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Umwelt/Energiatechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 37, 10. September 1992

Die pemeinschaftlich zu tragenden Ko-
sten des neuen Rhein-Linth-Werks be-
laufen sich auf rd. 2.1 bis 2.3 Millarden
Franken.

Schlussbemerkungen und Dank

Die vorliegende Arbeit entstand im
Rahmen eines Forschungsprojekts am
Institut fiir Orts-, Regional- und Lan-
desplanung der ETH Ziirich. Die zen-
trale Aufgabe der Wissenschaft besteht
darin, Hypothesen zu entwerlen und
diese hart auf ihre Zweckmissigkeit
und ihren Wahrheitsgehalt zu Gberprii-
fen. Der Politik obliegt die schwierige
Aufeabe, das Gesamtinteresse der Of-
fentlichkeit zu wahren und jene Lisung
durchzusetzen, welche dem ganzen
Rheintal zugute kommt. Der Verfasser

mischie darauf hinweisen, dass er sich
mit seinen aufden ersten Blick vielleicht
etwas unkenventionellen Hypothesen
natiirlich irren kann. Es ist anzuneh-
men, dass auch unsere Nachkommen
fiir unser heutiges fehlerhaftes Denken
und Handeln oft nur ein Kopfschiitteln
librig haben werden, wie Gtz [7] tref-
fend schreibt. Die Bedeutung der
ganzen Arbeit ist nicht grijsser als die-
jenige eines schmalen Pfads in einem
riesigen Wald unerforschter Entwick-
lungsmisglichkeiten, von dem aus nur
schwer libersehen werden kann, obman
aul thm den besten Mdaglichkeiten be-
gegnet ist. Die Bestimmung der Arbeit
ist es, verbessert zu werden. Sie soll An-
regung sein fiir erncute eindringliche
Forschung.

k-Werte von Mauerwerk

Prifmethoden an der EMPA

;c;eulung des k-Wertes

Der k-Wert (Wiarmedurchgangskoeffi-
zient} ist ein Vergleichswerl zur Beur-
teilung des Transmissionswirmeveriu-
stes von Baueclementen der Gebiu-
dehiille (Definition siche Késtchen),

Der Transmissionswiirmeverlust  in
einer bestimmten Zeitperiode, z.B.
einem Monat der Heizperiode, berech-
net sich zu:

D,=R-A{5i-w_ﬁal-$ﬁ (kWh)
mit A Bauteilfliche (m?)
D mittlere
Raumlufttemperatur (5
#,; mittlere
Aussenlufttemperatur (°C)

h  Anzahl Stunden

Je kleiner der k-Wert, desto niedriger ist
auch der zur Deckung des Transmis-
sionswiirmeverlustes nolwendige Heiz-
energiebedarf. Zuliissipe k-Werte sind
in der Empfehlung STA 38(/1 gegeben,
aber auch in kantonalen oder kommu-
nalen Energie- resp. Baugesetzen zwin-
gend vorgeschrieben.

Fiir den normalen Wohnungshau kin-
nen folgende k-Werle als verniinftige
obere Grenzwerte angeschen werden:
0.4 Wim? K
0.3 Wim? K

Wandkonstruktionen
Dachkonstruklionen

Fiir «Niedrigenergie-Hauser», Gebiu-
de ohne Heizenergicbedarf oder fiir
Gebidude in extremen Aussenkhimas

VON RALPH SAGELSDORFF,
GRUT

sind sehr niedrige k-Werte der Gebiiu-
dehiille eine der unabdingbaren Vor-
aussetzungen. Hier werden k-Werte
von = 0.2 Wim2 K angestrebt.

Esistzu beachten, dassdie in der Fliiche
des Bauteiles enthaltenen Wirme-
briicken wie z.B. Bligel, Mortelfugenim
k-Wert des Bauteils cinzuberzichen sind.
Der bei Anschlussdetails erhihte Wiir-
mefluss ist jedoch in ciner Energie-
bilanz separat zu erfassen.

Fiir eine zutreffende Energichilanz
eines Bauteils sind neben der Tempera-
turdifferenz zwischen Raumluft und
Ausseniult aber noch die Strahlungs-
vorginge anderiusseren Oberfliche zu
berticksichtigen. Die kurzwellige Son-
nenstrahlung erwirmt die Oberfliche
und reduziert damit den Transmissions-
wirmeverlust, wihrend die langwellige
Wiirmeabstrahlung an einen klaren,
kalten Himmel diesen erhéht.

Die wechter Monatsbilanz ergibt sich
Zu;

mak o — h _l'l.,,-n
Q=kd -V o~ "

En ./
0 AR (kWh)
f,

Es ist dem Verfasser ein Bediirfnis, allen
7u danken, welche die Arbeit in mehrla-
cher Hinsichi tatkrifiig gefordert haben,
Es sind dies: Prof. Dr. Jf Maurer (Refe-
rent) und Prof. Dr. D, Vischer (Korefe-
rent), beide ETHZ, Prof. C. Lichtenhahn,
Bemn, f. Ringli, Chr. Géldi und Dr. M.
Jiigpi. Ziirich, Dr. M. Brogsi, Vaduz, A.
Gz, E, Kessler und H. Weiss. Bern, L.

| Kalr, 51. Gallen.

| ent) gibt an, welcher Wirmestrom {in W)

| mit: @; = Wirmeiibergangskoeffizi-

Adresse des Verfassers: F Schiegel, dipl.
Bauing. ETH/SIA, Reumplaner ETH/NDS,
Dorfstrasse 43, 7323 Wangs.

Der k-Werr (Wirmedurchgangskoeffizi-

durch 1 m? des Bauteils fliesst, wenn diz
Temperaturdifferenz der angrenzenden |
Luftriume 1 K betrigt. Einheit: Wim? K.
Er berechnet sich als Kehrwert des Wiir-
medurchgangswiderstandes Rk =§.
Bei Bauteilen aus ebenen. homogenen
Baustoffschichten gilt:
R=Lizd, 1 m?KwW)

o L Oy

ent an der inneren Ober-

fliche,

Normwert o = 8 Wim? K
oy = Wirmeiibergangskoeffizi-
ent an der dusseren Ober-
fliche,

Normwert e, = 20 Wim? K
Dicke, resp. Wirmeleit-
fihigkeit der einzelnen
Baustoffschichten

dinm, & in Wim K

[ =8
e
I

mita,  Absorptionsgrad

fiir Sonnenstrahlung {-)
G Globalstrahlung auf

Bauteilebene (KWhim?)
e, LEmissionsgrad fiir
Wirmestrahlung, IR (=)
IR-Zusatzverlust

anden Himmel  (KWh/m?)

o,  Wirmetbergangs-

koeffizient aussen (W/m2K)

Die Reduktion des Transmissionsverlu-

stes infolge der Strahlungsvorginge

kann gerade in den Ubergangsmonaten

betrichtlich sein, siche Bild 1.

Bei einem Machweis des Heizenergie-

bedarfs gemiss Emplehlung S1A 38011

R
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Bild 1. Reduktion der Transmissionswdrmeverluste infolge
Sonneneinsirahlung. Einfluss der Bauleilorientierung (o, =
0.6. Klima Ziirich-SMA, exponierte lage)
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Bild 2. Schemas fir die Prifeinrichtungen fir k-WertMes-
sungen

P Heizenergie

d7  Wirmestrom durch Priifelement, massgebend fir k-Wert

o seilicher Weérmestrom ldngs Messkammerrand (Korrekhur)

g Wirmestrom durch Kammerwdnde (Kastenverlus]

dg  Widrmestram durch Wérmebriicke am Prifelementrand

b seitlicher Wiarmestrom am Frifelementrand [Randverlust] (Kor
rekhur)

Bild 4. Schematischer Querschnitt durch die k-Weri-Kammer,
Typischer Wandaufbau: (1] = 1 mm Kupferblech geltet, (2)
= 20 mm Asbestzemeniplate, (3] = 378 mm exfrudiertes Po-
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Bild 3. Ansicht der kalibrierten k-WertKammer der EMPA.,
Die beiden Kammern sind leichtvom Priifelementrahmen weg-
geschoben, Der Rahmen ist bereit fir den Einbau eines neven
Prifelementes. Die obere Abdeckung des Rahmens liegt auf
der rechten Kammer. Links vorn das Stever- und Messpult fir
den Betrieb wahrend der Priifung. Links hinten [verdeckt] die
Kéltemaschine

e HI A LR, | R - 1331 o |
- T — -

| weeschisbisar |

lystyrol, [4) = 1.5 mm Alumanblech, [5] = Stohlrahmen

st die Beriicksichtigung der Strah-
lungseinfliisse aufl dic opake Gebiiu-
dehiille nicht vorgesehen. Bei einer de-
taillierten monatsweisen Bilanz iiber
die Heizperiode sollten die Strahlungs-
einflilsse jedoch einbezogen werden,
Die Reduktion des Transmissionsverlu-
stes ist — wie Theorie und Versuchsre-
sultate belegen — upabhiingig von der
Masse der Wandkonstruktion. Die an
der  Awssenoberfliche  absorbierte,
nach innen geleitete Sonnenenergie
{ag: Gfua} wird sozu 100% ausgenutzt,
Nur wenn die Strahlungseinwirkung ge-
geniiber dem Transmissionswirmever-
lust iiberwiegt und somit dem Innen-
raum einen Gewinn bringt, kann u, U,
dieser Gewinn nicht voll ausgenutzt
werden.

Bei leichten Wandkonstruktionen, die
eine geringe Temperaturamplituden-

54

diimplung resp. einen geringen dynami-
schen Wirmedurchlasswiderstand auf-
weisen, kann dies zutréffen.

Wihrend k-Werte von Bauteilen aus
ebenen homogenen  Schichten  pro-
blemlos rechnerisch bestimmt werden
kinnen {Formel siche Kistchen), sind
fiir inhomogene Bauteile oder solche
mit  Wiirmebriicken Priifungen  im
Labor notwendig. Unter bestimmten
Voraussetzungen (wa. bekannte Bau-
stoffeigenschafien) st auch eine Be-
rechnung mittels eines dreidimensiona-
len  Wiirmebriicken-Rechenprogram-
mes miglich, Ein selches Verfahren
wirdauchim Rahmen einer zukiinftigen
Europidischen Zertifizierung  zulissig
sein.

Im folgenden werden die Bedingungen
fir die Prifung im Labor niiher be-
schrieben.

Priifeinrichtung

Die Priifung erfolgt in einer sogenann-

ten «k-Wert-Kammer», Es sind zwei un-

terschiedliche Systeme moglich:

- die kalibrierte k-Wert-Kammer

~ die k-Wert-Kammer mit Schutzkam-
mer,

beide niiher beschrichen in der Norm

IS0 DS BUH),

Bild 2 zeigt schematisch das Messprin-

zip dieser beiden Anordnungen. Die ge-

genwiirtig in Bearbeitung stehende

CEN-Normen basicren weitgehend auf

der vorliegenden 1SO-Norm.

Lusiitzlich wird eine Methode unter

Verwendung von Wirmellussmessern

aufgenommen,

Dic Abteilung Bauphysik der EMPA

prift Wandelemenie mit einer kali-
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Bild 5. Sorptionsisothermen fir verschiedene Baustoffe nach  Bild 7. Austrocknungsverlauf der Prifwand wahrend der Lo-
gerung bis zur k-WertPrifung

Klopfer

brierten k-Wert-Kammer. Der Aufbau
geht aus den Bildern 3 und 4 hervor.

Die k-Wert-Kammer besteht aus einer
festen, kalten Kammer, einem fahrba-
ren Rahmen mit einer Offnung von 150
x 200 cm fiir den Einbau der Priifwand
und einer ebenfalls fahrbaren, warmen
Kammer. Fir die Priiffung werden diese
drei Teile praktisch luft- und dampf-
dicht zusammengeschraubt,

Die warme Kammer enthilt eine elek-
trische Heizungsanlage, die iiber Mess-
und Regelgeriite cine bestimmte Tem-
peratur der warmseitigen Luft aufrecht-
erhalten kann. Ein Walzenventilator er-
zeugt von oben nach unten ¢ine Lufl-
sirdmung entlang der Priifwandober-
fliche. Mit Drosselklappen kann die
Geschwindigkeit dieser Luftstromung
von ca. 0.2 bis 0.5 m/fs variiert werden.
Die in die warme Kammer eingeliihrte
totale Energic (Heizung + Ventilator)
wird durch einen Priizisions-kWh-
Zihler gemessen.

In der kalten Kammer criolgt die Ab-
kithlupng der Luft durch einen Lamel-
lenkiihler, der tiber ein Mischventil mit
einem Kiltespeicher verbunden ist, Die
Feinregulierung erfolgl durch einen
Heigstab. Die Lufttemperatur in der
kalten Kammer kann bis auf ca, -15°C

cingestellt werden. Die Luftstromung
wird gleich wie in der warmen Kammer
erzeugl und ist zwischen 0.5 und 2.5 mv/s
regulierbar. Die Luftstromung verldult
hier jedoch von unten nach oben, so dass
filr den ganzen Priifkirper eine mog-
lichst gleichmissige Temperaturdiffe-
renz zwischen Warm- und Kaltseile ent-
steht,

Fiir die Messung der Temperaturen wer-
den iiberall CuKo-Thermoelemente
verwendet. Fiihler und Regler licgenim
Genauigkeitsbereich von £0.1°C.

Anzahl der Messstellen, kalt- und

warmseitig je:

Temperaturen: Luft ]
Oberfliche 16
Regelfiihler 1

Feuchtefithler:  Luft 1

Die beiden Kammern und der Priifrah-
men besitzen eine 380 mm dicke Wiir-
mediammung gegen den Laborraum, wo
withrend der Priifdauver eine Lufttem-
peratur von ca. 21°C herrscht, Der Wiir-
meverlust durch die Wand zwischen der
warmen Kammer und dem Laborraum
betrigt 1.6 Watt pro Kelvin Tempera-
turdifferenz. Der Wirmeverlust durch
die Wirmebriickenwirkung am Prif-
wandrand { Rahmenverlust) wird in Ab-
hiingigkeit der Priifwanddicke be-

stimmt (Kalibriermessungen unler-
stiitzt durch mehrdimensionale Tempe-
raturfeldberechnungen).

Prifbedingungen fiir Mauerwerke

Ein Mauerwerk besteht aus Mauerstei-
nen, Mauermértel, Verputz und w.U. zu-
siitzlichen Einlagen von Wirmedimm-
streifen. Strevungen der Materialqua-
lititen, der Ausfithrung und des vor-
handenen Feuchtegehaltes beeinflus-
sen das Prifresultat. In der Praxis kin-
nen zudem andere Mauermirtel- und
Verputztypen verwendet werden, Dies
alles filhrt dazu, dass ein Priifwert nicht
direkt fiir die Praxis zutrifft, Aufgrund
von Priifungen sollte jedoch ein auf der
sicheren Seite hegender Mittelwert be-
stimmbar sein, der in der Praxis fiir
Energicbedarfsherechnungen als Re-
chenwert verwendet werden kann.

Bis die CEN die entsprechenden Priif-
bedingungen und Auswerleverfahren
festgelegt hat und in Kraft sind, gelten
in der Abteilung Bauphysik die im 4.
Kapitel aufgefithrien Grundsitze. Esist
besonders zu beachten, dass in der
MNorm S1A 180 in Art. 334 festgelegt
wird, dass der k-Wert fiir inhomogene
Bauteile durch Pritffungen nachzuwei-

HRS
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Beispiel einer k-Wert-Priifung

Priifobfeke: Backsteinwand mit Aussenwirmedimmung beidseitig verputt

Ersteflungrdanm: 07, April 1991 {Mauerwerk roh)
13, September 1991 {Verputz aufgebracht)

Abmessungen: Wandbreite 15003 c©m
Wandhdhe 1900 c©m
Wanddicke 270 cm
Wandfliche 2856 m?

Schichtavfbau: Gipspulz innen 1.5 cm
Backstein 150 c<m
Klebemortel 1.5 em
Polystyvrolplatte B0 om
Aussenverpulz 1.0 cm

Muasse der Wand: Austrocknungsverlauf gemdiss Bild 7
Vor Priifbeginn 7750 kg
Mach Priifende Tzl kg
mittlere Rohdichie 10028 kgm?
mittleres Flichengewicht 2707 kg/m?

FPriifbedingungen:  Lufttemp. Warmseite 2L AR
Lufttemp. Kaltseite <1030 °C
Luftgeschw, warmseilig 03 mfs
Luftgeschw. kaltseitig 15 mis
rel. Feuchte warmseitig 3086 %
rel. Feuchte kaltseitig 572 %
Messdauer bis stationdrer Zustand erreichl wird 6 Tage
Messdauer bei stationdiren Bedingungen 2 Tage
(siehe Bild &, Wand )

Messergebnisse: Gem. Heizleistung GH 3867 W
Verlust durch Rahmenergénzung G 063 W
Kastenverhust Prifstand (}K 03 W
Randverlust Op -300 W
Wirmeverlust Wand Chyy 3468 W
mittl, Wiirmestromdichte g 1214 Wim?
mittl. Temperaturdifferenz ABgign #9939 °C
Wirmedurchlasswiderstand
(mit vorhandenem Verputz) R 2421 B
ks i [l 0385 Winek

Bestimmung der Feuchteverteilung der Wand

| in Massen-"% siehe Bild K, mirtlerer Fenchiegehalt

| der Manersieine:

0.6 Masse-%

Fauchtegahalt
i Magsa-%

sen ist und im Zweifelsfall die Werte der
EMPA massgebend sind.

Ein bedeutender Einfluss ist der Feuch-
tegehalt von Mauersteinen, Mortel und
Verputz. Die verschiedenen Arten von
Mauersteinen zeigen im massgebenden
hygroskopischen Bereich ein sehr un-
terschiedliches Verhalten, siehe Bild 5.
Wihrend z.B. Backstein durchwegs
eine sehr geringe Menge Wasser anla-
gerl, steigt die absorbierte Wassermen-
ge fir Porentbeton und zementgebun-
dene Mauversteine betriichtlich mitl zu-
nchmender  Umgehungsfeuchte, was
sich entsprechend verschlechternd auf
das Wirmedimmvermbigen auswirkl.
Solche Mauerwerke weisen auch ent-

[Ehi]

sprechend lingere Austrocknungsfri-
sten nach der Herstellung auf.

Es ist nun besonders wichtig, den
Feuchtezustand =zu definieren, der
einem vom Hersteller deklarierten k-
Wert zugrunde liegt. Da in einer Prii-
fung der vorhandene Feuchterustand
erst nach der k-Wert-Messung durch
Probenahmen bestimmt werden kann,
sind u.U, mehrere Pritfungen mit un-
terschiedlichen Feuchtegehalten not-
wendig. Wenn fiir den Mauersiein-Bau-
stollf die Abhdngigkeit der Wiirmeleit-
fihigkeit vom Feuchtegehalt bekannt
ist (z.B. aus der Literatur oder aufgrund
von Grundlagenversuchen des Herstel-
lers) kann eine Korrektur des Priifwer-

Bild 8. Verteilung der Feuchle in der Priif-
wand nach der k-Wert-Priifung

tes auch auf rechnerischem Wege, evtl.
unter Verwendung eines Rechenpro-
grammes, erfolgen.

Die Bezugsgrisse fir die Bestimmung
desvom Hersteller zu deklarierenden k-
Wertes ist im Rahmen der Europii-
schen Normierung nioch nicht festgelegt
worden. Sie sollte sicher ilber der
Gleichgewichtsfeuchte der Mauerstei-
ne bei Lagerung bei 20°C und 60% re-
lativer Luftfeuchte liegen. Gemiss DIN
52 620 (April 1991) wird in Deutschland
z.B. der friiher {ibliche «praktische
Feuchtegehalt» fiir die Bestimmung
eines Znschlages auf die Wirmeleit-
fihigkeit ersetzt durch die Ausgleichs-
feuchte bei 23°C und 80% relativer
Luftfeuchte.

Neben der Umrechnung auf einen defi-
nierten Feuchtegehalt erfolgt eine wei-
tere Umrechnung des Priifwertes auf
die normierten Wirmetbergangswi-
derstinde. Um weiter unterschiedliche
Verputztypen in der Praxis berlicksich-
tigen zu kdnnen - wie z.B. ein dusserer
Wirmedimmputz - sollte der vom Her-
steller deklarierte k-Wert sich auf das
unverputzie Mauerwerk bezichen oder
normierte Werte von Innen- und Aus-
senputz beinhalten,

Bestimmungen der EMPA fir die
Durchfilhrung und Auswertung
von k-Wert-Priifungen im Labor

(Pritfreglement der EMFA)

Zweck der Prifung:

MNachweis des k-Wertes gemiss Norm
SIA 180, dass eine Anforderung erfillt
ist {z.B. 51A 380/1, kantonale Vor-
schriften). Verwendung der Priifresul-
tate fiir Werbezwecke,

Vorgehen:

Die Priifung erfolgt in der Abteilung
Bauphysik, zustiindiger Sachbearbeiter
ist Herr Christoph Tanner, Es werden 1
+ 3 Priifwinde von 1.5 x 2.0 m Grisse
hergestellt und in der kalibrierten k-
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Wert-Kammer nach [50/DIS 8990 ge-
priift. Als Messergebnis wird der Wir-
medurchlasswiderstand bestimmi. Die-
ser wird auf die vereinbarte Gleichge-
wichisfeuchte der Mauersteine umge-
rechnet und damit der normierte k-Werl
unter Beriicksichtigung der normierten
Werte von Aussen- und Innenputz und
Wirmeilbergangswiderstinde (gemiiss
SIA 381/1 und SLA 180) berechnet. Die
Anzahl der Versuche wird so festgelegt,
dass eine Umrechnung der Messergeb-
nisse auf die vereinbarte Gleichge-
wichtsfeuchte méglich ist und die Streu-
ung der Mauerstein-Qualitéit enthalten
ist.

[m allgemeinen erfordert dies 2 Priif-
winde mit Mauersteinen aus verschie-
denen Chargen und 2 bis 3 Messwerte
bei unterschiedlicher Mauerfeuchte:

Gleichgewichtsfeuchte:

Die vereinbarte Gleichpewichtsfeuchte
ist klar aufzufithren. Fehlt eine Verein-
barung, wird der k-Wert auf die am Priif-
ende vorhandene, durch Bohrkerne be-
stimmte Feuchte bezogen.

Prifwiande
Mauersicine

Es wird bestimmit:

Dimensionen der Mauersteine (Lx B x
H) in mm

Lochanteil in %

Wassergehalt im Anlieferungszustand
in Masse-%

Rohdichte des Steines trocken in kg/m?
Rohdichte des Steinscherbens trocken
in kg/m?

Muaermdirtel

Es wird bestimmt:
Mirtelzusammensetzung in kg/m?

vom Frischmértel: Setzmass, Ausbreit-
mass, Luftporengehalt, Rohdichte
Wiirfeldruck- und Biegezugfestigkeit
an 4 x4 x 16 cm-Prismen im Alter von 7
und 28 Tagen in N/mm?

Rohdichte des Mauermdrtels im Pridfal-
ter in kg/m?

Verpuiz

Die Priifwand wird aus versuchstechni-
schen Griinden beidseitig mit einem
EMPA-Normputz von 12 + 15 mm
Dicke versehen. Die fiir die Auswer-
tung notwendigen Kennwerte werden
vonder EMPA angegeben, Der Verputlz
kann auch nach Absprache mit dem
Auftraggeber je nach Mauerwerk in
Abweichung davon fesgelegt werden;

die Auswertung wird jedoch auch dann
gemass dem Abschnitt Auswertung
VOTZENOMMmEn.

Herstellung der Priifwinde

Die Priifwinde kinnen durch Personal
der EMPA oder des Auftrageebers ge-
mauert werden. Das Verputzen erfolgt
durch die EMPA. Die Pritfwinde lagern
bis zur Priifung bei (20 £2)°C, (50 +5)
% 1.F., wobei der Austrocknungsverlauf
durch regelmissiges Wigen bestimmt
wird. Der Prifungstermin wird auf-
grund des Austrocknungsverlaufes und
des angestrebten Feuchtezustandes
festgelegt. In jedem Fall betriéigt die mi-
nimale Lagerungsdauer 6 Wochen,

Priifapparatur und Durchfilhrung

Kurzbeschrieb und  schematischer
Querschnitt siche Bild 4. Fiir die Aus-
wertung sind die Messwerte im sta-
tiondren Zustand massgebend. Je nach
Masse (Speicherfihigkeit) des Priifele-
mentes kann die Einlaufdauer einige bis
viele Tage dauern, Beispiele siche
Bild &.

Priifresultate

Im Priifbericht sind aufzufiihren:

Kenngrossen der Materialien geméss

dem Abschnitt Priffwinde. Zeitlicher

Ablauf der Priifungen. Austrockungs-

verlauf und Verlauf des Wirmestromes

durch das Priifelement withrend der

Einlaufdauer (graphische Darstellun-

gen).

Messwerte;

— beidseitige Temperaturen an  der
Oberfliche und der Luftschichten
{als Einzelwerte und Mittelwerte) im
stationiiren Zustand in *C

— relative Luftfenchte der beidseitigen
Luftschichten in %

- Stromungsgeschwindigkeit der beid-
seitigen Luftschichien in mfs

— gemessener Wirmestrom und Kor-
rekturen fir Kammer- und Rahmen-
verluste in W

~ zenaue Abmessungen der Priifwand
und der Wandschichten

— Feuchteverteilung nach der Priifung
eemiss dem folgenden Abschnitt und
daraus mittlerer Feuchtegehalt der
Priifwand in Masse-%

Bestimmung der Feuchreverteilung der
Mauersteine ofine Mawermdértel nach k-
Wert-Versuch:

Entnahme von 2 x 4 Bohrkernen (von
beiden Seiten, je 2 im oberen und unte-

ren Wandbereich), Aufteilung in die
verschiedenen Wandschichten und Be-
stimmung des Feuchtegehaltes in
Masse-% durch Trocknen im Ofen und
Wiigen.

Auswertung

Die Auswertung besteht in den folgen-
den Berechnungsschritten. Mit den
Girdssen:

Wiirmestrom durch Priifwand QO [W]
Fliiche der Priifwand A [m?]
Temperaturgefilie durch Prifwand

(Oberfliche — Oberflache) A,  [K]
Verputzdicke d,, [m]
Mauerdicke ohne Verputz dyy [m]

Wirmedurchlasswiderstand Verputz

Ry= E_l‘" [m? K/W]
Ay

Wiirmedurchlasswiderstand Prifwand

{mit Verputz) R [m2 Kiw]

Wirmedurchlasswiderstand Priifwand

{ohne Verputz) Rpg [m? KiW]

berechnet sich filir jeden Versuch

R 200 [m? K/W]
0
Ry =R-Ryi-Ryy [m? K/w]

Umrechnung der Versuchswerte auf die
vereinbarie Gleichgewichtsfeuchte er-
gibt R

MNormierter k-Wert:

k MNorm = Joo
Rg+0:22

(Der Widerstandswert (.22 berticksich-
tigt normierte Verputze und Wirme-
iibergangswiderstiinde:

1 +[ﬂ~] ..(.dv) A G 0 13
a 1

[Wim? K]

T MWli @& 20 087
0015 . 1 - 22 Wim?K)
07 8

Spezielle Verputze wie z.B. Leichtput-
ze, Wirmediimmputze sind rechnerisch
aufgrund der entsprechenden Rechen-
werte zu beriicksichtigen.

Adresse des Verfassers: Ralph Sagelsdorff,
dipl. Ing. ETH/SIA, Rebrainste, 63, 5624
Giriil
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