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5.2 Oberflächentemperaturen, 
Tauwasserrisiko , Mindest­
luftwechsel bei Außen­
ecken (dreidimensionalen 
Wärm e brü cken ko nst ru k­
tionen) 

Wesentlich größer ist die Tauwasserge­
fahr an der Innenoberfläche von Außen­
ecken. Sie ist aus den berechneten mini­
malen Innenoberflächentemperaturen 
der Konstruktionen 6 und 7, d. h. den Tab. 
2 und 3, erkennbar. Besonders ist Kon­
struktion 7 mit Mindestwärmeschutz 
betroffen, die aus drei Außenbauteilen, 
nämlich zwei Außenwänden und einem 
Dach, gebildet wird. Dies ist auch aus den 
farbigen Isothermenverläufen für die 
Konstruktionen 6.1 und 7.1 (Mindestwär­
meschutz) ersichtlich, Abb. 18 a und b. 

Bei der Ecke im Fußboden bereich (Kon­
struktion 6.1) sinkt die Innenoberflächen­
temperatur unter Tauwasserrandbedin­
gungen nach DIN 4108 [10] auf einen Wert 
von tOi = 6,30 °C ab und bei der Ecke 
unterhalb des Dachs (Konstruktion 7.1) 
sogar auf einen Wert von tOi = 3,40 °C. 
Im Vergleich dazu findet man in den bei­
den Ecken der Konstruktionen 6.5 und 7.5 
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mit optimalem Wärmeschutz, wie die 
Abb. 19 a, b zeigen, deutlich höhere mini­
male Innenoberflächentemperaturen. Im 
Eckbereich des Fußbodens wird noch 
eine Innenoberflächentemperatur von 
13,50 oC erreicht, im Eckbereich des 
Flachdachauflagers von 10,50 °C. Damit 
wird bei optimalem Wärmeschutz von 
Wand und Dach und Tauwasserrandbe­
dingungen der nach DIN 4108 Teil 5 [11] 
bei einer relativen Luftfeuchte von 50 % 
geforderte Mindestwert von ts = 9,3 °C 
überschritten. Bei geringerer Wärme­
dämmung im Fall einer Ecke aus drei 
Außenbauteilen liegt die innere Ober­
flächentemperatur unter diesem Wert, 
Tab. 3. Der Unterschied zwischen den bei­
den Eckkonstruktionen wird besonders 
deutlich, wenn man die minimalen Innen­
oberflächentemperaturen als Funktion 
des Wärmedurchlaßwiderstandes 1/ Ader 
Wand mit dem inneren Wärmeüber­
gangskoeffizienten als Parameter auf­
trägt. Man erkennt aus Abb. 20 a, daß bei 
der Ecke 1 aus zwei Außenbauteilen und 
einem Innenbauteil die Taupunkttempe­
ratur ts = 9,3 °C nur im Bereich geringer 
Wärmedurchlaßwiderstände unterschrit­
ten wird. Bei Ecke 2 aus drei Außenbautei­
len, vgl. Abb. 20 b, ist dies für alle Wärme­
durchlaßwiderstände der Außenwand bei 
auf 0i = 4,00 W/(m2K) reduziertem inne­
ren Wärmeübergangskoeffizienten der 
Fall. 

Um bei bei den Eckkonstruktionen eine 
Aussage hinsichtlich des Tauwasserrisi-

kos in Abhängigkeit vom jahreszeitlichen 
Klima treffen zu können, ist es zweckmä­
ßig, die normierten Innenoberflächen­
temperaturen 0 WB mit den normierten 
Taupunkttemperaturen 0 5 bei verschie­
denen spezifischen Wasserdampfpro­
duktionsraten I1c zu vergleichen. So kann 
beurteilt werden, ob und bei welcher 
Außenlufttemperatur eine Erhöhung des 
Luftwechsels über den Mindestluftwech­
sei der DIN 4701 [16] hinaus notwendig 
wird und welche zusätzlichen Lüftungs­
wärmeverluste sich ergeben. Die nor­
mierten Innenoberflächentemperaturen 
mit der spezifischen Wasserdampfpro­
duktion als Parameter sind für die Eck e 
1 aus zwei Außenbauteilen und 
ein e m In n e n bau t eil , jeweils für die 
Konstruktion 6.1 mit Mindestwärme­
schutz und 6.5 mit optimalem Wärme­
schutz, in Abb. 21 dargestellt. Dabei wer­
den Fall A (Tauwasserrandbedingungen 
auf der Innenseite) und Fall B (behinder­
ter Wärmeübergang innen) betrachtet. 
Man erkennt, daß bei derKonstruktion mit 
Mindestwärmeschutz bereits bei Tauwas­
serrandbedingungen nach DIN 4108 Teil3 
[10] auf der Innenseite Tauwasser im 
W in t e r auftritt. Hier ist also eine Erhö­
hung des Luftwechsels bei sehr tiefen 
Außenlufttemperaturen notwendig. Ist in 
dieser Ecke der Wärmeübergang behin­
dert, so erweitert sich der Temperatur­
bereich mit erhöhtem Luftwechsel auf 
-15,00 bis - 5,00 °C. Die Konstruktion mit 
optimalem Wärmeschutz verhält sich im 
Winter deutlich besser. 
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Die normierte Innenoberflächentempe­
ratur liegt hier über der normierten Tau­
punkttemperatur, so daß unter dem 
Gesichtspunkt der Tauwasserfreiheit der 
Luftwechsel sogar kleiner als der Min­
destluftwechsel nL = 0,5 h-1 sein könnte, 
vgl. Abschnitt 5.3. 

In den Übergangszeiten (Frühjahr und 
Herbst) muß sowohl bei der Konstruktion 
mit Mindestwärmeschutzals auch bei der 
mit optimalem Wärmeschutz die Luft­
wechselzahl von nL = 0,5 h-1 auf z. B. nL = 
0,75 h-1 angehoben werden, um Tauwas­
ser zu vermeiden. Dies wird beim Min­
destwärmeschutz je nach Höhe des 
inneren Wärmeübergangskoeffizienten 
schon bei tLa = 10,00oe (Fall B) bzw. bei 
tLa = 13,50 oe (Fall A) notwendig, bei opti­
malem Wärmeschutz aber erst bei tLa = 
16,30 oe (Fall B) bzw. tLa= 16,80 oe (Fall A). 

Nicht so günstig liegen die Temperatur­
verhältnisse bei der Eck e 2 aus d re i 
Au ß e n bau t eil e n . Im Gegensatz zu 
Ecke 1 läßt sich nach Abb. 22 bei 0 p t i -
malem Wärmeschutz und behin­
dertem Wärmeübergang (Fall B) der 
erforderliche Luftwechsel i m W i nt e r 
nicht mehr reduzieren. Ansonsten gilt 
wie bei Ecke 1 auch für Ecke 2, daß bei 
optimalem Wärmeschutz und einer spezi­
fischen Wasserdampfproduktion !J.c 
= 0,006 kg/m3 im Winter kein Tauwasser 
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Abb. 14 (~cc4-1,.) 
Isothermenverlauffür 
Mauerwerksaußen­
winkel mit Wärme­
dämmverbund­
system auf der 
Außenseite und 
Innen putz 
(Konstruktion 3) 
nach [28] 

i. I" .. 
Abb.15 .. etlt-lr} 
Isothermenverlauffür 
Mauerwerksaußen­
winkel mit Wärme­
dämmverbund­
system auf der Innen­
seite und Außenputz 
(Konstruktion 4) 
nach [29] 

Abb.12 
Isothermenverlauffür 
MauerwerksauBen­
winkel mit Mindest­
wärmeschutz 
(Konstruktion 1) 

Abb. 13 
Isothermenverlauf für 
Mauerwerksaußen­
winkel mit Mindest­
wärmeschutz und 
Vorsatzschale 
(Konstruktion 2) 

auftritt, wenn der Mindestluftwechsel 
nach DIN 4701 [161 eingehalten wird. Im 
Frühjahr und im Herbst ist die Außenluft­
temperatur, bei der eine Anhebung der 
Lüftungsrate erforderlich wird, mit tLa 
= 15,00 oe (Fall B) bzw. 15,50 oe (Fall A), 
etwas niedriger als bei Ecke 1. 

Bei der Eck e aus d re i Au ß e n bau -
te i I e n verschärft sich das Tauwasser­
risiko i m Fall e des M i n des t w ä r­
m es c hut z es erheblich. Schon bei 
Tauwasserrandbedingungen unter-

schreitet bzw. tangiert die normierte 
Innenoberflächentemperatur 0WB die 
normierte Taupunkttemperatur 0 s (s. 
Abb. 22) im gesamten Temperaturbe­
reich von -15 bis 20 oe. Also muß die Luft­
wechselzahl nicht nur im Winter, sondern 
auch in den Übergangszeiten durchge­
hend nL = 0,75 h-1 betragen. Im W in ­
te r muß diese Luftwechselzahl für den 
Fall des Mindestwärmeschutzes bei 
durch Möblierung behindertem Wärme­
übergang, d. h. Oj = 4,00 W/(m 2K), noch 
weiter erhöht werden, da sonst Tauwas­
serrisiko besteht. 

Tab. 4 faßt die für Außenecken erforder­
lichen Luftwechselzahlen zusammen. 

Zusammenfassend läßt sich beim Über­
gang von zwei- zu dreidimensionalen 
geometrischen Wärmebrücken feststel­
len : 

- Die Tauwassergefahr auf der Innen­
oberfläche im Eckbereich steigt in 
erheblichem Maße, und zwar beson­
ders bei weniger gut wärmegedämm­
ten Außenbauteilen. Beim Mindest­
wärmeschutz ist im Winter bei Ecken 
aus drei Außenbauteilen ständig ein 
erhöhter LuftWechsel notwendig. Bei 



Abb. 16 ( I; .. k,.) einzelnen Außenbauteile berechnet. Die 
Isothermenverlauf{ur Ermittlung der mittleren k-Werte der drei 
Paneelauß.enwinkel Außenbauteile Dach, Wand mit Fenster 
(Konstruktion 5) und Wand ohne Fenster erfolgt mit Hilfe 
nach [271.. der Gleichungen (7a) bis (7c) unter 
Abb. 17 t .... /c .. {: .. k")Berücksichtigung von Abb. 10 für die 
Vergleich der nor- Wand mit Fenster und der in Abschnitt 3.2 
mlerten Innenober- f f " h FI " h '1 f " d' W d 
flächentemperatur au ge u rten ~c e.nantel e ur. le an 
(WB) mit der normier- ohne Fenster, fur die Wand mit Fenster 
ten Taupunkttempe- und das Dach. Die von der Zwischen-
ratur (s) in Abhängig- decke den Wänden zugeführten Wärme-
keit von der Außen- ströme werden beim gestörten Wand-
lufttemperatur (LA) bereich mitberücksichtigt. 
bei unterschiedlicher Die so ermittelten mittleren k-Werte der 
spezifischer Wasser- Konstruktion mit Mindestwärmeschutz 
dampfproduktion L1 c . .. . 
für die zweidimensio- bzw. optimalem Warmeschutz sind 
nalen Wärmebrük- zusammen mit den k-Werten für den 
kenkonstruktionen gestörten und ungestörten Bereich des 
.1 bis 5 jeweiligen Außenbauteils in Tab. 5 a bzw. 
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optimaler Wärmedämmung ist bei 
beiden Außeneckenkonstruktionen 
im Winter der Mindestluftwechsel 
ausreichend. 

- In den Übergangszeiten ist dagegen 
eine Erhöhung der Luftwechselzahl 
bei allen Konstruktionen unvermeid­
bar, wenn die jeweilige kritische 
Außenlufttemperatur erreicht wird. 
Dabei gilt für die optimale Wärme­
dämmung, daß das Tauwasserrisiko 
stets bei höheren Außenlufttempera­
turen beginnt. Dadurch fallen die Lüf­
tungswärmeverluste geringer aus. Für 
Konstruktionen, die nur den Mindest­
wärmeschutz oder einen geringfügig 
besseren Wärmeschutz besitzen, läßt 
sich zwar durch starkes Lüften Tau­
wasserausfall auf der Innenober­
fläche im Eckbereich vermeiden. Das 
ist aber mit erheblichem Energieauf­
wand, also hohen Kosten und zusätzli­
cher Umweltbelastung, verbunden. 

5.3 T r ans m iss ion s - und L ü f­
tungswärmeverluste bei 
Außenecken (dreidimen­
sionalen Wärmebrücken­
konstruktionen) 

Zur Berechnung des gesamten Energie­
bedarfs im Winter wird das Dachgeschoß 

Abb.18a 
Isothermenverlauffür 
Ecke im Fußboden­
bereich (Fall A, 
Konstruktionen 6.1, 
Schnitt A-A 
entsprechend Abb. 
8a) des Dachge­
schosses mit Min­
destwärmeschutz 

Abb. 18b. 
Isothermenverlauf 
für die Ecke im 
Bereich des Flach­
dachauflagers (Fall A, 
Konstruktion 7.1, 
Schnitt A-A 
entspr. Abb. 8a) des 
Dachgeschosses mit 
Mindestwärme­
schutz 

aus drei Außenbauteilen (1 Wand mit Fen­
ster,1 Wand ohne Fenster, Dach) mit Min­
destwärmeschutz bzw. mit optimalem 
Wärmeschutz unter Berücksichtigung 
des in der Norm DIN 4701 Teil 2 [24] vor­
gegebenen Außen klimas für Berlin 
betrachtet. Zur Bestimmung der Trans­
missionswärmeverluste werden zu­
nächst unter Zugrundelegung des in 
Abb. 8 a dargestellten Geschoßaus­
schnitts, bestehend aus Dach, zwei 
Außenwänden ohne Fenster und Zwi­
schendecke, die Wärmeströme durch die 

Tab. 5 b aufgeführt. Man erkennt, daß der 
mittlere k-Wert den Wert für das unge­
störte Bauteil beim Dach und bei der 
Wand ohne Fenster deutlich übersteigt. 
Die Wand mit Fenster weist naturgemäß 
zusätzliche Wärmeverluste durch das 
Fenster auf. 
Mit Hilfe der mittleren k-Werte für die 
Außenbauteile lassen sich dann die 
Transmissionswärmeverluste für die Kon­
struktionen mit Mindestwärmeschutz 
bzw. mit optimalem Wärmeschutz 
bestimmen und miteinander vergleichen. 
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Abb. 19a. Isothermenverlauf für die Ecke im Fußbodenbereich (Fall A, Abb.19b. Isothermenverlauf für die Ecke im Bereich des Flachdachauf-
Konstruktion 6.5, Schnitt A-A von Abb. 8a) des Dachgeschos- lagers (Fall A, Konstruktion 7.5, Schnitt A-A von Abb. 8a) des 
ses mit optimalem Wärmeschutz Dachgeschosses mit optimalem Wärmeschutz 

Luftwechselzahl in h (bei tLa in 0c) Tabelle 4. 
Zusammenstellung 
der für Außenecken 
erforderlichen Luft­
wechselzahlen zur 
Vermeidung von Tau­
wasserausfall auf der 
Innenoberfläche 

Konstruktion Außenecke Außenecke 
(2 Außenwände, 1 Decke) (2 Außenwände, 1 Dach) 

Wärmeschutz Mindest- optimaler Mindest- optimaler 

Winter 
Fall A 0,75 0,5 0,75 0,5 
Tauwasserrandbed. < -15 °C 

Fall B 0,75 0,5 1,0 0,5 
Beh. Wärmeüberg. < - 5 °C < -15 °C 

Übergangszeit 
Fall A 0,75 0,75 0,75 0,75 
Tauwasserrandbed. > 13,5° e > 16,8° e > 15,5 ° e 

Fall B 0,75 0,75 0,75 0,75 
beh. Wärmeüberg. > 10,Ooe > 16,3 ° e > 15,Ooe 

Außenbauteil gestörter k-Wert 
inW/(m2K) 

ungest. k-Wert 
in W/(m2K) 

mittl. k-Wert 
in W/(m2K) 

Tabelle5a. 
Zusammenstellung 
der k-Werte für die 
Konstruktion 8 mit 
Mindestwärme­
schutz 

Flachdach kDG kDUG kD 
1,31 0,79 0,90 

Wand kWG I kWFG kWUG I kF kWI 
mit 
Fenster 1,49 I 1,42 1,37 I 2,73 1,61 

Wand kWG kWUG kw 
ohne 
Fenster 1,49 1,37 1,42 

Außenbauteil 
gestörter k-Wert 

in W/(m2K) 
ungest. k-Wert 

in W/(m2K) 
mittl. k-Wert 
in W/(m2K) 

Tabelle 5b. 
Zusammenstellung 
der k-Werte für die 
Konstruktion 8 mit 
optimalem Wärme­
schutz 

Flachdach kDG kDUG kD 
0,71 0,44 0,50 

Wand kWG I kWFG kWUG I kF kWI 
mit 

0,63 I 0,53 I Fenster 0,54 2,73 0,86 

Wand kWG kWUG kw 
ohne 
Fenster 0,63 0,53 

Zum Vergleich der Lüftungswärmever­
luste der bei den Konstruktionen wird nur 
der Fall A (Tauwasserrandbedingun­
gen nach DIN 4108) betrachtet. Es wer­
den unter Anwendung der Ergebnisse 
aus Abschnitt 5.2 beim Mindestwärme­
schutz nL = 0,75 h- 1 und beim optimalen 
Wärmeschutz nL = 0,50 h-1 in die Bestim­
mungsgleichung (6) in Abschnitt 3.1 ein-
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gesetzt. Als Temperaturen werden bei 
den Transmissions- und bei den Lüftungs­
wärmeverlusten die in Abschnitt 3.2 nach 
DIN 4701 [16,24] für ein Gebäude in Berlin 
angegebenen Werte benutzt. 

Für die Konstruktion mit Mindestwärme­
schutz ergeben sich die folgenden 
Wärmeverluste: 

- Transmissionswärmeverluste nach 
GI. (8) in Abschnitt 3.2 

OT = (0,90 . 20,00 + 1,42 · 10,00 + 1,61 
. 12,50) . (20,00 + 12,00) = 1674,0 W 

- Lüftungswärmeverluste nach GI. (6) in 
Abschnitt 3.1 

OL = (0,75/3600) . 50,00· 1000 · 1,25 
. (20,00 + 12,00) = 416,7 W 

Aus den beiden Wärmeverlusten erhält 
man dann den Normwärmebedarffürden 
betrachteten Wohnraum mit Mindestwär­
meschutz: 

- Normwärmebedarf nach DIN 4701 [16] 

ON = OT + OL = 1674,0 + 416,7 
= 2090,7W 

Vergleicht man die Transmissionswärme­
verluste unter Berücksichtigung der geo­
metrischen Wärmebrücken OT mit den 
Transmissionswärmeverlusten bei einer 
gleichartigen, ungestörten Konstruktion, 

OTUG = (0,79 . 20,00 + 1,37 . 10,00 
+ 1,37 . 10,80 + 2,73 . 1,70) . (20,00 
+ 12,00) = 1566,0 W, 

so findet man, daß OT um ca. 7 % größer 
ist als OTUG. 

Der Lüftungswärmebedarf bei Mindest­
wärmeschutz erhöht sich unter Be­
rücksichtigung der geometrischen 
Wärmebrücken gegenüber dem Lüf­
tungswärmebedarf bei Mindestluftwech­
sei um 50 % (Luftwechselzahl 0,75 h-1 

statt 0,5 h-1) . 

Der Normwärmebedarf ON erhöht sich 
bei Berücksichtigung der geometrischen 
Wärmebrücken um 13,8 % gegenüber 
dem Normwärmebedarf für einen gleich­
artigen Raum ohne Wärmebrücken. 
Wesentlich besser schneidet dagegen 
der Wohnraum mit optimalem Wärme­
schutz ab, bei dem sich folgende Verluste 
ergeben : 
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Abb. 20a. Verlauf der minimalen Innenoberflächentemperatur der 
Konstruktionen 6.1 bis 6.5 als Funktion des Wärmedurchlaß­
widerstandes 1/A der Außenwand 

Abb. 20b. Verlauf der minimalen Innenoberflächentemperatur der 
Konstruktionen 7.1 bis 7.5 als Funktion des Wärmedurch­
laßwiderstandes 1/A der Außenwand 

- Transmissionswärmeverluste nach 
GI. (8) in Abschnitt 3.2 

OT= (0,50·20,00+ 0,57·10,00+ 0,86 
. 12,50) . (20,00 + 12,00) = 846,4 W 

- Lüftungswärmeverluste nach GI. (6) 
in Abschnitt 3.1 

OL = (0,50/3600) . 50,00 . 1000 . 1,25 
. (20,00 + 12,00) = 277,8 W 

Aus diesen Wärmeverlusten ergibt sich 
dann der Normwärmebedarf des Wohn­
raums mit optimaler Wärmedämmung : 

- Normwärmebedarf nach DIN 4701 [16] 

ON = OT + OL = 846,4 + 277,8 
= 1124,2 W 

Vergleicht man zunächst die Transmis­
sionswärmeverluste unter Berücksichti­
gung der geometrischen Wärmebrücken 
OT mit den Transmissionswärmever­
lusten bei gleichartiger, ungestörter Kon­
struktion, 

OTUG = (0,44 . 20,00 + 0,53 . 10,00 
+ 0,53 . 10,80 + 2,73 . 1,70) . (20,00 
+ 12,00) = 782,9 W, 

so zeigt sich, daß OT um 8,1 % größer ist 
als OTUG. 

Dagegen bleibt der Lüftungswärme­
bedarf ungeändert. Der Normwärmebe­
darf mit Wärmebrücke liegt um 6 % höher 
als der ohne Einfluß der Wärmebrücke. 
Beim Vergleich der Wärmeverluste eines 
Wohnraums mit optimalem Wärme­
schutz mit einem gleichgroßen mit Min­
destwärmeschutz läßt sich feststellen, 
daß sich gegenüber Konstruktion 8 mit 
optimalem Wärmeschutz (= 100 %) bei 
Konstruktion 8 mit Mindestwärmeschutz 
um 98% höhere Transmissionswärme­
verluste ergeben. Die notwendigen 

Lüftungswärmeverluste steigen um 50 %, 
der gesamte Normwärmebedarf nach 
DIN 4701 [16] um 86%. Die Forderung 
nach energiesparendem und umwelt­
schonendem Bauen (Abschnitt 1) wird 
durch eine Konstruktion mit Mindestwär­
meschutz nicht mehr erfüllt. Dagegen 
entspricht das Dachgeschoß mit optima­
lem Wärmeschutz den genannten Erfor­
dernissen und läßt sich sehr gut den in 
[25] als optimal bezeichneten Konstruk­
tionen zuordnen. Die in [25] genannten 
Konstruktionen sind dabei nach dem 
heutigen Stand der Technik sowohl in 
wirtschaftlicher Hinsicht als auch unter 
dem Gesichtspunkt des Umweltschutzes 
als empfehlenswert anzusehen. Ein Ge­
bäude mit Mindestwärmeschutz gehört 
nicht dazu. Vielmehr besteht bei Gebäu­
den mit Mindestwärmeschutz infolge der 
hohen Wärmeverluste und vor allem 
wegen der Tauwassergefahr noch das 
Risiko hygrischer und thermischer Schä­
den der Außen hülle, wenn nur ein Min­
destluftwechsel nach DIN 4701 [16] im 
Winter stattfindet. 

6 Zusammenfassung 

Ziel der vorliegenden Untersuchung war, 
mit Hilfe eines sehr leistungsfähigen, in 
der BAM entwickelten Rechenverfahrens 
zur Berechnung dreidimensionaler Tem­
peratur- und Wärmestromverteilungen 
unter stationären Randbedingungen das 
Problem der Vermeidung von Tauwasser­
bildung in Ecken, das wegen des großen 
numerischen Aufwandes bisher kaum 
untersucht werden konnte, eingehender 
zu beleuchten. Die Untersuchung zeigt, 
daß das Tauwasserrisiko in einem Wohn­
raum in weit stärkerem Maße von derwär­
meschutztechnischen Ausbildung der 

unvermeidbaren dreidimensionalen geo­
metrischen Wärmebrücken beeinflußt 
wird, als es die Ergebnisse bei zweidimen­
sionalen Wärmebrücken erwarten las­
sen. Dies führt dazu, daß bei einer Kon­
struktion mit Mindestwärmeschutz bei 
behindertem Wärmeübergang auf der 
Innenseite zur Vermeidung von Tauwas­
serschäden ein überproportional großer 
Luftwechsel während der gesamten Heiz­
periode notwendig wird. Dieser ist so 
hoch, daß die Forderung in [26], ener­
gieaufwendiges Lüften zu vermeiden, 
nicht mehr erfüllbar ist. 

Zusammenfassend läßt sich feststellen: 

1. Je geringer die Wärmedurchlaßwider­
stände der Außenbauteile sind, um so 
stärker sinken die Innenoberflächen­
temperaturen und steigt der Ener­
gieaufwand für die Lüftung im Winter 
und in den Übergangszeiten (Frühling, 
Herbst). Zu den erhöhten Transmis­
sionswärmeverlusten bei niedrig wär­
megedämmter Außen hülle treten 
also noch zusätzlich erhebliche Lüf­
tungswärmeverluste auf. Hiervon am 
stärksten sind Konstruktionen mit 
Mindestwärmeschutz nach DIN 4108 
betroffen. 

2. Will man Tauwasserschäden wie 
Schimmelpilzbildung, Stockflecken 
und Geruchsbelästigung mit Sicher­
heit vermeiden, so ist bei Wohnungen 
mit Ecken aus drei Außenbauteilen 
eine Ausführung der Außenwände mit 
optimalem Wärmeschutz nach [25] 
dringend geboten. Nur so ist außer­
dem eine Aufrechterhaltung hygieni­
scher Wohnverhältnisse bei gleichzei­
tig sparsamem, umweltschonendem 
Energieeinsatz möglich. 
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Abb. 21. Vergleich der normierten Innenoberflächentemperatur(WB) mit 
der normierten Taupunkttemperatur (s) in Abhängigkeit von der 
Außenlufttemperatur (LA) bei unterschiedlicher spezifischer 
Wasserdampfproduktion Ac für die Konstruktionen 6.1 und 6.5 
der Ecke aus zwei Außenbauteilen und einem Innenbauteil 

Abb. 22. Vergleich der normierten Innenoberflächentemperatur 
(WB) mit der normierten Taupunkttemperatur (s) in Abhän­
gigkeit von der Außenlufttemperatur (La) bei unterschied­
licher spezifischer Wasserdampfproduktion Ac für die Kon­
struktionen 7.1 und 7.5 der Ecke aus drei Außenbauteilen 

3 . Wegen der erhöhten Tauwasserge­
fahr in den Übergangszeiten ist bei 
allen Konstruktionen eine Anhebung 
des Mindestluftwechsels über den 
Wert der DIN 4701 hinaus nötig. 

Als Konsequenzen aus diesen Feststel­
lungen ergeben sich für eine eventuelle 
Neufassung derTeile 2 und 3 derDIN 4108 
[9,10] folgende sinnvolle Ergänzungen: 

Der bei Auftreten geometriebedingter 
Wärmebrücken (Außenecken) vorhande­
nen Tauwassergefährdung von Außen­
bauteilen sollte Rechnung getragen wer­
den. 

Beim Vorhandensein von Außenecken 
sollte darauf hingewiesen werden, daß an 
Stelle des bisherigen Mindestwärme­
schutzes das entsprechende Außenbau­
teil zumindest nach den Vorgaben der 
Wärmeschutzverordnung [7], nach Mög­
lichkeit sogar mit wirtschaftlich optima­
lem Wärmeschutz nach [25] , auszuführen 
ist. 

Zur Verminderung des Tauwasserrisikos 
und der damit verbundenen Schäden ist 
es, wie in [15] bereits gefordert, notwen­
dig, eine Mindestluftwechselzahl für die 
Übergangszeiten festzulegen. 
Auf diese Weise lassen sich Tau­
wasserausfall und -schäden wirksamer 
bekämpfen. So ist das Ziel eines energie­
sparenden, umweltschonenden Bauens 
besser zu erreichen. Die in [15] gestellte 
Frage "Mindestwärmeschutz und/oder 
Mindestluftwechsel?" muß bei den heuti­
gen baulichen Erfordernissen mit 

" Optimaler Wärmeschutz , 
Mindestluftwechsel im Win­
ter und erhöhter Luftwech­
sel in den Übergangszeiten" 

beantwortet werden. 
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Brandschäden in Gaststätten 
und Hotels 

H. Wissemann , Kiel 

Für die Feuerversicherer ist in der letzten Brandstiftung in 
Zeit das Brandrisiko von Gaststätten, Dis- einem Tanzcafe 

kotheken, Bars sowie auch bei Hotel- und 
Beherbergungsbetrieben erheblich ge-
stiegen. Totalschäden werden in steigen-
der Tendenz vermerkt. 

Die Brandursachenermittlung ist durch 
viele technische Einbauten immer 
schwieriger geworden. Häufig ermittelte 
Ursachen sind Lichtbogenkurzschlüsse 
an alten elektrischen Leitungen, fehler­
hafte Wärmeeinrichtungen, Brände 
durch Abfälle in unvorschriftsmäßigen 
Ascheimern, Entzündung von Fetten 
durch Überhitzung. Auch die Zahl der 
Brandstiftungen und der ungeklärten 
Brandursachen hat zugenommen. 

Der negative Schadenverlauf bei diesen 
Betrieben hat die Versicherer zu gezielten 
Schadenverhütungstätigkeiten veran­
laßt. 

Warum brennt es in diesen Risiken? 

Brände im Gaststättengewerbe entste­
hen trotz vieler Vorsichtsmaßnahmen 
durch die Verkettung von unglücklichen 
Umständen. An erster Stelle steht der 
Mensch mit seinem Verhalten, seiner 
"Gleichgültigkeit" und Unachtsamkeit. 
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