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Warmeschutz

Problematik und physikalische Grundlagen

Behaglichkeitsverhiltnisse

Um die Gesundheit und das Wohlbefinden
des Menschen zu erhalten, muB seine Kor-
pertemperatur in engen Grenzen gehalten
werden. Bereits geringe Abweichungen
von der mittleren Kérpertemperatur von 37
[ °C ] sind lebensgefahrlich und konnen
zum Tode fUhren. Auf der Erde ist der
Mensch groBen Temperaturschwankun-
gen ausgesetzt, so daB er sich durch eine
kiinstliche Hullle, das Geb&ude, vor diesem
klimatischen UmwelteinfluB3 schitzen muB.

Im Gebaudeinneren sollen maglichst kon-
stante Klimaverhaltnisse erzeugt werden,
die fur die thermische Behaglichkeit not-
wendig sind.

Der Zusammenhang zwischen Temperatur
und relativer Feuchte der Luft im Raum ist
in[]3.2.1/1 dargestellt.

Infolge Abstrahlung der Kérperwarme wird
die Behaglichkeit ganz wesentlich durch
die Oberflachentemperatur der raumum-
schlieBenden Flachen beeinfluBt, —[]
3.2.1/2a; von besonderer Bedeutung ist
die Oberflachentemperatur des FuBbo-
dens, weil die entstehenden Warmeverlu-
ste durch Warmeleitung erhdht werden,
—[13.2.1/2b.

Eine weiterer Behaglichkeitsparameter ist
die Luftbewegung (Luftgeschwindigkeit),
die zu unangenehm empfundener ortlicher
Abkuhlung des menschlichen Karpers flh-
ren kann, —[ ] 3.2.1/3.

Das flur das Wohlbefinden erforderliche
Raumklima, insbesondere die Temperatur,
mub durch die AuBenbauteile des Gebau-
des und durch technische Einrichtungen
(Heizung, Liftung) aufrecht erhalten wer-
den; die AuBenbauteile haben die Aufga-
be, die Klimaschwankungen vom Raum
weitestgehend fernzuhalten.

Die unterschiedlichen Temperaturen zwi-
schen innen und auBen flhren im Winter
zu einem Warmeverlust, der durch Energie-
zufuhr (Heizen) ausgeglichen werden mui3.
Um diesen Energieverbrauch, vorrangig
aus Grinden des Umweltschutzes, klein zu
halten, mussen die AuBenbauteile eine gute
Warmedammfahigkeit besitzen.

Im Sommer gelangt Warme im wesentli-
chen durch die Fenster, aber auch durch
die nicht transparenten AuBenbautsile in
das Gebaudeinnere. Durch Sonnenschutz-
vorrichtungen vor den Fenstern (Jalousien)
und ein gutes Wéarmespeichervermaogen
der nichttransparenten AuBenbauteile muB
eine allzu groBe Erwdrmung des Raumes
vermieden werden.,
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3.2.1

Behaglichkeitsbereich flr die Parameter
Lufttemperatur im Raum

und

relative Luftfeuchte im Raum

Behaglichkeitsbereich flr die Parameter
Lufttemperatur im Raum

und

Oberflachentemperatur der
raumumschlieBenden Flachen

Behaglichkeitsbereich flir die Parameter
Lufttemperatur im Raum

und

Oberflachentemperatur des FuBbodens

Behaglichkeitsbereich fur die Parameter
Lufttemperatur im Raum

und

Luftgeschwindigkeit im Raum
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Problematik und physikalische Grundlagen

Warme und Warmetransport

Warme

Warme ist eine Energieform, die aus der
Eigenbewesgung der Atome oder Moleklle
in gasformigen, fllissigen und festen Kor-
pern herriihrt. Eine Anderung des Bewe-
gungszustandes der Teilchen ist gleichbe-
deutend mit der Anderung des Warmezu-
standes des Korpers. Die Warme (Warme-
menge) kann durch Umwandlung siner
anderen Energieform (z.B. elektrische En
ergie) erzeugt werden.

Warme (Warmemenge)
Q[W-s] oder [J]

Temperatur

Die Temperatur ist das Mal fur den War-
mezustand eines Kérpers. Sie ist eine phy-
sikalische BasisgréBe, flir deren zahlenma-
Rige Beschreibung zwei Temperaturskalen
zur VerfUgung stehen: die Celsius-Skala
und die Kelvin-Skala, —[] 3.2.1/4,

3.2.1/4
Grad Celsius [ ] —| Kelvin
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Celsius-Skala Kelvin-Skala

Bei der Celsius-Skala ist der Nullpunkt
identisch mit der Temperatur des schmel-
zenden Eises (Schmelzpunkt), bei der Kel-
vin-Skala fallt er mit dem absoluten Null-
punkt zusammen. Wenn man Warme als
Bewegungsenergie auffaBt, so ist an die-
sem absoluten Nullpunkt die Bewegung
der Teilchen zur Ruhe gekommen.

Temperatur
B [°C]

Temperaturunterschied
AT [K]

Temperaturen werden Ublicherweise in
Grad Celsius, Temperaturunterschiede in
Kelvin angegeben.

Wairmetransport

Bei Temperaturunterschieden innerhalb ei-
nes Korpers oder zwischen zwei Korpern
hat Warme immer das Bestreben, einen
Temperaturausgleich herbeizufUhren. Die
Warme flieRt dabei solange von warm nach
kalt bis eine Temperaturgleichheit erreicht
ist. Dieser Wérmetransport kann auf unter-
schiedliche Weise erfolgen; durch Warme-
leitung, Warmemitfuhrung (Konvektion)
und Warmestrahlung.

Warmeleitung

Warmeleitung ist die Ubertragung von Be-
wegungsenergie (Warme) von einem Mo-
lekll zum anderen. Sie ist also an das Vor-
handensein von Materie gebunden und
vom Geflge des Stoffes abhéngig. Die
Warmeverluste eines Gebéudes werden im
wesentlichen durch den Vorgang der
Warmeleitung beeinfluft, —[] 3.2.1/5.

Warmemitfihrung (Konvektion)
Konvektion ist der Warmetransport infolge
Strémung von Flissigkeiten oder Gasen.
Konvektion kann sich selbst durch ein drt-
liches Temperaturgefélle einstellen oder
durch technische Hilfsmittel (Ventilatoren)
erzeugt werden. Die Umwalzung der Luft-
massen in einem Raum kommt durch Kon-
vektion zustande, —[ ] 3.2.1/6.

Warmestrahlung

Warmestrahlung ist der Energietransport
von einem Korper zu einem anderen, ohne
daB sich diese Kérper berlihren. Beim Auf-
treffen auf feste Korper wird die Strahlungs-
energie teilweise absorbiert, teilweise re-
flektiert. Dunkle Korper absorbieren viel
Energie und erwarmen sich starker als hel-
le. Warmestrahlung wird wirksam bei der
Erwarmung eines Raumes infolge Sonnen-
einstrahlung durch Fenster und interne
Energiequellen, — 1 3.2.1/7.

Stationarer/Instationdrer Transport
Werden Warmemengen unter zeitlich kon-
stanten Temperaturbedingungen bewegt,
50 spricht man von stationdrem Warme-
transport. (Diese Bedingungen werden zu-
grunde gelegt flir den Nachweis des win-
terlichen Warmeschutzes). Instationarer
Warmetransport liegt vor, wenn Warme-
mengen bei sich kurzzeitig andernden
Temperaturen bewegt werden. (Praktische
Félle: schwankende Innen- oder AuBen-
temperaturen und Begehen von FuBboden
mit unbekleidetern Ful).
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BauteilkenngréBBen

WiarmedurchlaBkoeffizient

Die Warmeleitfahigkeit beschreibt stets den
WarmeabfluB durch eine 1 [ m ] dicke Bau-
stoffschicht. Zur Beurteilung des Wéarme-
abflusses durch eine Bauteilschicht ist die
Schichtdicke s [ m ] zu berticksichtigen.
Die abflieBende Warmemenge ergibt sich
zu

A
Q=—"A"AD"1
s
Der Quotient aus Warmeleitfahigkeit und

Schichtdicke wird als Warmedurchlal3-
koeffizient bezeichnet.

WarmedurchlaBkoeffizient

_A W L WEE
A= [mTK m2:K:s
3.2.2/6 Boi-tpa=1[K]

t=1[s]

innen

Der WarmedurchlaBkoeffizient gibt die
Warmemenge [-W's ] an, die durch eine
Bauteilschicht mit der Dicke s [m] bei fol-
genden Randbedingungen abflieBt:

A=t ImAl AY=1[K] t=1[s]

Damit 1Bt sich die abflieBende Warme-
menge Q aus einem beheizten Volumen
Uber die dieses Volumen umschlieRende
Flache (HUllflache) bestimmen.

Q=A"AAD"t

Hierin bedeuten:

A WarmedurchlaBkoeffizient
A Flache (Hullflache)

A® Temperaturunterschied

t  Zeit

GroBen zur Beschreibung des Warmeschutzes

WiarmedurchlaBwiderstand

Bauteilschichten

Zur Beurteilung des Warmeschutzes von
AuBenbauteilen bedient man sich weniger
des WarmedurchlaBkoeffizienten, der die
abflieBende Warmemenge angibt, als viel-
mehr des Widerstandes des Bauteiles ge-
gentber Warmeabflu3. Daflr ist der Kehr-
wert des WarmedurchlaBkoeffizienten ge-
eignet, der WarmedurchlaBwiderstand.

WarmedurchlaBwiderstand
einschichtige Bauteile

J__f_[mg'K]
AT W

WarmedurchlaBwiderstand
mehrschichtige Bauteile

LR
L:zi [m K}

A A, W
Beispiele:
20 cm Normalbston
1 s 020 mé- K}
KT T o { W

6 cm Styropor-Hartschaum
2.
1 _s _006 . [m K}

A % 0040 W

Luftschichten

Die Dammwirkung von eingeschlossenen
Luftschichten kann nicht alleine mit der
Warmeleitfahigkeit und der Luftschicht-
dicke ermittelt werden, da neben Warme-
leitung auch Konvektion eine Rolle spielt.
Die Abhanigkeit zwischen WarmedurchlaB-
widerstand und Luftschichtdicke zeigt [
3.2.2/7.

3.2.2/7
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3.2.2

Blatt 2

Warmeilibergangskoeffizient

Bevor der Warmestrom von der Innenluft
auf das Bauteil und danach vom Bauteil in
die AuBenluft Gbergeht, muB er die angren-
zenden Luftschichten durchdringen. Der
Warmeaustausch, der dabei im wesentli-
chen durch Konvektion und Strahlung
stattfindet, wird als WarmeuUbergang be-
zeichnet und durch den Warmelbergangs-
koeffizienten beschrieben.

Wéarmeubergangskoeffizient

W W-s
%lmz-K m#-K-s
3.2.2/8 BL-to=1[K]

t=1[s]
Oberflache ___d/'/_’} Luft

Der Warmeulbergangskoeffizient gibt die
Warmemenge [ W - g] an, die Uber die an
das Bauteil angrenzende Luftschicht bei
folgenden Randbedingungen Ubertragen
wird:
A=11m?] Ad=1[k] t=1[s]
FUr die Warmeubergangskoeffizienten der
an der Innen- und AuBenseite des Bauteils
angrenzenden Luftschichten werden fol-
gende Zeichen gewahit:

o, flrinnere Luftschicht

o flr auBere Luftschicht

Warmeiibergangswiderstand

Der Warmelbergangswiderstand ist der
Kehrwert des Warmelbergangskoeffizien-
ten. Er stellt den Widerstand der angren-
zenden Luftschicht beim Warmeabflul3 dar.

Flr Berechnungen des baulichen Warme-
schutzes sind Rechenwerte der Warme-
Ubergangswidersténde fUr die an Bauteile
angrenzenden Luftschichten in DIN 4108,
Teil 4, angegeben.
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BauteilkenngréBen (Fortsetzung)

Warmedurchgangswiderstand

Mit dem Begriff Warmedurchgang durch
ein Bauteil wird die Warmeleitung in diesem
und der Wéarmelbergang in den angren-
zenden Luftschichten zusammengefaBt.
Demnach ergibt sich der Warmedurch-
gangswiderstand aus der Summe von
WarmedurchlaBwiderstand und Warme-
Ubergangswiderstanden innen und auBen,
—[13.2.2/9

3.2.2/9
a | Luft Bautell Luft J i
| |
|
s Tquﬂ_. r /A %. 1o
1/k :

Warmedurchgangswiderstand
o ol el [ﬂ]
k o, A o LW

Warmedurchgangskoeffizient

Den Kehrwert des Warmedurchgangswi-
derstandes bezeichnet man als Warme-
durchgangskoeffizient.

Warmedurchgangskoeffizient

1 W

k=T . 1 WK
g

a A u'i
3.2.2/10 Gy-ta=1[K]
t=1[g]
aulen T /] innen
o W :
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Der Warmedurchgangskoeffizient gibt die
Warmemenge [ W - s ] an, die durch ein
Bauteil unter Berlcksichtigung der angren-
zenden Luftschichten bei folgenden Rand-
bedingungen abflieBt:

A=1[m?] A =1[K] t=1[s]

Damit 14Bt sich die abflieBende Warme-
menge Q aus einem beheizten Volumen
Uber die dieses Volumen umschlieBende
Flache (Hullflache) unter Berlicksichtigung
der angrenzenden Luftschichten bestim-
men:

Q= Kk-A-AB-t

Hierin bedeuten:

k  Warmedurchgangskoeffizient
A Flache (Huliflache)

A® Temperaturunterschied

t Zeit

3.2.2

Der mittlere Warmedurchgangskoeffizi-
ent kn, flr ein Bauteil aus nebeneinander-
liegenden Bereichen mit verschiedenen
Warmedurchgangskoeffizienten k n, wird
mit Rlcksicht auf inre Flachenanteile A_an
der Gesamtflache A = £ A_ berechnet,
—[]3.2.2/11,

3.2.2/11

Bereich 1:
| ki/A,

Bereich 2:
Kol Ao

o KioAg bkl [
A+ A,

W
me-K
Bei hinterllifteten Konstruktionen sind die

in [J3.2.2/12 angegebenen Bauteildicken
s g im Rippenbereich anzusetzen.
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3.2.2

Tabellarische Ermittlung von WarmedurchlaBwiderstand, Warmedurchgangskoeffizient und

Blatt 4
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Warmeschutz
Nachweis des winterlichen Warmeschutzes

Anforderungen

Allgemeines Grenzwerte fiir das Gebaudeverfahren

Flr ein Bauwerk hat die Gebaudehlile eine 3.0.3/2
Reihe von Aufgaben zu Ubernehmen. Da- |
bei kommt dem winterlichen Warmeschutz Minimale WéarmedurchlaBwiderstande fiir Bauteile

eine besondere Bedeutung zu. Die AuBen- | gauteil - + [m:vl'(] —
bauteile missen so ausgebildet werden, I :

daR der WarmeabfluR in vertretbaren Gren- | AuBenwande (Wande gegen AuBeniu) 0,56 w

zen bleibt. Konstruktive Anhaltspunkte | WAnde gegen unbehsizte Raums 0.25 AB
hierfir liefert die DIN 4108 und die WSVO | Wande gegen Erdreich 055 G
(Warmeschutzverordnung). Die angegebe- Decken gegen Erdreich 090 G

nen Zahlenwerte sind baukonstruktive Min- Decken gegen AuBenliuft von unten | 1,75 DL
destanforderungen und Festlegungen mit Decken gegen AuBenluft von oben, Dacher , 110 D
Rucksicht auf die notwendige Energie-

einsparung. 3.2.3/3

] Minimale WarmedurchlaBwidersténde fir leichte AuBenbauteile
Im folgenden werden die AussagenderDIN - —— 2t —

i 4108 und der WSVO zusammenfassend Bauteil m' [ e ] | min 1T [m;, K] | Kennzeichnung
und Zahlenwerte auszugsweise - mit Rick- 1
sicht auf die Zahlenbeispiele in diesen AR BN G eg R d 178 A
ARBEITSBLATTERN - wiedergegeben. ;qd 2 = bZDW'
Dabei werden Gebaude mit normalen e 150 D85
Innentemperaturen (= 19 [°C]) zugrunde 00 0,65
gelegt.
3.2.3/4
Verfahren Maximale Warmedurchgangskoeffizienten . - N
Die WSVO bietet flr den Nachweis des W ‘
winterlichen Wérmeschutzes zwei Verfah- | Bautell bzw. Gebaude L [m] Kennzeichnung
ren an. Fenster und Fenstertren 3,10 £
Verfahren 1: Gebaudeverfahren AuBenwande einschl. Fensterbauteile - max K m w-F -
Verfahren 2: Bauteilverfahren bei Reihenhausern mit 2 Trennwanden 1,60
In Verbindung mit DIN 4108 ergeben sich Gebiude ‘ A [L] PR
folgende Einzelnachweise: VoL m
‘ <0,22 120 |
050 | 0,78
o = e 080 | o088
Verfahren 1: Geb&udeverfahren | 21,10 0,60

1. Alle nichttransparenten Bauteile

: i Grenzwerte fir das Bauteilverfahren
vorh e 2z min T

!

) 3.2.3/5
2. Fenster und Fenstertiiren -
vorh kg = max kg Maximale Warmedurchgangskoeffizienten
3. AuBenwande einschl. Fensterbautsile bei Bauteil max K [ m\;\‘.l K] Kennzeichnung
Heme:giuit:n{\ﬂt] z gTrfnnaTia:d,illH AuBenwande ohne HinterlUftung - 1,39 W
mit Hinterllftung 1.32
4. Gebédude Wande gegen unbeheizte Raume 0,55 __AB
vorhkpy < maxkpy Wand gegen Erdreich 0,55 ... G
. Decken gegen Erdreich . 0,55 G
Vedahren 2: Bautaliverfaiiren Decken gegen AuBenluft von unten 0,30 DL
1. Alle nichitransparenten Bautsile Decken gegen Aullenluft von oben, Dacher 0,30
vork k £ max k Fenster und Fenstertiren 3,10 F
AuBenwinde einschliellich Fensterbauteile max K m sk

2. Fenster und Fenstertiren
vor ke = max ke

= i

7 |
3. AuBenwénde einschl. Fensterbauteile 3 ) ; /W
= = £

vorh K paas) S Max Ky s 150 150

Einzelhauser, Reihenhauser mit 1 Trennwand

Einzelhauser, Reinenhauser mit 1 Trennwand

1,20

0

15

o I { 1,50
i ://Jj

< 15.0 s s

% Reihenh&user mit 2 Trennwanden 1,50
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Nachweis des winterlichen Warmeschutzes

Berechnung
Berechnungsformeln Daten
WarmedurchlaBwiderstand flr Bauteile 3.2.3/6
oo Bao Sig Sp . Warmeleitfahigkeit und Rohdichte fir Baustoffe
A /. A, A, kg w
Baustoff P [ —3] A [ —]
m m =K
Warmedurchgangskoeffizient flr Bauteile Lochziegel (DIN 105) 1200 0,50
1 _ 1400 0,58
vorhk= ——MM— Kalksandsteine (DIN 1086} 1200 0,56
Lt _l_ t ?1— 1400 0,70
: ' Gipskartonplatten (DIN 18180} 900 0,21
MNormalbeton (DIN 1045) 2400 2,140
Wérmedurchgangskoeffizient fir Fenster Kalkzementputz 1800 0.87
. 0 P it Kalkgipsputz 1400 0,70
vorh k E siehe Daten, Prospekte Anhydritestrich 2100 1,20
Zementestrich | 2000 1,40
Mittlerer Warmedurchgangskoefiizient fur |52 7850 &
AuBenwénde einschl. Fensterbauteile Flachglas 2500 0.80
Madelholz (Fichte, Kiefer, Tanne) B0 0,13
kKA +k, A —=
vorh K mw+h = F AF AW A Spanplatten (FlachpreBplatten) 700_ 0,13
Pt Aw Dachdichtungsbahnen 1200 . 0,17
Styropor-Hartschaum 30 0,040
Mittlerer Warmedurchgangskoeffizient far
das Gebaude
k.*A_+k, A, +08k_ +A sl
. + . +08 Kk A + =
vorh km=—E—F - WA A = i = WirmedurchlaBwiderstande von Luftschichten
+A_+
PP AW Ap Kennzeichnung der Luftschicht 1 [mz : K]
0,5k, " Agtlg A 0,5° KigmAgy Lage Warmestrom Dicke s [ cm] A Lw
n o F A - AAB ‘waagerecht von aben nach unten 1,0£8<50 0,17
' senkrecht | 108220 e 0,14
Die Indi bad 20<s5=50 017
eyindzes bo euterl‘l. waagerecht von unten nach aben 1,025<50 0,17
F = Fensterbauteile
W = Wandbauteile (gegen AuBenluft)
D = Dachbautellle 3.2.3/8
: G = Grundbauteile —
= DL = Decke gegen AuBenluft von unten Warmelibergangskoeffizienten und Warmeibergangswiderstinde ]
AB = Abgrenzende Bauteile Bauteil o 1 [ mPeK
m2-K o W m? - K Oy W
AuBenwinde  ohne Hinterldftung 8 0,13 23 0,04
Quotient AN mit Hinterliiftung a8 013 12 0,08
. . . Wand beheizte Ra g 0,13 8 0,13
A warmelibertragende Umfassungsflache ol b i R -
T = el Vol Wiénde gegen Erdreich 8 0,13 o o]
befeizios Volumen Decken gegen Erdreich & 017 ea | 0
Der Berechnung sind zugrunde zu legen: Decken gegen AuBenluft von unten 8 017 . 23 0,04
AuBenmale Decken gegen AuBenluft von oben, Dicher 8 . 013 23 0,04
Stockwerkshohen
Lichte RohbaumaBe bei Fensterbauteilen
3.2.3/9
Warmedurchgangskoeffizienten fir Fenster und Fenstertiiren
Normalglas in Rahmen aus Holz und Kunststoff
W
Verglasung kE [ —m2 e ]
Beschreibung [ w ] Rahmenanteil
kv [m2 -k <5% >5% |
Einfachverglasung 58 5.8 5,2
lsolierverglasung mit 2 Scheiben
Luftschicht Bxs<10 3,2 3.2 2,8
10<s5=16 3,0 3,0 2.6
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Warmeschutz
Temperaturverhaltnisse in Bauteilen

Temperaturverlauf und seine Bedeutung

Aufgrund unterschiedlicher Lufttempera-
turen im Raum und im AuBenbereich flieBt
durch das trennende Bauteil eine konstant
bleibende Warmemenge, wenn die Tempe-
raturen an jedem Punkt zeitlich unverandert
bleiben. Zu diesem stationdren Warme-
transport stellen sich am und im Bauteil
ganz bestimmte Temperaturen ein, die &i-
nen Temperaturverlauf im Bauteil ergeben, '

—[13.2.4/1. A g

Berechnung des Temperaturverlaufs

3.2.4/2

|
| . [
Schichtr] | By

/f [ A

3.24N1

auBen q A

innen

oo

| 3.2.4/3

8, Yoo Dicken

W leitfahigkeit i
] . | armeleitfahigkeiten l”[m-K}
7
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Die Kenntnis des Temperaturverlaufes ist

fur folgende bauphysikalische Untersu-

chungen von Bedeutung:

e Temperatur an der Innencberfliche des
Bauteils

e Tauwasserbildung auf der Innencber-
flache oder im Innermn des Bauteils

e Temperaturschwankungen im Bauteil
bzw. in einzelnen Bauteilschichten.

Der Temperaturverlauf ist abhangig von:

1. Lufttemperaturen beidseits des Bauteils

2. Warmeleitfahigkeit und Dicke der Bau-
stoffschichten

3. WarmeUbergangskoeffizienten der an-
grenzenden Luftschichten.

Aus der Bedingung, daB durch jede
Schicht die gleiche Warmemenge flieBen
mul, lassen sich die Temperaturdiffer-
enzen in den einzelnen Schichten und da-
mit der Temperaturverlauf ermitteln. Der
Rechengang ist mit [13.2.4/2in[13.2.4/3
dargestellt,

WarmedurchlaBwiderstande

WarmedurchlaBwiderstand

WarmeUlbergangswiderstande

Warmedurchgangskoeffizient

| Temperaturdifferenzen

innen

im Bauteil

auBen

AD,

AD,




Warmeschutz
Temperaturverhaltnisse in Bauteilen

Tabellarische Ermittlung des Temperaturverlaufs

Winter Sommer
W #[°C] v[°C]
Schicht salml (ko ||| VAa e Ad, &8
a i e =
|
a o = -
5 1k = . !
Y s 1000
k = (Kontrolle) | . . . . | (Kontrolle) § §§§§
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Warmeschutz
Instationare Probleme

3.2.5

KenngréBen, Warmespeicherung

Instationdre Warmebewegungen werden

08/94

T 3.2.5M1

durch zeitlich schwankende Temperaturen : LD
beidseits eines Bauteiles oder beim kurz- (Bau-) Stoff [ J } 0 [ k11, [ 2 ] s [ J ] b[ J ]
zeitigen Kontakt zweier Kdrper mit unter- kg K m? J m-K me-K m2-K-gos
schiedlichen Temperaturen hervorgerufen. Stahl 400 7800 60 310-104 13680
Von instationdren Verhaltnissen, d.h. von Beton 1000 5500 5 550 104 2035
zeitlich nicht konstanten Temperaturen, ist e T P 2500 08 20010 ¢ 1o
bei der Beurteilung folgender Probleme —— i s BE S TeE
auszugehen: R s Wi
¢ Schwankende Innentemperaturen bete & 610 6.2 Ll il

durch periodisches Heizen im Winter SMDRCE Herpaten 15ee il O 5107 0
e Schwankende AuBentemperaturen Wasser 4200 1000 0.8 420101 1580 |

durch wechselnde Sonneneinstranlung Lutt 1000 (0.02) 01104 ()

im Sommer
* Begehen von FuBboden mit unbekleide-  \virq pej winterlichen Verhaltnissen ein

tem FuB. Raum mit AuBenlufttemperaur 9 auf Gbli-

: P : . che Innentemperatur ¢  aufgeheizt bis sich
Diese Vorgange werden im wesentlichen g stationarer Warmezustand einstellt,
durch die Warmespeicherung der Bau-  qann sind in den AuBenbauteilen mit un-
stoffe bzw. der Bauteile beeinfluBt und mit o« hiadlichem Warmespeichenvermégen
folgenden GréBen bei der rechnerischen | iarschiedliche Warmemengen gespei-
Behandlung der einzelnen Fragestellungen o+
berticksichtigt. Die gespeicherte Warmemenge in einer [
. Schicht ergibt sich mit den Bezeichnungen o

BaustoffkenngréBen aus []3.2.5/2 zu SR —
Warmespeicherfahigkeit Ghe S8R PSR (B [ ”;J?_ }

J
S=cp|moK
Warmeeindringkoeffizient

1 J
b =7 cps [m}

BauteilkenngrofBen

Warmespeichervermdgen
J

W =c-p-s [W}

WarmedurchlaBkoeffizient

A W J
{\:? m2-K oder M2 K- 5

Zur Orientierung sind Zahlenwerte fUr die
Warmespeicherfahigkeit und den Warme-
eindringkoeffizienten einiger (Bau-) Stoffe in
[13.2.5/1 angegeben.

OSZW ) (ﬂm'ﬁm) |:r-:2]

Danach wird in einer Ziegelwand eine gré-
Bere Warmemenge gespeichert sein als in
einem - im wesentlichen aus Warmedamm -
Material bestehenden - geneigten Dach.

Wird die Ziegelwand einmal mit einer au-
Benliegenden und einmal mit einer innenlie-
genden Warmedammung versehen, so ist
die gespeicherte Warmemenge bei innen-
liegender Warmedammung geringer. Bei
gleicher Flachenmasse kann also in einem
mehrschichtigen Bauteil die gespeicherte
Warmemenge sehr verschieden sein.




