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1 Bauphysikalische Grundlagen

1.1 warme:

Warme ist Energie (Bewegungsenergie der Molekile). Die Molekile eines kalten
Korpers bewegen sich langsamer als die eines warmen Kdorpers. Bei -273°C (0° K)
kommt diese Molekilbewegung ganzlich zum Stillstand. Warme und Kalte sind als
Begriffe subjektiv. und im umgangsprachlichen Sinn anders verwendet, als
physikalisch (30°C im Schatten sind "heil3", im Schmelzofen "kalt"; hier wird der
Begriff Warme fir Temperaturen verwendet!).

1.2 Warmemenge Q

Die Warmemenge Q ist das Mal3 der Energiezufuhr, um einen Stoff zu erwarmen. Bis
1.1.1978 wurde die Warmemenge in kcal gemessen, wobei :

1 kcal jene Warmemenge ist, die notwendig ist, um 1 kg Wasser um 1°C (von 14,5°C
auf 15,5°C) zu erwarmen.

Die neue Einheit der Warmemenge ist J (Joule) oder W x s (Watt x Sekunde) .

1 kcal = 4190 J
1 kcal = 1,163 Wh
1 Wh = 3,6 kd

1.3 Warmeleitzahl (-koeffizient) ? [W/mK]

Der Warmeleitkoeffizient eines Bau- oder Dammstoffes gibt an, welche Warmemenge

pro Sekunde durch 1 m2 eines Baustoffes von 1 m Dicke hindurchgeht, wenn der
Temperaturunterschied zwischen innen und auf3en 1 Kelvin (1°C) betragt.

Je kleiner ? , umso schlechter ist die Warmeleitung (umso besser ist die
Warmedammung).
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Eine Wand aus 20 cm Stahl lasst 30mal mehr Warme passieren als eine gleich dicke
Betonwand, Uber 70mal mehr als eine Kalksteinwand, 120mal mehr als stehendes
Wasser und 2300mal mehr als stehende Luft.

Fullen sich die warmedammenden Luftporen (z.B. bei einem porésem Baustoff) mit
Wasser, so wird 25mal mehr Warme weitergeleitet. Feuchte durch eindringendes
Wasser ist deshalb unerwiinscht und Dammstoffe mussen unbedingt trocken
gehalten werden.

1.4 Warmedurchlasswiderstand D [m2 K/W]

Der Warmedurchlasswiderstand D einer Schicht von der Dicke d eines Stoffes ist der
Reziprokwert des Warmedurchlasskoeffizienten.

D = d/I

Je groRer der Wert, desto besser ist die Warmedammung.

Besteht ein Bauteil aus mehreren unterschiedlichen Schichten, so werden die D-
Werte der einzelnen Schichten addiert.

1.5 Warmeulubergangskoeffizient ? [W/mZ2K]

Die durch eine AuBenwand abflieRende Warmemenge wird nicht ausschlief3lich durch
Warmeleitung an die Wand herangebracht. Auch durch Strahlung und Konvektion
wird Warme aus dem Raum an die "kalte" Aullenwand herangebracht und dort
abgegeben. Je groRer die Luftbewegung (durch Konvektion innen, durch Wind
aullen), umso grofRer ist auch der Warmeubergang.

? gibt an, welche Warmemenge pro Sekunde von 1 m2 Oberflaiche auf die
angrenzende Luft oder umgekehrt Ubergeht, wenn der Temperaturunterschied 1 K
betragt.
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1.6 Warmedurchgangskoeffizient: U-Wert [W/mZ2K]

Ein MaR fir die Warmeverluste durch einen Bauteil ist sein U-Wert, einer der
wichtigsten warmetechnischen Kennwerte :

Der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) gibt an, welche Warmeleistung in Watt

(W) durch 1 m2 einer Konstruktion hindurchgeht, wenn der Temperaturunterschied
der Luft zu beiden Seiten der Konstruktion 1 Kelvin betragt.

Der U-Wert genigt aber nicht, um die bauphysikalische Qualitat eines Bauteiles zu
beschreiben. Neben den Dammeigenschaften sind Dichte, Warmeleitfahigkeit,
Diffusionsverhalten, Warmespeicherfahigkeit, Austrocknungsverhalten der einzelnen
Materialien zu bericksichtigen. AuBerdem wird bei der U-Wert-Berechnung immer
von stationaren Bedingungen (Innentemperatur +20°C, Aulentemperatur z.B. -15°C)
ausgegangen, welche in der Praxis kaum eintreten.

Mit dem U-Wert konnen die Warmeverluste eines Bauteiles berechnet werden :

1 di d2 dv 1
=+ 1+

U 11 12 In a
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2 Warmespeicherung:

Warmespeicherung darf nicht mit Warmedammung verwechselt werden.
Uberschiissige  Warme zu speichern ist ein Grundanliegen der Behaglichkeit;
"kostenlose" Warme von der Sonne oder auch die Uberschusshitze eines Kaminofens
bzw. einer nicht oder ungenau regelbaren Heizung soll in mdglichst kurzer Zeit in die
Baukonstruktion hineingespeichert und wieder langsam abgegeben werden kénnen.

Das MaR fur die aufgenommene Warmemenge eines Stoffes ist die spezifische
Warmekapazitat c, die auf das Gewicht des Stoffes bezogen ist und die Speicherzahl
S, welche die eingespeicherte Energie auf das Volumen bezieht.

Prinzipiell sorgen schwere und volumintse Baustoffe fur gute Warmespeicherung im
Gebéaude.

Bei nur kurzzeitig genutzten Raumen (Wochenendhauser, Hobbyrdume usw.) ist eine

gute Warmespeicherung je nach Nutzung, zu vermeiden. (um 1 m3 Luft um 1° zu
erwarmen, brauchen wir 0,36 kWh, fur das gleiche Ziegelvolumen aber 450 kWh. Bei
sehr kurzer Nutzung mussen die Wande mehr als der Raum geheizt werden, bei
geringen Speichermassen ist jedoch ein behagliches Raumklima sehr schwer
sicherzustellen - "Barackenklima™).
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3 Feuchtigkeit:

Nicht nur Oberflachenwasser und die Bodenfeuchtigkeit kbnnen zu Schaden fihren,
sondern in verstarktem Male die innere Durchfeuchtung durch Kondensation.

3.1 Der Wasserdampf:

Wasserdampf  entsteht durch Verdunsten von Wasser, und zwar bei jeder
Temperatur:

Durch die Atmung von Menschen, in Nassraumen und Kiche usw. werden grol3e
Mengen Wasserdampf frei (8-10 I/Tag bei einem 4-Personen-Haushalt).

Die Luft nimmt eine ganz bestimmte Menge an Feuchtigkeit in Form von
Wasserdampf auf. Warme Luft kann mehr Feuchtigkeit speichern als kalte Luft.

Maximale Luftfeuchtigkeit = max. mdgliche Menge Wasserdampf, bei einer

bestimmten Temperatur, in einem Kubikmeter Luft [g/m3]. (= 100% relative
Luftfeuchtigkeit)

Absolute Luftfeuchtigkeit = tatsachlich enthaltene Menge Wasser in einem
Kubikmeter Luft [g/m3].

Relative Luftfeuchtigkeit j = vorhandene Menge Wasser in Form von Wasserdampf,
bei einer bestimmten Lufttemperatur, in einem Kubikmeter Luft [in %].

Taupunkt = die Uberschreitung der Maximalen Luftfeuchtigkeit.

Z. B. Luft von +20°C enthalt bei einer relativen Feuchtigkeit von 60%

0,6 * 17,3g = 10,4 g Wasserdampf je m3

1 Liter Wasser in Form von Wasserdampf verteilt sich je nach Temperatur und
relativer Feuchtigkeit auf unterschiedliche Luftmengen.
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Z. B. bei -20°C und 30% relativer Feuchtigkeit auf 3745 m3 und bei +20°C und
100% Feuchtigkeit auf 57,8 m3

3.1.1 Taupunkt

Wird feuchte Luft erwarmt, so sinkt die relative Luftfeuchtigkeit bei gleicher absoluter

Feuchtigkeitsmenge je m3 Luft. Wird jedoch feuchte Luft abgekuhlt, so steigt der
relative Luftfeuchtigkeitsgehalt bis zur Sattigung der Luft (100%). Wird die Luft
weiter abgekihlt, so muss die Luft Wasserdampf in Form von Nebel oder Tauwasser
ausscheiden. Die Temperatur, bei der das geschieht, wird als Taupunkttemperatur
bezeichnet.

3.1.2 Taupunktlage

Bei Oberflachentemperaturen an Bauteilen, die unter der Taupunkttemperatur der
Raumluft liegen, kommt es zur sichtbaren Kondensatbildung. Die Folgen sind
Tapetenablosung, Schwarzwerden von Putz und Zerstérung von Mauerwerk. Liegt der
Taupunkt innerhalb der Wandkonstruktion (meist in den warmedammenden
Schichten), so ist durch den Einbau wasserdampfsperrender Schichten
(Dampfbremsen oder Dampfsperren) dafiir Sorge zu tragen, dass der Wasserdampf
nicht bis in die kihlen Wandschichten dringt, oder dass auftretendes Kondensat
durch Beluftung leicht abtrocknen kann (z.B. bei hinterlufteten Fassaden).

Ahnlich wie Warme immer von der warmen Seite zur kalten wandert, findet auch
zwischen Bereichen unterschiedlicher Luftfeuchtigkeit ein Ausgleich statt
(Wasserdampfdiffusion). Je groRer Temperatur und Feuchtigkeitsgehalt (relative
Feuchte) der Luft sind, mit desto groRerem Druck findet dieser Ausgleich statt. Wenn
die AuRentemperatur geringer ist als die Raumtemperatur, tritt also eine Diffusion
des Wasserdampfes von innen nach auflen ein. Bei gleicher Temperatur geht die
Diffusion vom Bereich der hoéheren relativen Feuchtigkeit zur niederen.

60-70% des Dampfdruckausgleiches zwischen Raumen und der Aul3enluft geht Gber
Fugen in Fenstern und Turen.

UNTERSTUTZT VON: WOHNBAUFORSCHUNG NO  AMS NO BAB GmbH 8



Okobau Cluster
NiederGsterreich
QUALIFIZIERUNGSVERBUND NIEDRIGENERGIEHAUS

3.2 Diffusionswiderstand:

Ein Wasserdampfmolektl hat die GréRe von etwa 1/10.000.000 mm.

Wasserdampf wandert entsprechend dem Dampfdruckgefélle von einer Pore eines
Bauteiles zur anderen und kann so auch Baustoffe durchdringen, die wasserdicht
sind. Lediglich Glas, z. T. Kunststoffe und Metalle sind praktisch
wasserdampfundurchlassig.

Die Diffusionswiderstandszahl ? P - ] ist eine Verhéltniszahl und gibt an, um wie viel
mal gréRer der Diffusionswiderstand einer Stoffschicht im Vergleich zu einer gleich
dicken Luftschicht unter denselben Bedingungen ist.
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Vermeidung von Warmebriicken

= Keine Fugentoleranzen (Nut+Feder-
Platten, ausschaumen)

= Warmeausleitung tber Dammstoffdiibel
(Dubelkappen)

Anforderung an WDVS
mit hohen Dammstoffdicken

= Befestigung der Dammstoffe am Altuntergrund

= Vermeidung von Wéarmbebriucken
Erhéhung der Armierungsschichtdicke

Uberstreichen der Putzdeckschichte mit
fungizidem und algizidem Silikonharzanstrich




