c k t 

s i c h von der U n t e r k a n t e Geschoßdecke b i s z u r O b e r k a n t e B e t o n ­

d e c k e d e r K e l l e r d e c k e . 



A b s t a n d von d»r Eck» A b s t a n d von d«f E c k t A b s t o n d von der E c k » 

Konstruktion H 

,7,5 

Al. 

18 2 7 38 « 5 

A b s l a n d von der E c k » 

54 f e m ) 63 

Konstruktion IE 

A b s t a n d vom Fuf lbod*n [ c m ! 

1« 2 7 36 

A b s t a n d von d*f E c k » 

¿5 54 t e m ) 6 3 

Konstruktion LY 
20 i 

t«Cll 
5 « 

l 
n H 

ST 
Í 7,5 

7/23.5 

~1 

— V w 
v 3 , 0 

— V w 
v 3 , 0 -

4 
1 

A b s t a n d v om Fu f lbod • n C o m 3 

-

4 
1 

4 
1 

i 4 
1 

W 27 36 45 

A b s t a n d von d » ' Eck» 

54 ( c m ) 6 3 

B i l d 7 Innersei t ige Oberflä'chentemperaturen auf der Giebelwand zwischen der Gebäudeecke (Anschluß Giebel-/Traufenwand) und 

dem nächsten Wandstiel in Abhängigkeit vom Abstand von der Decke (obere Diagramme) bzw. vom Fußboden (untere Dia­

gramme) für die Konstruktionen I I , I I I und IV. 

Zugrunde gelegte Daten Außenlufttemperatur -15 °C; Raumlufttemperatur 20 °C 
Lufttemperatur im Keller 8 OQ und im Dachgeschoß -15 OQ 
Wärmeübergangskoeffizienten: außen 23 W/m2K; innen 6 W/m2K 

in den belüfteten Hohlräumen 12 W/m2K. 



B i l d 8 I n n e r s e i t i g e O b erflächentemperaturen auf der A u ß e n w a n d 

zwischen der Gebäudeecke und dem nächsten Wandstiel für 

die u n t e r s u c h t e n K o n s t r u k t i o n s V a r i a n t e n ( H ö r i z o n t a l p r o -

f i l im Abstand von 1 cm vom F u ß b o d e n ) . 

Zugrunde g e l e g t e Daten 

Wie B i l d 7. 



Außenwand Außenwand 

6 6 IG 12 K K 18 [°C3 20 6 8 10 12 U 16 18PC] 20 
Oberflächentemperatur Oberflächentemperatur 

B i l d 9 I n n e r s e i t i g e Oberf1ächentemperaturen auf der Giebelwand der 

u n t e r s u c h t e n K o n s t r u k t i o n s V a r i a n t e n i n Abhängigkeit vom Ab­

stand von der Decke bzw. vom Fußboden. 

( V e r t i k a l p r o f i l im Abstand von 2,5 ( l i n k s ) und 35 cm ( r e c h t s ) 

von der Außenwandecke). 

Zugrunde g e l e g t e Daten 

Wie B i l d 7. 



Decke 
20 

18 27 36 45 
Abstand von d t r Traufenwand 

Fußboden 
20 

PCI 
18 

8 

t ,0,111 — 

~ i t Ä 

Abstand on der Gie beiwand 2 5 cm 

- Damms McM 

0 9 18 27 36 45 54 [cm] 63 
Abstand von der Traufenwand 

B i l d 10 I n n e r s e i t i g e O b e rf1ächentemperaturen a u f d e r G e s c h o ß -

und K e l l e r d e c k e d e r u n t e r s u c h t e n K o n s t r u k t i o n e n . 

Z u g r u n d e g e l e g t e Daten 

Wie B i l d 7. 



Aufheizvorgang 

0 0.5 [h3 1,0 

Zeil t 

B i l d 11 Für d i e Unter suchung des Aufhe izVorgangs gewählte Abhän­

g i g k e i t der R a u m l u f t t e m p e r a t u r von der Z e i t . 



Abstand von der Decke 0,5 cm 

0 9 18 27 36 45 St [cm] 63 
Abstand von der Ecke 

Abstand von der Decke 80 cm 

B i l d 12 I n n e r s e i t i g e O b e r f 1 ä c h e n t e m p e r a t u r e n a u f d e r G i e b e l w a n d i n 

der o b e r e n Gebäudeecke i n Abhängigkeit von dem Z e i t p u n k t 

nach B e g i n n des A u f h e i z v o r g a n g s für e i n e n B e r e i c h nahe d e r 

Decke ( o b e r e s Diagramm) und für e i n e n B e r e i c h , i n dem Decken-

und F u ß b o d e n e i n f l u ß a b g e k l u n g e n s i n d ( u n t e r e s D i a g r a m m ) . 

Zugrunde g e l e g t e Daten 

A u ß e n l u f t t e m p e r a t u r 0 °C 

R a u m l u f t t e m p e r a t u r gemäß B i l d 11 

L u f t t e m p e r a t u r im Dachgeschoß 0 °C 

Wä r m e ü b e r g a n g s k o e f f i z i e n t : außen 23 W/m2K; i n n e n 6 W/m2K 

i n den belüfteten Hohlräumen 12 W/m2K. 



I 

Abstand von der Decke 
0,5 cm 80 cm 

Zati 

B i l d 13 Z e i t l i c h e r V e r l a u f d e r i n n e r s e i t i g e n O b e r f l ä c h e n t e m p e r a ­

t u r e n an v e r s c h i e d e n e n S t e l l e n d e r G i e b e l w a n d i n d e r obe­

r e n Gebäudeecke ( l i n k e s Diagramm) und i n dem B e r e i c h , i n 

dem Decken- und Fußbodeneinfluß a b g e k l u n g e n s i n d ( r e c h t e s 

Di agramm). 

Z u g r u n d e g e l e g t e Daten 

Wie B i l d 12. 


