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Kurzfassung -

Vergleiﬁh des Heizenergieverbrauchs von sechs Riumen mit unter-
schiedlich wirmegedimmten AuBenwdnden unter natiirlichen klimati-
schen Bedingungen. Klidrung der Effizienz der Wadrmeddmmung der Aus-
senwand im Hinblick auf den Heizenergieverbrauch. Darstellung des

Einflusses von Wirmebriickeneffekte zusdtzlich geddmmter Winde.

Summary

Comparativwe investigation of six rooms with differently heat in-
sulated brick walls under natural climatic influence. It is to be
clarified how efficient the heat insulation of the exterio; wall
is with respect to the consumption of heating energy. Furthermore
it is shown the effects of heat bridges of additional insulated

walls.
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1. Einleitung

Im Zusammenhang mit der drastischen Energieverteuerung in den letz-
ten Jahren werden fiir neuzuerrichtende GebZude allgemein wesentlich

héhere Wdrmeddmmungen gefordert, als es vor der Energiekrise der

Fall war.

Man glaubt, den Widrmeverbrauch von Gebduden in der Praxis in dem

Mafe verringern zu k&nnen, wie es durch die Erniedrigung des rech-
nerischen Wdrmedurchgangskoeffizienten zu erwarten wire. Dabei wird
jedoch nicht beachtet, daB der k-Wert lediglich den Widrmedurchgang

durch ein unendlich ausgedehntes Bauteil beschreibt.

Der rechnerische Wirmedurchgangskoeffizient eines Bauteils ist eine
Funktion der einzelnen Bauteilschichten, deren Dicke und Wirmeleit-
fihigkeit, sowie von konstanten Wirmeilibergangswerten. Wechselnde
Warmeilibergangsverhdltnisse, die Gebdudegeometrie und die Anordnung
der einzelnen Bauteilschichten (z. B. Innen— oder AuBendidmmung)
bleiben unberiicksichtigt. Es ist seit langem bekannt, daB die durch
die Geometrie eines Gebdudes bedingten Ecken und Kanten geometri-
sche Warmebriicken sind, deren Wirkung von verschiedenen Wandkon-
struktionen unterschiedlich verstdrkt wird. Das gleiche gilt fir
thermische Widrmebriicken wie Fensterlaibungen, eingebundene Decken
und Wdnde etc. '

Im Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik in Holzkirchen bei Miinchen
wird zur Zeit eine Freilanduntersuchung unter natiirlichen klimati-
schen Lastbedingungen durchgefiihrt, deren Ziel es ist, eine Aussage
iiber den tatsdchlichen EinfluB verschieden gedidmmter AuBenwidnde

eines Ziegelversuchsgebiudes auf den Wirmeverlust zu treffen.

2. Versuchsbeschreibung

Zur Untersuchung des effektiven Warmeschutzes verschiedener Aus-

senwinde wurden sechs in Deutschland typische Wandkonstruktionen

. ; ' 2 :
(Bild 1) ausgewihlt, die einen k-Wert-Bereich von 0,8 W/m"K bis

0,3 W/mzk erfassen. Es wurde ein Versuchsgebdude erstellt) das aus
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sechs nebeneinander liegenden RiAumen besteht, deren GrundriB

in Bild 2 dargestellt ist. Die Rdume kOnnen von einem gemeinsamen
Gang betreten werden. Die Trennwinde zweier RHume sind extrem
wdrmegeddmmt um eine gegenseitige thermische Beeinflussung weit-
gehend auszuschalten. Um die Transmissionswdrmeverluste durch FuB-
boden und Decke mdglichst klein zu halten, wurden diese Bauteile

mit jeweils 20 cm Polystyrol-Hartschaum gedimmt.

Mit Ausnahme des Raumes Nr. 2, der kein Fenster aufweist, sind alle
Rédume geometrisch gleich. Da die R&ume Nr. 1 und Nr. 2 identische

AuBenwidnde (36,5 cm Hochlochziegel) besitzen, 1#Rt sich durch einen
Vergleich ihres Heizenergieverbrauches eine Aussage iiber den ener-

getischen EinfluB silidorientierter Fenster treffen.

Die Lufttemperatur der Riume wurde in der ersten, hier berichteten,
Versuchsphase konstant auf 20" ¢ gehalten. In jedem Raum wurden pro
Stunde 20 m3 Luft eingebracht, wodurch sich ein Luftwechsel von

0,4 h_l ergab.

In jedem der sechs Riume sind 16 MeBfiihler installiert, mit denen

Wand- und Fensteroberfldchentemperaturen, die Raumlufttemperatur,

Wiarmestromdichten in verschiedenen Wandbereichen, sowie der elek-

trisch aufgebrachte Heizenergieverbrauch gemessen werden. Die Mef-
werterfassung und Auswertung erfolgt iliber einen ProzeBrechner

(Minec 11/03 von Digital Equipment).

Die Untersuchung begann im Mdrz 1981 und wird sich bis April 1982
hinziehen. Zum Zeitpunkt der Erstellung des vorliegenden Textes
lagen noch keine gesicherten MeBwerte auf der Basis langfristiger
winterlicher MeBperioden vor, so daB hier nur erste MeBergebnisse
aus einer relativ kurzen MeBperiode im MiArz 1981 erldutert werden
kdnnen. (Es ist beabsichtigt, zum Zeitpunkt der 6. Mauerwerkskon-
ferenz in Rom, die Ergebnisse der winterlichen MeRBperiode

1981/1982 in einem Referat darzustellen.)
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3. Erste MeBergebnisse

pie bereits vorliegenden MeBergebnisse resultieren aus einer
|4-tdgigen MeBperiode Ende Mirz/Anfang April 1981. In dieser Zeit
schwankten die AuBenlufttemperaturen zwischen 5 °¢ una 15 OC, und
die mittleren tdglichen Strahlungsintensitidten auf nach Siiden
orientierten Flidchen zwischen 16 W/m2 und 200 W/mz. Demnach be-
trugen die Mittelwerte der MeBperiode bei der Temperatur der Aus-

senluft 9,5 °C und bei der Strahlungsintensitdt 108 W/mz.

Ordnet man dem rechnerischen Widrmedurchgangskoeffizienten eines
AuBenbauteils die in dieser MeRperiode im Mittel verbrauchte stiind-
liche Heizenergie, gemdR Bild 3, zu, so kann beurteilt werden, wie
gut die iliber den rechnerischen k-Wert ermittelten Heizenergiewerte
mit denen unter praktischen Bedingungen gemessenen iibereinstimmen.
Bild 3 zeigt, daB die gemessene Heizleistung in jedem der Riume
hoher ist, als es rechnerisch erwartet wird. Sowohl die errechnete,
als auch die gemessene Heizleistung setzt sich zusammen aus der
Grundlast und dem Transmissionswdrmeverlust durch die Wand. Die
Grundlast ist die Summe der durch Decke, Boden, Fenster und Liiftung
bedingten Energieverluste. Sie wurde mit Hilfe von MeBwerten erfaBt

und betrug in dieser MeRperiode 135 W.

Festgestellt werden konnte, wie weiter aus Bild 3 hervorgeht,daB
die monolythischen Widnde Nr. | und Nr. 3 (siehe dazu auch Bild 1)
und die zweischalige Wand Nr. 6 eine weitgehend lineare Abnahme der
mittleren Heizleistung mit dem Wirmedurchgangskoeffizienten bewir-
ken. Dagegen weichen die iibrigen untersuchten Winde deutlich von
dieser Linearitit ab, was fiir den Raum Nr. 2 nicht verwunderlich
ist, da dieser als einziger kein Fenster besitzt. Aufgrund der
Sonnenstrahlungsenergiegewinne weist der fensterlose Raum Nr. 2
einen um ca. 12 7 hbheren Energieverbrauch auf, obwohl die k-Zahl
des Fensters mit 3,0 W/mZK wesentlich héher ist, als die k—-Zahl der

Wand mit 0,78 mezK.

Auffillig und interessant ist jedoch, daB die zusdtzlich - innen
bzw. auBen - gedimmten Winde Nr. 4 und Nr. 5 deutlich von der Linea-

ritdt der Winde Nr. 1,3 und Nr. 6 abweichen, und zwar h&here mitt-
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lere Heizleistungen bewirken als es entsprechend ihrer k-Werte zu
erwarten widre. Die auBengeddmmte Wand Nr. 5 schneidet dabei am
ungiinstigsten ab. Obwohl ihr k-Wert um 0,14 W/mzK niedriger ist als
der der monolythischen Wand Nr. 3 (49 cm Leichtziegel), ist der

Energieverbrauch des Raumes Nr. 5 hbher als der des Raumes Nr. 3.

Diese erhaltenen Unterschiede im Heizenergieverbrauch bei relativ
hochgeddmmten AuBenwinden lassen vermuten, daf die verschiedenen
Wandaufbauten unterschiedliche Wirmebriickeneffekte an Ecken und
Kanten aufweisen, die zu deutlichen Verinderungen im Heizenergie-

verbrauch fiihren.

4. Energetische Wirkung geometrischer Wirmebriicken

Zum genaueren Verstdndnis des Wirmebriickeneffektes wurden theoreti-
sche Untersuchungen durchgefiihrt, von deren Ergebnisse eines im

folgenden erldutert wird.

Mit Hilfe der Bilder 4 und 5 wird verdeutlicht, wie sich die Wand-

innenoberflidchentemperaturen und die rtlichen WirmestrSme bei Aus-
sen— und Innendidmmung in Abhidngigkeit der Entfernung von der Ecke
(Koordinate x) verdndern. Die AuRenlufttemperatur betridt dabei O OC,

die Raumlufttemperatur 20 °cC.

Ergdnzend zum Vergleich der AuBen- und Innenddmmung wird innerhalb
der Diagramme die Wirmebriickenwirkung ausspringender (AuBenecken)

und einspringender Ecken (Innenecken) verglichen.

Um festzustellen, wie die Widrmeddmmung des tragenden Bauteils den

Wirmebriickeneffekt beeinfluBft, wurde A die Wiarmeleitfdhigkeit des

W’
tragenden Bauteils, bei konstanter Zusatzwirmedimmung (?LD = const,

Sp = const) als Parameter variiert.

Aus beiden Bildern ist zu ersehen, daB bei der Innendimmung die
Grenzwerte der ungestSrten Wandbereiche eher erreicht werden, als
bei der AuBenddmmung. In der AuBenecke (x = 0) jedoch, sind die

Grtlichen Wdrmestrdme bei beiden DiAmmungsarten fast doppelt so hoch
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wie im ungestSrten Bereich (x > Im). Bei der Innenecke dagegen

gind die Wirmestrdme bei x = O wesentlich niedriger.

pie Untersuchung hat ergeben, daB die Wdrmedimmung des tragenden
Bauteils bei der AuBenecke, die ja wesentlich hdufiger am prakti-
schen Bau vorkommt, sich positiv auf die Verminderung des Wirme-
briickeneffekts auswirkt. Bei beiden Eckentypen bewirkt die AuBen-

dimmung hBhere Wdrmebriickeneffekte als die Innendimmung.

5. Zusammenfassung

Im Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik wird derzeit unter natiirli-
chem klimatischem EinfluB eine Vergleichsuntersuchung an sechs
unterschiedlich wirmegeddmmten RHumen durchgefiihrt, die klidren
soll, wie effizient die Wirmeddmmung der AuBenwand im Hinblick auf

den Heizenergieverbrauch ist.

Bei konstant zu haltender Raumlufttemperatur von 20 °Cc wird fiir
die einzelnen reihenhausartig angebrachten Riume bei gleicher Be-

liftung der jeweilige Heizenergieverbrauch ermittelt.

Die AuBenwinde bestehen aus unterschiedlichen Konstruktionen:

zwel monolythischen Winden (36,5 cm und 49 cm dick), zwei Winden
mit Innen- bzw. AuBendimmung und einer zweischaligen, hinterliifte-
ten Konstruktion. Die k-Werte variieren zwischen 0,78 mezK und
0,32 w/mzK. Um den EinfluB des Fensters auf den Heizenergiever-
brauch abschitzen zu kdnnen, werden zwei Rdume bei gleicher Wirme-

dimmung der Wand mit und ohne Fenster verglichen.

Die bisherigen Ergebnisse zeigen, daR der Heizenergieverbrauch bei
zusatzgedimmten Konstruktionen nicht in dem MaBe absinkt, wie es

in der Theorie durch die Verminderung des Wirmedurchgangskoeffi-
zienten der AuBenwand beschrieben wird. Ergidnzende theoretische
Untersuchungen zeigen, daBR AuRendimmungen gr6Bere Warmebrilicken-
effekte aufweisen, als andere Konstruktionen. Umfassende Ergebnisse

liegen nicht vor, da die Untersuchung noch nicht abgeschlossen ist.
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Nr.| Aufbau A e 3 k- Wand

LW/mK] | [kg/m®] | [W/m2K]
1 2 cm  Aufienputz 0,87
wd| L 365cm  Lz-Mauerwerk | 034 | 800 (078
2 T (Baustellenmortel ) J
L] 1,5¢m Innenputz 0,70
I 2 cm Auflenputz 0,87
I
3 L1 49 cm  LZ-Mauerwerk 025 | 700 {046
I (Leichtmartel ) J
] I 1,5cm  Innenputz 0,70
—]TE 2 cm  AuBlenputz 0,87
[ B 365cm  LZ-Mauerwerk 0,28 | 800
IA I l (Leichtmirtel ) 033
T El 6 cm Dammschicht 0,04 4
1 1,25cm  Gipskartonplatte | 0,18

1]
= [l 10 cm Dammschicht 0,04
5 L il 24 cm HLZ-Mauerwerk | 0,60 | 1400 | 32
E T (Normalmortel) J
Ll 1,5¢cm  Innenputz 0,70
i lF 11,5¢m  Vormauerschale | 0,70 | 1600
H (| 6 cm  Luftschicht 0,17 2
6| E [l 24 cm LZ Mauerwerk 0,22 | 700 OJB
E l l ( Leichtmirtel )
] 15cm Innenputz 0,70
Bild 1 - {bersicht der zu untersuchenden AuBenwinde in

den RAumen Nr. 1 bis Nr. 6
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