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Dreidimensionale  
Wärmebrücken – mächtiger  
als erwartet
1 Einleitung
Bei einem 2009 erbauten Reihenendhaus hat sich wiederholt im 
Schlafzimmer im 1. Obergeschoss während der »kalten« Jahres-
zeit Schimmelpilzbildung an einer Außenecke im Deckenbereich 
eingestellt. Diverse Nachbesserungsversuche seitens des Bauträ-
gers hatten bisher zu keinem Erfolg geführt. Die Eigentümer (Käu-
fer) haben darauf in Abstimmung mit dem Bauträger (Verkäufer) 
einen Sachverständigen eingeschaltet, um die Ursachen für die 
Schimmelbildung herauszufinden und Lösungsvorschläge für eine 
fachgerechte Sanierung zu erhalten. Da sich das Objekt noch im 
Zeitfenster der 5-jährigen Gewährleistung befand, war es Sache 
des Verkäufers, beim Vorliegen eines Mangels am Gebäude eine 
entsprechende Sanierung durchzuführen. Aufgabe war somit fest-
zustellen, ob bauliche Mängel am Gebäude vorhanden und 
schluss endlich für die Schimmelpilzbildung verantwortlich waren.

2 Aufgabenstellung

Die Ursache für einen Schimmelpilzbefall kann nutzungsbedingt 
sein, etwa wenn nicht ausreichend gelüftet und geheizt wird und 
somit die relative Raumluftfeuchtigkeit kritische Werte erreicht. 
Schimmelpilzbildung kann jedoch ebenfalls auf einen zu nied-
rigen Wärmedämmwert der Wandkonstruktion – zum Beispiel im 
Bereich von Wärmebrücken – zurückzuführen sein. An diesen 
Stellen wird die Oberflächentemperatur der Wand zu niedrig, so-
dass sich die Luftfeuchtigkeit dort unzuträglich erhöht.

In Absprache mit den Beteiligten wurde festgelegt, dass an-
gesichts der fortgeschrittenen Zeitdauer der Nachbesserungen 
vorerst keine Feststellungen hinsichtlich des Nutzungsverhaltens 
getätigt werden sollen. Das bedeutete, dass vorab primär die 
betroffene Stelle – eine Außenecke im Schlafzimmer – hinsicht-
lich der Bauteilkonstruktion und der Einhaltung der allgemein 
anerkannten Regeln der Technik untersucht werden sollte. Erst 
wenn hierbei Mängelfreiheit festgestellt werden würde, wäre 
das Nutzerverhalten ins Visier zu nehmen.

3 Feststellungen

Bei dem Gebäude handelt es sich um ein Reihenendhaus, beste-
hend aus einem Kellergeschoss, einem Erdgeschoss, einem 
Obergeschoss sowie einem ausgebauten Dachgeschoss mit Pult-
dach und Dachterrasse. Betroffen von der Schimmelbildung war 
die nördliche Außenwandecke im Elternschlafzimmer im OG, 
siehe auch nachfolgender Grundriss. Direkt über dem Schlafzim-
mer befindet sich eine Dachterrasse, die sich jedoch nicht über 

die gesamte Fläche des betroffenen Raumes im OG erstreckt.
Die Außenwände vom EG bis zum DG wurden aus hochwär-

medämmenden Hochlochziegeln in 36,5 cm Wandstärke erstellt. 
Die Brüstung der Dachterrasse wurde aus dem gleichen Mauer-
stein, allerdings in 30 cm Wandstärke erstellt. Die Geschoßde-
cken wurden als 18 cm starke Stahlbetondecken ausgebildet. Die 
Stirnseitendämmung dieser Decken bestand aus 80 mm dicken 
und 180 mm hohen XPS-Dämmplatten. Der Aufbau der Dachter-
rasse war als Umkehrdach konzipiert, bestehend aus Abdich-
tung, 100 mm XPS-Dämmung und Belag auf Kiesbettung. Die 
relevanten Baustoffparameter ergeben sich wie folgt:
�� Mauerstein Hochlochziegel: λ= 0,12 W/mK,
�� Innenputz Gips: λ= 0,79 W/mK,
�� Außenputz: λ= 0,87 W/mK,
�� Stahlbeton: λ= 2,10 W/mK,
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Abb. 1: Grundriss des Obergeschosses
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�� XPS Styrodur: λ= 0,035 W/mK,
�� XPS Styrodur Umkehrdach: λ= 0,041 

W/mK.
Beim ersten Ortstermin Anfang Dezem-
ber 2014 war in der betreffenden Außen-
ecke eine dreiecksförmige Verfärbung am 
Übergang von der Außenwand zur Decke 
feststellbar. Gemäß Angabe der Eigentü-
mer sei diese Stelle mittels Schimmelpilz-
desinfektionsmittel behandelt worden.

Zum Zeitpunkt der ersten Ortsbesichti-
gung konnte eine relative Luftfeuchtigkeit 
von 54 % und eine Raumlufttemperatur 

von +21,0 °C gemessen werden. Verglei-
chende Feuchtigkeitsmessungen mit einer 
Aktivelektrode nahe der Ecke und Mes-
sungen an unverfärbten Wandbereichen 
ergaben nur leicht erhöhte Feuchtigkeits-
messwerte im Bereich der Außenecke.

Bei einem weiteren Ortstermin im De-
zember 2014 wurden dann Thermogra-
fieaufnahmen im Schlafzimmer gefertigt.
Die Randbedingungen wurden gemes-
sen, hinsichtlich des zeitlichen Verlaufes 
abgeschätzt und gemittelt.

Abb. 3: Thermografieaufnahme der nördlichen Ecke des Schlafzimmers

Abb. 4: Darstellung der modellierten und diskretisierten Wärmebrücke in der Berechnungssoftware mit  
Temperaturverlauf.

Abb. 2: Grundriss des Dachgeschosses

Randbedingungen:
θi = +19,0 °C
θe = –2,0 °C
φi = 55 %

4 Berechnungen

Da die vorstehend beschriebenen ther-
mischen Messungen (Thermografie) unter 
instationären Bedingungen durchgeführt 
wurden, die gemessenen Oberflächen-
temperaturen somit also nicht in einem 
eindeutigen Bezug zu den gleichzeitig ge-
messenen Innen- und Außentempera-
turen stehen, wurde die betreffende Wär-
mebrücke mit einem Wärmebrückenbe-
rechnungsprogramm thermisch unter-
sucht. Verwendet wurde hierbei die Soft-
ware »Psi-Therm 3D 2014 der VISION-
WORLD GmbH Latedorf«. Mit der Soft-
ware wird die von Schimmelpilzbildung 
betroffene Außenwandecke im Schlaf-
zimmer am Übergang zur Geschossdecke 
und zur Dachterrasse unter Ansatz der 
Normklimarandbedingungen der DIN 
4108-2 untersucht. 
Dabei werden folgende Klimarandbedin-
gungen angesetzt:
�� Innenlufttemperatur ϴi = 20 °C,
�� relative Luftfeuchte innen φi = 50 %,
�� Außenlufttemperatur ϴe = –5 °C,
�� Wärmeübergangswiderstand innen 

(beheizte Räume)  
Rsi= 0,25 m2K/W,

�� Wärmeübergangswiderstand innen 
(unbeheizte Räume)  
Rsi= 0,17 m2K/W,

�� Wärmeübergangswiderstand außen 
Rse= 0,04 m2K/W.

Im Ergebnis der Simulationsberechnung 
ergibt sich eine Oberflächentemperatur 
von 9,91 °C, woraus sich ein Temperatur-
faktor fRsi von 0,60 errechnet.
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5 Bewertung
Bei den Verfärbungen an der nördlichen 
Außenwandecke im Schlafzimmer han-
delte es sich augenscheinlich um Schim-
melpilzbewuchs, auf eine Beprobung und 
Laboruntersuchung wurde aufgrund der 
schon erfolgten Desinfektion verzichtet.

Voraussetzung für die Sporenauskei-
mung und das Sporenwachstum von 
Schimmelpilzen ist 
�� eine ausreichend hohe Luftfeuchte 

oder Porenluftfeuchte,
�� eine ausreichend hohe Temperatur,
�� ein geeigneter Untergrund (Substrat)
�� über einen ausreichend langen Zeit-

raum.
Im vereinfachten Verfahren der DIN 4108-
2 wird zur Vermeidung eines Schimmel-
pilzrisikos nur der Faktor der relativen Luft-
feuchte als Kriterium des Schimmelpilzrisi-
kos angeführt. Nach DIN 4108-2 besteht 
das Risiko von Schimmelpilzbildung, wenn 
die Temperatur der Wandoberfläche unter 
den Normklimarandbedingungen 12,6 °C 
bzw. der Temperaturfaktor fRsi den Wert 
von 0,7 unterschreitet. In diesem Fall über-
schreitet die relative Luftfeuchte an der 
Wandoberfläche einen Wert von 80 %, 
was als kritischer Schwellenwert für Schim-
melpilzbildung angesehen wird.

Der Temperaturfaktor ist nach DIN EN 
ISO 10211 wie folgt definiert.

[-]  (1)

fRsi  Temperaturfaktor  [-]
ϴsi  raumseitige Oberflächentemperatur 
      [°C]
ϴi  Innenlufttemperatur  [°C]
ϴe  Außenlufttemperatur  [°C]

Setzt man nun abschätzend die wäh-
rend der Ortsbesichtigung gemessenen 
Temperaturen (unter Vernachlässigung 
der instationären Verhältnisse) in die Glei-
chung ein, so ergibt sich ein Temperatur-
faktor von 

 Das Schimmelpilzkriterium der DIN 
4108-2 ist also nicht eingehalten. Ein Ein-
setzen der örtlichen Messwerte ist jedoch 
wegen der instationären Vorgänge des 
Wärmetransportes nicht korrekt. Die im 
Innenraum gemessenen Temperaturen 
können nicht unmittelbar den Außentem-
peraturen gegenübergestellt werden. Die 
auf die Außenseite einer Außenwand ein-
wirkende Temperatur pflanzt sich nicht 
unendlich schnell durch den Wandquer-

schnitt fort und zeigt sich nicht zeitgleich 
an der Innenseite, sondern unterliegt ei-
ner gewissen Trägheit. Diese Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit des Temperatur-
feldes, welche durch die Temperaturleit-
fähigkeit (nicht Wärmeleitfähigkeit) be-
schrieben wird, wird durch die Stoffeigen-
schaften des Bauteils, z. B. die Wärme-
speicherfähigkeit oder die spezifische 
Wärmekapazität bestimmt. Zu dem Zeit-
punkt, an welchem die Auswirkungen ei-
ner außenseitig aufgebrachten Tempera-
tur innenseitig ankommen, herrschen je-
doch sowohl außenseitig als auch innen-
seitig bereits abweichende Temperatur-
verhältnisse, welche ihrerseits wieder Ein-
fluss auf die Messungen haben. 

Aus diesem Grund ergibt sich bei der 
Simulation der Wärmebrücke unter 
Normklimarandbedingungen ein abwei-
chender Temperaturfaktor, welcher je-
doch ebenfalls deutlich unter dem kri-
tischen Wert von 0,7 liegt:

6 Mängelbeseitigung / Sanierung

Sowohl die abschätzenden Messungen 
als auch die dreidimensionale Berechnung 

Variante Beschreibung Darstellung

1

Wärmedämmung 

Brüstungsinnenseite und 

Deckenoberseite 10 cm.  

WLG 035.

Deckenstirnseitendämmung 

unverändert, 8 cm WLG 035.

2

Wärmedämmung 

Brüstungsinnenseite und 

Deckenoberseite 10 cm.  

WLG 020.

Deckenstirnseitendämmung 

unverändert, 8 cm, WLG 035.

3

Wärmedämmung Brüstungs

innenseite und Deckenober

seite 10 cm.  WLG 035.

Deckenstirnseitendämmung 

8 cm WLG 035, nach unten 

und oben um eine Steinhöhe 

überstehend.

4

Wärmedämmung Brüstungs

innenseite und Deckenober

seite 10 cm. WLG 035.

Brüstungsober und außen

seite bis eine Steinhöhe 

unter die Geschossdecke   

8 cm. WLG 035.

Tabelle 1: Darstellung der untersuchten Varianten

5

Wärmedämmung Brüstungs

innenseite und Decken

oberseite 10 cm. WLG 020.

Brüstungsober und außen

seite bis eine Steinhöhe unter 

die Geschossdecke  8 cm. 

WLG 020.

6

Wärmedämmung 

Brüstungsinnenseite 10 cm, 

und Deckenoberseite 8 cm. 

WLG 020.

Deckenstirnseitendämmung 

8 cm WLG 020, nach unten 

und oben um eine Steinhöhe 

überstehend.

7

Wie Variante 4 nur mit einer 

WLG 020 auf der Decke über 

dem Wohnraum.

8

Innendämmung 8 cm 

Kalziumsilikat 

»Masterclima«, Lambda= 

0,0627 W/mK, an der 

Deckenunterseite sowie im 

Randbereich 20 cm hoch. 
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der Wärmebrücke haben ergeben, dass 
bei der gewählten Ausführungsart die 
Anforderungen der DIN 4108-2 im Hin-
blick auf die Vermeidung von Schimmel-
pilzbildung auf Bauteiloberflächen nicht 
erfüllt werden. Dabei ist besonders her-
vorzuheben, dass es sich bei der dargestell-
ten Kons truktion um eine häufig anzutref-
fende Bauweise handelt. So konstruierte 
Deckeneinbindungen sind wenigstens im 
Bereich von darüber liegenden Brüstungen 
von Dachterrassen oder Dachflächen über-
wiegend mangelhaft. Der Fehler liegt da-
rin, dass die Deckenstirnseitendämmung 
nicht ausreichend weit nach oben und un-
ten verlängert wurde. Der Wärmestrom 
kann daher »an der Dämmung vorbei« 
verlaufen, wie Abb. 5 zeigt. Somit erweist 
sich auch eine Erhöhung der Dämmstoffdi-
cke auf der Dachterrassendecke als nahe-
zu wirkungslos, da diese die gezeigten Ef-
fekte nicht verhindern kann.

Im Rahmen von Variantenbetrach-
tungen zur Mängelbeseitigung/Sanierung 
der betreffenden Wärmebrücke (s. Tabelle 
1 + 2) war gut zu erkennen, dass weder 
das Erhöhen der Dämmstoffdicke auf der 
Dachterrassendecke noch das Anbringen 
einer Dämmung auf der Innenseite der 
Brüstungswand eine ausreichende Erhö-
hung der inneren Oberflächentemperatur 
bewirken kann. Erst bei einer entspre-
chenden Verlängerung der Deckenstirn-
seitendämmung nach oben und unten 
und einer Erhöhung des Dämmwertes 
(WLG 020) konnte eine ausreichende 
Oberflächentemperatur erzielt werden.

Wie aus der Tabelle 2 zu erkennen ist, 
führen nur die Varianten 5 bis 8 zu einem 
Temperaturfaktor oberhalb von 0,7. Nur 
diese Varianten erfüllen also die Anforde-
rungen der DIN 4108-2. Zur Sanierung 
der gegenständlichen Problemzone ist 
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also eine dieser Varianten zu wählen, wo-
bei die Variante 8 sicher nicht die allge-
mein übliche Beschaffenheit beschreibt 
(optische Beeinträchtigung, partielle Ver-
ringerung der lichten Raumhöhe), sodass 
ein Einverständnis des Bauherrn hierzu 
wohl im Allgemeinen erforderlich sein 
wird. Im vorliegenden Fall wurde diese 
Variante 8 im Einvernehmen mit dem 
Bauherrn realisiert.

7 Fazit

Das dargestellte Fallbeispiel zeigt deutlich, 
dass die so häufig angewandte Bauweise, 
die in eine wärmedämmende Wandkons-
truktion einbindende Geschossdecke nur 
mit einer stirnseitig angebrachten Wärme-
dämmung zu versehen, häufig nicht den 
anerkannten Regeln der Technik, hier der 
DIN 4108-2, entspricht. Dies gilt nur für 
Konstruktionen, bei welchen der Wand-
bildner selbst die Wärmedämmung bildet, 
wie dies heute zum Beispiel bei hochporo-
siertem Ziegel- oder Gasbetonmauerwerk 
der Fall ist.

Wie die Variantenbetrachtungen zei-
gen, sind oberste Geschossdecken mit da-
rüber liegenden Brüstungen oder Dachat-
tiken besonders empfindlich, da diese ein 
ungünstiges Verhältnis der außenluftbe-
rührten Außenflächen zu den erwärmten 
Innenoberflächen aufweisen (Kühlrippen-
effekt). Die Variantenbetrachtung zeigt, 
dass auch bei einer umlaufenden Däm-
mung erhebliche Dämmwerte erforderlich 
sind, um den erforderlichen Temperatur-
faktor gerade so zu erreichen.

Einbindende Geschossdecken zwi-
schen zwei beheizten Geschossen verhal-
ten sich etwas günstiger. Auch hier ist je-
doch nicht auszuschließen, dass eine ein-
fache Deckenstirnseitendämmung nicht 
ausreicht. Derartige Details sollten daher 
immer thermisch überprüft werden.

Variante ϑsi ϑi ϑe
fRsi

1 10,4 20 5 0,62

2 10,89 20 5 0,64

3 12,2 20 5 0,69

4 12,27 20 5 0,69

5 13,91 20 5 0,76

6 13,74 20 5 0,75

7 12,66 20 5 0,71

8 Decken 

ecke
13,18 20 5 0,73

8 

Übergang

 Rand  

streifen

12,97 20 5 0,72

Tabelle 2: Ergebnisse der Variantenberechnungen

Abb. 5: Darstellung des Wärmestroms  
»an der Stirn seitendämmung vorbei«.


