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Tauwasserrisiko von Mauerwerks-
auBenwinkeln und Ecken in Gebauden

F-J. Kasper, R. Miller, R. Rudolphi

unter Erstellung der Farbgraphiken durch FrauR. Schulz

52 Oberflachentemperaturen,
Tauwasserrisiko, Mindest-
luftwechsel bei AuBen-
ecken (dreidimensionalen
Warmebrickenkonstruk-
tionen)

Wesentlich gréBer ist die Tauwasserge-
fahr an der Innenoberflache von AuBen-
ecken. Sie ist aus den berechneten mini-
malen Innenoberflaichentemperaturen
der Konstruktionen 6 und 7, d. h. den Tab.
2 und 3, erkennbar. Besonders ist Kon-
struktion 7 mit Mindestwarmeschutz
betroffen, die aus drei AuBenbauteilen,
namlich zwei AuBenwénden und einem
Dach, gebildet wird. Dies ist auch aus den
farbigen Isothermenverldaufen fiir die
Konstruktionen 6.1 und 7.1 (Mindestwar-
meschutz) ersichtlich, Abb. 18 a und b.

Bei der Ecke im FuBbodenbereich (Kon-
struktion 6.1) sinkt die Innenoberflachen-
temperatur unter Tauwasserrandbedin-
gungen nach DIN 4108 [10] auf einen Wert
von to; = 6,30°C ab und bei der Ecke
unterhalb des Dachs (Konstruktion 7.1)
sogar auf einen Wert von tg; = 3,40°C.
Im Vergleich dazu findet man in den bei-
den Ecken der Konstruktionen6.5und 7.5

Dr. rer. nat. F.-J. Kasper, Dipl.-Inform.

R. Miiller, Dr.-Ing. R. Rudolphi, R. Schulz
Bundesanstalt fiir Materialforschung und
-priifung, Berlin

Laboratorium 2.44 ,Numerische Metho-
den der Bauphysik*

(Fortsetzung von Heft 3/88, Seiten 43 bis 52)

mit optimalem Warmeschutz, wie die
Abb. 19 a, b zeigen, deutlich héhere mini-
male Innenoberflachentemperaturen. Im
Eckbereich des FuBbodens wird noch
eine Innenoberflichentemperatur von
13,50°C erreicht, im Eckbereich des
Flachdachauflagers von 10,50°C. Damit
wird bei optimalem Warmeschutz von
Wand und Dach und Tauwasserrandbe-
dingungen der nach DIN 4108 Teil 5 [11]
bei einer relativen Luftfeuchte von 50 %
geforderte Mindestwert von tg = 9,3°C
Uberschritten. Bei geringerer Warme-
dammung im Fall einer Ecke aus drei
AuBenbauteilen liegt die innere Ober-
flichentemperatur unter diesem Wert,
Tab. 3. Der Unterschied zwischen den bei-
den Eckkonstruktionen wird besonders
deutlich, wenn man die minimalen Innen-
oberflachentemperaturen als Funktion
des WarmedurchlaBwiderstandes 1/A der
Wand mit dem inneren Warmeliber-
gangskoeffizienten als Parameter auf-
tragt. Man erkennt aus Abb. 20 a, daB bei
der Ecke 1 aus zwei AuBenbauteilen und
einem Innenbauteil die Taupunkttempe-
ratur ts = 9,3°C nur im Bereich geringer
WarmedurchlaBwiderstéande unterschrit-
ten wird. Bei Ecke 2 aus drei AuBenbautei-
len, vgl. Abb. 20 b, ist dies fiir alle Warme-
durchlaBwiderstéande der AuBenwand bei
auf o; = 4,00 W/(mZ2K) reduziertem inne-
ren Warmeubergangskoeffizienten der
Fall.

Um bei beiden Eckkonstruktionen eine
Aussage hinsichtlich des Tauwasserrisi-

kos in Abhéngigkeit vom jahreszeitlichen
Klima treffen zu kdnnen, ist es zweckma-
Big, die normierten Innenoberflachen-
temperaturen ©wg mit den normierten
Taupunkttemperaturen ©g4 bei verschie-
denen spezifischen Wasserdampfpro-
duktionsraten Ac zu vergleichen. So kann
beurteilt werden, ob und bei welcher
AuBenlufttemperatur eine Erh6hung des
Luftwechsels liber den Mindestluftwech-
sel der DIN 4701 [16] hinaus notwendig
wird und welche zusétzlichen Liiftungs-
warmeverluste sich ergeben. Die nor-
mierten Innenoberflachentemperaturen
mit der spezifischen Wasserdampfpro-
duktion als Parameter sind fir die Ecke
1 aus zwei AuBenbauteilen und
einem Innenbauteil, jeweilsfiirdie
Konstruktion 6.1 mit Mindestwarme-
schutz und 6.5 mit optimalem Warme-
schutz, in Abb. 21 dargestellt. Dabei wer-
den Fall A (Tauwasserrandbedingungen
auf der Innenseite) und Fall B (behinder-
ter Warmelibergang innen) betrachtet.
Man erkennt, daB bei der Konstruktion mit
Mindestwarmeschutz bereits bei Tauwas-
serrandbedingungen nach DIN 4108 Teil 3
[10] auf der Innenseite Tauwasser im
Winter auftritt. Hier ist also eine Erho-
hung des Luftwechsels bei sehr tiefen
AuBenlufttemperaturen notwendig. Ist in
dieser Ecke der Warmetibergang behin-
dert, so erweitert sich der Temperatur-
bereich mit erhhtem Luftwechsel auf
—15,00 bis - 5,00 °C. Die Konstruktion mit
optimalem Warmeschutz verhélt sich im
Winter deutlich besser.
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Die normierte Innenoberflachentempe-
ratur liegt hier Uber der normierten Tau-
punkttemperatur, so daB unter dem
Gesichtspunkt der Tauwasserfreiheit der
Luftwechsel sogar kleiner als der Min-
destluftwechsel n_ = 0,5 h~! sein kénnte,
vgl. Abschnitt 5.3.

In den Ubergangszeiten (Friihjahr und
Herbst) muB sowohl bei der Konstruktion
mit Mindestwarmeschutzals auch beider
mit optimalem Warmeschutz die Luft-
wechselzahlvonn, =0,5h"'aufz. B.n_ =
0,75h" angehoben werden, um Tauwas-
ser zu vermeiden. Dies wird beim Min-
destwarmeschutz je nach Hohe des
inneren Warmelibergangskoeffizienten
schon bei t , = 10,00°C (Fall B) bzw. bei
t o =13,50°C (Fall A) notwendig, bei opti-
malem Warmeschutz aber erst bei t, ; =
16,30°C (Fall B) bzw. t ;= 16,80°C (Fall A).

Nicht so giinstig liegen die Temperatur-
verhéltnisse bei der Ecke 2 aus drei
AuBenbauteilen. Im Gegensatz zu
Ecke 11aBt sich nach Abb.22 bei opti-
malem Wéarmeschutz und behin-
dertem Warmeibergang (Fall B) der
erforderliche Luftwechsel im Winter
nicht mehr reduzieren. Ansonsten gilt
wie bei Ecke 1 auch fiir Ecke 2, daB bei
optimalem Warmeschutzund einer spezi-
fischen Wasserdampfproduktion Ac
= 0,006 kg/m?3 im Winter kein Tauwasser
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Abb. 12
Isothermenverlauffiir
MauerwerksauBen-
winkel mit Mindest-
warmeschutz
(Konstruktion 1)

Abb. 13
Isothermenverlauffiir
MauerwerksauBen-
winkel mit Mindest-
warmeschutz und
Vorsatzschale
(Konstruktion 2)

Abb. 14 (vechis)
Isothermenverlauffir
MauerwerksauBen-
winkel mit Warme-
dammverbund-
system auf der
AuBenseite und
Innenputz
(Konstruktion 3)
nach [28]

(obenw

AbD.15 ¢ chtr)
Isothermenverlauffur
MauerwerksauBen-
winkel mit Warme-
dammverbund-
system auf der Innen-
seite und AuBenputz
(Konstruktion 4)
nach [29]

auftritt, wenn der Mindestluftwechsel
nach DIN 4701 [16] eingehalten wird. Im
Frihjahr und im Herbst ist die AuBenluft-
temperatur, bei der eine Anhebung der
Liftungsrate erforderlich wird, mit t.4
= 15,00°C (Fall B) bzw. 15,50°C (Fall A),
etwas niedriger als bei Ecke 1.

Beider Ecke aus drei AuBenbau-
teilen verscharft sich das Tauwasser-
risiko im Falle des Mindestwaér-
meschutzes erheblich. Schon bei
Tauwasserrandbedingungen unter-

schreitet bzw. tangiert die normierte
Innenoberflichentemperatur Owg die
normierte Taupunkttemperatur Og (s.
Abb. 22) im gesamten Temperaturbe-
reich von —15 bis 20°C. Also muB die Luft-
wechselzahl nicht nurim Winter, sondern
auch in den Ubergangszeiten durchge-
hend n_ = 0,75h7" betragen. Im Win-
ter muB diese Luftwechselzahl fiir den
Fall des Mindestwadrmeschutzes bei
durch Moblierung behindertem Warme-
ibergang, d.h. o; = 4,00 W/(m2K), noch
weiter erhoht werden, da sonst Tauwas-
serrisiko besteht.

Tab. 4 faBt die fiir AuBenecken erforder-
lichen Luftwechselzahlen zusammen.

Zusammenfassend 148t sich beim Uber-
gang von zwei- zu dreidimensionalen
geometrischen Warmebriicken feststel-
len:

- Die Tauwassergefahr auf der Innen-
oberflaiche im Eckbereich steigt in
erheblichem MaBe, und zwar beson-
ders bei weniger gut warmegedamm-
ten AuBenbauteilen. Beim Mindest-
warmeschutz ist im Winter bei Ecken
aus drei AuBenbauteilen standig ein
erhohter Luftwechsel notwendig. Bei
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Abb.16 ({;, ko
Isothermenverlauffur
PaneelauBenwinkel
(Konstruktion 5)
nach [27]

Vergleich der nor-
mierten Innenober-
flachentemperatur
(WB) mit der normier-
ten Taupunkttempe-
ratur (s) in Abhéngig-
keit von der AuBen-
|lufttemperatur (LA)
bei unterschiedlicher
spezifischer Wasser-
dampfproduktion 4c
fir die zweidimensio-
nalen Warmebriik-
kenkonstruktionen
1bis 5

8\p bei Konstruktion

—0Oyg bei Konstruktion

0\ bei Konstruktion

®Ac = 0,006kg/m® bei n =0,5h"
aAc = 0,004kg/m? bei n =0,75h""
vAc = 0,002kg/m® bei n =1gn" [

optimaler Warmedammung ist bei
beiden AuBeneckenkonstruktionen
im Winter der Mindestluftwechsel
ausreichend.

- In den Ubergangszeiten ist dagegen
eine Erhohung der Luftwechselzahl
bei allen Konstruktionen unvermeid-
bar, wenn die jeweilige kritische
AuBenlufttemperatur erreicht wird.
Dabei gilt fur die optimale Warme-
dammung, daB das Tauwasserrisiko
stets bei héheren AuBenlufttempera-
turen beginnt. Dadurch fallen die Lf-
tungswarmeverluste geringer aus. Fir
Konstruktionen, die nur den Mindest-
warmeschutz oder einen geringfiigig
besseren Warmeschutz besitzen, 148t
sich zwar durch starkes Liften Tau-
wasserausfall auf der Innenober-
flache im Eckbereich vermeiden. Das
ist aber mit erheblichem Energieauf-
wand, also hohen Kosten und zusétzli-
cher Umweltbelastung, verbunden.

58 Transmissions- und Liif-
tungswéarmeverluste bei
AuBenecken (dreidimen-
sionalen Wéarmebriicken-
konstruktionen)

Zur Berechnung des gesamten Energie-
bedarfs im Winter wird das DachgeschoB
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Abb. 18a
Isothermenverlauffir
Ecke im FuBboden-
bereich (Fall A,
Konstruktionen 6.1,
Schnitt A-A
entsprechend Abb.
8a) des Dachge-
schosses mit Min-
destwarmeschutz
Abb. 18b.
Isothermenverlauf
fir die Ecke im
Bereich des Flach-
dachauflagers (Fall A,
Konstruktion 7.1,
Schnitt A-A

entspr. Abb. 8a) des
Dachgeschosses mit
Mindestwéarme-
schutz

aus drei AuBenbauteilen (1 Wand mit Fen-
ster, 1 Wand ohne Fenster, Dach) mit Min-
destwarmeschutz bzw. mit optimalem
Warmeschutz unter Beriicksichtigung
des in der Norm DIN 4701 Teil 2 [24] vor-
gegebenen AuBenklimas filir Berlin
betrachtet. Zur Bestimmung der Trans-
missionswarmeverluste  werden  zu-
nachst unter Zugrundelegung des in
Abb.8a dargestellten GeschoBaus-
schnitts, bestehend aus Dach, zwei
AuBenwénden ohne Fenster und Zwi-
schendecke, die Warmestrome durch die

Abb. 17 (auten {ink))

einzelnen AuBenbauteile berechnet. Die
Ermittlung der mittleren k-Werte der drei
AuBenbauteile Dach, Wand mit Fenster
und Wand ohne Fenster erfolgt mit Hilfe
der Gleichungen (7a) bis (7c) unter
Beriicksichtigung von Abb. 10 fiir die
Wand mit Fensterund derin Abschnitt 3.2
aufgefiihrten Flachenanteile fiir die Wand
ohne Fenster, fiir die Wand mit Fenster
und das Dach. Die von der Zwischen-
decke den Wanden zugeflihrten Warme-
strome werden beim gestorten Wand-
bereich mitberlicksichtigt.

Die so ermittelten mittleren k-Werte der
Konstruktion mit Mindestwarmeschutz
bzw. optimalem Warmeschutz sind
zusammen mit den k-Werten fiir den
gestorten und ungestorten Bereich des
jeweiligen AuBenbauteils in Tab. 5 a bzw.

Tab. 5 b aufgefiihrt. Man erkennt, daB der
mittlere k-Wert den Wert fir das unge-
storte Bauteil beim Dach und bei der
Wand ohne Fenster deutlich lbersteigt.
Die Wand mit Fenster weist naturgemas
zusatzliche Warmeverluste durch das
Fenster auf.

Mit Hilfe der mittleren k-Werte fiir die
AuBenbauteile lassen sich dann die
Transmissionswarmeverluste fiir die Kon-
struktionen mit Mindestwarmeschutz
bzw. mit optimalem Warmeschutz
bestimmen und miteinander vergleichen.
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Abb. 19a.

ses mit optimalem Wéarmeschutz

Isothermenverlauf fiir die Ecke im FuBbodenbereich (Fall A, Abb. 19b.
Konstruktion 6.5, Schnitt A-A von Abb. 8a) des Dachgeschos-

Isothermenverlauf fiir die Ecke im Bereich des Flachdachauf-
lagers (Fall A, Konstruktion 7.5, Schnitt A-A von Abb. 8a) des

Dachgeschosses mit optimalem Warmeschutz

Luftwechselzahl in h— (bei t_5 in °C) ;abe"e 4. i
Konstruktion AuBenecke AuBenecke d:fafrgrmzziss:n:;?en
(2 AuBenwénde, 1 Decke) [ (2 AuBenwénde, 1 Dach) 1
— - - - - erforderlichen  Luft-
Warmeschutz Mindest- | optimaler | Mindest- | optimaler | \yechselzahlen zur
Wint Vermeidung von Tau-
FaIIT:r 075 05 075 05 wasserausfall auf der
Tauwasserrandbed. | < -15°C Innenoberflache
Fall B 075 0,5 1,0 0,5
Beh. Warmeiiberg. | < - 5°C < =15°C
Ubergangszeit
Fall A 075 075 075 075
Tauwasserrandbed. | > 13,5°C | > 16,8°C > 155°C
Fall B 075 075 0,75 0,75
beh. Warmeiiberg. | > 10,0°C | > 16,3°C > 15,0°€
; estorter k-Wert | ungest. k-Wert mittl. k-Wert Tabelle 5a.
AuBenbauteil |9 in W/(m2K) i,? W/(m2K) in W/(m2K) Zusammenstellung
Flachdach koa koug ko Se NS e e
Konstruktion 8 mit
1,31 0,79 0,90 Mindestwarme-
Wand kwa kwra | kwua kg kwi schutz
mit
Fenster 1,49 1,42 1,37 273 1,61
Wand kwa kwua kw
ohne
Fenster 1,49 1,37 1,42
; estorter k-Wert | ungest. k-Wert mittl. k-Wert Tabelle 5b.
Ausenbauteil | 9% (U510 in W/m2K) inW/(m2K) | Zusammenstellung
Flachdach kpag kpua kp der k-Welr’(e fir dl?
Konstruktion 8 mit
071 0,44 0,50 optimalem Warme-
Wand kwa kwra | kwua kg kwi schutz
mit
Fenster 0,63 0,54 0,53 2,73 0,86
Wand kwa kwug kw
ohne
Fenster 0,63 0,53 0,57

Zum Vergleich der Liftungswarmever-
luste der beiden Konstruktionen wird nur
der Fall A (Tauwasserrandbedingun-
gen nach DIN 4108) betrachtet. Es wer-
den unter Anwendung der Ergebnisse
aus Abschnitt 5.2 beim Mindestwarme-
schutz n_ = 0,75 h~' und beim optimalen
Warmeschutz n_ = 0,50 h~'in die Bestim-
mungsgleichung (6) in Abschnitt 3.1 ein-
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gesetzt. Als Temperaturen werden bei
den Transmissions-und bei den Liiftungs-
warmeverlusten die in Abschnitt 3.2 nach
DIN 4701 [16,24] fiir ein Geb&ude in Berlin
angegebenen Werte benutzt.

Fir die Konstruktion mit Mindestwarme-
schutz ergeben sich die folgenden
Warmeverluste:

— Transmissionswarmeverluste  nach

Gl. (8) in Abschnitt 3.2
Qr=(0,90- 20,00 + 1,42 - 10,00+ 1,61
- 12,50) - (20,00 + 12,00) = 1674,0 W

- Luftungswéarmeverluste nach Gl. (6)in
Abschnitt 3.1
Q.= (0,75/3600) - 50,00 - 1000 - 1,25
- (20,00 + 12,00) = 416,7 W

Aus den beiden Warmeverlusten erhalt
man dann den Normwéarmebedarf fiirden
betrachteten Wohnraum mit Mindestwér-
meschutz:

- Normwarmebedarfnach DIN4701[16]

Qn= Qr+ Q =1674,0 + 4167
= 2090,7 W

Vergleicht man die Transmissionswarme-
verluste unter Berlicksichtigung der geo-
metrischen Warmebriicken Qr mit den
Transmissionswarmeverlusten bei einer
gleichartigen, ungestorten Konstruktion,

Qrug = (0,79 - 20,00 + 1,37 - 10,00
+ 1,37 - 10,80 + 2,73 - 170) - (20,00
+ 12,00) = 1566,0 W,

so findet man, daB Qr um ca. 7 % groBer
ist als Qryg.

Der Liiftungswarmebedarf bei Mindest-
warmeschutz erhoht sich unter Be-
ricksichtigung der geometrischen
Waérmebriicken gegeniiber dem Luf-
tungswarmebedarf bei Mindestluftwech-
sel um 50% (Luftwechselzahl 0,75 h™1
statt 0,5 h™7).

Der Normwarmebedarf Qy erhoht sich
bei Beriicksichtigung der geometrischen
Warmebriicken um 13,8% gegeniber
dem Normwérmebedarf fir einen gleich-
artigen Raum ohne Warmebricken.
Wesentlich besser schneidet dagegen
der Wohnraum mit optimalem Warme-
schutz ab, bei dem sich folgende Verluste
ergeben:
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Abb. 20a. Verlauf der minimalen Innenoberflichentemperatur der
Konstruktionen 6.1 bis 6.5 als Funktion des WarmedurchlaB-

widerstandes 1/A der AuBenwand

Transmissionswarmeverluste  nach

Gl. (8) in Abschnitt 3.2

Qr=(0,50- 20,00+ 0,57 - 10,00+ 0,86
- 12,50) - (20,00 + 12,00) = 846,4 W
Luftungswarmeverluste nach Gl. (6)
in Abschnitt 3.1

Q_ = (0,50/3600) - 50,00 - 1000 - 1,25
- (20,00 + 12,00) = 2778 W

Aus diesen Warmeverlusten ergibt sich
dann der Normwarmebedarf des Wohn-
raums mit optimaler Warmedammung:

Normwarmebedarfnach DIN4701[16]

Qny = Qr + Q. = 8464 + 2778
=11242 W

Vergleicht man zunachst die Transmis-
sionswarmeverluste unter Beriicksichti-
gung der geometrischen Wéarmebriicken
Qr mit den Transmissionswarmever-
lusten bei gleichartiger, ungestorter Kon-
struktion,

Qrug = (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, daB Qr um 8,1% groBer ist
als QTug.

Dagegen bleibt der Liftungswarme-
bedarf ungeadndert. Der Normwarmebe-
darf mit Warmebriicke liegt um 6 % hoher
als der ohne EinfluB der Warmebriicke.
Beim Vergleich der Warmeverluste eines
Wohnraums mit optimalem Waérme-
schutz mit einem gleichgroBen mit Min-
destwdrmeschutz 1aBt sich feststellen,
daB sich gegeniiber Konstruktion 8 mit
optimalem Warmeschutz (= 100%) bei
Konstruktion 8 mit Mindestwarmeschutz
um 98% hohere Transmissionswarme-
verluste ergeben. Die notwendigen

15 15
g Ecke aus
o ./ v o 3 Aufenbauteilen
v /
./ v ./
10 — v/ Ecke aus 10
———f— e — —— 2 AuBenbauteilenu. | | pF————————— — = ——
i 1 Innenbauteil /’ >
v
. e . = BBRL 4 /
3y ¥ o a = 588W/(mX) Faln Vo ———9, =93
Oi v 2
v & = 4,00W/(mk) ’ o o = 58 W/(mXK)
v a = 4,00W/(mXK)
0 | | | 0 | | |
0,5 1,0 15 2,0 mK/W 25 0.5 1,0 15 2,0 mX&/W 25

VA ————

Abb. 20b. Verlauf der minimalen Innenoberflaichentemperatur der
Konstruktionen 7.1 bis 7.5 als Funktion des Warmedurch-

laBwiderstandes 1/A der AuBenwand

Liftungswarmeverluste steigen um 50 %,
der gesamte Normwarmebedarf nach
DIN 4701 [16] um 86%. Die Forderung
nach energiesparendem und umwelt-
schonendem Bauen (Abschnitt 1) wird
durch eine Konstruktion mit Mindestwar-
meschutz nicht mehr erfiillt. Dagegen
entspricht das DachgeschoB mit optima-
lem Wéarmeschutz den genannten Erfor-
dernissen und 148t 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-
baude mit Mindestwarmeschutz gehort
nicht dazu. Vielmehr besteht bei Gebau-
den mit Mindestwarmeschutz infolge der
hohen Warmeverluste und vor allem
wegen der Tauwassergefahr noch das
Risiko hygrischer und thermischer Scha-
den der AuBenhiille, wenn nur ein Min-
destluftwechsel nach DIN 4701 [16] im
Winter stattfindet.

6 Zusammenfassung

Ziel der vorliegenden Untersuchung war,
mit Hilfe eines sehr leistungsfahigen, in
der BAM entwickelten Rechenverfahrens
zur Berechnung dreidimensionaler Tem-
peratur- und Warmestromverteilungen
unter stationdren Randbedingungen das
Problem der Vermeidung von Tauwasser-
bildung in Ecken, das wegen des groBen
numerischen Aufwandes bisher kaum
untersucht werden konnte, eingehender
zu beleuchten. Die Untersuchung zeigt,
daB das Tauwasserrisiko in einem Wohn-
raum in weit starkerem MaBe von der war-
meschutztechnischen Ausbildung der

unvermeidbaren dreidimensionalen geo-
metrischen Warmebriicken beeinfluBt
wird, als es die Ergebnisse beizweidimen-
sionalen Warmebriicken erwarten las-
sen. Dies fiihrt dazu, daB bei einer Kon-
struktion mit Mindestwarmeschutz bei
behindertem Warmeilbergang auf der
Innenseite zur Vermeidung von Tauwas-
serschaden ein uberproportional groBer
Luftwechsel wahrend der gesamten Heiz-
periode notwendig wird. Dieser ist so
hoch, daB die Forderung in [26], ener-
gieaufwendiges Liften zu vermeiden,
nicht mehr erfillbar ist.

Zusammenfassend a8t sich feststellen:

1. Je geringer die WarmedurchlaBwider-
stéande der AuBenbauteile sind, um so
starker sinken die Innenoberflachen-
temperaturen und steigt der Ener-
gieaufwand fiir die Liftung im Winter
undin den Ubergangszeiten (Friihling,
Herbst). Zu den erhdhten Transmis-
sionswarmeverlusten bei niedrig wér-
megedammter AuBenhiille treten
also noch zusétzlich erhebliche Lif-
tungswarmeverluste auf. Hiervon am
starksten sind Konstruktionen mit
Mindestwarmeschutz nach DIN 4108
betroffen.

Will man Tauwasserschaden wie
Schimmelpilzbildung, Stockflecken
und Geruchsbeldstigung mit Sicher-
heit vermeiden, so ist bei Wohnungen
mit Ecken aus drei AuBenbauteilen
eine Ausfiihrung der AuBenwéande mit
optimalem Warmeschutz nach [25]
dringend geboten. Nur so ist auBer-
dem eine Aufrechterhaltung hygieni-
scher Wohnverhaltnisse bei gleichzei-
tig sparsamem, umweltschonendem
Energieeinsatz moglich.

schadenprisma 4/88 57



eAc = 0,006kg/m® bei n =0,5h"
aAc = 0,004kg/m? bei n =0,75h""
vAc = 0,002kg/m? bei n =1,0h"

Abb. 21.

3. Wegen der erhohten Tauwasserge-
fahr in den Ubergangszeiten ist bei
allen Konstruktionen eine Anhebung
des Mindestluftwechsels Uber den
Wert der DIN 4701 hinaus nétig.

Als Konsequenzen aus diesen Feststel-
lungen ergeben sich fiir eine eventuelle
Neufassung der Teile 2 und 3 der DIN 4108
[9,10] folgende sinnvolle Erganzungen:

Der bei Auftreten geometriebedingter
Warmebriicken (AuBenecken) vorhande-
nen Tauwassergefdhrdung von AuBen-
bauteilen sollte Rechnung getragen wer-
den.

Beim Vorhandensein von AuBenecken
sollte darauf hingewiesen werden, daB an
Stelle des bisherigen Mindestwarme-
schutzes das entsprechende AuBenbau-
teil zumindest nach den Vorgaben der
Warmeschutzverordnung [7], nach M6g-
lichkeit sogar mit wirtschaftlich optima-
lem Warmeschutznach [25], auszufiihren
ist.

Zur Verminderung des Tauwasserrisikos
und der damit verbundenen Schaden ist
es, wie in [15] bereits gefordert, notwen-
dig, eine Mindestluftwechselzahl fiir die
Ubergangszeiten festzulegen.

Auf diese Weise lassen sich Tau-
wasserausfall und -schaden wirksamer
bekdmpfen. So ist das Ziel eines energie-
sparenden, umweltschonenden Bauens
besser zu erreichen. Die in [15] gestellte
Frage ,Mindestwarmeschutz und/oder
Mindestluftwechsel?“ muB bei den heuti-
gen baulichen Erfordernissen mit

»,Optimaler Warmeschutz,

Mindestluftwechsel im Win-
ter und erhdhter Luftwech-
selin den Ubergangszeiten®

beantwortet werden.
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Vergleich der normierten Innenoberflichentemperatur (WB) mit
der normierten Taupunkttemperatur (s) in Abhangigkeit von der
AuBenlufttemperatur (LA) bei unterschiedlicher spezifischer
Wasserdampfproduktion Ac fiir die Konstruktionen 6.1 und 6.5
der Ecke aus zwei AuBenbauteilen und einem Innenbauteil
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Abb. 22.
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Brandschaden in Gaststatten

Fiir die Feuerversicherer ist in der letzten
Zeit das Brandrisiko von Gaststétten, Dis-
kotheken, Bars sowie auch bei Hotel-und
Beherbergungsbetrieben erheblich ge-
stiegen. Totalschaden werden in steigen-
der Tendenz vermerkt.

Die Brandursachenermittlung ist durch
viele technische Einbauten immer
schwieriger geworden. Haufig ermittelte
Ursachen sind Lichtbogenkurzschliisse
an alten elektrischen Leitungen, fehler-
hafte = Warmeeinrichtungen, Bréande
durch Abfélle in unvorschriftsmaBigen
Ascheimern, Entziindung von Fetten
durch Uberhitzung. Auch die Zahl der
Brandstiftungen und der ungeklarten
Brandursachen hat zugenommen.

Der negative Schadenverlauf bei diesen
Betrieben hat die Versichererzu gezielten
Schadenverhitungstéatigkeiten  veran-
laBt.

Warum brennt es in diesen Risiken?

Bréande im Gaststdttengewerbe entste-
hen trotz vieler VorsichtsmaBnahmen
durch die Verkettung von ungliicklichen
Umsténden. An erster Stelle steht der
Mensch mit seinem Verhalten, seiner
»Gleichglltigkeit“ und Unachtsamkeit.

Dipl.-Ing. H. Wissemann

Provinzial Brandkasse
Versicherungsanstalt Schleswig-Holstein
— Sachschadenabteilung — Kiel

und Hotels

H. Wissemann, Kiel

Brandstiftung in
einem Tanzcafé

Totalschaden am
Weichdachgebéude;
Schadenursache
ungeklart
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