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Vergleich des Heizenergieverbrauctis von sechs Raumen mit unter­

schiedlich warmegedãmmten AuBenwanden unter natürlichen klimati ­

sehen Bedingungen. Klãrung der Effizienz der Wãrmedãmmung der Aus­

senwand im Hinblick auf den Heizenergieverbrauch. Darstellung des 

Einflusses von Wãrmebrtckeneffekte zusãtzlich gedãmmter Wãnde . 

Summary 

Comparati~ ínvestigation of six rooms with differently heat in ­

sulate d brick wall s under natural climatic influence. It is to be 

clarified how efficient the heat insulation of the exterior wa ll 

is with respect to the consumption of heating energy. Furthermor e 

it is shown the effects of heat bridges of additional insulat ed 

walls. 
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I. Einleitung 

Im Zusammenhang mit der drastisehen En e r gieverteuerung in den letz­

te n Ja hren werden für neuzuerrichtende Gebaude allg e mein wesentlich 

ho h e re Warmedammungen gefordert, aIs es vor der Energiekrise der 

Fa l i war. 

Man g lau bt, den Warmeverbrauch von Gebauden in der Praxis in dem 

Ma Be verringern zu konnen, wie es durch die Erniedrigung des r ech ­

ne r is ch en Warmedurchgangskoeffizienten zu erwarten war e. Dabei wird 

jedoc h nicht beachtet, daS d e r k-Wert ledigli ch den Warmedu rch gang 

du r c h ein unendlich ausgedehntes Bauteil beschreibt. 

Der rec hnerische Warmedurchgangskoeffizient eines Ba uteils ist e ine 

Fun k tion der einzelnen Bauteilschi ch ten, der en Dicke und Warmeleit­

fah igke it, sowie von konstanten Warmeübergangswerten. Wechselnde 

Wa r me üb ergangsverhaltnisse, die Gebaudegeometrie und die Anordnung 

der e inzelnen Bauteils c hicht e n (z. B. l nnen - ode r AuSendammung) 

bl e i be n unberücksichtigt. Es ist seit langem bekannt, daS die durch 

di e Geo metrie eines Gebaudes bedingten Ecken und Kanten geometri­

se he Warmebrücken sind, der en Wirkung von verschiedenen Wandkon ­

struktionen unterschi e dlich verstarkt wird. Das g l eiche gilt für 

th ermis che Wãrmebrücken wie F e nst e rlaibun gen , eingebun den e De cken 

und Wa nde e tc. 

Im Fra unhofer-Institut für Bauphysik in Holzkirchen bei München 

wi rd z ur Zeit eine Fr e ilanduntersu ch un g unter natürlichen klimati­

sch e n Lastbedin g ungen durchgeführt, der en Ziel es i st , e in e Aussage 

üb er den tatsachlichen EinfluB verschieden gedammter AuBenwande 

ein e s Ziegelversuchsgebaudes auf den Warmeve rlust zu treffen. 

2. Ve rsuchsbeschreibun g 

Zur Unt ersuchung des effektiven Wa rmes ch utze s verschieden e r Aus -

se n wan de wurden sechs in Deutschland typisch e 

die einen k-Wert - Bereich 

Wandkonstruktionen 

von 0 ,8 w/m 2 K bis (B i ld 1) ausgewa hlt, 

0, 3 W/ m2 k erfassen. Es wurd e ein Versuchsgebãude erstellt, ' das aus 
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seehs nebeneinander liegenden Raumen besteht, deren Grundri8 

in Bild 2 dargestellt isto Die Raume konnen von einem gemeinsamen 

Gang betreten werden. Die Trennwande zweier Raume sind extrern 

warmegedammt um eine gegenseitige therrnisehe Beeinflussung weit­

gehend auszusehalten. Um die Transmissionswarmeverluste durch FuB­

boden und Deeke rnoglichst klein zu halten, wurd en diese Bauteile 

mit jeweils 20 em Polystyrol-Hartschaum gedammt . 

Mit Ausnahme des Raumes Nr . 2, der kein Fenster aufweist , sind alI e 

Raume geometrisch gleich. Da die Raume Nr. und Nr. 2 identische 

AuBenwande (36,5 em Hochlochziegel) besitzen , laBt s ich durch ein e n 

Vergleich ihres Heizenergieverbrauches eine Aussage über den ener­

g etischen EinfluB südorientierter Fenster treffen. 

Die Luftt e mperatur der Raume wurde in der e rst en, hier berichteten , 

Versuchsphase konstant auf 20 0 C gehalten. In jedem Raum wurden pro 

Stunde 20 m3 Luft eingebracht, wodurch sich ein Luftwechsel von 

0,4 h-I ergab. 

In jedem der sechs Raume sind 16 MeBfühler installiert, mit denen 

Wand- und Fensteroberflãchentempe raturen, die Raumlufttemperatur, 

Warmestrorndichten in verschíedenen Wandbereichen, sow ie der elek­

trísch aufgebrachte Heizenergieve r brauch gemessen werden. Die Me B­

werterfassung und Auswertung erfolgt über e in en ProzeBrechner 

(Mine 11/03 von Digital Equiprnent). 

Die Untersuchung begann ím Marz 1981 und wird sích bis April 198 2 

hinziehen. Zum Zeitpunkt der Erstell un g des vorliegenden Textes 

lagen noch keine gesicherten MeBwerte auf der Basis lan gfristige r 

winterlicher MeBperioden vor, so daB hier nur erste MeBergebniss e 

aus einer relativ kurzen MeBp~riode im Marz 1981 erlautert werde n 

kõnnen . (Es ist beabsichtigt, zum Zeitpunkt der 6. Mauerwerkskon­

ferenz in Rom, die Ergebnisse der winterlichen MeBperiode 

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

o i e bere it s vorliegenden MeBergebnisse resultieren aus eine r 

14-t ãgigen MeBperiode Ende Mãrz/Anfang April 198 1. In di eser Zeit 

s chwankten die AuBenlufttemperaturen zwischen 5 °c und 15 °c, und 

di e mittleren tãglichen Strahlungsintensitãten auf nach Süden 

or ientierten Flachen zwischen 16 W/m
2 

und 200 W/m
2

. Demnach be­

truge n die Mi tt elwerte der MeBperiode bei der Temperatur der Aus­

s enl uft 9,5 °c u nd b e i der Strahlungsintensitat 108 W/m
2

. 

Or dne t man dero re chnerischen Warmedurchgangskoeffizienten eines 

Au Be n bauteils di e in dieser MeBperiode im Mittel verbrauchte st ünd­

l ic h e Heizenergie. gemaB Bild 3, zu, 50 kann beurteilt werden, wie 

gut die über den r echne ris chen k-Wert e rmittelt en Heizenergiewe rte 

mi t denen unter praktischen Beding un gen gemessenen übereinstimmen . 

Bild 3 zeigt, daB die gemessene Heizleistung in jedem der Raume 

h5he r ist, aIs es re c hnerisch erwa rt et wird. Sowohl die e rr echnete, 

aI s a uch die gemessene Heizleistung setzt sich zusammen aus der 

Gr un dlast und dem Transmissionswarmeverlust durch die Wand. Die 

Gr un dlast 1Sl die Summe der d ur ch Decke, Bodeo, Fenster und LUftun g 

bed i ng t en Energieverluste. Sie wurde mit Hilfe von MeBwerten e rfaSt 

un d bet ru g io dieser MeBperiode 13 5 W. 

Fest geste llt werden konnte, wie weiter aus Bild 3 hervorgeht,daB 

di e mooo lythischen Wande Nr. und Nr. 3 (siehe dazu auch Bild I) 

un d die zweischalige Wand Nr. 6 eioe we itge hend lineare Abnahme der 

mi tt leren Heizleistung mit dem Warmedurchgangskoeffizienten bewir­

ke n. Dagegen weichen die übrigen untersuchten Wãnde deutli ch von 

di es er Linearitãt ab , was für den Raum Nr. 2 nicht verwunderlich 

ist , da di eser aIs einz iger kein Fenst e r besitzt. Aufgrund der 

So n n ens trahlungsenergiegewinoe weist der fensterlose Raum Nr. 2 

eio e n um ca. 12 % h õheren Energieverbrauch auf, obwohl die k-Zahl 

de s Fe n sters mit 3,0 W/m
2

K wesentIich heher ist, aIs die k - Zahl der 

Wan d mit 0,78 w/m
2

K. 

Au ff allig und interessant ist jedoch, daS die zusatzlich - innen 

bz w. auSen - gedãmmten Wãnde Nr. 4 und Nr. 5 deutlich von der Linea­

r i ta t der Wãnde Nr. 1,3 und Nr. 6 abweichen, und zwar hehere mitt-
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lere Heizleistungen bewirken aIs es entsprechend ihrer k - Werte zu 

erwarten ware . Die auBengedammte Wand Nr. 5 schneidet dabei am 

ungünstigsten ab. Obwohl ihr k - Wert um 0, 14 / 2 . d . W m K n1e r1ger ist aI s 

der der monolythischen Wand Nr . 3 (49 cm Lei c htz iege l), ist der 

Energieverbrauch des Raumes Nr. 5 hoher aIs der des Raumes Nr. 3. 

Diese erhaItenen Unterschiede im Heizenergieverbrauch bei reIativ 

hochgedammten AuBenwãnden Iassen vermuten, daS die verschiedenen 

Wandaufbauten unters ch iedliche Warmebrückeneffekte an Ecken und 

Kanten aufweisen, die zu deutIichen Veranderungen im Heizenergie­

verbrauch führen. 

4. Energetische Wirkung geome trische r Warmebrücken 

Zum genaueren Verstandnis des Warmebrückeneffektes wurden th eoreti ­

sche Untersuchungen durchgeführt, von deren Ergebnisse eines im 

folgenden erlautert wird. 

Mit Hilf e der Bilder 4 und 5 wird verdeutlicht, wie sich die Wand ­

innenoberflachentemperaturen und die ortlichen Warmestrome bei Au s ­

sen- und Innendammung in Abhan gigkeit der Entfernung von der Ecke 

(Koordinate x) verandern. Die AuSenIufttemperatur betrat dabei O cc, 

die Raumlufttemperatur 20 oCo 

Erganzend zum Vergleich der AuBen- und Innendammung wird innerha l b 

der Diagramme die Warmebrückenwirkung ausspringender (AuBene cken) 

und einspringender Ecken (Innenecken) verglichen. 

Um festzustellen, wie die Warmedammung des tragenden Bauteils den 

Warmebrückeneffekt beeinfluBt, wurde Â w' die Warmeleitfahigkeit d es 

tragenden Bauteils, bei konstanter Zusatzwãrmedammung ( \ D = can st, 

sD = const) aIs Parameter variiert. 

Aus beiden Bildern ist zu ersehen, daS hei der Innendammung die 

Grenzwerte der ungestorten Wandbereiche eher erreicht werden, aIs 

b~i der AuBendammung. In der AuSenecke (x = O) jedoch, sind die 

ortlichen Warmestrome hei beid en Dammungsarten fast dappelt 50 ha c h 
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wie im un ge st6rten Bereich (x > 1m) . Bei der Innen ecke dagegen 

s in d die Warmestrome bei x = ° we sent li c h ni ed riger. 

Die Unte r s uchung hat ergeben, daS die Wa rm edamm ung des tra genden 

Bau tei ls bei der AuBenecke, die ja wesentlich haufiger am pr ak ti­

s eh en Bau vorkommt, sich positiv auf di e Verminderung d es Warme­

b rüc kene f fek t s aus wirkt. Bei beid e n Eckentypen bewirkt die AuBen ­

d ãmm ung h6here Wãrmebrückeneffekte aIs die Innendãmmung. 

5. Zusammen fassun g 

I m F raunhofer - Institut für Ba uphysik wird derzeit unter natürli­

e hem k Ii mat i sc hem EinfluB eine Vergleichsuntersuchung an sechs 

unt erseh i e dli c h warme ge dammt e n Raumen durchgeführt, die klaren 

501 1, wie effizient die Warmedammung der AuB e nwand im Hinblick auf 

den He i zener gieverbrau c h isto 

Bei ko nstant zu haltender Raurnlufttemperatur von 20 °e wird für 

di e ei n ze l nen reihenhausarti g an gebra e hten Raume b e i gleicher Be ­

l üf tung der jeweilige He iz ene rgi eve rbrauch ermitteIt. 

Die Au Benwande hestehen aus unt e rs c hi ed Iichen Konstruktionen: 

zwe i monolythischen Wanden (36,5 em und 49 em di ck), z wei Wãnden 

mi t lnnen - b zw. AuBendammung und ei n er zwe ischaIi ge n, hint e rlüft e -
2 t en Kons trukti on. Die k-Werte variieren 

2 0 ,3 2 W/rn K. Um den EinfIuB d es Fensters 

z wischen 0,78 w/rn K und 

auf den Heizenergi eve r-

b ra u ch abschã t zen zu k6nnen, werden zw ei Rãume bei gleicher Wã rme­

d ammung der Wa nd mi t und ohne Fenster verglichen. 

Die bishe r igen E r gebnisse ze igen, daB der Heizenergieverbr a u ch bei 

zus atzge d ammte n Konstruktionen nicht in dem Ma Be absinkt, wie es 

i n der Theorie durch die Ve rminderung des Wãrmedurchgangskoeffi­

z ienten der AuBenwand beschrieben wird . Erganzende th eo retis che 

Un te rsu c hungen zelgen, daS AuSendammungen g r oBe r e Warmebrücken­

ef fek te aufweisen , aI s andere Konstruktionen. Umfassende Ergebnisse 

li egen nicht vor, da die Untersuchun g noch ni c ht abgeschloss en isto 
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Nr. Aufbau ( W'";.,KJ 
9 

(kg/m'J 
k- Wand 
lW/m1Kl 

1 2 em Au~enputz 0,87 

und 36,Sem [z-Mauerwerk 0,34 800 OJ78 
2 

IBaustellenmórtel) 

l,Sem Innenputz 0,70 

2 em Au~enputz 0,87 

3 49 em LZ - Mauerwerk 
( leichtmórtell 

0,2S 700 ql.6 
l,Sem Innenputz 0,70 

I 2 em Au~enputz 0,87 
I 

I 36,Sem [z-Mauerwerk 0,28 800 

L. I (leichtmÓftet I OJ33 I 
I 6 em Dammsehieht 0,04 

I 
l,2Sem G I pskartonplatte O,la 

I 
lO em Dammsehieht 0,04 

L 

5 24 em H LZ-Mauerwerk 0,60 1400 OJ32 I (Normalmortel) 

I l,Sem Innenputz '0,70 
I 

I- 11,Sem Vormauersehale 0,70 1600 

f:: 6 em Luftsehieht 0,17 
OJ62 6 f- 24 em LZ Mauerwerk 0,22 700 

I-
(Leichtmortel) 

\Sem I nnenputz 0,70 

Bi ld 1 - Ubersicht der zu untersuchenclen AuBenwande in 
den Raumen Nr. 1 bis Nr. 6 
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