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U = Warmedurchgangskoeffizient
R = Warmedurchlasswiderstand

Wenn R grol3 —dann U klein.
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R, = Warmedurchlasswiderstand Material
R, = Warmeubergangswiderstand
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d = Schichtdicke
I = Warmeleitfahigkeit
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3 . Fluid- /
R, = Warmeubergangs- temperatur
widerstand
innen Oberflichen- i
R, =0,13 m2K/W temperatur
i
LS
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thermische

— - N _ Oberflachen-
R = W_armeubergangs | St
widerstand
aufden

R, = 0,04 m2K/W

temperatur
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R, =0,13 m2K/W
R, = 0,04 m2K/W

SR, = 0,17 m2K/W
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Fluid-
temperatur

Oberflachen-
temperatur

Genormter Zustand!
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d Schichtdicke

I  Warmeleitfahigkeit
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04.1995 - 04.2008
= 13 Jahre Vornorm

,EIne Vornorm ist das Ergebnis einer
Normungsarbelit, das wegen bestimmter
Vorbehalte zum Inhalt oder wegen des
gegenuber einer Norm abweichenden
Aufstellungsverfahrens vom DIN noch
nicht als Norm herausgegeben wird.
Zur vorliegenden Vornorm wurde kein
Entwurf veroffentlicht.”

DIN
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Stationare Temperaturverteilung einer monolithischen Konstruktion
[Norm, offizielle Lehrmeinung]
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Fouriersche Warmeleitungsgleichung

Links vom Gleichheitszeichen:

a) der Ausdruck, der die Speicherfahigkeit des Baustoffes beschreibt,
darin enthalten:
- die spezifische Warmekapazitat ¢ (Wh/kg K) und
- das Raumgewicht r (kg/m3)

Rechts vom Gleichheitszeichen:

b-d) drei gleichartige Ausdriicke, die die Warmeleitung mit der jeweils darin
enthaltenen Warmeleitfahigkeit I (W/mK) bericksichtigen
(Je in x-, y- und z-Richtung)

e) sonstige Warmequellen, wie z. B. Solarstrahlung
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o ﬁii[ 7 [ die Fouriersche Warmeleitungs-
A Ak Eary ﬂ;f:- gleichung i.0. mit 5 Bestandteilen
A [ A in Kurzform
oo b —— = N A | B A (Differenzen-Schreibweise)

stationar: durch Nullsetzung geht
sie in die Laplace-Gleichung
(Potentialgleichung) tber

aﬁﬁ A ¥ A
[ ]+_ A [rE=0 ﬂ[—'{f%—f%a]]ﬂ

BaF
A[;-’I—]+E'ﬂﬁ=[]
ik

Alk 9l =0
Der Kunstgriff: durch Nullsetzung definiert man
1. Materialeigenschaften we _
g g g =k [Eﬁﬁ—fﬁjﬂ]

2. einen gleichmalligen Warmestrom
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links: Temperaturverteilung und Energiegewinn einer monolithischen Wand
rechts: Temperaturverteilung und Energiegewinn eines Warmedammverbundsystems
[Prof. Claus Meier, Nurnberg, 2000]
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Instationare Temperaturverteilung einer monolithischen Konstruktion
[Prof. Claus Meier, Nurnberg, 2000]


mailto:info@dimagb.de-
http://www.richtigsanieren.de-www.richtigbauen.de-
http://www.bauko.biz

DIMaGB Bauleitung, Bauplanung, Bauberatung BAUEN IM BESTAND

Tel. +49-30-67489727 - info@dimagb.de - www.richtigsanieren.de - www.richtigbauen.de - www.bauko.biz

a [m?/s] o -
Temperaturleitfahigkeit
alias: Temperaturleitzahl
alias: Warmediffusivitat

beschreibt

- die zeitlichen Veranderung der rdumlichen Verteilung der Temperatur
durch Wéarmeleitung als Folge eines Temperaturgefalles

- Im Gegensatz zur Warmeleitfahigkeit nicht nur das stationare Verhalten
bei der Warmeleitung

instationare Effekte (z.B. Temperaturzyklen, Feuchtepotenziale)
konnen durch die Warmeleitfahigkeit allein nicht beschrieben werden
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DiB Special 50 JAHRE WARMEDAMM-VERBUNDSYSTEME

Warmedamm-Verbundsysteme:
Gut flrs Klima und firs Portemonnaie

il Verbundsyastem — das Wort klingt fin Laten spea-

1ig. Doch der Hutzen disses Bansystems st auch fir Hich-
Experten schiell svaichtlich: Wer s2in Hans mit WDVS sanert,
kaon viel Geld sparen, Ene Beduzierung der W anmeverloate um 50
Prozent iot iblich, eine Absspkung e bz 20 90 Prozent wn Einzel-
fall durchans realistiach.

Als diesas System 1057 erstmals eingesetzt wurde, hitten sich

die lnitlatoren wahrschenlich mcht triumen lassen, dass etn hal-
b Tababwipdert spater in einem einzigen Juartal knapp 10 Millio-

S konnten rund G00.000 Tonnen Eohlandi-
cid-Ausstof venmleden werden, Und von

der Farderung durch dae Gabdudesanie-

mngsprogramm profitiert avch chs Hand-

ONNNITW

wark: Tede trveatizrte Millerde Euro sichert

aber auch ande1s genutzten Gebiuden,
wabracheinlich die Vorstellung svachienen, diss thre Erfindung im ' weis fir beatehends Gebdude bedtra-

und achaffe 25,000 Arbeitsplitza,
Cide Energieetfizienz von Wohngebduden,
wird kinftig auf dem Inumobadien-
pen Cuadiatmeter mit dieser Innovation gedimmt werden wirden mnarks eine viel grofere Rolle spielen
—und daz allin in Deutachland. Geradezo aberwitzig wite thoen als bisher, Tiazu 2oll der Enesgicaus-
Tahr 2007 einen Beitrag zo Lasung einzs der méaften Menachheits- gen, den Verkiufer oder Venmistar m Palke einzs geplanten Ver-
profleme mu leisten vermégen wirde. kaufz oder siner Vermmietung den Eauf- und Mistintemssenten in
Dieno anders als noch wor elnem halben Tabrhoodert st die Fra-  Zukunf vorzeigen milssen.

Gabriel (Bausachverstandiger im Umweltministerium):

.50% sind ublich, bis zu 90% realistisch*

in: Deutsches IngenieurBlatt
Heft 4, April 2007
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Energieveriustie Uber die Gebiudehllle:

Uber oberen AbschluB, {ber Liftung
z. B. Speicherecke ca. 40-50 %
oder Dach

ca. 10-15 % P

Sie (die tatsachlich erzielten Einsparungen)
bewegen sich insgesamt unterhalb von 10 %,
namlich zwischen 3 und 7 %.

Dabei konnten wir nicht feststellen, b6 Earatar ]
dass die Dicke des Dammstoffes von mehr als 8 cm  ca. 20-30 % uber AuBenwande
auch mehr Ersparnis bringt. Sl b i

Uber unteren Abschiuf3,
. . z. B. Kellerdecke oder
Jens P. Fehrenberg (Architekt, 6buvSV) Boden zum Erdreich

Energie-Einsparen durch nachtragliche ca. 5-8 %
Aullendadmmung bei monolithischen Aul3enwanden?

In der Praxis kommt wenig heraus!

erschienen in: vbn-info Sonderheft WarmeEnergie 2003
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Verdammt in alle Ewigkeit !

1998 in Hamburg

stadteigene Gesellschaft fir Wohnen und Bauen (GWG)

344 Wohnungen modernisiert

Fassaden mit einer 8 cm Thermohaut

Flachdachdecken mit 8 cm Dammplatten

Gebaude mit Backsteinfassaden zur Erhaltung des historischen
Ortsbhildes als Klinkerfassade

Aus Sicht der Wohnungsbaugesellschaft ergeben sich folgende Kosten-Erlds Rechnung:

Abrechnungs- Oberste

einheit ~ Geschosswohnung

Aufwendungen fur 622.613,34 DM 11.117,92 DM
warmedammung

Jahrliche 68.487,46 DM 1.222,97 DM

Ruckflisse 11 %
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Aus Mietersicht ergeben sich folgende MieterhOhungs-Heizkosteneinsparungs Situationen:

Abrechnungs- Oberste
einheit Geschosswohnung

Jahrliche geforderte 68.487,46 DM 1.222,97 DM
Mieterh6hung
Jahrliche Einsparung 5.384,80 DM 131,02 DM
Fernwarme
Jahrliche 63.102,66 DM 1.091,95 DM
Mietmehraufwendunge
n
Kosten-Nutzen- 12,72: 1 9,33:1

Verhaltnis

RENORGA Beratungsgesellschatft fr rationelle Energieverwendung,
Organisation und Innovation mbH & Co., Hamburg

Link zum Dokument:

.. http://www.renorga.de/verdaemmt/Verdaemmt.html|
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S ot AGER

AG Energiebilanzan e\

Bestands-
entnahme >0 133,2
|
Energleauﬂmmmen im Inland Eﬁﬁﬂrﬂzg
70,6
Priméarene |everbrauch
Nichtenerget. Verbrauch : :
: _{ Energieflussbild 2006:
statist, Ears
Differenzen
06 * EEV Haushalte =
Umwa"?d'zlt‘}”g*‘f"e””ste 28,6% des gesamten EEV
Verbra_uch in den
Energiesektoren Umwandlungsverluste =

38,3% des gesamten EEV
(24,6% vom PEV

89,0 90,0 91,3

- e,

Umwandlungsverluste =

Industrie  Verkehr Haushalt Gewerbe, Handel, das 1,34-fache
Dienstleistungen des EEV der Haushalte
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85, v

Primarenergieverbrauch

Nichtenerget. Verbrauch

37 4 mmmm——

statist.
ifferenzen

05"

Umwandlungsverluste

198
: Verbrauch in den
Ercnesgarhisoh Energiesektoren
83,7 89,6 90,0 492 Energieflussbild 2005

- e .y

Veranderung 2005 zu 2006:

Industrie  Verkehr Haushalt querbq. Handel,
Dienstleistungen EEV Haushalte:

90,0zu91,3=+1,4%

Umwandlungsverluste:
115,7 zu 122,4 =+ 5,8 %
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Das grofite Stlick vom Energiekuchen )

Im Hauz hat die Heizung den arditan Antai initiativkreis

rdgas G brmwell

Quelle: IEU, 29.10.2007
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Endenergieverbr. der Haushatte [PJ], Daten: AGEB
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1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005 *

2006 *

Endenergieverbrauch
der privaten Haushalte
von 1996 bis 2005
3.012,9 PJ (1996)
2.731,5 PJ (2005)
=-9,3%

Quelle: BMWi
Daten: AGEB
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Endenergieverbr. der Haushalte [PJ], Daten: AGEB 07.07

3.500

3.000

2.822 2726 2665

2.500

2617 2.695 2082 9884  5gag  2.601
2 558

2.516

2.689

+

=
=
=
~

BAUEN IM BESTAND

Zeitraum:
1990 - 2005
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Stromverbrauch d. Haushalte [PJ], Daten: AGEB 07.07
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Daten: AGEB 07.07
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Anhand der aktuellen AGEB-Daten
lassen sich folgende Feststellungen treffen:

1. der Endenergieverbrauch der deutschen Haushalte
nimmt seit 15 Jahren nicht ab

2. der Stromverbrauch der deutschen Haushalte
nimmt seit 15 Jahren bestandig zu

3. der Anteil der Haushalte am Primarenergieverbrauch
nimmt seit 15 Jahren nicht ab
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Wie iIst es
zu den 5% Verringerung

beim spezifischen Endenergieverbrauch
der Haushalte
In 15 Jahren

gekommen?
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Ursachen stehen zur Disposition:

 Temperaturbereinigung
(das ist keine Witterungsbereinigung)
* Bewertungsmethode
(Substitutionsprinzip, Wirkungsgradmethode)
e Fehlerquellen, Unscharfen
(z.B. fehlende Jahresdaten von einigen Landern)
» Faktor Geiz
(gestiegener Olpreis erzieht zu Sparsamkeit)
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Heizol EL und Erdgas —

Preisverlauf der letzten 28 Jahre

Euro 1800

Brennstoffkostenvorteil 1978 - 2005 fiir Olheizungsbetreiber

7.171 Euro

1600 -
1400 -
1200 -
1000 -

800 -

600 4 |

o 1978 1984 1991 1998 2005

|
Grafic WO
Basis: Jahresverbiaudh 3000 Lier Hoizol EL bow, 33 540 K\h Erdgas [Erdgas nkl. Grundpreis)

Cranlbe I'n"-l'ﬂ-E-urEd'ln.ng-m i3 E?lﬂnml:w HDW wf F!ﬂs dm Daten des Statstischan Bundesambas
Ab Januar 2003 auf Bass heumpu ,Brennstoffspiegel”

Fur pinen Gesamikastanvan raddchen dar Qihaizung und andaren Heizsystemen sind die ndridualion

Gegetanhiiben Fy bt u;rarl |:Il!| laufarden Endngé. und Batrisbskosten sndrsens sowns da armasgen
Kosten for de Aniagertechni und danen Inslaliabon rersests aind Rierbai abrpyEgen

Quelle: IWO
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Besser als ein Neubau

Das Pilotprojekt ,Niedrigenergiehaus im Bestand*

dena, 2004
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Denkmalgerechte Vollmoderni-
sierung in Bielefeld-Sennestadt

Inmitten des Bielefelder Stadtteils ,Sennestadt® liegt
das zweistockige Mehrfamilienhaus der Bielefelder
Gemeinniitzigen Wohnungsgesellschaft mbH. Die
Vollmodernisierung wird einzigartig durch die Liebe
zum Detail in der kiinftigen Fassadengestaltung.
Sowohl der Anbau von Balkonen als auch der Anstrich
erfolgen unter detailgetreuer Berlcksichtigung der
Gestaltungssatzung.

@ Bielelelder Gemeinnuizige Wohnungsges.

Zustand vor Sanierung

Das Ergebnis
—— Das Projekt
[‘l’ﬂi‘hﬁ'ﬂ 342 kWh/m*a Adresse: Neckarweg 17(19, Bielefeld
- > Baujahr: 1956
nachher: 32 KWh/m?a (-s4+) Wolnfiiciie: 467 17 (8 WE)
Transmissionswarmeverlust nach Sanierung: ’ Dammung: 20 cm AuBenwand, 30 cm oberste
0,22 W/m?K (59 % unter EnEV) ' Decke (Zellulose), 10 cm Kellerdecke
eingesparte CO,: 80 kg/m‘a Fenster: 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung
i S o W f el 1 1 PSS S 4

- 94%
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© Reuter/Langmack

Das Ergebnis

vorher: 616 KWh/m*a
o
nachher: 26 kWhImza (-96 %) }

Transmissionswarmeverlust nach Sanierung:
0,33 W/m?K (65 % unter EnEY)
eingesparte CO,: 230 kg/m’a

Das Projekt

Adresse: VorgebirgsstraRe 342+344, Koln
Baujahr: 1953

Wohnflache: 1.116 m* (18 WE)

- 96%
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Die Partner

Bauherr: NUWOG Wohnungsgeselischaft der Stadt
Mey-Ulm CmbH, Neu-Uim

Architekt: G.AS, Sahnar Architakten, Stuttgart
Fachpianung: Steinbels-Transterzentrum Energie-,
Gebdude- und Solartechnik (STZ-EGS) und ECS - Plan
Ingenieurgeselischaft fir Energle-, Gebaude- und
Solartechnik mhH, Stuttgart

-97%

. Das Ergebnis

' [ vorher: 374 KWh/m’a
nachhe: 13 KWh/m?a (-97%) ]

Transmissionswarmeverlust nach Sanierung:
0,35 W{mK (46 % unter EnEV)
gingesparte CO,: 64 kg/m*a

Das Projekt

Adresse: Augsburger StraBe 55, Neu-Ulm
Baujahr: 1950

Wohnilache: 528 m* (10 WE)

Das Ergebnis I

vorher: 421 kWhim’a .

| =

nachher 13 KWh/m®a (-974) ]

Transmissionswarmeverlust nach Saniering:
0,34 W/m'K (46 % unter EnEV)
eingesparte CO,: 68 kg/m’a

Das Projekt
Adresse: Paulstralie 3-9, Neu-Ulm
Baujahr: 1950

Wohnflache: 1.154 m’ (25 WE)

BAUEN IM BESTAND

Das Ergebnis

E‘h;r: 403 kWh/m’a B

2
nachner: 15 kWh/m’a (-96%)
Transmissionswdrmeveriust nach Sanierung:

0,34 W/m'K (45 % unter EnEV)
eingesparte CO,.: 67 kg/m®a

Das Projekt

Adresse: Offenhauser StraRe 2, Neu-Ulm
Baujahr: 1950

Wohnfidche: 392 m* (8 WE]

Das Ergebnis
vorher: 349 kWhim‘a

—
Lmnen 12 kWh/m?a (-o7%)

Transmissionswarmeverlust nach Sanierung:
0,31 W/im'K (S8 % unter EnEV)
eingesparte CO,: 49 kg/m’a

Das Projekt

Adresse: ReuttierstraBe 8, Neu-Ulm
Baujahr: 1926

Wohnfidche: 961 m* (11 WE)
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nicht erklaren. Sowohnl! die k-Wert-Theo-
rie, als auch die Theorien Uber instatio-
nares Warmeverhalten von Gebauden
sind nicht in der Lage, die bis zu 300%
betragenden Energie-Verbrauchserho-
hungen nur annahernd zu rechtfertigen

1],

Mit Energie-Verbrauchs-Analysen (EVA)
lant sich heute nur nachweisen, daf
keine Korrelation zwischen der Summe
von kK-Werten eines Gebaudes und
seinem Energieverbrauch besteht [2].
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statigt. In Tat und Wahrheit bewegen
sich die Luftwechsel zwischen 0,15- bis
0,35fach/h. Folglich sollte ein Gebaude
mit Luftwechselzahlen uber 0,5fach/h
dringend saniert werden [4].

Ebenso 1aBt sich nachweisen, daB alle
ubrigen mathematischen Energie-Be-
rechnungsverfahren nicht wissenschaft-
lich Uberpruft und experimentell nach-
gewiesen wurden [3].
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»Das Gravierendste dieser MeBreihe ist
die Tatsache, dal3 wahrend der Winter-
monate infolge des Dampfteildruckge-
falles alle Mauern austrocknen, trotz
literweisen Wasserdampfens im Raum-
innern. «

Es wurde somit vor 25 Jahren wissen-
schaftlich experimentell nachgewiesen,
daB AuBBenwandkonstruktionen konven-
tioneller Bauart im Winter trocken und
im Sommer feucht sind.
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Da es sich bei diesen Messungen um
»instationare« MeBergebnisse handelt,
ist es wichtig zu wissen, daB die in [3]
beschriebene Literaturrecherche glcbal
zum SchluB kommt, daB bis heute In-
stationare Berechnungen nicht experi-
mentell Uberpruft wurden. Auch die
heutzutage gesetzlich vorgeschriebene
k-Wert-Theorie ist nachgewiesenerma-
Ben nicht Gberprift und somit fraglich.
Auffallend ist, daB bei keiner dieser
»Berechnungsmethoden« die Warme-
speicherfahigkeit und die Speicherfa-
higkeit der Feuchte in die Berechnungen
einbezogen wurden,
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Folglich sollte von den Wissenschattlern
eine praxisorientierte Diffusions-Be-
rechnungs-Theorie ausgearbeitet wer-
den. Rechnerisch richtige Diffusionsbe-
rechnungen sind wertlos, wenn sie mit
agen Tatsachen nicht Ubereinstimmen.

Auf Bild 4 erkennt man, daB sich k-Werte
nicht proportional verhalten. Diese Er-
kenntnisse wurden letztes Jahr durch
die bauphysikalische Abteilung des
Fraunhofer-Instituts in Holzkirchen im
Prinzip bestatigt (Publikationen hierzu
sind jedoch noch nicht erhaltlich).

BAUEN IM BESTAND
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Feuchtetransport: Flussigtransport

~ Porenbeton

N a0 T et

e e Y S i ol

,r,;} ‘_.'{.’ y ;4
s o e

Porose Baustoffe haben
unterschiedliche Porenstruktur

Aufgrund der komplexen
Hohlraumstruktur bis heute keine
exakte theoretische Beschreibung der
Kapillarleitung

Fir Einzelkapillare (Cammerer):

x=Bt

X [m] Wassereindringtiefe
B[mhfs] Wassereindringkoeffizient

H A Holm - Bauphysik - Feuchteschutz 3 a7
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Feuchtetransport: Fllussigtransport

Messung der Feuchteprofile

Saugen Weiterverteilen, Trocknen
125 125
£=0 tL
{after 18h absorpt.)
— 100 = 1 ”
E E *
5 L 4h30 °
= 75 12h3D’ § 7
E’ 4 50 )
o 50 @ -
o o zigsu'f’
= = 149h30*
= i N
25 25
| LTAERAY
o Unterschiedliche Geschwindigkeiten
o 20 40 60 = 2 Flussigtransportkoeffizienten notwendig!
Tiefe [mm] Tiefe [mm]

A_ Holm - Bauphysik - Feuchteschutz 3
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,1. Natirliche 2. Norm-
Randbedingungen Randbedingungen
- Temperatur und Strahlung |- EnEV
- Feuchte und Regen - Warmedurchlasswiderstand
- Wind bzw. bzw. U-Wert
Ubergangswiderstande - Tauwasser- und
- Weitere Schimmelpilzbewertung
- Glaserverfahren
- sonstige*“

Vortragsfolien von Dr. Andreas H. Holm:
"Bauphysik — Feuchteschutz 5, Besuch in Holzkirchen",
Fraunhofer-Institut fir Bauphysik, Holzkirchen, 25. November 2003
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Temperaturdifferenez Luft:Wand
u. Warmeibergangszahl innen
7,0
6,6
6.5 . 4
6,0 1
5,9
5,5 57
/3,4
5,0 '-_\,‘I
as %
20 4,3
’ 39 4,0
3,5
1,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14.0 16.0 DIN
Lage + Luftbewegung und
Warmelbergangszahl aul3en
100
100
90
80
.. . 70
Warmeutbergangszahl 5
innen und aul3en: 50
40
Ende der 20er gemessene 30 20 21,5 25
10
Werte (Cammerer) 20
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.-+, jJa €s muld bekanntlich festgestellt werden, das die Warmeulbergangszahl
tberhaupt keine eindeutig zu definierende Grol3e ist, weil die mit ihr verknipfte
Festlegung der Temperatur des Gases oder der Flussigkeit flr verschiedene
Aufgaben nicht allgemeingtiltig vorgenommen werden kann.*

Die Warmeubergangszahl, S. 57

,2der Einfluss der Warmeleitung und der Konvektion auf den Warmetbergang muf3
rechnerisch stets in eine einzige Gro3e zusammengefasst werden. Vielfach ist es
aber notwendig, den Einfluf3 der Strahlung hiervon getrennt zu behandeln.*
a=-al0+as

Die Warmeubergangszahl, S. 58

Dr.-Ing. J.S. Cammerer:
,Der Warme- und Kalteschutz in der Industrie®,
Berlin, Verlag von Julius Springer, 1928
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Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik

AUSSENSTELLE HOLZKIRCHEN

Amtlich anerkannte Pridstella fiir dia Zulsseung newer Baustofie, Bauteile und Bauarten

maldulsleitung : Prof, Ov. F, P. Mechel

Untersumhiingan ke olan efFekb iven Wirmeschutz

verschirdener 7iepelauBenwandkonstruktinnan

Baericht lber dam 1. und 2. Untersu

B He 8/83-TI

durchgetunrct in der
Auenstalle Holzkirchen des

Fraunhofer-Instituts fir Dauphysik

Leller der Aufienstellas : [r.-]
Frojektleiter und Verfasser: Ur.-)

Versuchsdurchflihrung : Dipl.
Dipl,
Auftraggsbar + liege

Zusammenhang zwischen k-Wert und Heizenergieverbaruch

150,0%
100,0% A
50,0% 4
0,0%

k-Wert [ W/im*K ]
Heizleistung [ W ]

Halzkirchen, den 5. Juli 14983
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i INSETITUT FOR BAUPHYSIE Ell-l-ttj"ZI
INSTITUT FOR BAUPHYSIK Bllﬂja_ dar Fraunhotar-Gasallachaly
der Fraunholear-@Sopasiinghuil
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. 7.
rechnerischer k- Wert [W/m2K] rec hnerischer Warmedurchgangskoeffizient [W/mkK ]

Die Untersuchung aus Holzkirchen 1983, beide Messreihen
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e wommee s [ FCHNIK - WISSENSCHAFT'-FORSCHUN G

Wohnungsbau unter der Lupe der Wissenschaft | i i S

Hiuser werden kiinstlich bewohnt* — Jedes Haus ein Laboratorium

Dias Tattgeries Institut #ir Tochnizeha Phvailk
flhrl &ul dem ehemaligen Feldfughsaten Holz-
kivckven Del Mdnchen aricioelle Unlersychunden
durch, Auf einem Freigelande sind I Mduser,
dle glor Im Grundril glelchen, aus den vers
schisdensten gllen bewhhrlen und neusrtigen

Psumstarialisn srrichtet swordon. Slas werdam
Zur Eelt unter wissenschaftlicher Hon

oidngtiioh”  hewohnt, um 2o ermitteln, wie
welt die wverschiodenen Baustofe und Bau-
methoden den menschlidien BedUrinissen und
den Forderungen der Heltbarkeit gerechl wers
den, The Veroirhe aallen Uarplalshegrondlagen
flr den sozialen Wohnungsbau achalfen,

Wir risien kostspielige Expeditionen zur
Erforschung fdes Tonern Afrilms aus, wir
bauven riesige Teleskope, um ferne Sterne
7u entritzeln, und mit viel Fleld und
Scharfsinn ergriinden wir die Strukfur der
Atomherne. Aber was wissen wir von den
nahetlegendsten Dingen, zum Belsplel vor
den Hiusern, in denen wir leben? Bauen
wir nicht heute noch mehr oder weniger
80, wie es unsere Viter, GroQviter und
Tirahnen taten? — Clewil, seil einigen
Jahrzehnten prift man im Laberatorium
die technischen und physikalischen Eigen-
schaften, ctwa die Festigheit oder die
Wirmeleit{ihigkeit einzelner Bauelernente,
Stelne und Decken, Aber auf die Idee, ein
ganzes Haus zu baven, und es Jahre hin-
durch wissenschaftlich zu beobachien, ist

suchsgelindes ermiglicht. Angeregt durch
das Beispiel in Deutschland plant man
neverdings auch in der Schweiz, in Kanada,
Neuseeland und Sidafrika Ahnliche Ver-
suchsanlagen, Es st darum =such nichi ver=
wunderlich, dal Fachleute sus allen Hul-
turstasten der Erde nach Helzkirchen und
in das Institut flir Technische Physik in
Rintigart kommen.

Aufler den bauphysikalischen Unter-
suchungen werden in Holzkirchen durch
das Stuftgarter Institut flir Anstrichsteffe
im Bauwesen, verireten durch Dr. Bece
Versuche mit verschiedenen Aanstrichen,
Lacken und Holzschutemitieln durchge-
ilhrt. Enge Zusammenarbeit besteht auch
mit der Materialpriifungsansialt Miindwen,
dem Robert-Hoch-Institut in Berlin wnd
dem Wetterdienst Minchen,

Wer daz Haolzleirchener Versuchsgelinde
des Bundesministers fiir Wohnungsbau be-
sichtigt, der besucht auch das Institut fir
Technische Fhysik in Stuttgart, obem im
Deperlocher Wald am KonlgsiraBle, Ez
haust heute noch zum grdften Teil in einer
Bavbaracke, die man vor etwa 15 Jahren
nach dem Abbruch dee frilkeren Instituts-
gebiiudes auf dem Gelande der Garten-
schau errichtet hatte. Dasz Institut sellte
damals der erste Neubau auf dem fdr die
gesamte Hochschule vorgesehenen Gelande
im Degorloder Wald sein. Der Krieg hat
damazlz die Verwirklichung =zller Fline
verhindert. Heute st das Institut Profes-

map S SO e | DR S o e o st bt o, e, wsamart | S Nolhors o dee Totrishn o
J erlich gleichen s e Aauschen E b 0, LpbEaciicn. gendn 1o Oat-Twel- ung und habven | sohule unebhingig und wine amtlicne Prif-
wie ein Ki dem anderen. Jedes ist ein- | TSSS S5 KTVUCH ABILERG VORUAMIQGE, UAR 3i8 sich Dicht gegEnscitly Inacmien """';’,E? dpay | stelle des Wirtschaftsministeriums  von
stockig, sulen 45 Meter breit und 65 Esden-Wiirttemberg, dem ez zum wesent-

Technik - Wissenschaft — Forschung, 30. Dezember 1953:
"Wohnungsbau unter der Lupe der Wissenschaft
Hauser werden "kinstlich bewohnt" - Jedes Haus ein Laboratorium™
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GEWOS-Studie GEWOS

Analyse Heizenergieverbrauch s et
bestehender Mehrfamilienhauser
Bericht fur Forschungsstelle des
Bundesverbandes der Deutschen Ziegelindustrie e.V.
Bonn e

nnnnn

.....

Bearbeitet durch
G EWO S v S
Institut fir Stadt, Regional- und Wohnforschung GmbH
Unterauftragnehmer

IDB Ingenieurbtro Dr. Brendel, Frankfurt

Hamburg
November 1995
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Ergebnisse der GEWOS-Studie

"dal3, bezogen auf den (tatsachlichen) spezifischen Jahresbrennstoffverbrauch
die Gruppe der Gebaude mit monolithischem AulRenwandaufbau einen
geringeren durchschnittlichen Verbrauchswert aufweist als die Gebaude mit
zusatzlicher Dammung der AufRenwand,,

"erhebliche Diskrepanzen zwischen berechneten und tatsachlichen
Energieverbrauchen festgestellt wurden" und

somit die rechnerisch ermittelten Energieverbrauche fur die Formulierung von
Anforderungen ungeeignet sind

GEWOS GmbH, Maurienstral3e 5, 22305 Hamburg, Telefon: 040 / 697 12-0,
www.gewos.de — Studie von 1995 i.A. der Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel im
Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie
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[-munulithlscn Cwarmegedammt |

Khy/a (in Tausend)

158

Durchschritt warmegedammt J]

Durehschnitt monclithisch

138

M- 1y

Gebaude

GEWOS

A warmegedammt: 158 Kh/a
A monolithisch: 138 Kh/a

Abb. 49: km-Wert bezogener JBV
nach HKA (Gtzk) (JBV/km)

Trotz hdherer Warmedurchgangskoeffizienten fir die Aullenwand und héherer
km-Werte der Hullflachen weisen die hier in die Untersuchung einbezogenen
Mehrfamilienhauser mit monolithischem AuRenwandaufbau einen niedrigeren
Jahresbrennstoffverbrauch auf als die Gebaude mit zuséatzlicher

Dammung der AulRenwand. (S. 166)
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Die Defizite der genormten Berechnungsverfahren:

- nur Diffusion wird bertcksichtigt
- Kapillarleitung bleibt unbericksichtigt
- Wasserspeicherfahigkeit bleibt unbericksichtigt
- die enthaltenen verfahren erlauben
keine realistische Einschatzung der Feuchtebilanz
- Glaserverfahren reicht flr Beurteilung
der Gebrauchstauglichkeit nicht aus
- unter praktischen Bedingungen zu erwartende
Wassergehalte werden nicht bertucksichtigt
- bel monolithischen Wanden sind Berechnungen
ohne Kapillarleitung nicht sinnvoll
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Fazit:

Die Berechnungsverfahren

der Normen erlauben

keine realistische Einschatzung
der Feuchte- und

Warmebilanz

von Bauteilen
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Quelle:

Hauser, Prof. Dr.

Forschungsvorhaben:

~+Auswirkungen der neuen europdischen Norm EN ISO 13788
~,Raumseitige Oberflachentemperatur zur Vermeidung
kritischer Oberflachenfeuchte und Tauwasserbildung
im Bauteilinneren* auf Konstruktion und Holzschutz
von Aulienbauteilen in Holzbauart",

Ingenieurblro Prof. Dr. Hauser GmbH,

Warme, Energie, Feuchte, Schall, Tageslicht,
Baunatal,

Zusammenfassung,

Aktenz.: IBH 457/02,

31.01.2003
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aus dem Kontrastprogramm
zur DIN-Norm:

Zeitschrift BAUPHYSIK

Bsp.:
Heft 3, 2007
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Der Weg zu energieeffizienten Gebauden ist gepflastert mit ,Leichen” (, Trends")

- Wintergarten und Attrien

(geringer Beitrag zum Energiehaushalt)
- Tageslichtumlenk-,Akrobatik*

(6-12 kWh/m2a max. Einsparpotenzial,

Tageslichtqualitat ohne visuelle Verbindung nach auf3en von wenig Wert)
- suidorientierte Passiv-Solar-Hauser

(in Wirklichkeit muss das effiziente Gebaude mit der Diffusstrahlung auskommen)
- naturliche Luftung

(Einsparung: 5-O0kwWh/m?2a fur Transportenergie der Ventilatoren)
- transparente Warmedammungen

(grausliche Auswirkungen auf die Erscheinung von Bauten,

moderne Warmeschutzverglasungen sind billiger und effizienter)
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Dass es notwendig ware
eine andere Normenstruktur zu kreieren,
Ist auf europaischer Ebene noch nicht bekannt.
Aufgabe =
- ein Gebaude so gestalten, dass der
thermische Leistungs- und Energiebedarf klein bleibt
- dem Haustechniker zeigen, wie er
den thermischen Bedarf moglichst intelligent
und effektiv decken kann
Hinderungsgrinde:
- Widerstand der Simulanten
- mangelndes Abstraktionsvermogen der Betelligten
- emotionale Fixiertheit
- Blockade logischen Denkens
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Quelle:

Prof. Dr. Dipl.-Phys. Bruno Keller
Professur flr Bauphysik

Institut fur Hochbautechnik

ETH Zirich

in Bauphysik 29 (2007), Heft 3, S. 262-263
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G. Schefflar/R. Plagge/P. Haupl - Hygrische Materialmodelllerung und ihre Abhangigkeit vom Prozess und der Prozessdynamik

Material-
container

relative
Lufifeuchte
Sensoren

IPM

L |

Dichtung

TDR-Sonden

Ventilator

Bild 6. Schematische Darstellung der IPM Technologie fiir
gleichzeitige Messung der Ad- und Desorptionscharakteristik

Aan Tasinladndinnamendinon cmad dasw Dacialitanmad alime s 1000 Domea

Schnappschuss von ebenda, S. 173

0.050 |

0.045 |
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0,000 e
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Relative Luftfeuchte [56]

a Dynamizche Feuchtespecherfunktion
—Mittisre Dynamische Speicherunktion
O Statische Feushtespeichafunktion o
—— Angepasste slatische Feuchtespelchedunktion 4 o

]fm-‘

Wasesargahalt [m

Bild 7. Vergleich zaischen statisch aus Sorptions- und Reten-
tionsmessungen bestimmter und dynamisch aus dent 1PM Ver-
suchen abgeleiteter Feuchtespeicherfunktion. Bezeichnung
der Pos. 1, 3 und 5 entspricht den Spezifikationan nach Bild 6
Fig. 7. Comparison of moisture storage data determined by
static sorption and retention measurements and dynamic IPM
experimients. Pos. 1, 3 and 5 follow the specifications of Fig. 6
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10 20 30 40 50 60 70 80 90

Vergleich der Feuchtespeicherfunktion:
blau: dynamisch aus den IPM Versuchen abgeleitet

rot: statisch aus Sorptionsmessungen bestimmt


mailto:info@dimagb.de-
http://www.richtigsanieren.de-www.richtigbauen.de-
http://www.bauko.biz

DIMaGB Bauleitung, Bauplanung, Bauberatung BAUEN IM BESTAND

Tel. +49-30-67489727 - info@dimagb.de - www.richtigsanieren.de - www.richtigbauen.de - www.bauko.biz

450,0

400,0 A
350,0 - ———————————__—____——”’4”fff———_
300,0

250,0 -

200,0 ~
150,0 -
100,0 ~

50,0 -

0,0

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Vergleich der Feuchtespeicherfunktion:
Die dynamischen Werte liegen 300 — 400 %

uber den statischen Werten!
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Ruckblick in die 20er / 30er:

Zusammenhang zwischen Feuchtegehalt und

Dammwirkung beim Ziegel nach J.S. Cammerer
120 -

100 +

80

60 -

40 4

20 ~

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

@ Feuchtegehalt [Vol.-% @Dammwirkung [%]
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Informationen im Internet:

www.richtigbauen.de
www.richtigsanieren.de

Schwerpunktthemen:
 Energie

« Bauphysik

* Praxis (EVA, experimentell)
 Bauen im Bestand
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