Warmeschutz und Energiebilanz BBS INGENIEURBURO Berichte Nr. 8

Warmetechnische Untersuchungen an Block- und Plattenbauten

Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer

1 Einleitung

Die Erhaltung eines Bauwerkes in Verbindung mit der Verbesserung des oftmals unzureichenden
Warmeschutzes ist eine der vorrangigen Mallnahmen die bestehenden Werte eines Hauses zu wahren
und eine, den heutigen Wohnbedurfnissen entsprechende Nutzung zu ermdglichen. Diese Vorgaben
sind Bestandteil der DIN 4108/1/. Hier werden im Teil 2, Abschnitt 3, u.a. grundlegende Aussagen Uber
die Bedeutung und die minimale GréRe des Warmeschutzes fur den Erhalt der Gesundheit/Behaglichkeit
der Bewohner und fir die Reduzierung des Energieverbrauchs infolge Heizung und/oder Kihlung
festgelegt.

Bedingt durch die steigenden Energiepreise in den 80er Jahren wurde diese Norm durch die
Warmeschutzverordnung/2/ erganzt, um einen zuldssigen Gesamtwarmeverlust sowie einen Warme-
verlust infolge Undichtigkeiten bei Fenstern, Turen und sonstigen Fugen bei Wohngebduden
festzulegen. Diese Anforderungen reichen aber nun bei weitem nicht aus, um die von der
Bundesregierung zugesagten 25 % Einsparungen der CO2-Emissionen bis 2005 zu erreichen/3/.
Entscheidende Mallinahmen zur Novelle der WSchVo sind nétig, um dieses hohe Ziel zu erreichen.

Aus diesem Grunde muss die Vielzahl der Block- und Plattenbauten der neuen Bundeslander in diese
Betrachtungsweise einbezogen werden. Gerade hierbei ist es sinnvoll, die méglichen Einsatzweisen von
Warmedammmaflnahmen genauer zu untersuchen und zu bewerten sowie hieraus fur den Planenden,
den Ausflhrenden und die behdrdlichen Stellen neue Randwerte fir die Ausfiihrung eines optimalen

Warmeschutzes zu geben.

2 Durchfuhrung von Warmedammmaf3nahmen im Wandbereich

Der Einsatz von nachtraglichen Warmedammmaflnahmen im Wandbereich ist bauphysikalisch nicht
immer unproblematisch moglich. Eine AuRenddmmung erscheint als die bauphysikalisch richtige
Konstruktionslésung. Diese Grundregel ist bei Einsatz von Warmedammverbundsystemen oder aulien
vorgehangten Bekleidungen, auch als Wetterschale vor das Gebaude gesetzt, eingehalten. Eine weitere
Méglichkeit der warmetechnischen Verbesserung der Gebaude kann eine raumseitig vor die Aulenwand
gesetzte Innenddmmung sein. Bei einer Ausflhrung einer raumseitigen Warmedammung muss die in
das Bauteil eindiffundierende Tauwassermasse begrenzt werden. Dieses kann mit Hilfe geeigneter
Materialien oder Dampfsperren (PE -, Aluminium - Folien), die raumseitig vor der Warmedammung
angebracht werden, erfolgen. Da jedoch StéRe der Folien sowie eine Vielzahl von Anschlussdetails
(z.B. Decke, Deckenbalken, Fu3boden, Fenster) und nachtragliche Zerstérungen durch Installationen
(z.B. elt. Anschlussdosen, Wasserleitungen, Durchbriiche) beachtet werden missen, ist diese Art der
Konstruktion umfangreich diskutiert. Bei einer Ausfihrung der Dammung auf der Innenseite der
Aullenbauteile liegen oftmals Rohrleitungen im Frostbereich der Wand. Fir wasserfihrende Rohre

besteht die Gefahr des Einfrierens.
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3 Tauwasser an der raumseitigen Wandoberflache

Luft ist in der Lage Feuchtigkeit aufzunehmen. Wird Luft abgekihlt, steigt die relative Luftfeuchte bis auf
ihren Sattigungspunkt @ = 100 % an. Bei weiterer Abkihlung (z.B. an einer kalten Bauteiloberflache) fallt
Tauwasser aus.

Als Taupunkttemperatur der Luft bezeichnet man die Temperatur, bei der die Luft eine relative Feuchte

von ¢ = 100 % bezlglich Wasserdampf erreicht.

Beispiel:

Bei vollstandiger Sattigung der Luft mit Feuchtigkeit @ = 100 % relativer Luftfeuchte ist die Luft bei 20° C
in der Lage, 17,5 Gramm Wasser je m3 aufzunehmen. Wird die Luft auf 0° C abgekdihlt, ist sie in der
Lage, nur 5 Gramm Wasser je m3 Luft an Feuchtigkeit zu binden. Die Differenzmenge von 12,5 Gramm

Wasser fallt als Kondensat (Tauwasser) aus.

Durch den Tauwasseranfall an der Oberflache, entsteht eine Durchfeuchtung, an der sich Staub der
herumwirbelnden Raumluft absetzt. Dieses feuchtwarme Milieu dient Schimmelpilzen als idealer
Nahrboden. Die Pilzsporen, die sich in unserer Luft befinden, lagern sich auf den feuchten Bereichen der
Wandoberflachen ab und bilden dort ein weiches und flockiges Mycel, das nach wenigen Tagen neue
Sporen bildet. Schimmelpilze sind im Allgemeinen Mischkulturen. Cladosporium (dunkelgrau), Alternaria
(schwarz), Penicillium (tirkisblau), Aspergillus (gelbgriin, griin, schwarz) sind die haufigst
vorkommenden Pilzarten.

Sie wirken im Allgemeinen auf Menschen unvertraglich, z.B. Aspergillus mit Allergien, Entziindungen der

Atemwege, Ohr- und Hautentziindungen.

Bei den erforderlichen Betrachtungen unter Zugrundelegung der in DIN 4108 festgelegten
Mindestanforderungen missen fiir die Tauwasserfreiheit an der raumseitigen Oberflache mit
unterschiedlichsten Nutzerbedingungen infolge Méblierung und Wohnverhalten, die
Temperaturverteilung / -schichtung im Raum, sowie die Bauteile mit ihren geometrisch und

stoffbedingten Warmebriicken betrachtet werden.

Es zeigt sich, dass sich im Raum unterschiedliche Temperaturen und Temperaturstrdmungen in
Abhangigkeit der Lage und Art der Heizung ergeben. Diese unterschiedlichen Temperaturverteilungen
und Strémungen fihren durch eine Behinderung des Warmeiibergangs infolge z.B. Moblierung zu einem
starken Abklihlen der AuRenbauteile gerade im Bereich der GebdudeaulRenkanten und -ecken. In diesen

Bereichen besteht die Gefahr eines Tauwasserausfalles an der raumseitigen Bauteiloberflache.

Die Diagramme zeigen die Abhangigkeit der Taupunkttemperaturen von den Innenraumlufttemperaturen
und der relativen Luftfeuchtigkeit wie auch die Einflisse eines behinderten Warmeliberganges bzw.

unterschiedliche Raumlufttemperaturen.
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Unter Ansatz der stationaren Klimabedingungen 8 = 20°C, 6; = 50 % (in der Literatur allg. als
Ubliches Raumklima' fir Wohnraume bezeichnet) ermittelt sich die Taupunkttemperatur zu 9,3 °C.

Legt man einen gewissen Sicherheitsfaktor, resultierend aus einem beginnenden Pilzwachstum ab ca.
80% rel. Luftfeuchte aufgrund von Kapillarkondensationsvorgangen sowie der groRen Bandbreite eines
moglichen Raumklimas zugrunde, sollte die Mindesttemperatur der Bauteilwandoberflache innen, auch

im Bereich von Warmebriicken, 6¢; = 10 °C nicht unterschreiten.

4 Modellrechnungen zur Bestimmung der Temperaturfelder in Au3enbauteilen

Auf der Grundlage der Bestimmung des vorhandenen Warmedurchlasswiderstandes 1/R sowie des
Warmedurchgangskoeffizienten k der Auflienbauteile wird der vorhandene Warmeschutz einer
AuBRenwand nach den Anforderungen der DIN 4108 sowie der Warmeschutzverordnung (WSchVo)

beurteilt und ggf. der erforderliche Einbau zusatzlicher Warmedammmafinahmen bestimmt.

Bei der rechentechnischen Uberpriifung des Bauteils sind die Anforderungen nach DIN einzuhalten.
Hierbei sind stoffbedingte Warmebricken (WB) (unglinstigste Stelle (DIN 4108, Teil 2, Tabelle 1)) fir

das Bauteil, sowie geometrische Warmebrlicken ndher zu untersuchen.

Zur Beurteilung der Warmebriicken wurden die Details der Bauteile mit ihren Baustoffen erfasst und bei
der Generierung in Einzelelemente aufgeteilt. Als Eingabewerte fiir die Baustoffe wurden die Rohdichte,

Warmeleitfahigkeit und spezifische Warmekapazitat berticksichtigt.

Das verwendete Programm bestimmt mit Hilfe des Differenzenverfahrens zum jeweiligen Klima die
Temperaturen jedes Einzelelementes sowie die Warmestrome an den Bauteilgrenzen. Die Genauigkeit

des Verfahrens kann mit mehr als 90 % angegeben werden.

4.1 Grundlagen der Berechnung

Bei der Berechnung werden zeitlich stationdre Bedingungen und Rechenannahmen zugrunde gelegt, die
auf der Grundlage nach /4/5/ beruhen.

Um die ortlichen Situationen fir eine rechentechnische Untersuchung aufzuarbeiten, wurden anhand
von Eigen und Literaturrecherchen die fur den Block- und Plattenbau tblichen Konstruktionen und deren
Baustoffe bestimmt.

In der értlichen Situation sind eine Vielzahl unterschiedlicher Bautypen und Bauteile anzutreffen. Hierbei
variieren nicht nur Ausbildung, GréRe und Geometrie, sondern es liegen auch zwischen Planung und
Ausfuhrung oftmals nicht nachvollziehbare Unterschiede vor. Aus diesem Grund wurde als Basis fir die

dargestellten Untersuchungen die vom BMBau herausgegebenen Schriftenreihe/6/ herangezogen.
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4.2 Berechnung der Temperaturfelder im Bereich der AuRenbauteile

Den Berechnungen liegen die Bauteile mit den dargestellten Parametervariationen zugrunde.

Die Ergebnisse der Berechnung der Temperaturfelder resultieren aus einem bestehenden AuRRenbauteil,
dass mittels Aufbringen eines Warmedammverbundsystemes mit mineralischer Warmedammung

d =6 cm; Az = 0.04 W/mK warmetechnisch verbessert wurde.

Innenlufttemperatur Wohnbereich 20° C
Innenlufttemperatur Keller 5°C
AuRenlufttemperatur -15° C.

Zum vereinfachten Lesen der Temperaturfelder der Bilder/Dias wurde folgende Darstellung gewahlt:

(Rein-) Blau bzw. hell

sind die Bereiche, in denen die Temperatur bei bzw. unter 0 °C liegt, d.h. dass dieses Bauteil im

frostgefahrdeten Bereich liegt.

(Rein-) Rot bzw. dunkel
sind die Bereiche, die bei bzw. Uber der Taupunkttemperatur liegen.
Um Tauwasserfreiheit an der raumseitigen Bauteiloberflaiche zu garantieren, muss die

Bauteiloberflache rot bzw. dunkel in allen Bereichen sein.

4.2.1 Oberflachentemperatur im Bereich von Warmebricken - Wohnungsbauserie 70 (WBS 70)

4.2.1.1 Anschluss AuBenwand/Trenndecke
Die Trenndecke lagert auf einer horizontalen Aussparung der AuRenwand und wird mit einem Ankerstahl
in der Wand verankert.

| Dichbhungsgrofil
(Windspetre)

nachlrliglich angebrachle
e Wirmeddmmung
ate

SCHNITT A-A

Bild 4 Detail Anschluss AuRenwand/Trenndecke PHO1-03
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4.2.1.2 Anschluss AuRenwand Kante
Hier wurde der vertikale AuRenwandsto? im Eckbereich mit zusatzlicher Warmedammung hinter der

Fuge genauer untersucht.
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Bild 5 Detail Anschluss AuRenwand Kante PH04

4.2.1.3 Anschluss Loggia/Auenwand/Trenndecke
Die horizontale Lagesicherung der Loggiaplatte erfolgt durch Stahlschlaufen, die in Aussparungen der
AuRenwand einbetoniert werden. Die Aussparungen sind oben und unten mit Warmedammmaterial

ausgekleidet.
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Bild 6 Detail Anschluss Loggia/Aufienwand/Trenndecke PH05-06
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4.2.1.4 Detail Anschluss AuRenwand/Dach

Hier wurde der Anschluss der AuRenwand an einem Kriech-Dachboden genauer untersucht.
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Bild 7 Detail Anschluss AuRenwand/Dach PHO7

4.2.2 Oberflachentemperatur im Bereich von Warmebricken - Blockbauart 0,8 t

4.2.2.1 Anschluss AuRenwand / Trenndecke
Die zweischichtige Auflenwand besteht aus einem 29 cm dicken Leichtbeton mit Innenputz. Die

Trenndecke ist wie bei Detail PHO1 in einer horizontalen Aussparung in der Wand aufgelagert.
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4.2.3 Oberflachentemperatur im Bereich von Warmebriicken - Typenserie P2

4.2.3.1 Anschluss AuRenwand Kante

Bei der Berechnung der Warmebricke PH09-11 wurde der Anschluss der Aullenwénde im Bereich der
Auflenkante mit unterschiedlichen Ausbildungen genauer untersucht.
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Bild 9 Detail Anschluss AuRenwand Kante PH09-11

4.2.3.2 Anschluss Loggia/Auienwand/Trenndecke
Die horizontale Lagesicherung der Loggiaplatte wird durch Stahlzulagen, die in Aussparungen in der

Aullenwand mit der Bewehrung der Wand verschweif3t werden, gewahrleistet. Die Aussparungen sind
mit Normalbeton verfillt.
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4.2.3.3 Anschluss AuBenwand/Innenwand

Die Anbindung der Innen- an die AuRenwand erfolgt mit Stahlankern.
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Bild 11 Detail Anschluss AuRenwand/Innenwand PH13

4.2.3.4 Fensteranschluss
Beispielhaft ist in Bild [12] und [13] die Berechnung eines Temperaturfeldes beim Anschluss eines

Kastenfensters an ein Leichtbetonmauerwerk untersucht und dargestellt.

Bild 12 Warmebriickenberechnung Anschluss Fenster PH14 - Bestand
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b SR A S i Tt e
1.doo0 =2.doo 3.doo 4.do0 S.doo

Bild 13 Warmebriickenberechnung Anschluss Fenster PS143 - Sanierung

4.3 Ergebnisse der Berechnungen
Aufgrund der Vielzahl der Ergebnisse der untersuchten Bauteile sind diese in Tabellenform

zusammengestellt.

Folgende Bauteil/Anschluss spezifische Kennwerte wurden berechnet:

1/R Warmedurchlasswiderstand [Mm2K/W]

k Warmedurchgangskoeffizient [W/m3K]

Wit Tauwassermasse nach DIN 4108 T5 [kq]

Wy Verdunstungswassermasse nach DIN 4108 T5 [kq]

tv Verdunstungszeit [h]

0 0,iung Oberflachentemperatur im ungestorten Bereich nach DIN 4108 T3.2 [°C]

0 0,iung Oberflachentemperatur im ungestorten Bereich nach DIN 4108 T3.1

0 0iws Oberflachentemperatur im Bereich von Warmebriicken

0 0,iungws Oberflachentemperatur ungestorter Bereich bei Warmebrickenberechnungen

10
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Yoben / links ; ¥ unten /rechts ; * l/o,, =0,17, v, =-15°C;¥ /o, =0,13,v,,=-10°C;
Ml =020, v, =-15°C, v =20°C, v =5°C
A La LiWg. Likeller
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0,563 | 1,364 | 0,39 | 1,366 | 516 j 14,7 | 12,3 63 |" 11,5
2 11,2

1,075 | 0,803 | 0,354 | 0,668 | 1.145 j 16,9 | 154 96 |" 14,5
' 2 14,6
1,575 | 0,573 | 0,308 | 0,622 | 1.037 j 17,8 | 16,7 | 11,9 |” 16,0
2 16,0

2,075 | 0,445 | 0,271 | 0,588 | 940 ] 183 | 174 | 13,3 [V 16,8
2 16,8

0,563 | 1,364 [ 0,39 | 1,366 | 516 j 147 | 123 6,8 |V 11,5
2 11,2

1,075 | 0,803 | 0,354 | 0,668 | 1.145 j 16,9 | 154 9,8 |V 14,5
2 14,6

1,575 | 0,573 | 0,308 | 0,622 | 1.037 j 178 | 16,7 12 |V 16,0
2 16,0

2,075 | 0,445 | 0,271 | 0,588 | 940 j 183 | 174 | 134 |V 168
2 16,8

0,148 | 3,148 | --- n! 77 | (W) | L1 |V 29
3,4 2 2,1

0,659 | 1,206 0 0 0 j 153 | 13,2 94 |V 11,3
2 11,4

1,159 | 0,752 0 0 0 j 17,1 | 157 | 12,6 |" 14,1
2 14,2

1,659 | 0,547 0 0 0 j 17,9 | 168 | 14,3 |V 15,5
2 15,6

0,563 | 1,364 | 0,39 | 1,366 | 516 147 | 123 [V 97" 11,1
2 11,47 11,1

1,075 | 0,803 | 0,354 | 0,668 | 1.145 j 16,9 | 154 |2 11,3|" 14,2
212,71 14,3

1,575 | 0,573 | 0,308 | 0,622 | 1.037 j 17,8 | 16,7 |V 11,9V 15,5
2 13,212 15,5

2,075 | 0,445 | 0,271 | 0,588 | 940 j 183 | 174 |V 12,4|" 16,1
2 13,717 16,3

0,563 | 1,364 | 0,39 | 1,366 | 516 j 14,7 | 12,3 | P 12,5|" 11,5
212,512 11,5

1,075 | 0,803 | 0,354 | 0,668 | 1.145 j 16,9 | 154 |2 155|" 14,8
D 155(? 14,8

1,575 | 0,573 | 0,308 | 0,622 | 1.037 ] 17,8 | 16,7 |V 16,7|" 16,2
216,77 16,2

2,075 | 0,445 | 0,271 | 0,588 | 940 j 183 | 174 [V 17,4|V 17,0
2 17,417 17,0

Doben / links ; ¥ unten / rechts ; ¥ /o, =0,17 , v, =-15°C;¥ 1/o, =0,13 v, =-10°C;
e, =020, v, =-15°C, vy, =20°C, O gy =5°C
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5 Reduzierung des Warmebedarfes von Gebauden

Bei einer warmetechnischen Sanierung eines Gebaudes stehen folgende Bauteile fir eine Reduzierung

der Warmeverluste zur Verfligung:

- Fenster und/oder AulRentiiren
- Dach oder Decke zum nicht ausgebauten Dachraum
- FulRboden zum Erdreich oder Keller

- AuRenwande

Mit geringen baukonstruktiven und bauphysikalischen Schwierigkeiten lassen sich Fenster (durch eine
Isolierverglasung oder den Einbau eines zweiten Fensters), FuRbdden (durch einen neuen Unter- oder
Oberbau), Decken zum nicht ausgebauten Dachgeschol® sowie geneigte Dacher (durch Ein- oder
Auflegen einer Dammschicht) oder Flachdachkonstruktionen (durch Auflegen zusatzlicher Warmedamm-

schichten) warmetechnisch entscheidend verbessern.

Untersuchungen/7/ zeigen, dass der Einsatz von Uberdimensionierten, raumseitigen Warmedamm-
maflnahmen im Bereich von AuRenwénden zu einem Tauwasserausfall im Bauteil fihren kdnnen; siehe
auch /8/9/.

Aus diesem Grunde wurden an einem Blockbau in Weimar West, MaRnahmen zur Reduzierung der

Warmeverluste eines Gebaudes in Abhangigkeit moglicher Einsatzgebiete der Dammung durchgefiihrt.

5.1 Warmebedarf eines Gebaudes

5.1.1 Berechnungsgrundlagen
Mit einem von Prof. Gronau u. A. entwickelten Programmsystem zur Abschatzung des Energiebedarfes

und der Energiekennzahl wurden die Gebaude naher betrachtet.

Fir die Berechnungen wurde ein Gebaude mit
5340 m? Bezugsflache
15270 m? Umbauter Raum

ausgewahilt.
Sanierungen der Innenwande und der GeschoRRdecken wurden, soweit sie vom Warmebedarf des
Gebaudes unbeeinflusst sind, nicht berlcksichtigt. Hierbei sei auf die aktuelle Veréffentlichung von

Hauser/10/ verwiesen.

Bei den Sanierungsvarianten 2 bis 5 wurden fir die Bauteile die warmeschutztechnischen
Anforderungen nach WSchVo '82 zugrunde gelegt.

14
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Varianten der warmetechnischen Sanierung

Die Varianten 2 bis 5 werden im Weiteren additiv durch warmetechnische Malinahmen erganzt.

1- Vorhandenes Gebaude

Krenster =290 (W/mK) g=0.80
Kpecke Dach =234 (W/mXK)
Kpecke KG =230 (W/mK)
Kwand Nord =1.49 (W/mK)
Kwand,siid =1.60 (W/mK)
Kaiebel,0st =1.23 (W/m%K)
Kaiebel, west =1,23 (W/mK)
2 - Sanierung der Fenster
Krenster =150 (W/m?K)  ¢=0.80
3 - Sanierung 2, zuséatzlich Sanierung FuRBboden/Decke tiber KG
Kgoden =0.52 (W/m%K)

4 - Sanierung 3, zuséatzlich Sanierung Dach
=0.37 (W/mK)

5 - Sanierung 4, zusatzlich Sanierung der Giebel und der Nordwand mit einem Warmedamm-

kDach

verbundsystem entsprechend WSchVo '82

Kwang =0.36 (W/mK)

5.1.2 Berechnung des Heizwarmebedarfes
Die durchgefuhrten Mallnahmen an dem Geb&ude Weimar West Block 41/42 beeinflussen den

Heizwarmebedarf entsprechend Bild [14]:

Energetische Betrachtung
Weimar West
Block 41/42

Energiebedarf Einspar\;r_\_g
_Basis M 100 —
+ Fenster Bl 75 25
|+ Decke KG [ 67 8
+ Dach [EE) 49 18
wand _-____ __?i s

Bild 14 Heizwarmebedarf unterschiedlicher Sanierungsvarianten

Aus den Berechnungen wird deutlich, dass es méglich wird, eine Reduzierung des Heizwarmebedarfes
von Block- und Plattenbauten durch geeignete Warmedammmalfinahmen zu erreichen um
bis zu 63 %.
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5.1.3 Darstellung der Wirtschaftlichkeit einer Mal3nahme
Um die Wirtschaftlichkeit der Sanierungsvarianten beurteilen zu kénnen, wird i.A. die Amortisationszeit
unter Zugrundelegung eines zu erwartenden Preisindexes fiir die kWh angesetzt. Da aber nun gerade
diese Groflle Uber Nutzungszeiten der Varianten zwischen 20 - 30 Jahren nicht prognostiziert werden
konnen, wird im Weiteren der Freisetzungsaufwand der MalRnahmen betrachtet. Hierbei werden die
Kosten von

einer eingesparten kWh

betrachtet.

Die Kosten der MaRnahme mit ihrer min. Nutzungszeit sind in der nachstehenden Tabelle fur das

Gebéaude dargestellt.

Variante geschatzte Kosten geschatzte MEHR-Kosten Nutzungszeit
[DM] [DM] [Jahre]

2 440.000,-- 300.000,00 20

3 65.000,-- 65.000,00 30

4 210.000,-- 105.000,00 30

5 220.000,-- 110.000,00 30

Der Freisetzungsaufwand sowie die im Januar 1993 von einem Energieversorgungsunternehmen
festgestellten Kosten flr unterschiedlichste Energietrdger der Heizenergie des Gebdudes sind in Bild
[15] dargestellt.

Energetische Betrachtung
Weimar West
Block 41/42
Freisetzungsaufwand

Energlekosten PifkWh
20 —

15

10

Varianten

(iia] Fenster [u0 KG Decke -
_ Gesamt Mehrkosten Gesamt Mehrkosten
i ‘Wand ]

Gesamt [_

Dach
Gesamt
=] Erdgas
] Fernwarme

- Mehrkosten

Ol

| Mehrkosten | Strom

Flussigga

Bild 15 Freisetzungsaufwand/Energiekosten

Es zeigt sich, dass die Sanierungsmalnahmen in Abhangigkeit der gewahlten/vorhandenen
Energietrager bewertet werden muissen.

Die dargestellten Kosten der eingesparten kWh kbénnen hierbei unabhdngig von Prognosen der
Energiepreissteigerung auch in Zukunft mit den dann jeweils glltigen Energiekosten direkt verglichen

werden.
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6 Untersuchung des energetischen Verhaltens unter instationaren Bedingungen

6.1 Beschreibung des verwendeten Rechenverfahrens

Auf der Grundlage eines vom Bundesministerium fur Raumordnung, Bauwesen und Stadtebau
finanzierten Rechenprogrammes zur Ermittlung von Luft- und Bauteiltemperaturen sowie Heiz- und
Kihlleistungen wurden Analysen des Temperaturverhaltens sowie des energetischen Leistungsbedarfs
durchgefihrt.

Das von Dr.- Ing. F. Haferland, Dr. phil. W. Heindl und Dipl.-Ing. H. Fuchs erstellte Rechenprogramm
berlcksichtigt dynamische Effekte in einem eingeschwungenen Zustand basierend auf den
gebaudespezifischen Grundlagen.

Die Variation der Randbedingungen die ein Bauwerk belasten ermdglicht es, eine Optimierung des
Warmeschutzes von Gebauden rechnerisch durchzufihren.

Anhand von Vergleichsrechnungen zur DIN 4701 und der VDI-Richtlinie 2078 /11/ konnte die

Aussagefahigkeit des Verfahrens Uberprift werden.

6.2 Bestimmung des Energetischen Bedarfes der Einzelwohnungen

Eine der wesentlichen Fragestellungen bei der energetischen Betrachtung von grof3en Block- und
Plattenbauten ist die Lage der Wohnung im Baukérper.

Fir die Untersuchungen wurden in Anlehnung an die Verdffentlichung von Hauser/10/ die Wohnbauten

Weimar West betrachtet.

Segment eines MehrgeschoBbaus mit 5 x 3 Wohneinheiten
und 2 Treppenhausern

— 3 OO .o 3
{ IS S BN iy S

==y 0|
U [

—c 3 ) a3 .3

3 3| 3 y
s
| 925 |250] 925 | 9.25 12.50 |

v - n g

Bild 16 Segment der untersuchten MehrgescholRbauten mit Treppenraumen

N
L

. |

2.68

| 9.25 1

Fensterachenanteil 25 %
davon Rahmenanteil 30 %

Bild 17 Wohneinheit, siehe auch /10/
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Bei der Betrachtung der Wohneinheiten muss nach der Lage im Baukorper unterschieden werden:

- Dachlagen
dieses sind Wohnungen, die zum nicht ausgebauten Dachraum (Kaltdach), oder zum Flachdach
(Warmdach) grenzen

- Mittelwohnungen
dieses sind Wohnungen, die sich in einer Mittellage des Gebaudekorpers befinden

- Kellerlage
dieses sind Wohnungen, die sich im Anschluss zum nicht beheizten Keller befinden

- Randwohnungen
dieses sind Wohnungen, die sich im Anschluss zu einem Giebel befinden

Fir die dargestellten Wohnungen wurde im Weiteren der Transmissionswarmeverlust der Au3enbauteile
bei einer Innentemperatur von 20°C und einer AulRentemperatur von -14°C sowie die solaren Gewinne
naher betrachtet flr
- den Bestand

- die warmetechnische Sanierung.

Die Luftungswarmeverluste je Wohneinheit sind bei rechentechnischer Betrachtung als gleich
anzunehmen. Warmeverluste Uber die Innenbauteile der Wohnungen untereinander wurden nicht
betrachtet.

Die Energieverluste zeigen sich zu:

Energetische Betrachtung
Weimar West
Block 41/42
Betrachutng der Wohungen

Transmission & Solare Gewinne [%]
400 =

300

200

100 |—

0

| pan [ mite KG
[Bestand Rand Lage Bl| 338 137 | 348
Bestand Mittel Lage B 333 100 B
Sanierung Rand Lage M| 181 | "8 | e
| Sanierung Mittel Lage Bl 163 100 | 178

Bild 18 Energieverluste der Wohneinheiten in Abhangigkeit der Lage im Baukdrper

Die Berechnungen zeigen, dass bei der Zugrundelegung der mittleren Wohneinheit als Basis 100%
Energieverluste bis zum 3-fachen Wert, Wohnungen Randlage Dach und Keller, auftreten kénnen. Mit
durchgefiihrter, warmetechnischer Sanierung kann der Energieverlust auf den doppelten Wert
beschrankt werden.

Aus diesen Berechnungen wird deutlich, warum bei 'Ublicher' Heizkostenabrechnung die Mittleren
Wohnungen bevorzugt werden!

Um diesem 'Unrecht' entgegenzuwirken sind weitere Untersuchungen erforderlich, um in Abhangigkeit
der Lage der Wohnungen durch unterschiedliche WarmedammmafRnahmen eine moglichst 'gerechte’

Heizkostenverteilung zu erreichen.
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