Berichte -—

Wirmetechnischer Vergleich ausgewahlter Bautechniken und
Betriebsweisen von Wohnbauten

Wohnbauten verkorpern einen sehr Tabelle 1. Hauptergebnisse fiir die Bautypen 1 bis 6 gemdf’ der Originalunter-

hochwertigen Gebrauchsgegenstand, — Suchung

dessen thermisch-energetische Nutz- _ _ _

eigenschaften fiir ein sanzheitliches Bautyp Bauweise Heizlast | Tagesheiz- | Tageshoch- | Tageskiihl-

Urteil iiber den gesamten Jahresgang b?darf grads:tunden Sraig

1 bewerten sind. Um die Beurteilung Auslegung | heiterer heiterer extremer
' Februartag ulitag | Sommertag

der Wohnbauten zu VeI'beSSGI:Il, unter- 2 Wh/(m2d) ]Kh d Wh/(m?2d)

suchte Prof. Dr.-Ing. habil Bernd '

Gliick im Auftrag der RUD. Otto 1 Beton-Massivbau 42,9 176,7 5,9 22

Meyer-Umweltstifung mit dem eigens 4 |Moderner Ziegelbau 43,4 111.3 9,6 37,8

dafiir enmlcke%ten Slmulatmnswerk; 5\ Loidkfier Bl 44.4 153.4 252 76.4

zeug ,Dynamisches Raummodell

sechs ur.}terschiedliche Bauwei_sen‘ - ;?;;?tg HEIZbaiu + 443 136.2 128 62.8

~ Massivhauser aus Betonfertigteilen -Glpsbauplatte

~ Holzleichtbauten ohne und mit 3 | Massivholzbau 42,8 104,2 11,8 36,7

PCM-Gipsbauplatten .

: : Massivholzbau +
— Massivholzbauten ohne und mit 6 | poM.Lebmibauplatte 42,8 103,1 5,5 24,6

PCM-Lehmbauplatten

- moderne Ziegelbauten
hinsichtlich ihrer energetischen und
wiarmephysiologischen Eigenschatten
im Jahresgang anhand von vier
Designdays. Als Hauptbewertungskri-
terien galten:
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- Entwurfstag 2: Tagesheizbedart an ﬁﬁf
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22 °C wihrend der Nutzzeit (7.00 bis  “Wm? o _ ~ Kh/d
22.00 Uhr) und mindestens 18 °C In geizlast %% %%%%% Tageshoch-
den Nachtstunden N gradstunden

_ Entwurfstag 3: Tageshochgradstun-
den an einem heiteren Julitag bei frei-
schwingender Raumtemperatur und
Bewertung der Zeiten mit grol3er
26 °C unter Nutzung einer intensiven
Nachtliiftung
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Tageskiihlbedarf L 80 Wh/(m?d)

Bild 1. Grafische Darstellung der Hauptergebnisse fiir die Bautypen 1bis 6
gemdf der Originaluntersuchung (Werte entsprechen der Tabelle 1)

— Entwurfstag 4: Tageskiihlbedarf an
einem Extremsommertag bei Einhal-
tung einer maximalen Raumtempera-
tur von 26 °C wihrend der Nutzzeit
und Einsatz der Nachtliiftung.

Es wurde ein stets gleicher Test-
wohnraum (ca. 30 m?) in einem Dop-

pelhaus mit grofer Fenstertlache
nach Siiden und einer Aulenwand
mit Fenster nach Westen betrachtet,
wobei die Aussagen auch auf den Ge-
schoRwohnungsbau iibertragbar sind.
Die Hauptergebnisse der Untersu-
chung sind aus Tabelle 1 und Bild 1

entnehmbar. Spezielle Ergebnisse zei-

gen die Bilder 2 und 3.
Nachfolgende Hauptaussagen

wurden abgeleitet:

- Es gibt keine eindeutig zu praferie-

rende bauliche und/oder material-

technische Losung fiir Wohngebéude,
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Bild 2. Raumtemperaturverldufe jeweils am 3. Simulationstag fiir alle untersuch-
ten Bauweisen (Bautypen 1 bis 6) am heiteren Julitag
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Bild 3. Leistungsverliufe jeweils am 3. Simulationstag fiir alle untersuchten Bau-
weisen (Bautypen 1 bis 6) am Extremisommertag

so dal3 den Bauschaffenden die span-
nende Suche nach thermisch behag-
lichen und energetisch giinstigen Rea-
lisierungen erhalten bleibt. Jedoch
werden der Massivholzbau und der
homogene Leichtziegelbau, die dem
Architekten groe Gestaltungsirei-
heiten erlauben, iiberraschend positiv
bewertet.

- In Mitteleuropa miissen wegen der
stark wechselnden meteorologischen
Bedingungen die Raumumfassungen
eine optimale Kombination von War-
medamm- und Warmespeicherfahig-
keit besitzen. In der Vergangenheit
bevorzugten die Energieeinsparver-
ordnungen die Gebdudeddammung, in
neuerer Zeit versucht man durch den
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Einsatz von Baumaterialien mit La-
tentspeichermaterial (PCM) - bei-
spielsweise durch Gipsbauplatten mit
mikroverkapseltem Paraffin — Bauten
mit einer grofleren Warmespeicher-
kapazitdt aus- bzw. nachzuristen.
[Thre Anwendung ist wirkungsvoll, wie
Tabelle 1 und Bild 1 aussagen.

— Die thermisch-energetischen Wir-
kungen beim Einsatz von Latentspei-
chermaterial sind jedoch sehr stark
von seiner Phasenwandeltemperatur
abhingig. Bereits bei der Wahl der
Schmelztemperatur ist zu entschei-
den, ob die Speicherwirkung bevor-
zugt der winterlichen Heizenergie-
ersparnis durch passive Solarenergie-
nutzung oder der warmephysiologi-

schen Verbesserung im Sommer durch
vergroflerte Warmespeicherung am
Tage und Entladung mittels verstark-
ter Nachtliiftung dienen soll. Beide
Ziele sind nicht gleichzeitig erfiillbar.

Der einfache Vergleich der Spei-
cherkapazititen von Latentmateria-
lien mit konventionellen Bauteilen -
wie in Werbeaussagen oftmals formu-
liert — ist beziiglich der warmetechni-
schen Auswirkungen auf den Raum
nicht aussageféhig.

Der kombinierte Einsatz von La-
tentspeichermaterialien mit beispiels-
weise zwel unterschiedlichen Phasen-
wandeltemperaturen konnte bei gleich-
zeitiger Erhohung des PCM-Antells
sinnvoll sein. Vor dem Einsatz eines
Materialgemisches mit einem Schmelz-
temperaturbereich wird allerdings ge-
warnt.

Verschiedene  Latentspeicher-

materialien haben keine identische
Schmelz- und Erstarrungstemperatur.
Vorzugsweise sollte Material mit klei-
ner Hysterese eingesetzt werden.
- Die Weiterentwicklungen her-
kommlicher Baustoffe zeigen, wie
Wirmedamm- und Warmespeicher-
fahigkeit optimal vereinigt werden
konnen. Bemerkenswert ist dabei, dalg
man sich beispielsweise dem gleichen
Ziel von zwei vollig unterschiedlichen
Ausgangsmaterialien bzw. Bauweisen
nahert:

Der moderne Ziegelbau besitzt
durch die Verwendung von Gitter-
ziegeln und Feinbettmortel gegentiber
dem Vollziegelmauerwerk eine hohe
Dammfédhigkeit bei verminderter War-
mespeicherkapazitat.

Der Massivholzbau nutzt die
niedrige Warmeleitfahigkeit des Hol-
zes und erreicht durch das kreuzweise
Aneinanderfiigen von DBrettern aus
kostengiinstiger , Seitenware® eine re-
lativ hohe Warmespeicherkapazitat.

In der Folge dieser Entwicklun-
gen konnen Wohnbauten mit sehr ahn-
lichen Nutzungseigenschaften entste-
hen, wie Bild 1 unter unterschiedlich-
sten Randbedingungen veranschau-
licht. Die Ursache der bestehenden
Ahnlichkeit liegt in den Stoffwertpaa-
rungen in Verbindung mit den Bau-
teildicken begriindet. Einen Auszug
gibt Tabelle 2 wieder.

— Neue Baustoffe fiir strukturhomo-
gene Bauteile miissen aufeinander ab-
gestimmte Warmeddmm- und Warme-
speichereigenschaften besitzen. In er-
ster Ndaherung kann man sich an den




Tabelle 2. Stoffwerte und Wiéirmekapazitit von Ziegelmauerwerk und Massivholz-

bauteilen
Bauweise Dichte | Warmeleit- | Spezifische | Temperatur- | flachenbezogene

fahigkeit Wirme- | leitfahigkeit | Warmekapazitat

kapazitat
ke/m3 | W/mK) | J/(kg K) m?2/s kJ/(m?K)

Modemes 650 013 990 217 . 10-S be1 6 = 490 mm:
Ziegelmauerwerk 293
Massivholz- g | be1d =300 mm:
konstruktion iy L tahe 361 288

Stoffwerten bzw. an komplexen wir-

.metechnischen GroRen bewahrter

Losungen orientieren (vgl. auch Ta-
belle 2).

— Viele Baustoffneuentwicklungen
widmen sich der gezielten Verbesse-
rung einer Stoifeigenschaft. Hierzu

oehOren beispielsweise Vakuumisola-
tionswerkstotte (VIP) mit hervorragen-
den Wiarmedammeigenschaften oder
Latentspeichermaterialien (PCM) mit
hohen Warmespeicherkapazitaten aui-
orund des Phasenwandels. Diese Bau-
stoffe konnen in der Regel nur in
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Verbindung mit anderen Materialien
Raumumfassungen bilden, die 1im ein-
fachsten Fall als Sandwichelemente
gestaltet sind. Zukiinftig konnten auch
Komposite interessant sein.

— Das Simulationsprogramm ,,Dyna-
misches Raummodell®“ hat sich bei der
warmetechnischen Beurteilung bzw.
Optimierung der Raumumiassungen
und der Bewertung der warmephysio-
logischen Raumeigenschatten fiir die
wechselnden Randbedingungen 1m
Jahresgang bewahrt.

Weitere Informationen und ausfiihrlicher
Forschungsbericht unter:
http://www.rom-umwelt-stiftung.de

(Rubrik , Arbeit bisher” = Projekt 14)




