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Bauphysik
Warmeschutz

Allgemeines

Warmebriicken sind Bauteilbereiche, in denen material- oder konstruktionsbedingt ein hoherer Warmeabfluss stattfindet als in
den angrenzenden Bereichen. Aus dem hoheren Warmeabfluss resultiert eine Absenkung der raumseitigen Oberflachentempera-
turen im Warmebriickenbereich.

Man unterscheidet u.a. zwischen geometrischen und materialbedingten Warmebriicken, wobei in den meisten Fallen Kombinatio-
nen dieser beiden Arten auftreten. Typische Beispiele einer rein geometrischen Warmebriicke sind Wandecken und -kanten. Eine
rein stoffliche Warmebriicke liegt z. B. vor, wenn der homogene Wandaufbau durch eine gut warmeleitende, lokale Materialinho-
mogenitat gestort ist. Balkonplattenanschliisse stellen eine Kombination aus einer geometrischen (Kihlrippeneffekt) und stoffli-
chen Warmebriicke (Mauerwerk/Stahlbeton) dar. Ebenso setzt sich die Warmebriicke am Gebaudesockel aus geometrischen und
stofflichen Anteilen zusammen.

Der Uiber die Warmebriicke abflieBende Warmestrom ist umso hoher, je groRer die Differenz zwischen der Raumlufttemperatur
und der AuRenlufttemperatur ist.
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Wdrmestromlinien (Pfeile) und Isothermen bei einer ausspringenden Gebdudeecke (Abb. 1; rein geometrische Wdrmebriicke) und bei einem durch eine gut
wdrmeleitende Materialinhomogenitdt gestrten Wandaufbau (Abb. 2; rein stoffliche Wdrmebriicke). Wédrmestromlinien und Isothermen stehen stets
senkrecht aufeinander.

Aufgrund des erhohten Warmeabflusses im Warmebriickenbereich ergeben sich warmeschutztechnische Auswirkungen:

Erhohter Heizenergiebedarf
Zur Aufrechterhaltung der Raumtemperaturen muss zusatzliche Heizenergie aufgebracht werden, sodass mit Heizkosten-
steigerungen gerechnet werden muss.

Gefahr von Schimmelpilzwachstum und Tauwasserausfall

Aufgrund der Absenkung der raumseitigen Oberflachentemperaturen erhoht sich die relative Luftfeuchte an der Ober-
flache des Warmebriickenbereichs. Dadurch wird das Risiko von Schimmelpilzwachstum erhéht (siehe Abb. 4, Seite 5).
Unterschreitet die minimale Oberflaichentemperatur die Taupunkttemperatur, so kommt es zu Tauwasserausfall (siehe
Abb. 3, Seite 5), was in der Folge gravierende Bauschaden nach sich ziehen kann.



Bauphysik
Warmeschutz

Taupunkttemperatur

Die Taupunkttemperatur ©_eines Raumes ist diejenige Temperatur, bei der die in der Raumluft vorhandene Feuchtigkeit nicht
mehr von der Raumluft gehalten werden kann und dann in Form von Wassertropfchen abgegeben wird. Die relative Raumluft-
Feuchte betragt dann 100 %.

Die Luftschichtbereiche der Raumluft, welche direkten Kontakt mit kélteren Bauteiloberflachen haben, nehmen aufgrund dieses
Kontaktes die Temperatur der kalten Bauteiloberfliche an. Liegt die mininmale Oberflachentemperatur einer Warmebriicke unter-
halb der Taupunkttemperatur, so wird die Lufttemperatur direkt an dieser Stelle ebenfalls unterhalb der Taupunkttemperatur lie-
gen. Das hat zur Folge, dass die in dieser Raumluftschicht enthaltene Feuchtigkeit in Form von Tauwasser an der kalten Oberflache
abgegeben wird: Tauwasser ,fallt aus”.

Die Taupunkttemperatur hangt nur von der Raumluft-Temperatur und der Raumluft-Feuchte ab (siehe Abbildung 3). Je héher die
Raumluft-Feuchte und je héher die Raumluft-Temperatur, desto hoher ist die Taupunkttemperatur, d. h. desto eher bildet sich an
kalteren Oberflachen Tauwasser.

Das Ubliche Raumluftklima in Innenrdumen liegt im Mittel bei ca. 20 °C und bei ca. 50 % relativer Raumluft-Feuchte. Das ergibt eine
Taupunkttemperatur von 9,3 °C. In starker feuchtebelasteten Rdumen, wie z. B. im Bad, werden auch héhere Feuchten von 60 %
und mehr erreicht. Entsprechend héher liegt die Taupunkttemperatur und das Risiko von Tauwasserbildung nimmt zu. So betragt
die Taupunkttemperatur bei einer Raumluft-Feuchte von 60 % bereits 12,0 °C (siehe Abbildung 3). An der Steilheit der Kurve in Ab-
bildung 1 erkennt man sehr gut diese sensible Abhangigkeit der Taupunkttemperatur von der Raumluft-Feuchte: bereits kleine Er-
héhungen der Raumluft-Feuchte fiihren zu einer wesentlichen Erhéhung der Taupunkttemperatur der Raumluft. Dies hat eine
deutliche Erhéhung des Risikos von Tauwasserausfall an den kalten Bauteiloberflachen zur Folge.

Schimmelpilztemperatur

Die fiir das Schimmelpilzwachstum notwendige Feuchtigkeit auf Bauteiloberflachen wird bereits ab Raumluftfeuchten von 80 % er-
reicht. D. h. es wird sich dann an kalten Bauteiloberflichen Schimmelpilz bilden, wenn die Bauteiloberflache mindestens so kalt ist,
dass sich in der direkt anliegenden Luftschicht eine Feuchte von 80 % einstellt. Die Temperatur, bei der dies auftritt, ist die soge-
nannte ,Schimmelpilztemperatur” ©..

Schimmelpilzwachstum tritt somit bereits bei Temperaturen oberhalb der Taupunkttemperatur auf. Fiir das Raumklima 20 °C/50 %
betragt die Schimmelpilztemperatur 12,6 °C (siehe Abbildung 4) ist also 3,3 °C héher als die Taupunkttemperatur. Deshalb ist zur
Vermeidung von Bauschaden (Schimmelbildung) die Schimmelpilztemperatur wichtiger als die Taupunkttemperatur. Es reicht nicht
aus, wenn die inneren Oberflichen wéarmer sind als die Taupunkttemperatur der Raumluft: Die Oberflachentemperaturen miissen
auch oberhalb der Schimmelpilztemperatur liegen!
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Abb. 3: Abhdngigkeit der Taupunkttemperatur von Raumluft-Feuchte und Abb. 4: Abhdngigkeit der Schimmelpilztemperatur von Raumluft-Feuchte und
-Temperatur -Temperatur
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Bauschdden in Folge erhdhter Feuchtigkeit in Wohnraumen

) Feuchtigkeitsflecken an der Wandinnenseite
fiihren zu Schaden an Tapeten, Verputzen und Holzoberflachen und zu einer bevorzugten Anlagerung von Staub. Staubanlage-
rungen stellen einen geeigneten Nahrboden fiir Schimmelpilze dar.

) Schimmelpilzbefall
Ab einer Feuchtigkeit von 80 % an Bauteiloberflachen besteht die Gefahr der Schimmelpilzbildung. Schimmelpilze beeintrachti-
gen die Hygiene in den Wohnrdumen und stellen eine gesundheitliche Gefdhrdung der Bewohner durch die in die Raumluft ab-
gegebenen Pilzsporen dar. Die Sporen kdnnen allergische Erkrankungen, wie zum Beispiel Asthma, auslosen.

) Weitere Verschlechterung der Warmedammung
Die Feuchtigkeit im Mauerwerk ergibt wegen der relativ hohen Warmeleitfahigkeit von Wasser eine weitere Absenkung der
Oberflachentemperatur und fiihrt damit zu einer Verscharfung der warme- und feuchtetechnischen Situation.

) Beeintrachtigung der Behaglichkeit
Bei starker Feuchtigkeit im Mauerwerk lasst sich selbst durch standiges Heizen nur schwer ein behagliches Wohnklima
herstellen.

Abb. 5: Beispiel Schimmpelpilzbefall in der Ecke Abb. 6: Beispiel Bauschdden durch Schimmpelpilzbefall
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Der tatsdchliche Wert der Warmeleitfahigkeit und somit der Warmedammwirkung eines Baustoffs hangt entscheidend vom Feuch-
tegehalt des Baustoffs ab: je feuchter der Baustoff ist, desto hoher ist die Warmeleitfahigkeit und desto geringer die Warmedamm-
wirkung.

Die Ursache liegt darin, dass sich die Poren bei zunehmender Luftfeuchte mit Wasser im fliissigen Zustand fiillen. Da die Warme-
leitfahigkeit von Wasser groRer ist als die von Luft, steigt die Warmeleitfahigkeit des Baustoffs mit zunehmender Luftfeuchte an.
So steigt die Warmeleitfahigkeit z. B. bei porigen Ddmmsteinen um ca. 8 % pro Zunahme des Feuchtegehaltes um 1 Vol.-%.

Abnahme der Warmeleitfahigkeit bei feuchten Diese Interaktion wird bei Betrachtung des Details am Mauer-

Dimmsteinen fuR besonders deutlich: aufgrund der Warmebriickenproblema-
Vol-% tik wird an dieser Stelle ein tragendes Warmedammelement be-

A

nétigt. Solche Dammelemente, die als erste Steinreihe einge-
setzt werden, konnen kapillar saugend sein. Dies wird zum Pro-
blem, da wahrend der Bauphase eine groRe Menge an Wasser
in den Rohbau eingetragen wird. Insbesondere die Steinschicht

20

tatsachliche Warmeleitfahigkeit

10 \ oberhalb der Kellerdecke wird so einer hohen Feuchtigkeitsbe-
| lastung ausgesetzt und kann dadurch bis hin zur freien Wasser-
. 0 ,amg wémlei;.;hi ot 0 T sattigung durchfeuchtet werden. Durch den erhhten Feuchte-
: 1 5 3 4 5 gehalt im Material kommt es zu einer drastischen Herabsetzung
Zeit in Jahren der Ddmmeigenschaft.

Abb. 7: Abnahme Wirmeleitfdihigkeit feuchter Dimmsteine

Solange der Dammstein diese erhdhte Feuchtigkeit aufweist, liegt lokal am Mauerful® eine verminderte Warmedammleistung vor.
Dies fiihrt zu Problemen wie Tauwasserausfall und Schimmelpilzbildung, sowie zu einem erhéhten Warmeverlust.

Die wahrend der Bauphase aufgenommene Feuchtigkeit kann jedoch aufgrund der allseitigen ,,Einpackung” nur sehr langsam wie-
der abgegeben werden. Die Kimmschicht wird auf der AuBenseite durch ein Warmedammverbundsystem der Wand und der Peri-
meterddmmung sowie auf der Innenseite durch die oberseitige FuRboden- und Trittschallddmmung und den FuBbodenaufbau um-
schlossen.

Auf Grund dieser geometrischen Verhaltnisse kann die erste Steinreihe die gespeicherte Feuchtigkeit nur schwer abgegeben. Da-
durch weist die Kimmschicht Giber sehr lange Zeit eine erhohte Warmeleitfahigkeit und damit ein erhéhtes Risiko fir Schimmelpilz-
bildung und Bauschaden auf. Die rechnerische Warmedammleistung kann unter Umsténden erst nach Jahren erreicht werden.

FEM-Simulationen® des Fraunhofer Instituts fiir Bauphysik zei-
uy gen, dass die tatsachliche Warmeleitfahigkeit von porigen
Dammsteinen innerhalb der ca. 5 Jahre dauernden Austrock-
nungsphase sehr viel hoher ist als der Rechenwert angibt. Im
Vergleich hierzu ist die Warmeleitfahigkeit von Schock Novo-
mur® und Novomur® light in dieser Phase nur leicht erhoht.

perige Dammsteine

Mittlerer Feuchtegehalt Vel 5]

Die tragenden Warmeddmmelemente Schock Novomur® und
. Schdck Novomur® light sind praktisch nicht kapillar saugend,
SchickNovomws® prksaney nach DIN 4108 Teil 3 als wasserabweisend klassifiziert, und
I nehmen daher in der Bauphase nur eine vernachlassigbare
e Menge an Wasser auf. Damit ist die Gefahr der Durchfeuchtung
des Mauersockels wahrend der Bauphase nicht mehr gegeben.
Mit Schéck Novomur® und Schock Novomur® light ist die War-
medammung von Anfang an gegeben und die Gefahr von
Bauschaden und Schimmelpilzbildung vermindert.

Abb. 8: Austrocknung feuchter Dimmsteine

Y Fraunhofer Institut Bauphysik IBP Holzkirchen - Bericht HTB-5/2000

Bauphysik
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Bauphysik
Warmebriicke am Gebaudesockel
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Abb. 9: Konstruktionsaufbau bei ungedimmtem Gebdudesockel Abb. 10: Konstruktionsaufbau bei ungedimmtem Gebdudesockel

Mit der zunehmenden Verscharfung der Energieeffizienz von Gebduden wird die Minimierung von Warmebriicken immer entschei-
dender. Bei hoch-warmegedammten Gebauden (KfW-40-Standard, Passivhaus-Standard) betragt derzeit der Warmebriickenanteil
am gesamten Transmissionswarmeverlust des Gebaudes ca. 17 %, wobei dieser Anteil hauptsachlich durch die Warmebriicken
JFrensterleibung” (ca. 6 %), ,,Balkonanschliisse” (ca. 3 % bei auskragenden Balkonen) sowie ,,Auen- und Innenwandanschliisse”
(ca. 8 %) bestimmt wird.

Daraus ist ersichtlich, dass der Gebaudesockel auf Grund seiner groRen Abwicklungslange und der geometrischen Verhaltnisse eine
gravierende Warmebriicke darstellt.

Die brisante Kombination von statisch hoch beanspruchten AuRen- und Innenwanden (A = 1,0- 2,3 W/(m - K)), die durch ihre unum-
gangliche Platzierung auf der Kellerdecke die Warmedammhiille des Gebaudes (A = 0,04 (W/(m - K)) durchdringen (Warmeddamm-
schicht auf den AuRenwanden sowie die Warmedammschicht auf der Keller- oder Tiefgaragendecke) stellen eine groRe Herausfor-
derung an eine effiziente Warmedammihiille dar.

EinflussgroBen, die den Energieverlust am Gebaudesockel beeinflussen
Durch die Dammung der AuRenwande und der Vorsehung deckenunter und/oder oberseitiger flachiger Dammmaterialien im Be-
reich der Erdgeschossdecke wird der Warmedurchgang durch die flichigen Bauteile gréRtenteils minimiert.

Im Zuge dieser zunehmenden flichigen WarmeddmmmaRnahmen gewinnen die Warmebriicken immer mehr an Bedeutung.
Durch flankierende Dammmalnahmen der konstruktionsbedingten Wéarmebriicken (herabziehen der Perimeterddmmung bis Giber
den Schnittpunkt Wand/ Decke (50-100 cm ab Deckenunterseite, s. Abb. 13) wird versucht, dieses kritische Detail zu entscharfen.

Dies gelingt jedoch nur unbefriedigend. So kann eine Einhaltung der kritischen Oberflachentemperatur >12,6 °C durch zusatzliche
flankierende DammmaRnahmen nicht sichergestellt werden, s. Abb. 14.

Diese Problematik wird durch die materialbedingte Feuchteaffinitat der Wandbaustoffe zusatzlich verstarkt. Insbesondere wahrend
des Bauzustands sind diese einer von aufen kommenden Feuchtebeaufschlagung ausgesetzt. Das hohe kapillare Saugvermdgen
der pordsen Bauteile fiihrt zu einer Durchfeuchtung und damit zum Verlust der Warmedammwirkung.

Ein signifikanter Abfall der Warmedammwirkung ist die Folge, die aufgrund einer allseitigen ,Einpackung” der ersten Steinschicht
durch Dammmaterial, FuBboden Aufbau, Putz etc. zu einem langwierigen, liber mehrere Jahre andauernde Austrocknung der
Wandbaustoffe fiihrt. Wahrend dieser Zeit verfiigt der Wandbaustoff (iber eine drastisch verringerte Warmeddammeigenschaft, die
weit unter der angesetzten rechnerischen liegt.
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DammmaRnahmen im Vergleich

Ungedammter Gebadudesockel
Beim ungedammten Gebdudesockel unterbricht das aufgehende Mauerwerk die Warmeddmmuiille des Gebaudes zwischen der

AuBenwanddammung und der Ddmmung Uber der Kellerdecke (s. Abb. 11). Dadurch bildet sich in Verbindung mit der hohen War-

meleitfahigkeit der Mauersteine (A = 1,0 W/(m - K)) eine massive Warmebriicke am Gebaudesockel aus (s. Abb. 12).
Das bedeutet:

Erhohter Warmeverlust und dadurch erh6hte Heizkosten

Absenkung der raumseitigen Oberflachentemperatur
Gefahr von Tauwasserausfall und Schimmelpilzbildung
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Abb. 11: Ungedimmter Gebdudesockel Abb. 12: Wirmestrom ungeddmmter Gebdudesockel

Konstruktive DimmmaRBnahmen

Zur Entschérfung der Warmebriicke am Gebaudesockel wird haufig die AuBenwanddammung in Form einer Perimeterddmmung
ins Erdreich weitergefiihrt (s. Abb. 13). Neben den nicht unerheblichen Kosten dieser MaRnahme ist auch die damit erzielbare
Dammwirkung unbefriedigend (s. Abb. 14). Insbesondere ist ab einer Tiefe h von ca. 0,5 m keine Erhohung der Dammwirkung
durch weiteres Herunterziehen der Perimeterddmmung mehr feststellbar (s. Abb. 15).

160 , 175 ]#)

(] A=2,0 W/(m-K)
U771 A=2,3 W/(m-K)
140
| | ]
| 4 o Ukt
i 4 8
| i
| < Vi /
IR / A= 1,0 W/(mK)'
P 8 v BEE A= 0,035 W/(m-K)
Lo 2 LA [ A= 0,06 W/mK)
200
L

Abb. 13: Konstruktive Dimmmafinahmen Abb. 14: Wdrmestrom konstruktive Dimmmafinahmen

Bauphysik
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Bauphysik
DammmaRnahmen im Vergleich

Wie bereits erwdhnt ist ein Aufbringen einer Perimeterdimmung nur bis zu einer bestimmten Tiefe im Erdreich sinnvoll. Die fol-
gende Abbildung zeigt, dass ab einer Tiefe von ca. 0,5 m nur noch eine geringe Verbesserung der Warmedammwirkung bei einer
weiteren Erhohung der Ddmmtiefe erreicht wird.

100 %

90 %

80 %

70%

60 %

50 %

40 % /

30

20% /
10% I

0%

Warmedammwirkung

x
>

0cm 50 cm 100 cm 150 cm 200 cm 250 cm
Tiefe h der Perimeterddmmung

Abb. 15: Warmeddmmwirkung bei konstruktiver Dimmmafnahme

Insgesamt kann durch diese konstruktive DdmmmaRnahme, unabhéngig von der Tiefe, die Warmeddmmwirkung nur um ca. 50 %
verbessert werden.
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DammmaRnahmen im Vergleich

Dammung mit Schock Novomur® und Novomur® light

Die tragenden Warmedammelemente Schdck Novomur® und Schock Novomur® light schlieRen die Liicke in der Warmedammung
zwischen Auenwanddammung und der Dammung (iber der Kellerdecke (s. Abb. 16). Dadurch entsteht eine durchgehende, sehr
effiziente Warmedammung (s. Abb. 17).

Das bedeutet:

Minimierter Warmeverlust und dadurch Heizkostenersparnis

Erhohung der raumseitigen Oberflichentemperatur deutlich iiber die kritische Schimmelpilztemperatur
Keine Gefahr von Schimmelpilzbildung und Tauwasserausfall

Gesundes Raumklima

160 , 175 ]12

[ ] A=2,0W/(mk)
L7 A=23 W/(mK)
140 A= 1,4 W/(m-K) ‘ i’
ST / WB/7777777¢s0707777077770070777777 8 = |
\ Qe :
: 4 7 o
! < 7 /// oy s e /% 5]
4 [
i . y A= 1,0 W/(mK)
b Ll BEZ A= 0,035 W/(m-K)
Lo 2 LA WA A=0,08 W/mK)
200
TRLEE
Abb. 16: Effiziente Wdrmeddmmung mit Schock Novomur® Abb. 17: Wirmestrom Schock Novomur®

Theoretisch ideal gedammter Gebaudesockel

Zum Vergleich der Warmedammuwirkung der beschriebenen Konstruktionsaufbauten ist zusatzlich der theoretische Idealfall einer
vollstandig geschlossenen Warmedammschicht angegeben (s. Abb. 18 und 19). Praktisch ist diese MaBnahme jedoch nicht umzu-
setzen.
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Abb. 18: Theoretisch ideal geddmmter Gebdudesockel Abb. 19: Wirmestrom theoretisch ideal gedimmter Gebdudesockel
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Abb. 20: Warmeddmmwirkung der beschriebenen Konstruktionsaufbauten im
Vergleich

Im Vergleich zum theoretisch ideal gedammten Gebdudesockel wird deutlich, dass Schéck Novomur® die beste Warmedammwir-
kung der hier gezeigten Alternativen aufweist. Durch eine konstruktive DammmaRnahme kann nur weniger als die Halfte der War-
medammwirkung des ideal gedammten Gebaudesockels erwirkt werden, wohingegen durch den Einsatz von Schock Novomur® 70 %
der Dammwirkung erreicht wird.

Des Weiteren nimmt Schock Novomur® durch die wasserabweisenden Eigenschaften seiner Materialien in der Bauphase nur eine
vernachldssigbare Menge an Wasser auf. Dadurch ist die hohe warmedammende Wirkung von Anfang an gegeben.

12



Bauphysik
Herleitung A,

Die Besonderheit an der Warmebriicke Gebaudesockel besteht darin, dass Warme und Lastabtragung in die gleiche Richtung erfol-
gen. Wie einleitend erklart gibt es viele Faktoren bei der Ausfiihrung des Gebaudesockels, die den Warmetransport beeinflussen.
Dabei ist hier besonders hervorzuheben, dass die Warme vom Erdgeschoss sowohl vertikal in die darunter liegenden Bereiche
flieRt (in einen ggf. unbeheizten Keller/Tiefgarage sowie in das angrenzende Erdreich), als auch horizontal vom Erdgeschoss durch
die Wand und ggf. das angrenzende Erdreich stromt.

Dies passiert auch im Novomur® Dammelement, auch durch dieses finden horizontale und vertikale Warmestrome statt, siehe
Abb.21.

/ v
S S A
PRI PRI
v (i £/

[

Abb. 21: Warmefluss durch Schéck Novomur®

Worin besteht der Unterschied zu rein horizontalen Warmebriicken?

Betrachtet man rein horizontale Warmebriicken, z.B. einen Balkonanschluss, so treten hier nur horizontale Warmestrome von In-
nen nach AuBBen auf da es mit dem AuBenbereich nur einen kalten Bereich gibt. Beim Gebdudesockel gibt es zusatzlich unbeheizte
Keller oder Tiefgaragen sowie das angrenzende Erdreich wodurch ein vertikaler als auch ein horizontaler Warmefluss entsteht.

Warmeleitfahigkeit von inhomogenen Produkten

Das Novomur® Dammelement ist in seinem Aufbau inhomogen. Es besteht aus einer Trag- sowie Ddmmstruktur die iiber den Quer-
schnitt inhomogen angeordnet sind, s. Abb. 34. Daher ist der Warmetransport durch das Material horizontal und vertikal unter-
schiedlich. Durch den inneren Aufbau des Schock Novomur® ist die horizontale Warmeleitfahigkeit deutlich niedriger als die verti-
kale.
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Bauphysik
Herleitung A,

Der A-Wert des Produktes wird bendtigt, um den Warmestrom durch die Warmebriicke zu berechnen. Der Warmestrom durch die
Warmebriicke, der in Form eines |-Wertes dargestellt wird (weitere Informationen im Abschnitt Warmeschutznachweis), kann mit
entsprechender bauphysikalischer Software errechnet werden. In dieser Software kann jedoch nur ein A-Wert fiir ein Material an-
geben werden, daher geben wir Ihnen Empfehlungen um den Warmestrom ihres Gebdudesockels zu ermitteln.

Rechenwert Aeq unter Beriicksichtigung der Inhomogenitat

Die einfachste Methode ist, den vertikalen A-Wert des Produktes zu verwenden, da dies den schlechteren Wert darstellt, und damit
das Ergebnis konservativ ist.

Eine genauere Mdglichkeit ist, den Einfluss der horizontalen und vertikalen Warmestréme zu betrachten. Betrachte man nun die
maoglichen Aufbauten der Konstruktion so stellt sich eine RegelmaRigkeit fiir den Einfluss von horizontalen und vertikalen Wérme-
stromen ein. Dabei teilt sich der Warmestrom vereinfacht zu 90% in vertikaler und zu 10% in horizontaler Richtung auf. (Dieses Er-
gebnis wurde durch eine umfangreiche Parameterstudie validiert.) Aus diesem Verhdltniswert ergibt sich nun ein sehr genauer Re-
chenwert fir )\eq:

A,=09-A+01-\
eq v

=0,248 W
m- K

eq,Novomur

=0,182 W
m-K

‘eq,Novomur light

Dieser Wert kann nun verwendet werden um damit in einer geeigneten Software den Warmedurchlasswiederstand, $-Wert fir ei-
ne Konstruktion zu ermitteln. Fiir weitere, detailliertere Betrachtungen nachfolgend die mittlere Warmeleitfahigkeit in vertikaler
und horizontaler Richtung.

. mittlere Warmeleitfahigkeit Schock mittlere Warmeleitfahigkeit
Schock Novomur® .
: W/ (m - K)] Novomur® light [W/ (m - K)]
Elementbreite [cm] : : : - . 1 : : - :
vertikale Richtung | horizontale Richtung | | Elementbreite [cm]" | vertikale Richtung | horizontale Richtung
11,5 - 24,0 A= 0,266 A, =0,088 11,5-24,0 A,=0,193 A\, =0,083
Abb. 22: Warmeleitfdhigkeit Novomur® Abb. 23: Wirmeleitfihigkeit Novomur® light
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Bauphysik
Warmeschutznachweis

Energieeinsparverordnung und Warmebriicken

Durch das Inkrafttreten der Energieeinsparverordnung (EnEV) am 01. Februar 2002 wurde der Niedrigenergiehaus-Standard bei
Neubauten verbindlich eingefiihrt. Dieses hohe Warmeddmmniveau zwingt zu einer besonderen Beachtung von Warmebriicken,
da eine sehr gute Warmedammung der GebaudeauBenhiille nur mit einer gleichzeitigen Vermeidung bzw. Ddmmung von Warme-
briicken zu erreichen ist. So wird auch erstmalig in der Energieeinsparverordnung die explizite Berlicksichtigung von Warme-
briicken bei der Ermittlung des Heizenergiebedarfs gefordert.

Der spezifische Transmissionswarmeverlust H, ist gemal EnEV wie folgt zu ermitteln:
H=2F-U-A+Hy,

> F.- U, - A beschreibt den Warmeverlust iiber die flachigen Bauteile (Wénde, Decken etc.) mit U, als Warmedurchgangskoeffizien-
ten (friher: ,k-Wert“) der Wand i mit der auBenmaRbezogenen Fliche A und den Temperatur-Reduktionsfaktoren F, - H,  ist der
Anteil am Transmissionswarmeverlust, der durch Warmebriicken verursacht wird.

Fall 1: Ohne Warmebriickennachweis
Ohne weitere Nachweise der Warmebriicken gilt:

Hyp = AU+ A mit: AU, =0,1 W/(m?-K), A_. = YA (Gesamtflache der GebaudeauRenhiille).

ges

D. h. ein pauschaler Zuschlagswert AU, , wird zum mittleren U-Wert der Gebaudehiille addiert (Maluswert wegen Nichtberiicksich-
tigung der Warmebriicken). Dieser U-Wert-Zuschlag entspricht in etwa einer Erhdhung des mittleren U-Wertes von immerhin 30 %.

Fall 2: Warmebriickennachweis nach Beiblatt 2 DIN 4108

Im Beiblatt 2 zur DIN 4108 werden Ausfiihrungsbeispiele von Mindest-DammmaRnahmen bei Warmebriicken aufgefiihrt. Entspre-
chen die Anschlussdetails diesen Ausfiihrungsbeispielen, so wird der pauschale Zuschlagswert AU, auf 0,05 W/(m? - K) reduziert,
was einer 15 %-igen Erhéhung des mittleren U-Wertes entspricht.

Fall 3: Genauer Nachweis der Warmebriicken
Werden wirksame DammmaRnahmen bei Warmebriicken eingesetzt (z. B. Schock Novomur® und Schock Isokorb®), so ergeben sich

deutlich geringere Werte fiir H .. In diesen Fallen bietet sich ein genauer Nachweis der Warmebriicken iiber den Warmebriicken-
verlustkoeffizient y nach DIN EN 10211 an. Dann gilt:

HWB:E Fj”ll)j"j*E Fk.Xk
Die GroRe v, stellt den (auRenmaRbezogenen) Wert des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten Y, (auch ,Warme-
brickenverlustkoeffizient” genannt) der linienférmigen Warmebriicke j mit der Lange |, dar. , ist der Warmebriickenverlustkoeffi-

zient der punktférmigen Warmebriicke k. Da beim Warmeschutznachweis der EnEV auBenmaBbezogene Flachen zu verwenden
sind, mlissen auBenmaRbezogene -Werte angesetzt werden.
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Warmeschutznachweis

Nachweisstufen 1. Ohne Warmebriickennachweis 2. Pauschale Beriicksichtigung von 3. Genaues Warmebriicken-
Warmebriicken gemaR Beiblatt 2 DIN 4108 nachweisverfahren
Die Warmebriicken am Gebdude Die Warmebriicken-DdmmmaRnahmen Die Warmebriickendetails sind in
werden nicht einzeln nachgewiesen |  entsprechen den Ausfiihrungsbeispielen einschlagigen Warmebriicken-
Beschreibung bzw. entsprechen nicht den nach Beiblatt 2 DIN 4108. atlanten enthalten bzw. die
Ausfiihrungsbeispielen nach Warmebriicken werden mit Hilfe
Beiblatt 2 DIN 4108. von FE-Programmen berechnet.
Rechnerischer _ R _ R _
T Hyg = 0,1 W/(m? - K) A Hyg= 0,05 W/(m? - K) A_, Hyg= S F - L+ SF o,
Verschlecht
d<(::sr(r:1it(telcereenr " @.5%
.30% @.15% (bei gqut geddmmten
U-Wertes der Warmebriicken)
Gebaudehiille um

Abb. 24: Nachweisstufen von Wdrmebriicken gemdf EnEV

Nach Abb. 24 verschlechtert sich das Warmedammniveau eines Gebaudes von ca. 95 % auf ca. 85 % bzw. 70 %, falls auf einen
genauen Nachweis gut geddmmter Wéarmebriickendetails verzichtet wird. Dies muss dann durch zusatzliche, mit Aufwand und
Kosten verbundenen GegenmaBnahmen (z. B. Erhéhung der Dammstoffstarke der AuBenwand) kompensiert werden.

Der Warmebriickennachweis nach Stufe 3 kann mit Hilfe der Novomur® A - Werte sehr einfach durchgefihrt und der Transmissi-
onswarmeverlust minimiert werden.

Beitrag von Transmissions- und Liiftungswarmeverlusten zum Jahres-Primarenergiebedarf in kWh/(m? - a)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Stufe 1
Stufe 2
[
M flichige Bauteile
(Wande, Dach, Tiiren,
Fenster, Bodenplatte)
Stufe 3 ) )
[ warmebriicken
[ [ [ [ [ Liiftung

Abb. 25: Auswirkungen des Warmebriickeneinflusses auf die Heizenergiebilanz nach EnEV am Bsp. eines typischen Mehrfamilienhauses in Abhdngigkeit von
der Nachweis-Stufe (Quelle: ,,Bauphysik*, Heft 1, 02/2002)
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Bauphysik
Brandschutz

Brandschutztechnische Anforderungen bei Mehrfamilienhdusern
Die brandschutztechnischen Anforderungen an die Wande von Gebduden werden durch die jeweiligen Landesbauordnungen der
einzelnen Bundesldnder bestimmt.

Als allgemeine Anforderung an AuBenwande ist in § 28 Abs. 1 MBO die Begrenzung der Brandausbreitung gestellt. Diese muss aus-

reichend lange gewahrleistet werden.

Die brandschutztechnischen Anforderungen an tragende Wénde von Wohngebauden nicht geringer Hohe (d. h. oberstes FuBbo-
denniveau liegt mindestens an einer Stelle mehr als 7 m Giber Gelandeoberfliche) lauten nach der Musterbauordnung mindestens
feuerbestdndig, d. h. mindestens R90. In konkreten Bauten sind aber in jedem Fall die Bestimmungen in der giiltigen Landesbau-
ordnung zu beachten.

Feuerwiderstandsklassen REI30 und REI90

Die Einstufung in die Feuerwiderstandsklassen REI30 und REI90 von raumabschlieBenden Wanden nach DIN EN 13501-2 bzw. DIN
EN 1996-1-2 in Verbindung mit DIN EN 1996-1-2/NA bleibt bei Verwendung von Schick Novomur® / Novomur® light bestehen,
wenn der Einbau wie folgt ausgefiihrt wird:

* Elemente innerhalb des Deckenaufbaus einbauen, sodass die Oberkante (OK) der tragenden Warmedammelemente unter-
halb der Oberkante des Estrichs liegt.

* Alternativ beidseitiges Verputzen der Elemente mit mindestens 15 mm dickem Putz gemdR DIN EN 1996-1-2,
Abschnitt 4.2 (1) oder

* Beidseitiges Anordnen von min. 12,5 mm dicken Gipskarton-Feuerschutzplatten-Streifen (GKF) nach DIN 18180 mind.
elementhoch

* Alternativ kdnnen einseitig der Putz oder die Gipskarton-Feuerschutzplatten-Streifen durch Verblendmauerwerk ersetzt
werden.

Die Einstufung R30 und R90 von nicht raumabschlieRenden Wanden nach DIN EN 13501-2 bzw. DIN EN 1996-1-2 in Verbindung mit

DIN EN 1996-1-2/NA geht beim Einbau von Schock Novomur®/Novomur® light nicht verloren. Brandschutztechnische ZusatzmaR-
nahmen sind nicht erforderlich.

160 , 175 !12

OK Schock e
Novomur® liegt
unterhqlb A=2,0 W/(m-K)
OK Estrich U77) A= 2,3 W/(mK)
140 A= 1,4 W/(m-K) ‘
[
A <

! S AlOW/(mK)
i« y 3 / @)\ 0035W/(mK)

Abb. 26: REI30 bzw. REI90-Ausbildung bei brandschutztechnischem Raumab-
schluss
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Bauphysik
Brandschutz/Schallschutz

Brandwinde
Schock Novomur® darf im Allgemeinen nicht bei Brandwanden eingesetzt werden.

Wird Schock Novomur® beidseitig durch einen geeigneten Estrichaufbau eingefasst, so kann im Einzelfall (iber ein ent-
sprechendes brandschutztechnisches Gutachten die Eignung fiir den Einsatz bei Brandwanden bestatigt werden.

Schallschutz

Nach den Ergebnissen der schalltechnischen Messungen im Priifstand wird das Luftschallddmmverhalten einer Wand mit einge-
bautem Schdck Novomur® nicht beeintrachtigt (s. Priifbericht Nr. L 97.94 - P 18 und Erganzung P 225/02 vom 29.07.2002, ITA - In-
genieurgesellschaft fir Technische Akustik, Wiesbaden).

Zu beachten ist hierbei, dass z. B. durch das vollstandige (mindestens einseitige) Verputzen der Wand keine , Luftschall-
briicken” durch Undichtigkeiten in der Wand (z. B. undichte StoBstellen) auftreten.
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Schock Novomur®/Novomur® light

Tragendes, wasserabweisendes Warmeddmmelement zur Vermeidung von
Warmebriicken am Gebaudesockel

Abb. 27: Schock Novomur® Typ 20 - 17,5

Einsatzgebiet:
Erste oder letzte Steinschicht in Mauerwerkswanden

Novomur®: Steinfestigkeitsklasse 20

Novomur® light: Steinfestigkeitsklasse 6

Einfache Bemessung nach DIN EN 1996-3/NA fiir Gebdudehéhen < 20 m

Einsatz bei Diinnbett- und Normalmortel

Hohe Planungssicherheit: bauaufsichtlich zugelassen, warmetechnisch geprift, brandschutztechnisch gepriift,
feuchtetechnisch geprift

Einstufung nach DIN 4108 Teil 3 als wasserabweisend

Inhalt

Einbausituation
Abmessungen/Gewichte/Baustoffe
Bemessung

Einbauhinweise
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Schock Novomur®/Novomur® light

Einbausituation

300

|

Schock Novomur®

200

180

Abb. 30: Einbauzustand Schéck Novomur® in der Attika
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Abb. 31: Einbauzustand Schéck Novomur® unterhalb der Kellerdecke



Schock Novomur®/Novomur® light

Abmessungen/Gewichte/Baustoffe

Schock Novomur® . L. Elementbreite Hohe Linge Gewicht
Steinfestigkeitsklasse

Typ [mm] [mm] [mm] kgl

20-11,5 115 93
20-15 150 12,1
20-17,5 20 175 113 750 14,1
20-20 200 16,1
20-24 240 19,3

Abb. 32: Novomur® Typeniibersicht
Schock Novomur® Steinfestigkeltskiasse Elementbreite Hohe Lange Gewicht
light Typ [mm] [mm] [mm] [kq]
6-11,5 115 6,8
6-15 150 8,9
6-17,5 6 175 113 750 10,4
6-20 200 11,9
6-24 240 14,2
Abb. 33: Novomur® light Typeniibersicht
Draufsicht: Schnitt:
I O | | |
R R

250

250

250

750

Novomur® /
Novomur® light

[ ] Leichtbeton [ ] Polystyrol-Hartschaum (WLG 035, Baustoffklasse B1)

Abb. 34: Abmessungen Schick Novomur®/Novomur® light
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Novomur®/Novomur® light

Bemessung
Novomur® Druckfestigkeit f,
Druckfestigkeitsklasse Charakteristischer Wert f, der Druckfestigkeit in N/mm? fiir Mauerwerk mit
der Kalksandsteine bzw. Normalmauermaortel der Mortelgruppe Diinnbettmortel
Vollziegel la 1]
12 42 42 4,7
16 4.4 44 5,5
20 5,0 5,0 6,3
28 5,0 5,0 6,3

Abb. 35: Druckfestigkeit f, Novomur®

Novomur® light Druckfestigkeit f,
Druckfestigkeitsklasse Charakteristischer Wert f, der Druckfestigkeit in N/mm? fiir Mauerwerk mit
der Kalksandsteine bzw. Normalmauermortel der Mortelgruppe . .
Vollziegel a m Diinnbettmortel
212 2,6 2,6 3,1

Abb. 36: Druckfestigkeit f, Novomur® light

aufnehmbare Normalkraft Mauerwerk in Kombination mit Novomur®/ Novomur® light n,, [kN/m] = T * f, [N/mm?]
Endauflager
lichte . Zwischen- Geschossdecke Dachdecke
Wandhohe h Hbr auflager vollaufliegende Decke a/t = 1,0 aft=1,0
[m] tem] Deckenspannweite If [m]
<6,0 <45 50 | 55 | 60 <6,0

11,5 36 36 21
15,0 57 57 51 28

2,50 17,5 71 71 67 59 33
20,0 80 80 77 68 37
24,0 102 102 92 81 45
11,5 32 32 21
15,0 54 54 51 28

2,75 17,5 69 69 67 59 33
20,0 77 77 77 68 37
24,0 99 99 92 81 45

3,00 24,0 9% - - - - 45

Zwischenwerte diirfen nicht interpoliert werden. T = Tafelwert

Abb. 37: Bemessungstafel Mauerwerk in Kombination mit Novomur®/Novomur® light

Hinweise zur Anwendung der Bemessungstafel
Schock Novomur® ist nach dem vereinfachten Nachweisverfahren nach DIN EN 1996-3/NA , zu bemessen.
Schdck Novomur® darf nur in der untersten oder obersten Schicht des Mauerwerks eingesetzt werden.
GemaR den vereinfachten Berechnungsmethoden nach DIN EN 1996-3/NA, NDP zu 4.1 (1)P darf auf einen rechnerischen Nach-
weis der raumlichen Steifigkeit verzichtet werden, wenn bei Gebauden die Geschossdecken als steife Scheiben bzw. nachgewie-

sen ausreichend steife Ringbalken ausgefiihrt sind und in Langs- und Querrichtung des Gebaudes geniigend aussteifende Wan-
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Novomur®/Novomur® light
Bemessung

de vorhanden sind. Ansonsten ist die nachfolgend beschriebene geringere Schubtragfahigkeit rechnerisch zu beriicksichtigen.
Wird ein Schubnachweis der Wénde nach DIN EN 1996-1-1, A. 6.2, in Verbindung mit DIN EN 1996-1-/NA, NCl zu 6.2 gefiihrt, so
darf fir V_ , nur 50 % des sich aus der Gleichung NA.19 bzw NA.24 ergebenden Wertes, jedoch hochstens der sich mit f, bzw.

mit 0,2 N/mm? ergebende Wert in Rechnung gestellt werden. Der kleinere Wert ist maRgebend.

Bei Gebauden in Erdbebengebieten der Zonen 2 und 3 nach DIN 4149-1:2005-04 diirfen Wéande mit Schock Novomur®/Novo-
mur® light nicht fiir die Gebaudeaussteifung beriicksichtigt werden.

Fiir die Ermittlung der Knicklange darf nur eine zweiseitige Halterung der Wande in Rechnung gestellt werden.
Bei Mauerwerk, das rechtwinklig zu seiner Ebene belastet wird, diirfen Biegezugspannungen nicht in Rechnung gestellt werden.

Ist ein rechnerischer Nachweis der Aufnahme dieser Belastungen erforderlich, so darf eine Tragwirkung nur senkrecht zu den
Lagerfugen unter Ausschluss von Biegezugspannungen angenommen werden.

Bemessungsbeispiel AuBenwand

Novomur® 20-17,5
Mauerwerk Kalksandstein Druckfestigkeitsklasse 20

Diinnbettmortel
Wandstarke 17,5 cm
Lichte Hohe 2,75m

Deckenspannweite 5,5 m

Tafelwert aus Abbildung 37: 67
f. aus Abbildung 35: f, = 6,3 N/mm?

n,, =67 *6,3 =422 kN/m
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Novomur®/Novomur® light
Einbauhinweise

Allgemeine Hinweise

Das Mauerwerk ist stets als Einsteinmauerwerk auszufiihren.

Schock Novomur® ist entsprechend seiner Kennzeichnung stets mit der Oberseite nach oben anzuordnen.

Schdck Novomur® kann mit bautiblichen Werkzeugen abgelangt werden. Die verwendeten Teilstlicke miissen mindestens
einer Rasterlange entsprechen, d. h. mindestens 250 mm lang sein. Teilstiicke diirfen nicht aneinander gereiht werden.
Schlitze und Aussparungen, die den tragenden Querschnitt schwachen, sind nicht zuldssig.

Schdck Novomur® darf nicht libereinander vermauert werden.

Nach DIN 18195 Teil 4 ist eine AbdichtungsmaRnahme (Folie) erforderlich.

Bei nichttragenden AuRenwinden von zweischaligen AuRenwinden darf ein etwaiger Uberstand der gemauerten AuRenschale
abweichend von DIN EN 1996-2/NA, NCI Anhang NA D, Abschnitt NA.D1 (4) iiber dem Warmedammelement héchstens 10 mm
betragen.

Der Einbau von Schock Novomur in der AuBenschale von zweischaligem Mauerwerk darf nur vor Feuchtigkeit geschitzt erfol-
gen.

Einbau oberhalb der Kellerdecke

Schock Novomur® ist in einem Mortelbett aus Normalmortel der MG lla bzw. IIl knirsch aneinander zu versetzen.

Nach dem Setzen der Elemente ist so lange zu warten, bis der Mortel fiir die Weiterarbeit ohne Gefahr fiir die Standsicherheit
der Elemente ausreichend abgebunden ist.

Beim Einsatz von Mauerwerk aus Kalksand-Plansteinen im Diinnbettverfahren sind die Elemente hinsichtlich ihrer Lage, insbe-
sondere beziiglich einer ebenen und waagrechten Lagerflache, auszurichten.

Einbau unterhalb der Kellerdecke

24

Es ist eine vollflachige Auflagerung der Decke auf Schock Novomur® sicherzustellen.
Beachtung der DIN 18195 Bauwerksabdichtung.
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