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1. Einleitung

Auf dem Gebiet der Bautechnik ist es bisher iiblich, die WiarmedurchlaBwiderstinde von Winden und
Decken im Wandpriifstand nach DIN 52611 [1] zu ermitteln. Dazu ist es notwendig, mit dem zu
untersuchenden Baustoff eine 1,5m x 1,5m groBe Wand aufzubauen, an der die erforderlichen Mes-
sungen vorgenommen werden. Dieses wirmeschutztechnische Priifverfahren ist dadurch relativ
arbeitsaufwendig und kostenintensiv. Es wird deshalb versucht, den WiarmedurchlaBwiderstand iiber
ein Berechnungsverfahren nach der "Finiten-Differenzen-Methode" zu bestimmen. Dazu miissen
jedoch die Stoffdaten, insbesondere die Warmeleitfahigkeit des Mauerwerkstoffs bekannt sein, da
diese als Parameter in das Rechenprogramm einzugeben sind. Handelt es sich um Baustoffe mit
integrierten Luftkammern, so muB neben dem Wirmeleitfdhigkeitswert des Vollmaterials auch die
Wirmeleitfahigkeit der einzelnen Luftkammern angegeben werden.

In der vorliegenden Arbeit wird die Wirmeleitfahigkeit von Luftschichten gemessen, deren seitliche
Ausdehnung begrenzt ist und in der GroBenordnung der Schichtdicke liegt.

2. Die dquivalente Wirmeleitfahigkeit von Luftschichten

In einer Luftschicht, die durch zwei gegeniiberliegende parallele Flichen mit dem Abstand s und
unterschiedlichen Temperaturniveaus begrenzt ist, erfolgt Wirmeiibertragung durch Leitung,
Strahlung und Konvektion. Die daraus resultierende Wirmeleitfahigkeit einer Luftschicht kann als
Summe dieser drei Beitrage dargestellt werden und wird als dquivalente Warmeleitfiahigkeit A’ der
Luftschicht bezeichnet.

A=A+t As Ay

Zur Beschreibung des Anteils der Warmeleitung wird die Luftschicht wie ein fester Kérper behandelt,
in dem sich zwischen den beiden Wirmeaustauschflichen ein lineares Temperaturgefille einstellt.
Die durch Wirmestrahlung iibertragene Warmestromdichte héngt zunichst vom Temperaturunter-
schied der beiden im Strahlungsaustausch stehenden Flichen ab. Die zweite EinfluBgréBe sind die
linearen Abmessungen der wirmeiibertragenden Flachen und deren rdumliche Lage zueinander, da
jede Fliche in den vollen Raumwinkel abstrahlt, davon aber nur ein Teil von einer begrenzten
gegeniiberliegenden Flache aufgefangen werden kann. .

Als drittes ist die Oberflichenbeschaffenheit der beiden Flachen zu beriicksichtigen, die durch das
Emissionsverhiltnis beschrieben wird. So haben im Bereich der Warmestrahlung blanke Metalle
Emissionsverhilnisse zwischen 0,04 und 0,2, wihrend Baustoffe bei Werten zwischen 0,90 und 0,96



liegen [2].

Wirmeiibertragung durch Konvektion, das heiBt, Mitfiihrung von Warme durch bewegte Luft findet
in Abhingigkeit von der Temperaturdifferenz und den Luftkammerabmessungen statt.

Der WirmedurchlaBwiderstand von ebenen Luftschichten, deren seitliche Ausdehnung wesentlich
groBer ist als ihre Dicke in Warmestromrichtung, ist fiir den Bereich der Baustoffe (Emissionsver-
hiltnise > 0,8) in ISO/DIS 6946/1 [3] angegeben. Durch Umrechnung auf die Luftschichtdicke kann
daraus die dquivalente Wirmeleitfahigkeit einer Luftschicht berechnet werden.

Die Anwendung der so gewonnenen Zahienwerte auf Luftkammern in Mauersteinen ist mit Fehlern
behaftet, da die unbegrenzte seitliche Ausdehnung der Luftschicht nicht gegeben ist und ein EinfluB3
der Oberflichenrauhigkeit gegeben sein kann.

3. Aufbau der Luftkammern
2.1 Messung des Oberflicheneinflusses

Wegen der leichteren Handhabung und der Méglichkeit mit Luftkammern exakterer Abmessungen
zu arbeiten, wurden grundlegende Messungen mit Luftkammern zwischen PVC-Platten durchgefiihrt.
Diese Platten sind homogen und haben eine Wirmeleitfihigkeit von 0,17 W/(mXK), die im Bereich
der Wirmeleitfihigkeit von Mauerwerkstoffen liegt.

Mit halbkugelférmigen Bohrungen versehene PVC-Oberflichen sollten den EinfluB der Oberfli-
chenrauhigkeit der Begrenzungsfldchen auf den Warmetransport zeigen. Der Radius dieser halbku-
gelformigen Vertiefungen betrug 3 mm, ihr gegenseitiger Abstand 11 mm (Bild 1). Die Bohrungen
bedeckten 21 % der Oberfliche. Die gesamte OberflichenvergréBerung betrug 23 %. Die mit diesen
Platten durchgefithrten Messungen werden im folgenden mit "PVC-rauh" bezeichnet, mit glatten
PVC-Oberflichen mit "PVC-glatt".

Weitere Messungen wurden an Luftschichten zwischen Porenbeton- Leichtbeton- und Leichtzie-
geloberflichen durchgefiihrt.

Der EinfluB der Oberflichenbeschaffenheit der die Luftkammern begrenzenden Flichen wurde an
Luftschichten ermittelt, die im Verhiltnis zu ihrer Dicke eine relativ groBe seitliche Ausdehnung
hatten. Den Versuchsaufbau zeigt Bild 2.

Die PVC bzw. Baustoffplatten stellten die warme bzw. kalte Begrenzungsfliche der Luftschicht dar.
Ihre Gesamtflache betrug 700 mm x 700 mm, die MeBfliche 250 mm x 250 mm. Sie wurde durch 2 mm
dicke Stege aus PS-Extruderschaum begrenzt. Die Flichenteilung innerhalb der MeBfliche wurde



auch in den Randbereich (Schutzzone) fortgesetzt, um in der MeBfliche einen homogenen Wiir-
mestrom zu gewihrleisten. Die Dicke der Luftschicht s wurde durch die Hohe der Stege auf 10, 20,
30 mm eingestellt.

2.2 Luftkammern mit seitlicher Begrenzung aus Schaumstoffstegen

Durch Einsetzen weiterer PS-Extruderschaum-Stege in die oben beschriebene Luftschicht zwischen
den PVC-Platten wurden Luftkammern mit einer Hohe von 250 mm und einer Breite von 50 mm
hergestellt. Auch diese Aufteilung wurde in der Schutzzone fortgesetzt (Bild 3).

Die Hohe der eingesetzten Stege definierte die Luftschichtdicke s. Sie betrug ebenfalls 10, 20 und 30
mm.

2.3 Luftkammern im Vollmaterial

Im Gegensatz zu den oben beschriebenen Luftkammern, deren seitliche Begrenzung aus Dammstoff
bestand, besitzen die nachfolgend beschriebenen gut wirmeleitende seitliche Stege. Die Luftkammern
sind vollstindig von dem Material umgeben, aus dem auch ihre unterschiedlich temperierten
Begrenzungsfliachen bestehen. Die Hohe aller Luftkammern betrigt 250 mm.

Die vollkommen von PVC umgebenen Luftkammern zeigt Bild 4. Da PVC ein homogenes Material
ist, ist die Ermittlung der Warmeleitfihigkeit der Luftschicht fiir diese Kammern genauer als fiir die
Luftkammern, die von Baustoffen umgeben sind. Deren Gefiigeinhomogenititen beeintrichtigen die
Berechnung der Wirmeleitfiahigkeit der Luftkammern; deshalb wurden die Breite und Dicke der
Luftschichten innerhalb von Mauersteinen nicht in dem Umfang variiert, wie fiir die PVC-begrenzten
Anordnungen.

Die gemessenen Luftschichten in einem Leichtbeton-Schlitzstein zeigt Bild 5. Ihre Dicke betrigt
10 mm, ihre Breite 60 mm.

Aus einem Hochlochziegel wurde eine Scheibe herausgeschnitten, die Luftkammern der Abmessung
14 mm x 35 mm enthielt. Einen Ausschnitt aus dem Probekérper zeigt Bild 6.

Wegen der guten Bearbeitbarkeit des Materials wurden in Porenbeton Luftkammern eingefrast. Die
Breite der Kammern betrug 53 mm, die Dicke der Luftschichten 10 und 20 mm (Bild 7).

2.4 Stoffuge

Eine mit Luft gefiillte StoBfuge zwischen zwei Mauersteinen zeigt Bild 8. Sie hat eine Héhe von 250 mm
und eine Tiefe von 100 mm. Es wurden Probeképer mit 12, 20 und 30 mm breiten Luftschichten auf-
gebaut. Als begrenzende Oberflichen dienten Platten aus haufwerksporigem Leichtbeton.



3. MeBeinrichtung

Die Messungen wurden mit einem WirmestrommeBplatten-Gerit nach DIN 52616 [4] durchgefiihrt.
Bild 9 zeigt die Versuchsanordnung mit eingebauten PVC-Platten und Luftschicht. Eine zusétzliche
Ringheizung (3) ist auf Mitteltemperatur eingestellt. Sie umschlieBt die duBeren Luftkammern
(Schutzzone) und hat die Aufgabe, die Randeinfliisse so gering wie moglich zu halten und in der
MeBfliche einen homogenen Wirmestrom zu gewihrleisten. Die Oberflichentemperaturmessung
erfolgte mit Hilfe von Thermoelementen. Sie sind in kleinen Nuten verlegt, damit sich die Lotképfe
der Thermoelemente und die zu ihnen fithrenden Thermodréhte auf dem gleichen Temperaturniveau
befinden. Dadurch werden Temperaturverfalschungen durch Wiarmeleitung iiber die Thermodrihte
vermieden.

Um den beschriebenen Versuchsaufbau von duBeren Einfliissen (z.B. schwankende Umgebungs-
temperatur) abzuschirmen, ist dieser in einem Holzkasten mit abnehmbarer Deckfliche unterge-
bracht, der mit einer 10 cm dicken Wirmeddmmung ausgekleidet ist.

Die Mitteltemperatur der Luftschicht wurde iber die Temperatureinstellung an den
Thermostatgeriten auf 10°C geregelt.

Die Temperaturdifferenzen an den Luftschichten betrugen 3 K bis 6 K. Diese geringen Temperatur-
unterschiedezwischen der Warm-und der Kaltseitebeeintriachtigenzwar die MeBgenauigkeit, muSten
jedoch mit Riicksicht auf die in der Praxis vorliegenden Verhéltnisse so gewihlt werden.

Das gesamte Plattengerit war drehbar aufgehingt. So war es moglich, folgende Lagen der Luft-
schichten und Wirmestromrichtungen durch einfaches Drehen des Plattengerites einzustellen:

Versuch 1- Horizontale Luftschicht mit Warmestromrichtung
von oben nach unten

Versuch 2 - Vertikale Luftschicht mit horizontalem Wirmestrom

Versuch 3 - Horizontale Luftschicht mit Warmestromrichtung

von unten nach oben.

4. Versuchsauswertung

Die MeBmethode ermdglichte keine unmittelbare Ermittlung der Wirmeleitfahigkeit der Luft-
schichten, denn die WarmestrommeBplatte erfaBte mehrere Luftschichten gleicher Abmessungen und
die sie begrenzenden Stege.

Deshalb wurde fiir jeden Versuchsaufbau eine Berechnung des dreidimensionalen Temperaturfeldes



nach der Finiten-Differenzen-Methode durchgefiihrt. Dazu wurde ein kleinstméglicher, reprisenta-
tiver Ausschnitt des zu berechnenden Aufbaus ausgewihit. Die Wirmeleitfahigkeiten der die Luft-
schichten begrenzenden Materialien waren zuvor im Plattengerit nach DIN 52612 [5] gemessen
worden. Die Wirmeleitfahigkeit der Luftschicht wurde bei der Berechnung variiert, sodaB der
WirmedurchlaBwiderstand des Versuchsaufbaus in Abhéngigkeit von der eingesetzten dquivalenten
Wirmeleitfihigkeit der Luftschicht in einem Diagramm als Kurve angegeben werden konnte. Die
Schnittpunkte der gemessenen WirmedurchlaBwiderstande mit der berechneten Kurve ergeben die

A5 Vs 3e Phi

dquivalente Warmeleitfahigkeit der Luftschicht wihrend der Messung (Bild 10).
S. MeBergebnisse

5.1 Oberflicheneinfluf

Die Bilder 11bis 13 zeigen die dquivalente Warmeleitfihigkeit der Luftschichten in Abhéngigkeit von
der Lage und Dicke der Luftschicht zwischen den unterschiedlichen Oberflichen. Die nach ISO fiir
Luftschichten groBer seitlicher Ausdehnung geltende Kurve ist zum Vergleich mit angegeben. Bei
horizontaler Luftschicht mit Warmestromrichtung von oben nach unten (Bild 11) kann keine Kon-
vektion auftreten, weshalb unterschiedliche MeBwerte auf Unterschiede in den Emissionsverhilt-
nissen der Oberflichen zuriickzufiihren wiren. Die gemessenen Werte und die Werte nach ISO liegen
fir diese Warmestromrichtung sehr nahe zusammen. Die Emissionsverhiltnisse der betrachteten
Oberflichen unterscheiden sich demnach nur unwesentlich.

5.2 Luftkammern

Die dquivalente Warmeleitfihigkeit der Luftschicht in Luftkammern, deren seitliche Ausdehnung in
der GréBenordnung der Luftschichtdicke liegt, ist auf den Bildern 14 bis 16 dargestellt. Die Wirme-
uibertragung zwischen den Oberflichen PVC-rauh ist etwas groBer als fiir die Oberflichen PVC-glatt.
Die gefundenen MeBwerte liegen fiir alle drei Warmestromrichtungen niedriger als die Ergebnissen
der Messungen nach Bild 11 bis 13. Der Abstand nimmt mit zunehmender Luftschichtdicke zu. Dies
kénnte mit dem abnehmenden Verhiltnis von Luftschichtbreite zu Luftschichtdicke erklirt werden.
Es betrégt bei 20 mm Luftschichtdicke 50/20=2,5 und bei s =30mm nur noch 50/30=1,7.

Der Knick in den Kurven firr PVC-glatt und PVC-rauh in Bild 14 legt diese Erklidrung ebenfalls nahe,
da hier nur Warmeleitung und Wirmestrahlung auftritt. Die MeBwerte fiir die Wirmestromrichtung
horizontal und vertikal nach oben zeigen diesen Knick nicht. Méglicherweise wird er durch die ein-
setzende Konvektion kompensiert.

Die dquivalenten Warmeleitfahigkeiten der zwischen massiven Stegen liegenden Luftkammern sind
in den Bildern 14 bis 16 als einzelne MeBwerte eingetragen. Die MeBwerte der Luftkammern in PVC



(3) liegen im Bereich der Kurven des PVC-glatt und PVC-rauh. Die MeBwerte fiir die Luftkammern
im Leichtbeton, Hochlochziegel und Porenbeton zeigen teilweise etwas groere Abweichungen, sind
aber auch mit einer groBeren MeBunsicherheit infolge der Inhomogenitit des Materials behaftet.
Insgesamtkonnen siejedoch als Bestédtigung der MeBergebnisse an den durch PVC-Plattenbegrenzten

Luftschichten angesehen werden.

5.3 Stofifuge mit Mortelbindern

Die dquivalente Wirmeleitfihigkeit der mit Luft gefiillten StoBfuge (Bild 8) zwischen zwei Mauer-
steinen zeigt die nachfolgende Tabelle.

Tabelle:  Aquivalente Wirmeleitfihigkeit der luftgefiiliten StoBfuge zwischen

Mortelbdndern
Luftschichthéhe h in mm 250 mm
Luftschichtdicke s in mm 100 mm
Luftschichtbreite b in mm 12 20 30
Aquivalente Wirme-
leitfahigkeit 0,29 0,40 0,49
in W/(mK)

6. Luftkammern in Mauerwerkssteinen

In Mauerwerkssteinen handelt es sich um vertikale Luftschichten mit horizontalem Wirmestrom. Die
MeBergebnisse an Luftschichten dieser Orientierung zwischen den rauhen PVC-Oberflidchen mit den
Abmessungen 250 mm x 250 mm, 250mm x 50 mm und einzelne 250mm x 25 mm wurden mit den
Ergebnissen einer Berechnung verglichen und ausgewertet.

Bei der Berechnung der Warmeiibertragung in einer Luftkammer, miissen die Beitrige der Warme-
leitung, -strahlung und -konvektion getrennt betrachtet und anschlieBend addiert werden.

Fiir die Warmeleitfihigkeit der Luft wurde 0,0244 W/(m*K) eingesetzt.

Die Berechnung der Wirmeiibertragung durch Wirmestrahlung wurde nach der "Methode des
umschlossenen Raumes" [6] durchgefiihrt. In dieses Verfahren geht die Geometrie der Luftkammer,



die Mitteltemperatur und das Emissionsverhiltnis der Oberflichen ein. Fiir die rauhe PVC-
Oberfliche wurde das Emissionsverhiltnis e = 0, 965ermittelt.

Wairmeiibertragung durch Konvektion wurde bei den vorliegenden Luftkammern erst bei
Luftschichtdicken iiber 10 mm festgestellt. Bei 30 mm und 40 mm Schichtdicke erreicht die Konvektion
eine GroéBenordnung, die derjenigen in Luftschichten groBer Breite nahe kommt. Zur Berechnung
dieses Beitrages der Thermokonvektion erwies sich die Korrelationsgleichung von Jakob [7] als
geeignet.

Die Schichtdicken zwischen 10 mm und 30 mm stelien einen Ubergangsbereich mit beginnender
Konvektion dar.

Das Ergebnis der Berechnung von Wirmeleitung, -strahlung und -konvektion gestiitzt auf die
MeBwerte zeigt Bild 17. Hier ist die dquivalente Warmeleitfahigkeit fiir 250, 50 und 25 mm breite,
vertikale Luftschichten in Abhéngigkeit von der Luftschichtdicke dargestellt. Die ermittelten dqui-
valenten Wirmeleitfihigkeiten nehmen mit abnehmender Luftschichtbreite ab.

Zwischenwerte der Luftschichtbreite konnen interpoliert werden.
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Bild 1: Oberflachenrauhigkeit der PVC-—IPlatten, hergestellt durch
halbkugelfédrmige Bohrungen.
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Bild 3: Versuchsaufbau - Anordnung der Stege zwischen den Luftschichten
mit der Wiarmeiibertragungsflache 250 mm x 50 mm
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Bild 4: ProbekOrper mit Luftkammern in PVC-Vollmaterial. Dicke s der
Luftschichten: 10, 20 und 30 mm.
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Bild 5: Probekdrper Leichtbeton-Schlitzstein.
Dicke s der Luftschichten: 10 mm
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Bild 6: Probekorper Hochlochziegel.
Dicke s der Luftschichten: 14 mm
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Bild 7: Probekdrper Porenbeton mit eingefréasten Luftkammern. Dicke s der
Luftschichten: 10 und 20 mm.
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porigem Leichtbeton. Breite b der Luftschicht: 12, 20 und 30 mm.
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Bild 11:

Aquivalente Wirmeleitfahigkeit der Luftschicht in Abhéngigkeit von der Luftschicht-
dicke s.

Wirmestromrichtung vertikal nach unten.

Horizontale Luftschicht 250 mm x 250 mm. Die wirmetibertragenden Oberflidchen
bestehen aus glattem PVC, rauhem PVC, Porenbeton, Leichtbeton und Ziegel. Zum
Vergleich ist die ISO-Kurve fiir unendlich ausgedehnte Flichen angegeben.
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Bild 12: Aquivalente Wirmeleitfihigkeit der Luftschicht in Abhéngigkeit von der Luftschicht-
dicke s.
Wirmestromrichtung horizontal.
Vertikale Luftschicht 250 mm x 250 mm. Die wirmeiibertragenden Oberflichen beste-
hen aus glattem PVC, rauhem PVC, Porenbeton, Leichtbeton und Ziegel. Zum Ver-
gleich ist die ISO-Kurve fiir unendlich ausgedehnte Flichen angegeben.
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Bild 13:

Aquivalente Wirmeleitfahigkeit der Luftschicht in Abhingigkeit von der Luftschicht-
dicke s.

Wirmestromrichtung vertikal nach oben.

Horizontale Luftschicht 250 mm x 250 mm. Die wiarmeiibertragenden Oberflichen
bestehen aus glattem PVC, rauhem PVC, Porenbeton, Leichtbeton und Ziegel. Zum
Vergleich ist die ISO-Kurve fiir unendlich ausgedehnte Flichen angegeben.
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Bild 14:  Aquivalente Wiarmeleitfihigkeit der Luftscﬁicht in Abhingigkeit von der Luftschicht-

dicke s und den sie umgebenden Materialien.
Wirmestromrichtung vertikal nach unten.
Horizontale Luftschicht, Hohe 250 mm.
Breite der Luftschicht:

50 mm: 1) PVC-glatt mit Stegen aus PS-Extruderschaum
2) PVC-rauh mit Stegen aus PS-Extruderschaum

Einzelmessungen mit Angabe der Luftschichtbreite im Diagramm:

3) PVC Vollmaterial

4) Leichtbeton-Schlitzstein
5) Hochlochziegel

6) Porenbeton
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Bild 15:

+ Hochlochziegel . Porenbeton

Aquivalente Wirmeleitfahigkeit der Luftschicht in Abhidngigkeit von der Luftschicht-
dicke s und den sie umgebenden Materialien.

Wirmestromrichtung horizontal.

Vertikale Luftschicht, Héhe 250 mm.

Breite der Luftschicht:

50 mm: 1) PVC-glatt mit Stegen aus PS-Extruderschaum
2) PVC-rauh mit Stegen aus PS-Extruderschaum
Einzelmessungen mit Angabe der Luftschichtbreite im Diagramm:

3) PVC Vollmaterial

4) Leichtbeton-Schlitzstein
5) Hochlochziegel

6) Porenbeton
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Bild 16: Aqu1va1ente Wirmeleitfahigkeit der Luftschicht in Abhanglgkelt von der Luftschicht-

dicke s und den sie umgebenden Materialien.
Wirmestromrichtung vertikal nach oben.
Horizontale Luftschicht, Hoéhe 250 mm.
Breite der Luftschicht:

50 mm: 1) PVC-glatt mit Stegen aus PS-Extruderschaum
2) PVC-rauh mit Stegen aus PS-Extruderschaum

Einzelmessungen mit Angabe der Luftschichtbreite im Diagramm:

3) PVC Volimaterial

4) Leichtbeton-Schlitzstein
5) Hochlochziegel

6) Porenbeton



0,25

)'\
[ W/m-K] /
|1SO
0,20 //
// 50
25
0,15 //
0,10 /
0,05
0 10 20 30 40
simm]

Bild 17:  Aquivalente Warmeleitfahigkeit \ * fiir vertikale Luftschichten der Breite
250mm, 50mm und 25mm in Abhéangigkeit von der Luftschichtdicke s.
Hohe der Luftschicht 250mm. Wirmestromrichtung: horizontal
Mitteltemperatur 10°C.

Zum Vergleich ist die ISO-Kurve fir unendlich ausgedehnte Flichen angegeben.
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Problemstellun

Die Bestimmung des Wirmedurchgangskoeffizienten, des Wiarmedurchlaf3-
widerstandes oder der dquivalenten Wérmeleitfihigkeit von Wandbauarten
kann sowohl experimentell als auch rechnerisch erfolgen.

Die Anwendung der genannten wirmeschutztechnischen Werte bei der
Berechnung der Energieverluste von Gebduden setzt voraus, dal die nach
beiden Verfahren gewonnenen Ergebnisse weitgehend {ibereinstimmen.
Fiihren bei experimentellen Untersuchungen die Materialschwankungen und
die MeBunsicherheit zu MeBwertstreuungen, so ist beim rechnerischem
Nachweis das Ergebnis von der Auswahl der einzugebenden Stoffwerte
abhingig. Bauteilspezifische Einzelwerte oder Mittelwerte, Vertrauens- und
Toleranzgrenzen fiir Stoffgruppen oder Tabellenwerte konnen als Ausgangs-
basis fiir die Berechnung dienen. Die Warmeleitfdhigkeitswerte der Feststoffe
werden mit dem Plattengerédt nach DIN 52 612 bestimmt. Die dquivalente
Wirmeleitfdhigkeit von Luftkammern ist nach der vorhandenen Geometrie in
Lochsteinen festzulegen.

Erginzend zum direkten Vergleich zwischen Wandmessungen und numeri-
schen Berechnungen fiir den gesamten Wandprobekorper werden die derzei-
tigen europdischen Vorstellungen zur Bestimmung des Wéarmeschutzes von
Wandkonstruktionen betrachtet. Dazu gehoren auch die Ergebnisse
vereinfachter Handrechenverfahren, wie sie in CEN/TC89/WG?2 festgelegt
wurden.

2. Vorgehensweise

Die verschiedenen Verfahren zur Bestimmung einer dquivalenten Wérme-
leitfdhigkeit A .,  , von Wandbauarten werden in Bild 1 schematisch darge-
stellt. Grundsitzlich werden die rein experimentellen Verfahren A und die
rechnerischen Verfahren B 1 bzw. B 2 getrennt verlaufen, wobei im Falle B 1
und B 2 zur Bestimmung der Wirmeleitfihigkeit von Feststoffen teilweise
Messungen der Rechnung vorgeschaltet sind.



Die ZielgroBe fiir alle Verfahren ist die dquivalente Warmeleitfahigkeit ) eq
beim praktischen Feuchtegehalt bzw. beim Bezugsfeuchtegehalt und beide
Feuchtegehalte sind als Grundlage fiir die Festlegung eines feuchtebezogenen
Zuschlagswertes Z zur Bestimmung des Rechenwertes der Warmeleitfiahigkeit
vereinbart.

Der praktische Feuchtegehalt wird fiir zahlreiche Ddmm-und Baustoffe in DIN
4108 Teil 4, Tabelle A.1 angegeben. Der Bezugsfeuchtegehalt wird als Aus-
gleichsfeuchtegehalt bei 23 °Cund 80 % relative Luftfeuchte nach DIN 52 620
bestimmt.

Zuschlagswerte fiir den Feststoff enthilt DIN 52 612, Teil 2.

Zuschlagswerte fiir Mauerwerk werden in DIN 52 611, Teil 2 angegeben.

Fiir Messung wie fiir Rechnung besteht die Wahl zwischen der Ausgangsbasis
im trockenen Zustand der Stoffe mit anschlieBender Feuchtekorrektur durch
den Zuschlagswert Z und der unmittelbaren Bestimmung der dquivalenten
Wirmeleitfahigkeit A, , im feuchten Zustand. Im letzten Fall erfolgt die
Messung bei drei verschiedenen Feuchtegehalten mit Interpolation auf den
praktischen Feuchtegehalt und die Berechnung geht von Wirmeleitfahig-
keitswerten A , einschlieBBlich Zuschlagswert aus.

Eine neue Betrachtungsweise durch die europdische Normung ist die Festle-
gung von Wirmeleitfahigkeitswerten fiir Mauerwerkssteine. Mit Hilfe dieser
Angaben soll dann der Planer selbst in Kombination mit verschiedenen
Mortelsorten den Wérmeschutz der Wand berechnen. Dieses Verfahren ent-
spricht dem Weg B 2 in Bild 1.

Die Wirmeleitfihigkeit des Mauerwerksteins selbst wird auf der Basis von
Wertenfiir das Feststoffmaterial und der Hohlkammern bestimmt. Dies erfolgt
rechnerisch mit Hilfe eines numerischen Verfahrens oder nach dem verein-
fachten Handrechenverfahren nach CEN/TC89/WG2.



3. U hte Wiind

Nr.

Lfd.

Mauerwerkstein

Rohdichte
in kg/m3

Stein

Feststoff

Mortelart

Hohlblockstein aus
Leichtbeton
Zuschlag: Bldhton

496

670

NM

Hohlblockstein aus
Leichtbeton
Zuschlag: Naturbims

657

912

NM

Hohlblockstein aus
Leichtbeton
Zuschlag: Naturbims

590

730

LM

Hohlblockstein aus
Leichtbeton
Zuschlag: Naturbims

597

830

LM

5.1

Hohlblockstein mit inte-
grierter Wirmeddmmung
aus EPS-Hartschaum

550

955

NM

5.2

Hohlblockstein mit inte-
grierter Wirmeddmmung
aus EPS-Hartschaum

550

955

LM

Hochlochziegel

805

1568

NM

Holzbeton-Mantelsteine
mit integrierter Wéirme-
dimmung aus EPS-
Hartschaum

582

Fiillbeton




4 ffwer
4.1 Mauermortel

Die Wirmeleitfahigkeitswerte der Mauermértel entsprechen den Angaben fiir
die vom Institut fiir Bautechnik festgelegten Referenzmortel.

Eigenschaften der Referenzmortel

Referenzmértel| Rohdichte Wirmeleitfahigkeit
kg/m?3 W/(m.K)
trocken Rechenwert
NM ~ 1800 0,85 1,0
LM 36 <1000 0,27 0,36
LM 21 <700 0,18 0,21

Fir den Beton bzw. den Scherben der Mauerwerkssteine wurde die Wirme-
leitfdhigkeit im trockenen Zustand bestimmt. Die Proben wurden aus Steinen
gleicher Charge herausgeschnitten, wie sie fiir die Wandprobekorper zur
Verfiigung standen.

hich

Die dquivalente Wirmeleitfihigkeit von Luftschichten in Hohlkammern von
Steinen wurde in Abhéingigkeit von den Hohlraumabmessungen experimentell
bestimmt (siche Teil 1 dieses Forschungsvorhabens). Zum Vergleich werden
die nach CEN TC 89/WG 2 "Building components and building elements -
Calculation of thermal transmittance” rechnerisch ermittelten Werte heran-
gezogen.



3. Mefverfahren

Die Bestimmung der &dquivalenten Wirmeleitfihigkeit des Mauerwerks
erfolgte nach DIN 52 611, Teil 1. Die Wirmestromdichte wurde nach der
"Methode mit Wirmestrommesser" bestimmt, Die Probenwaren 1,5 mx 1,5m
groB3. Die Abmessungen des Warmestrommessers betrugen 0,5 m x 0,5 m. Der
Wirmestrommesser wurde so auf der Warmseite des Mauerwerksprobekor-
pers aufgebracht, daf innerhalb des Stein- und Mortelbereichs eine repri-
sentative Ausschnittsfliche erfallt wurde. Damit sind die Ergebnisse mit
Messungen nach der Heizkastenmethode vergleichbar [1].

Die Priifung wurde im trockenen und feuchten Zustand der Probe durchgefiihrt.
Fiir die Messung der dquivalenten Wirmeleitfihigkeit von Mauerwerkssteinen
in Originalabmessungen ist kein MeBverfahren bekannt.

Die Wirmeleitfahigkeit des Feststoffmaterials wurde im Plattengerit nach
DIN 52 612 Teil 1 bestimmt. Dazu wurden Proben aus den Mauerwerksteinen
herausgeschnitten.

6. Rechenverfahren

Die Berechnung der dquivalenten Wirmeleitfihigkeit des Mauerwerks unter
Beriicksichtigung des dreidimensionalen Temperaturfeldes erfolgte auf einer
elektronischen Rechenanlage mit 32-bit-Architektur mit virtueller Speicher-
technik mit einem institutseigenen Programm zur Losung der dreidimensio-
nalen Wirmeleitungsgleichung fiir den stationdren Zustand der
Wirmeiibertragung. Die Losung erfolgte numerisch mittels der
“FINITEN-DIFFERENZEN-METHODE". Dazu wird ein kleinstmdglicher,
représentativer Ausschnitt des zu berechnenden Gebietes in einzelne Volu-
menelemente unterteilt.



Randbedingungen:
Wirmetiibergangswiderstand innen R, = 0,13 m2K/W
Wirmeiibergangswiderstand auBen R, = 0,04 m?K/W

Lufttemperatur innen 6,=20°C

Lufttemperatur aulen 8,,=0C

Zur Eingabe der Stoffwerte stand die Warmeleitfahigkeit des Steinmaterials,
der Luftschichten und des Mortels zur Verfiigung.

Unter Beriicksichtigung der europdischen Normungsentwicklung wurde
erginzend die dquivalente Wéirmeleitfdhigkeit des Mauersteins mit der
numerischen Methode berechnet. Auf der Basis dieser Ergebnisse erfolgte
dann unter Einbeziehung des gegebenen Mortels die einfache Berechnung der
dquivalenten Wirmeleitfahigkeit des Mauerwerks nach dem in CEN/ TC 89/
WG 2 "Building components and building elements - Calculation of thermal
transmittance" festgelegten Verfahren.

/. Ergebnisse

In den beiliegenden Zusammenstellungen fiir jede Wandbauart werden die Aus-
gangsdaten fiir die Berechnung, die Rechenergebnisse sowie die MeBergebnisse
angegeben.

Die Wandkonstruktion wird nach Art, Zuschlagstoff, Mortelart und StoBfugenver-
mauerung kurz beschrieben und der Mauerstein in der Skizze dargestellt. Die
Hauptabmessungen des Steins sind angegeben.

In der Tabelle 1 "MeBwerte" sind die Plattengerit-MeBwerte an Ausgangsstoffen
und die MeBwerte an Wandprobekorpern angegeben. Dabei ist A, die
Wirmeleitfahigkeit A |, ,, im trockenen Zustand einschlieBlich Zuschlagswert und
A, die fiir den praktischen Feuchtegehalt bestimmte Wirmeleitfahigkeit.

In Tabelle 2 werden die festgelegten und verwendeten Wirmeleitfihigkeitswerte fiir
den Mauermortel genannt.

In Tabelle 3 werden die in Teil 1 der Arbeit gemessenen (FIW) dquivalenten
Wirmeleitfdhigkeitswerte A ,, fiir Luftkammern den nach TC 89/WG 2 entspre-
chend der europdischen Vornorm (EN) berechneten Werten gegeniibergestellt.



Dabei zeigt sich eine sehr gute Ubereinstimmung, Der Berechnung wurden mit
Riicksicht auf zukiinftige Vorgehensweisen die nach der PrEN bestimmten
N .o -Werte zugrundegelegt.

In Tabelle 4.1 werden die dquivalenten Wirmeleitfdhigkeiten fiir die einzelnen
Mauerwerksteine einschlieBlich Hohlkammern angegeben. Diese Werte sollen nach
der europdischen Harmonisierung fiir den Mauerstein deklariert werden und unter
Berticksichtigung der entsprechenden Mortelarten zu einer individuell berechneten
Wirmeleitfihigkeit des Mauerwerks fithren.

In den meisten Fillen zeigt sich eine erstaunlich gute Ubereinstimmung der
numerisch gewonnenen Werte des Steins mit den Ergebnissen des Handrechen-
verfahrens entsprechend des von TC 89/WG 2 vorgeschlagenen Normentwurfes.
In Tabelle 4.2 werden schlieBlich die Warmeleitfidhigkeitswerte der Wéinde
gegeniibergestellt. Dabei handelt es sich um die numerische Berechnung (F.D.) auf
der Basis der angegebenen Mef3- und Tabellenwerte der Einzelkomponenten, das
Handrechenverfahren (TC 89/WG 2) unter Zugrundelegung der Werte fiir Stein
und Moértel und die MeBBwerte mit Hilfe des Wandpriifstandes.

Fir den trockenen Zustand liegen die Abweichungen zwischen numerischer
Berechnung und Messung in der Gréenordnung von 0,1 bis S %.

Mit Ausnahme von Wandprobekdrper 2 sind die Unterschiede bei A , nicht groBer
als die Mef3unsicherheit.

Die Ubereinstimmung zwischen berechneten und gemessenen Wirmeleitfihig-
keitswerten fiir Wandkonstruktionen kann als ausreichend gut bezeichnet werden.



Literatur

[11 Anton, H.: Bestimmung des WirmedurchlaBwiderstandes hochddm-
mender Wandsysteme; wksb Sonderausgabe 1985



Tabellenwert oder Messung Feststoff AF
Tabellenwert Luftschicht

ol

Tabellenwert Mortel

Numerische Rechnung

) Stein
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Messung Mauerwerk Numerische Rechnung Einfache Rechnung
\ Mauerwerk Mauerwerk
eq. eq. eq.
A A A A A
eq.,tr eq.,u eq.,tr VA eq.,tr 7
Korrektur fir Korrektur fir Korrektur fir
prakt. Feuchte prakt. Feuchte prakt. Feuchts
VA 7 7
eq.,u
Bild 1

Verfahren zur Bestimmung der &dquivalenten Warmeleitfahigkeit von Wanden




Wandbauart: (1)

Mauerwerk aus '
Leichtbeton-Hohlblocksteinen ’ ws N

Zuschlag: Bldhton \ — — —j

1

385
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} rea—" o
. —oo——}=| & X
Stein knirsch gestoBen c | £
Morteltaschen mit Mértel verfiillt ) G
; <
SCHMITT B-8
mr 1]
Mortel: ’ ?{
Normalmauermortel U : A
L U u o 4

1. MeBwerte
Probe Material | Rohdichte Wirmeleitfahigkeit

kg/m3 Mo Az
Stein HbI 496 - -
Feststoff Lbn 670 0,166 0,203
Mortel NM 1767 0,800 -
Wand 621 0,196 0,228
2. Tabellenwerte
Stoff Rohdichte Wirmeleitfihigkeit

kg/m? Ao Az

Leichtbeton 670 - -
Mortel ~ 1800 0,85 1,00




3. Luftschichten

Form Dicke Breite R Neg N eq
(EN) (EN) (FIW)

mm mm mK/W | W/mK | W/mK
24,7 274 0,1842 0,134 0,14
24,7 255 0,1847 0,134 0,14

Dicke 24,7 136 0,1906 0,130 0,135
24,7 117 0,1926 0,128 0,135

Breite

4. Berechnung

4.1 Aquivalente Wirmeleitfihigkeit des Steins
Berechnung mit F.D.-Methode und CEN TC89/WG2

Ausgangsbasis Aquivalente Wirmeleitfihigkeit
F.D. TC89/WG2
A o.er 0,167 0,167
A - .
A - -
Mr - -

4.2 Aquivalente Wirmeleitfihigkeit des Mauerwerks
Berechnung des Mauerwerks mit F.D. Methode und nach CEN/TC89/WG2 aus den Werten fiir
den Stein und den Mortel

Ausgangsbasis Aquivalente Wirmeleitfihigkeit
F.D. TC89/WG2 MeBwert
Moo 0,200 0,196 0,190
Az 0,232 - 0,228
A - - -
Ar - . .




Wandbauart:

Mauerwerk aus

Leichtbeton-Hohlblocksteinen

Zuschlag: Naturbims

Stein knirsch gestoBen

Morteltaschen mit Mortel verfiillt

(2)
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|
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R e Ta %!
Mortel: , p ‘\ g )
Normalmauermortel d ! ./1
1. MeBwerte
Probe Material | Rohdichte Wirmeleitfihigkeit
kg/m3 Aot Az Ay
Stein Hbl 657 - - -
Feststoff Lbn 912 0,222 0,264 -
Mortel NM 1695 - - -
Wand 796 0,260 0,312 0,327
2. Tabellenwerte
Stoff Rohdichte Wirmeleitfihigkeit
kg/m3 Nioer Az
Lbn %12 -
Mortel ~ 1800 0,85 1,00




3. Luftschichten

Form Dicke Breite R Neg Neq
(EN) (EN) (FIW)
mm mm mK/W | W/mK | W/mK
32 179 0,194 0,165 0,170
33 108 0,203 0,163 0,165
Dicke 110 21 0,290 0,379 -
Breite

4. Berechnung

4.1 Aquivalente Wirmeleitfihigkeit des Steins

Berechnung mit F.D.-Methode und CEN TC89/WG2

Ausgangsbasis Aquivalente Wirmeleitfihigkeit
F.D. TC89/WG2
Aot 0,216 0,219
Az 0,249 ]
Ay - -
Mg . .

4.2 Aquivalente Wirmeleitfihigkeit des Mauerwerks

Berechnung des Mauerwerks mit F.D. Methode und nach CEN/TC89/WG?2 aus den Werten fiir

den Stein und den Moértel

Ausgangsbasis Aquivalente Wirmeleitfihigkeit
F.D. TC89/WG2 MeBwert
N oo 0,251 0,244 0,260
Az 0,286 - 0,312
Ay - 0,327
Ar . -




Wandbauart;

Mauerwerk aus -

Leichtbeton-Hohlblocksteinen

Zuschlag: Naturbims

Stein knirsch gestoBen

Mortel:

Leichtmauermortel
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1. MeBwerte

Probe Material | Rohdichte Wirmeleitfahigkeit

kg/m3 )\'IOJr }"Z )\-u

Stein Hbl 590 - - -,

Feststoff Lbn 730 G,150 0,184 -

Mortel LM21 - 0,180 - -

Wand 609 0,134 0,161 0,157
2. Tabellenwerte

Stoff Rohdichte Wirmeleitfihigkeit

kg/m? Aot Az
Mértel LM21 <700 0,18 0,21




3. Luftschichten

Form Dicke Breite R Neq N eq
(EN) (EN) (FIW)
mm mm m?K/W | W/mK | W/mK
9 60 0,141 0,064 0,065
Dicke 9 86 0,140 0,064 0,065
Breite

4. Berechnung

4.1 Aquivalente Wirmeleitfihigkeit des Steins

Berechnung mit F.D.-Methode und CEN TC89/WG2

Ausgangsbasis Aquivalente Wirmeleitfahigkeit
F.D. TC89/WG2
ANo.ur 0,122 0,125
Az 0,140 -
Ay - -
)\ R - -

4.2 Aquivalente Wirmeleitfihigkeit des Mauerwerks

Berechnung des Mauerwerks mit F.D. Methode und nach CEN/TC89/WG2 aus den Werten fiir
den Stein und den Mortel

Ausgangsbasis Aquivalente Wirmeleitfahigkeit
F.D. TC89/WG2 MeBwert
Aot 0,125 0,128 0,131
X, 0,151 . 0,161
Ay - - 0,157




Wandbauart:

Mauerwerk aus
Leichtbeton-Hohlblocksteinen

Zuschlag: Naturbims

Stein knirsch gestoBen
Morteltaschen mit Mdrtel verfiillt

Mortel:
Normalmauermortel

1. MeBwerte

(4)

300
80,

10

110

1 C C 1 3
3 cC s i I L -y
. f :
= J 1 3| i Al

Probe Material | Rohdichte Wirmeleitfihigkeit
kg/m? Aot Az Nu
Stein Hbl 597 - - -
Feststoff Lbn 830 0,200 0,240 -
Mortel NM - - - -
Wand 625 0,178 0,214 0,217
2. Tabellenwerte

Stoff Rohdichte | Wairmeleitfahigkeit

kg/ms3 Ao, Az
Moértel NM - 0,85 1,0




3. Luftschichten

Form Dicke Breite R Neg Neq
(EN) (EN) (FIW)
mm mm mK/W | W/mK | W/mK
9 26 0,149 0,060 0,06
Dicke 9 66 0,141 0,064 0,065
40 30 0,250 0,160 0,175
Breite

4. Berechnung

4.1 Aquivalente Wirmeleitfihigkeit des Steins

Berechnung mit F.D.-Methode und CEN TC89/WG2

Ausgangsbasis Aquivalente Wirmeleitfihigkeit
F.D. TC89/WG2
)\ 10, tr 0, 148 =
Az 0,169 -
A - -
Ak . .

4.2 Aquivalente Wirmeleitfihigkeit des Mauerwerks

Berechnung des Mauerwerks mit F.D. Methode und nach CEN/TC89/WG2 aus den Werten fiir
den Stein und den Mortel

Ausgangsbasis Aquivalente Wirmeleitfihigkeit
F.D. TC89/WG2 MeBwert
A oer 0,186 - 0,178
Az 0,214 - 0,214
Ny - - 0,217
Ar . .




Wandbauart:

Mauerwerk aus
Leichtbeton-Hohlblocksteinen

mit integrierter Warmedammung
Dimmstoff: Polystyrol-Hartschaum

(5.1)

Zuschlag: Naturbims R
q Gt @ SCHNITT C-D
- . Poiyslyfol-
| E:. } . T ;lfxrtschaum-
Mértek { ::' . | ! amme
Normalmauermértel ' ; I ~
}1 < |
o _
@) scHwTT A -8
1. MeBwerte
Probe Material | Rohdichte Wirmeleitfahigkeit
kg/m" Nio.ir Az Ay
Stein Hbl 550 - - -
Feststoff Lbn gs5 0,280 - -
EPS 15 0,0384 - -
Martel] NM 1814 - - -
Wand 756 0,178
2. Tabellenwerte
Stoff Rohdichte Wirmeleitfahigkeit
kg/m3 Nio.er Az Ay g
Normalmortel ~ 1800 0,89 1,00 1,0 1,0




3. Luftschichten

Form Dicke Breite R Neq Neq
(EN) (EN) (FIW)
mm mm mK/W | W/mK | W/mK
16 30 0,1903 0,084 0,086
16 110 0,1705 0,094 0,093
Dicke 16 86 0,1728 0,093 0,092
16 160 0,1678 0,095 0,095
Breite 16 56 0,1782 0,090 0,090

4. Berechnung

4.1 Aquivalente Wirmeleitfihigkeit des Steins
Berechnung mit F.D.-Methode und CEN TC89/WG2

Ausgangsbasis Aquivalente Wirmeleitfihigkeit
F.D. TC89/WG2
A 10, tr
Az
Ny
A g

4.2 Aquivalente Wirmeleitfihigkeit des Mauerwerks

Berechnung des Mauerwerks mit F.D. Methode und nach CEN/TC89/WG?2 aus den Werten fiir
den Stein und den Mortel

Ausgangsbasis Aquivalente Wirmeleitfihigkeit
F.D. TC89/WG2 MeBwert
Ao 0,179 0,178
Az
Ay
Ar




Wandbauart:

Mauerwerk aus
Leichtbeton-Hohlblocksteinen

mit integrierter Warmedimmung
Dédmmstoff: Polystyrol-Hartschaum
Zuschlag: Naturbims

Mdrtel:
Leichtmauermoértel LM 21

1. MefBwerte

(52)

____._.._.._.

@) scHnTT A -8

% ///4’/’/.

MW

Polystyrol -

B Hartschaum-
Kémme

©

[ag)

o~
-
i

Probe Material | Rohdichte Wairmeleitfihigkeit
kg/m3 )\m.tr )"2 )"u

Stein Hbl 550 - - -
Feststoff Lbn 955 0,216 - -

EPS 15 0,0384 . -
Mortel LM | 600 - - -
Wand 601 0,131

2. Tabellenwerte
Stoff Rohdichte Wirmeleitfahigkeit
kg/m3 | K!O.!r )\-Z }\u )\-g

Leichtmdértel <700 0,18 0,21 0,21 0,21




3. Luftschichten

(5.2)

Form Dicke Breite R Neg MNeg

(EN) (EN) (FIW)
mm mm m’K/W | W/mK | W/mK

16 30 0,1903 0,084 0,086

16 110 0,1705 0,094 0,093

Dicke 16 86 0,1728 0,093 0,092

16 160 0,1678 0,095 0,095

Breite 16 56 0,1782 0,090 0,090

4. Berechnung

4.1 Aquivalente Wirmeleitfihigkeit des Steins

Berechnung mit F.D.-Methode und CEN TC89/WG2

Ausgangsbasis Aquivalente Wirmeleitfihigkeit
F.D. TC89/WG2
A 10,tr
Az
Au
Ar

4.2 Aquivalente Wirmeleitfihigkeit des Mauerwerks

Berechnung des Mauerwerks mit F.D. Methode und nach CEN/TC89/WG?2 aus den Werten fiir
den Stein und den Mortel

Ausgangsbasis Aquivalente Wirmeleitfihigkeit
F.D. TC89/WG2 MeBwert
Nio.tr 0,127 0,131
Az
Ay
Ar




(6)

Wandbauart:

Mauerwerk aus

Leichthochlochziegeln

Mortel:

Normalmauermortel

1. MeBwerte
Probe Material | Rohdichte Wirmeleitfihigkeit

kg/m? Ao Az Ay

Stein Hiz 805 - - -
Feststoff Ziegel 1568 0,324 0,356 -
Mortei NM - - - -
Wand 941 0,225 0,248 0,234

2. Tabellenwerte
Stoff Rohdichte Wirmeleitfihigkeit

kg/m3 Nio.r Az Au Ar

Normalmértel ~ 1800 0,85 1,0 1,0 1,0




3. Luftschichten

(6)

Form Dicke Breite R Neq Neg
(EN) (EN) (FIW)
mm mm m’K/W | W/mK | W/mK

14 36 0,176 0,080 0,080
14 14 0,198 0,071 0,075
Dicke 36 35 0,213 0,150 0,154

14 30 0,180 0,078 .

Breite

4. Berechnung

4.1 Aquivalente Wirmeleitfihigkeit des Steins

Berechnung mit F.D.-Methode und CEN TC89/WG2

Ausgangsbasis Aquivalente Wirmeleitfihigkeit
F.D. TC89/WG2
Ao, 0,194 0,188
Az 0,207
Ny
7\ R h

4.2 Aquivalente Wirmeleitfihigkeit des Mauerwerks

Berechnung des Mauerwerks mit F.D. Methode und nach CEN/TC89/WG?2 aus den Werten fiir
den Stein und den Mortel

Ausgangsbasis Aquivalente Wirmeleitfahigkeit
F.D. TC89/WG2 MeBwert
Ao 0,229 0,213 0,225
Ay 0,248 0,248
Ny - 0,234




Wandbauart:

Wand aus
Holzbeton-Mantelsteinen

mit integrierter Wirmedimmung
- aus Polystyrol-Hartschaum

Modrtel:
Fiillkern aus Normalbeton

e

SOLLMASS 1

1. MeBwerte

Probe Material | Rohdichte Wirmeleitfahigkeit
kg/m3 ')\!o.er )\z ?\.u ‘

Stein - - - - -
Feststoff Holzbeton 582 - - -
Mortel Filibeton 2140 - - -
Wand 998 0,146 0,160

2. Tabellenwerte
Stoff Rohdichte Wirmeleitfahigkeit

kg/m3 Mo Az Au A

EPS-Hartschaum 11 0,043 0,045 0,045 0,045
Fullbeton ~2100 1,8 2,1 2,1 2,1
Holzbeton 380 0,11 0,13 0,13 0,13




3. Luftschichten

(7)

Form Dicke Breite R Neq N eq
(EN) (EN) (FIW)
mm mm m’K/W | W/mK | W/mK

4. Berechnung

4.1 Aquivalente Wirmeleitfihigkeit des Steins

Berechnung mit F.D.-Methode und CEN TC89/WG2

Ausgangsbasis Aquivalente Wirmeleitfihigkeit
F.D. TC89/WG2
)\' 10,tr
Az —_ R
Ay
Ar

4.2 Aquivalente Wirmeleitfihigkeit des Mauerwerks

Berechnung des Mauerwerks mit F.D. Methode und nach CEN/TC89/WG2 aus den Werten fiir
den Stein und den Mortel

Ausgangsbasis Aquivalente Wirmeleitfihigkeit
F.D. TC89/WG2 MeBwert
A o 0,141 0,144 0,146
Az 0,155 - 0,160
Ao - - -
x R = - -
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