Der Kondensatbildung keine Chance durch
ausreichende mehrdimensionale Detailsimu-
lation der Warmestréme und Dampfdiffusion
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mittels Warmebriickensoftware AnTherm.

Die Bedeutung von Warmebriicken im Bauwesen ist nach
wie vor stark im Steigen begriffen.

Im Neubau kommt aufgrund der zunehmend ausgefuhrten
Niedrigenergiebauweisen der warmetechnischen Optimie-
rung von Bauteilanschlissen besondere Bedeutung zu.
Bei Passivhausern ist die Vermeidung von Warmebricken
zu einem beherrschenden Thema geworden.

In der Althaussanierung kann zum einen das Ziel hoher
Heizenergieeinsparung deutlich verfehlt werden, wenn
dem Themenkreis mehrdimensionaler Warmeleitung im
Bereich von Warmebricken zu wenig Beachtung ge-
schenkt wird. Zum anderen kénnen warmetechnisch nicht
sinnvoll ausgefuhrte Bauteilanschlisse leicht zu tiefen
inneren Oberflachentemperaturen, zu Kondensatbildung
und in der Folge zu Schimmelbildung fuhren. Neben der
Beeintrachtigung des Komforts und des Gesundheitswerts
des Objekts kann dies in letzter Konsequenz auch zu
Bauschaden fuhren.

Da die Effekte mehr-
dimensionaler Warmeleitung
grundsatzlich nicht mit Nahe-
rungsverfahren, die der
handischen Rechnung zu-
ganglich sind, und schon gar

nicht ,mit Gefuhl* richtig
vorhergesagt werden
kénnen, bedarf es der Hilfe |
von Computerprogrammen, I/
um die erforderliche Pla- Y
nungssicherheit garantieren zu kénnen.

Neben der Forderung nach hoher Rechengenauigkeit, die
durch Validierung nachzuweisen ist, kommt vor allem der
Benutzerfreundlichkeit bei der Eingabe aber auch der
leichten Interpretierbarkeit der Berechnungsergebnisse
durch entsprechende Auswertungsmdglichkeiten hohe
Bedeutung zu. Zudem muss ein ,Warmebrickenpro-
gramm® 2- und 3-dimensionale Modellierung zulassen, um
heutigen Anforderungen genigen zu kénnen.

Das Warmebriickenprogramm AnTherm erflllt die ge-
nannten Anforderungen in idealer Weise.

Die haufig praktizierte

Methode, das thermische

=»  \erhalten von Bauteilen,

- Raumen und Gebauden
‘\‘-§-_"é mittels  einfacher
N eindimensionaler,

stationarer Warme-
== leitungsmodelle (d.h.
.. basierend auf der Ermitt-
lung von k-Werten und

Flachen) erfassen zu
wollen, fuhrt oft nicht nur

zu Enttduschungen bezuglich der thermischen Qualitat
des fertig gestellten Bauwerkes sondern oft auch zu be-
trachtlichen Folgekosten aufgrund des Auftretens

- eines unerwartet hohen Heizenergieverbrauches aber
- auch von Bauschaden, die durch Oberflachenkonden-

sat verursacht werden.

Die genannten Folgen der Ubersimplifizierung durch den
eindimensionalen Berechnungsansatz werden gerade
beim Trend zu hochgeddmmten Bauwerken immer spur-
barer. Lasst man die Auswirkung von Warmebrucken, wie
sie z. B. bei Bauteilanschliissen auftreten, auf den Trans-
missionswarmeverlust unbericksichtigt, so kann dies ge-
rade bei Niedrigenergiehdusern zu drastischen Fehlein-
schatzungen des zu erwartenden Heizenergieverbrauches
fuhren.

Eine Untersuchung der thermisch kritischen Bereiche ei-
‘ nes Bauwerks mittels

Anwendung

8 mehrdimensionaler (d. h.
zwei- oder
dreidimensionaler
Berechnungsmodelle
kann bereits in fruhen
Planungsstadien
wertvolle

Hinweise
geben und die
Planungssicherheit

betrachtlich erhéhen.

Auch der Bildung von Oberflachenkondensat, wie sie im-
mer wieder beim fertig gestellten Bauwerk im Bereich von
Fensteranschlissen, Deckeneinbindungen, etc. zu beo-
bachten ist, kann durch entsprechende Planungs-
unterstutzung mittels mehrdimensionaler Berechnungen
wirkungsvoll begegnet werden.

Die rechnerische Beschreibung der Diffusion des Wasser-
dampfs durch Baukonstruktionen ist insofern von Interes-
se, als Hinweise erhalten werden, ob mit schadlicher
Wasserdampfkondensation innerhalb des Bauteils ge-
rechnet werden muss oder nicht.

AnTherm berechnet die zwei- und dreidimensionale
Wasserdampf-Partialdruckverteilungen in beliebig
gestalteten Baukonstruktionen.
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Zudem wird aus der ebenfalls errechneten Temperaturver-
teilung die Verteilung des Sattigungsdampfdruckes in der
untersuchten Baukonstruktion bestimmt. Ein Vergleich der
Partialdruck- mit der Sattigungsdampfdruck-Verteilung
fuhrt unmittelbar auf die Aussage, ob in Teilen der Bau-
konstruktion mit Kondensatbildung zu rechnen ist oder
nicht. Bereiche, in denen der Wasserdampf-Partialdruck
héher ist als der Sattigungsdampfdruck werden als kon-
densatgefahrdet ausgewiesen und kénnen dann grafisch
dargestellt werden.
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Die feuchtigkeitstechnische Modellrechnung zeigt, verursacht die Wér-

mebriickenwirkung einer auf der Rohdecke aufstehenden Zwischenwand

aus Gipskartonstéanderwerk einerseits und - infolge einer Unterbrechung

der warmseitigen Dampfsperre unterhalb des Heizestrichs - die Méglich-

keit des Eindiffundierens von Wasserdampf in die Deckenkonstruktion

liber die Zwischenwand andererseits, zusétzliche Kondensationsberei-

che. Diese sind insbesondere in der Umgebung des unteren U-Profiles

der Sténderwand besonders ausgeprégt.

Legende:

- Isolinien der Dampfdruckdifferenz (Schwarz);

- Stromlinien der Dampfdiffusion (Wei3) im Intervall von 10% des Ge-
samtdiffusionsstromes von Innen (Oben) nach AuBen (Unten)

Umgelegt auf das fur den eindimensionalen Fall tblicher-
weise verwendete Glaser-Verfahren bedeutet die im
AnTherm umgesetzte Vorgangsweise, dass die Schnitt-
punkte des Wasserdampf-Partialdruck-Verlaufes mit dem
Sattigungsdampfdruckverlauf ermittelt werden und der
Bereich zwischen den Schnittpunkten als Zone mit Kon-
densatanfallgefahr interpretiert wird.

Die damit hier mit AnTherm vorliegende Implementierung
sollte somit vorwiegend zur Klarung der Frage, ob und -
wenn ja - wo in der Baukonstruktion unter den vorgegebe-
nen Randbedingungen (Lufttemperaturen und relative
Luftfeuchtigkeiten) Kondensat ausfallen kann.
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Gipskartonwand unmittelbar auf der unterseitig nicht wdrmegedammten,

30 cm dicken Betondecke der Tiefgarage. Der ,Regelquerschnitt” der

Deckenkonstruktion wurde als bauphysikalisch unkritisch bewertet.

Legende:

- Faschfarben nach Wérmestromdichte (Gelb bis Schwarz: hohe Waér-
mebriickenwirkung)

- Stromlinien des Wérmestromes (Weil3) im Intervall von 10% des Ge-
samtwérmestromes von Innen (Oben) nach AuBen (Unten)

"Ein Bild sagt tausend Worte" - Einzug modernster Visua-
lisierungstechnologien, welche bislang in Maschinenbau,
Flugzeigindustrie, Hochenergietechnik bzw. ausschlieflich

den wissenschaftlichen Untersuchungen vorbehalten wa-
ren, in die Bauphysik und dies auf eine beeindruckend
einfache und verbliffend spielerische, selbstversténdliche
Weise.

"Ein Bild sagt tausend Worte" und ist dadurch auch fur die
nicht Fachleute verstandlicher als lange Zahlenkolonnen
oder Textberichte. Auf die letzteren kann man zwar fur
genaue, quantitative Beurteilung selbstverstandlich auch
nicht verzichten, jedoch eine angebrachte und flexible
Bilddarstellung beschleunigt den Analyseprozess, deckt
die qualitativ verdachtigen, einer Detailuntersuchung zu
unterziehenden Bereiche auf, und dies auf dem schnells-
ten und gleichzeitig komplexestem Wahrnehmungsweg
des Menschen - durch das Auge. Das menschliche Hirn
ist auf eine verbluffend schnelle Weise in der Lage die
qualitativen Verhaltnisse auf diesem weg zu erkennen, zu
differenzieren und zu urteilen.

Die der Visualisierungen folgende Konzentration auf das
wesentliche, welche Detailliert (jetzt quantitativ) untersucht
und analysiert werden muss, erlaubt eine wesentliche Be-
schleunigung in der gesamten Wertschépfungskette und
schafft die Basis fur die unmittelbare Steigerung der Wirt-
schaftlichkeit komplexester Analysewerkzeuge und beglei-
tenden Prozesse moderner Technik.

"Leichte Erlernbarkeit" - Ein modernes Spezialwerkzeug,
welches auch ein Warmebrucken-Analyseprogramm ist,
stellt nur eines der vielen Hilfsmassnahmen in den um-
fangreichen Arbeitsprozessen heutiger Technik. Im Ge-
samtprozessablauf wird ein Berater bzw. Techniker nur
eine vergleichbar kurze Zeit, nahezu nur ein Augenblick,
mit einem und dann wieder anderem Werkzeug arbeiten.
Intuitive, leicht erlernbare und gleichzeitig schnelle und
zuverlassige Arbeitshilfsmittel sind fur die Wirtschaftlich-
keit eines Beratungsprozesses unerlasslich.

Simulation mit dem Prazisionsverfahren - Klasse A

In der EN ISO 10211-1 "Warmebricken im Hochbau -
Warmestréme und Oberflachentemperaturen - Teil I. All-
gemeine Berechnungsmethoden" ist in Anhang A das Va-
lidierungsverfahren angegeben, dem ein "Warmebricken -
Programm" geniigen muss, um als "genaues Verfahren"
eingestuft werden zu kénnen. Programmpaket AnTherm
genugt allen in der EN ISO 10211-1:1996 im genannten
Zusammenhang aufgefuhrten Anforderungen an ein "ge-
naues Verfahren" und ist daher als "dreidimensionales,
stationares Prazisionsverfahren" (,Klasse A“) einzustufen.

Fir die Erklarung der in diesem Artikel dar-
gestellten Bilder besuchen Sie bitte die In-
ternetseite des Herstellers welche der ange-
botenen L6sung gewidmet ist:
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