BAUPHYSIK UND HUMANOKOLOGIE
VO 253.039

01. Vorlesung 04.03.2003

‘ Architektur und Okologie, Uberlegung zu traditionel len Bauweisen

Wistenstadte

Meist sehr dicht gebaut was die durchschnittliche Beschattung der Hauser erhoht, einheitliche
Materialien, meist ahnliches Aussehen, Wasser wird als Kihimittel eingesetzt, der Boden ist oft nicht
asphaltiert sondern reine Erde, am Abend werden Bdden gegossen, das Wasser verdunstet sehr
rasch und entzieht dadurch der Umgebung die Warme, bringt Kiihleffekt mit sich, die Hofarchitektur ist
sehr ausgepragt, bepflanzte Hofe speichern die kalte Luft aus der Nacht, Innenhdéfe wirken wie Oasen
mitten in der Stadt, Enge lange Gassen fordern die Luftbewegung und sind in Nord-Sid Richtung
orientiert um den bestmdglichen bzw. langsten Schatten zu bieten.

Die Architektur hat ein eigenes Image, Gebdude entsprechen nicht der Zeit, reprasentative
Architektur, viele Kuppeldacher, warme Luft steigt in den hohen Geb&auden nach oben in die Kuppeln,
entweicht tber Offnungen, Offnungen bringen auch freundliches Licht in den Raum, dies allerdings
sehr bescheiden. Farben spielen ebenfalls eine groRe Rolle, man versucht flieRendes Wasser bzw.
den Himmel nachzuempfinden (macht kiihlen Eindruck).

Bazare

Weiters gibt es Bazare die oft weit (ber 100m Uberdacht und meist hoch gebaut sind , es wird damit
der selbe Effekt wie bei Kuppeldachern erreicht, wiederum gibt es Offnungen fur Luft und Licht,
Einkaufsmalls sind vom Prinzip diesen Bazars abgewandt.

Hauser

Hauser haben oft ebenfalls kleine Kuppeln im Dach, dienen zum
abfiihren sowie einfangen von Luft, an der AuRenseite entsteht
ein Unterdruck wodurch die warme Luft im Innenraum noch
schneller nach auRen strémen kann.

Windtirme

Windtirme sind Uberall im arabischen Raum zu finden, sie PR
besitzen bis zu 8 gerichtete Offnungen um Luft einzufangen und 4// N
haben bei Windstille eine, kalte Luft wird aus einem Innenhof 1
eingefihrt, steigt dann durch Erwarmung auf und tritt in oberen <=

Offnungen wieder aus.

Weitere Mdglichkeiten

Eine weiter interessante Mdglichkeit ist die Trennung der Wohnbereiche fir Sommer und Winter da
die Anforderungen sehr unterschiedlich sind, im Sommer ist der Wohnbereich nach Norden orientiert
und ist mit einem Windturm ausgestattet, im Winter wird der nach Siden gerichtete Teil bezogen,
weiters sind ein Innenhof mit Vegetation zu finden sowie unterirdische Windtunneln die die
Temperatur im Boden konstanter halten.

Gebé&ude aus dem 20 Jahrhundert

Jalousien und Klimaanlagen werden zur Kihlung verwendet, Identitatslosigkeit der Gebaude
(Gestaltung), Menschen wird aus kultureller Sicht Lebensfreude entzogen (einheitliche Gebéaude),
Bauphysik kann man als eine Art Kultur begreifen, Siedlungsbauten, gebaute Umwelt des Architekten

Paris, Jean Nouvel, das Zentrum der arabischen Welt

Die Fassadenelemente wirken wie Kameralinsen und kénnen je nach Sonneneinstrahlung gedffnet
bzw. geschlossen werden, jedes Element kann einzeln motorisch reguliert werden, durch das
entstehende Muster ist auch ein orientalisches Aussehen gegeben, Problem ist der Innenraum der als
Leseraum dient, das Muster der Fassade zeichnet sich im Innenraum ab und wirkt stérend.
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‘ Energie

Energie hat die Fahigkeit alles zu leisten, sie kann von einer in eine andere Form transformiert werden

ohne zu verschwinden

Arbeit= F.m (Joule) Energieerhaltungssatz

1
E( = > mv? Kinetische Energie
E; =m.g.h Potentielle Energie
E, Thermische Energie

max

EK

E. erhonht sich, E_ wird weniger

Wenn das Pendel von oben nach unten schwenkt sinkt die potentielle Energie wodurch wiederum die
kinetische Energie ansteigt. Durch das weiterpendeln wird die kinetische Energie immer weniger
(Reibung) bis sich das Pendel wieder in der Ruhelage befindet und nur noch potentielle Energie

vorhanden ist. Die Summe der Energien bleibt immer gleich!

Bei prazisen Pendeln kénnte man eine Lufterwarmung feststellen.

Zusammensetzung der Energie:

Kinetische Energie
Potentielle Energie
Thermische Energie
Magnetische Energie

Elektrische Energie

Thermodynamik:

1. Hauptsatz:

In einem geschlossenen System ist die Gesamtmenge aller Energieformen konstant

Z E = konstant

2. Hauptsatz:

In einem geschlossenen System mit unterschiedlichen Temperaturen findet ein spontaner

Transfer von der warmen auf die kalte Seite statt.

Dies ist nur ein Erfahrungssatz, er wurde nie bewiesen
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Warum nachheizen?
Gebaude sind keine geschlossenen Systeme, die t.
Innenluft kann mit der AuRenluft kommunizieren, das

heil3t die Warme wandert. 1t

Entropie

T,#T,
Solange eine Temperaturdifferenz vorhanden ist, kann das System arbeiten. Vorhandene Energie

nimmt ab, nicht vorhandene Energie nimmt zu ~ Entropie (Ordnung — Unordnung). Ordnung entspricht
einer Differenzierung.
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‘ Temperatur

Die Temperatur ist ein Indikator fr den thermischen Zustand. Was ist die thermische Energie in
einem gewissen Bereich?

Thermostat:

Warm Kalt

(Bimetallplattchen)

Symbol fur Temperatur: &

Einheit der Temperatur: [C°]

T [ K]Kdvin 0°ist absolut, keine thermische Aktivitdt mehr, ther modynamische Temperaturen
T=0+273

Temperatur in C° Temperaturunterschiede in K (Kelvin) angeben

Thermischer Komfort

Sowohl Hausern wie auch Menschen muss Energie zugefiihrt werden. Die Kdrpertemperatur muss
beim Menschen aufrechterhalten werden, deshalb miissen wir im Winter heizen.

Beeinflussende Faktoren:

* Bei Menschen:
Gesundheit (37<C), Menschen kénnen kurzfristig auch unte r anderen Bedingungen leben

* Bei Hausern
Komfort (Wohlbehagen), thermischer Komfort

2 Mdoglichkeiten sich anzupassen: (als Architekt)
»  Durchschnitt nehmen, damit méglichst viele Menschen einen Komfort empfinden

» Bedenken ob es die Moglichkeit gibt, jeden einzelnen Menschen seinen eigenen thermischen
Komfort zu bieten. (z.B. im Auto mdglich)

Es gibt Kombinationen aus Faktoren, die die Wahrscheinlichkeit erhéhen, dass man Komfort
empfindet.
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‘ Faktoren die den thermischen Komfort beeinflussen

Lufttemperatur 6,
Luftfeuchtigkeit %  (Kombination von warm und feucht wird als noch warmer empfunden)

Luftgeschwindigkeit ~ ms™ (0,1—0,3" ; geht nie auf null)

Mittlere Strahlungstemperatur 2 - Oberflachentemperatur; Wande...

(Ddmmung um Energieverlust zu minimieren und damit die
Oberflachentemperatur angenehm bleibt)
Personliche Faktoren:

Bekleidung: Um Umgebungstemperatur auszugleichen (Komfort)

Aktivitat: Bei Sport genligen auch niedrige AuRentemperaturen

Mensch:
H —EDry—E| -E,~Eyy =K=C+R
H =  Warmeproduktion
EDry = trockener Warmeverlust, Atmung (Atmung hat trockene und feuchte Komponente)
E = latenter Warmeverlust
E,, = Schwitzen
Eoin Diffusion des Wassers durch die Haut (Schwitzen)
K = Warmeleitung
C =  Konvektion
R =  Strahlung
M 5 .
H=—— [W.m } M = metabolische Rate [W]
Aoy
EDry =V . (O —Oys) - C
[W][kgs™| [K] [Jkg™K™] 1 Luft 21, 2kg
[/ Temperatur der AuRenluft
Orns oo Einatemluft

¢ = spezifische Warmekapazitat
V = Luftmenge (LUftungsrate)
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E =V . Wee ~Wins) - Ly
wihes] [] [2k7]

Wep Wis - Feuchtigkeit, Feuchtigkeitsunterschied

Dieser Warmeverlust ist von der Temperatur unabhéngig. Endlich wie in der Wiste, verliert auch viel
Wasser durch das Atmen.

K — Leitung:

Muss bei Menschen durch die Kleidung und bei Hausern durch die Gebaudehiille.

Braucht Medium, nicht im Vakuum, braucht keine mikroskopische Teilchenbewegung, pflanzt sich
nicht fort. Beispielsweise bewegen sich Teilchen in der Wand nicht durch die gesamte Wand sondern
nur an ihrem Platz.

1
K =Ay, . (65-6) . E
2
Wl ] [K] [
Gy ... Bekleidungstemperatur
Ry ... Widerstand
o ... Haupttemperatur

C — Konvektion:

Meist fllissige oder gasférmige Medien. Die Bewegung erfolgt Uber die groRférmige Bewegung von
Molekulen.

C =Ay . fo (65-6). ac
[mz] [—] [K] [W.m_Z.K_l} [—]:Faktorﬂ]r Bekleidung

ac.... Konvektiver Warmeubertragungskoeffizient. Wieviel Energie [J] geht in einer Sekunde von

der Luft auf 1Y Baukoérper, um ihn um 1°Kelvin zu erwarmen.

Wenn der Temperaturunterschied hoher ist, erhéht sich auch der Energieaufwand proportional
dazu.
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‘ R — Strahlung:

Ist eine elektromagnetische Form von Energie, jeder Teil Uber 0° Kelvin strahlt, strahit
Uberproportional (4. Potenz) zur Temperaturzunahme), wird genitzt bei FuRbodenheizung, bestimmte
Wellenlange.

Langwellige Strahlung bei ~ 310°K (é~ 37°C) ist mit dem menschlichen Auge nicht sichtbar (nur
mit Infarotkameras sichtbar)

UV-Strahlung:
Muss auch oft berlcksichtigt werden (Bsp. Museumsfenster), gewisser Bereich wird als Licht
berechnet

Treibhauseffekt:

6000K (langwellig)

/\;_ ~_ -~ | —~. 310K (kurzwellig), kann nicht mehr
L durch Glas
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‘ Temperatur

Menschen missen ihre Kerntemperatur von 37<C aufrechte rhalten, was bei Gebaude ebenfalls
wiinschenswert ist. Bei Haus muss gleichviel Abfuhr wie Zufuhr von Temperatur sein, ansonst treten
Temperaturschwankung nach oben bzw. unten auf.

H-Eyy ~E —Epy —E,, =K =C+R

Leitung K=A,.@ —ec,).%
|

Konfektion C=A,.f,.(6,-6)n, (hCV & ac)
Um Ergebnis in Kelvin ausdriicken zu kénnen

Strahlung R= A, .g.a.[(ec, +273)" - (8, +§%§)4}

A, = effektive Strahlungsflache Ay = Ay, .To . T

&= Emissionsgrad
~ 0,97 (Mensch) ; 1 = ideal (Schwarzkdrper). Das heilRt schwarze Kdrper strahlen die hdchst
mdgliche Menge wobei es aber keinen solchen perfekten schwarzen Kérper gibt. Die meisten
Gebaude liegen um 0,9 Ausnahme sind metallische Flachen mit 0,05

o = Stefan Holzmann — Konstante
Nach dem Stefan Bolzmann Gesetz ¢ [15,67.10% W.m?2.K™

6, = Umgebungstemperatur

Bei einer Hohle mit gleichmaRiger Temperatur wéare die Oberflachentemperatur die
Umgebungstemperatur. In Gebduden treten hingegen an Decken, Wéanden, Béden und
Fenster unterschiedliche Temperaturen auf. Hierbei muss die Temperatur in Abhéngigkeit der
Grof3en der Flachen gemittelt werden.

A (Grofe ausschlaggebend)

Die Formel ist gentigend genau, allerdings nur eine Anndherung. Die genaue Berechnung wére Uber
Raumwinkel méglich, vorzustellen wie eine vom Menschen ausgehende Pyramide auf eine bestimmte
Flache. Im Raum ist nur eine Umgebungstemperatur, Flachen haben einen Einfluss in Abh&angigkeit
wo ich mich im Raum aufhalte. Dies wird bei Verglasungssystemen oder Fassaden benétigt (Bsp.: vor
Lagerfeuer sitzen, vorne heild — hinten kalt)
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oo t%

Luft und Oberflachentemperatur werden zusammengefasst, es entsteht operative Energie. Diese wird
ausschlieBlich fur Beurteilungszwecke verwendet. (Komfort wird sowohl von Luft wie
Umgebungstemperatur beeinflusst)

Optimale operative Temperatur als
Funktion von Stoffwechselrate und
Isolationswert der Bekleidung bei
Luftgeschwindigkeiten < 0,25, und

einer relativen Luftfeuchte von etwa

0 0.1 02 m* K/W

3
w
m <
T

N
[ =]
™7

korperliche Tatigkeit
[Stoffwechselrate) ——=

50%.
Isolationswert der Bekleidung -
Phy§|o_log|sc_h optl_maler Bereich und W0 : ﬁammm
Ertraglichkeitsbereich. i* ﬂ;t/ u:f"’ b
ﬁ.khwfalssfulenl ]1\\\\
30— n-.\rTraglu -ﬁ.i:hw'rafssluf&!]i i |

20

operative Temperatur Juy

s
=

1 e . ] 1 |
x=0 ] 15 glkg 20
Wasserdampfgehalt der Luft x (o/kg trockens Luft]—=

Die Luftfeuchtigkeit hangt von der Temperatur und des Wassergehaltes in der Luft ab. Bei einer
Kondensation wird gasférmiger Wasserdampf zu fliissigem Wasser.

Daher sollte man beim Hausbau darauf achten, dass die Temperatur zu jeder Jahreszeit ertraglich
und behaglich ist (Kompromiss bei Dachausbau)

[=]

Physiologisch optimaler (behaglicher) /f relative Feuchte g —e= /
Klimabereich bei einer Stoffwechsel- U o |8/ 7 ow/ ot
: > - <Y |7 ¢Sl
rate von 60bis 70W/m" und einen [ |/ / /' At
: : 30 el A 7 e
Isolationswert der Kleidung von 0,3 f - =

bis 0,6 clo sowie verschiedener
Luftgeschwindigkeiten

operative Temperatur (o, —

L 1 L
x=0 5 10 15 a/kg 20
Wasserdampfgehalt der Luft x (g/kg trockene Luft) —=—
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Ertraglichkeitsbereich nach
Anpassung an warme Klimate bei |
verschiedenen Luftgeschwindigkeiten
(Stoffwechselrate und Kleidung wie .
vorheriges Bild)

|
10 15 a/kg 20
\wasserdamofgehalt der Luft x (g/hg frockene Luff) ——=—

Personen und Flachenbezogene Mindest-Aul3enluftstréme

. . - |
Raumart AuBenluftstrom Raumart AuBenluftstrom !
|
Personen- | Flichen- Personen- | Flachen-
bezogen bezogen bezogen bezogen
] . 32 . ] ‘ i, 2
in m/h in m/(m~-h) inm/h in m/(m” - h)
Einzelbiiro 40 4
GroBraumbiiro 60 6 Lesesaal 20 12
Versammlungsraum 20 10 bis 20 Verkaufsraum 20 3 bis 6
Klassenraum 30 15 Gaststiitte 40 8
Auenklima

Sonnenstrahlung (kurzwellige Strahlung)
Es gibt sowohl passive als auch aktive Nutzung der Sonne (Energiegewinnung)

Sonne 1390W.m auRerhalb der Atmosphére

Lufttemperatur
Vor allem die Luftmassenbewegung ist sehr wichtig bei Dimensionierung von Hausern
(Temperaturschwankung zwischen Tag und Nacht)

Relative Luftfeuchtigkeit
Schwankt in Mitteleuropa zwischen 60 und 90%

Langwellige Strahlung

Sind Strahlungen mit niedrigen Temperaturen. Beispiele sind Infrarot oder magnetische Strahlung die
gespurt aber nicht gefuihlt werden kann. Die Temperatur nimmt nach oben ab. Die Atmosphére selbst
strahlt schichtmaRig, es besteht ein Strahlungsabtausch zwischen Erde und Atmosphére. Die Zweite
Quelle ist die Umgebung (Gebaude und ganze Stadte). Wenn eine starke Bewolkung vorhanden ist,
betragt der Nettostrahlungsaustausch gleich null. Bei sehr klarem Himmel kann es zu einem

Langwellenverlust kommen. 40—110W.m™

Wind
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Sonnenhohe h (Radius) und Azimut
a (Winkel) in Abhangigkeit von
Stundenwinkel  (Tageszeit) und
Deklination (Tag, Monat) fir 52°
nordliche Breite.

Solare Strahlung

E, 01390W.m™ (in 2000 Kilometer Hohe)

Esw = f(hT,0/0,)

T= Triibung der Atmosphére

(Beeinflusst Menge der Strahlung auf die Erde)
h= Hohe

0-90°

P! p, = Atmospharische Luftdruckverhéltnisse
(0,8 = Gebirge, 1 = Meereshohe)

Intensitdat  der  Horizontalflachen-
komponente  Eg,, der direkten

Sonneneinstrahlung in Abhangigkeit
von der Sonnenhthe h, dem
Trubungsfaktor T und dem

Luftdruckverhaltnis o/ g, .

© Walter Grossl
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Diffuse Himmelstrahlung

1o

E,, Dé(Eo.smh— Esv )

Beispiel:

h=20°, E, =1390W.m~ Ausnahme (Stadt, Winter, h=20 , T =4, p/ p, =1)
Es, =160W.m™ E, D%.(1390.sin20—160) [105W.m

Eyo = s +Ey Eyq, =160+105 = 265.m™
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‘ Warmetransport

Stationarer Warmetransport:

Ist sehr niitzlich, da Berechnungen vereinfacht werden kénnen. Bei einem Warmeubergang von einer
Innentemperatur von 20C und einer Aul3entemperatur von 0° geht man davon aus, dass die Werte
konstant bleiben und somit Berechnungen vereinfacht zu lésen sind.

Innentemperatur AuRentemperatur
8 =20°c 6, =-10°C
Luft hat geringere
6, O Qo, Warmeleitfahigkeit bei
Bewegung
(Warmestréme) q . q . q

Bei einem stationaren Warmetransport muss ¢ immer gleich grof3 sein. Der Widerstand der Wand ist
abhangig von Starke, Aufbau und Material.

Die Oberflachentemperatur ist ungleich der Lufttemperatur. Luft ist eine gute Warmedammung, an
einer Wand Beispielsweise wird sie in ihren Freiheitsgraden eingeschrankt und bewirkt so einen
Temperaturabfall.

(@-6.) 5 =(6.-6.)¢ (0.-0)
—— — —
Treibende Kraft Widerstand Ubergangswiderstand n. AuRen

L= — Ubergangswiderstand nach Innen
1 . .
=—  Ubergangswiderstand nach Aul3en

Kehrwert ist anzuwenden weil der Warmestrom umgekehrt proportional zum Widerstand ist.

Beispiel:
Wieviele Joule gehen in 1 Sekunde auf AnY wenn der Temperaturunterschied 1 Kelvin ist?

Jstm?kt=W.m?2k™

h
I R,R.=  mekw™
Richtung R, R,
—> 0,13 0,04
A 0,10 0,04
v 0,17 0,04

Bis zu 30°schragen Wanden bleibt man bei diesen Wert en
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04. Vorlesung

‘ Einschichtige Konstruktion

R =R +S+R,

R. = Gesamtwiderstand
A= Warmeleitfahigkeit
d=  Dicke

2 Einflusse:
Die Dicke der Wand (direkt proportional) und Leitfahigkeit (Leitfahigkeit klein — Widerstand grof3)

% 4« 1K
— JstmtKt=wm2K™

—

\ Mehrschichtige Konstruktion (doppelt verputzt)

1 2 .3
L R=R+R,+R,
% R=3 R =RR+Y 4R,

Dicke der Schicht
Warmeleitfahigkeit der Schicht

di

A
I

U-Wert: Warmeleitfahigkeit Uber gesamtes Material mit Einbeziehung von Innen und

AuRentemperatur. Mit A werden nur einzelne Schichten betrachtet (Mauerwerk)

U -1 wW.m?2k™?

\ Warmestrom durch Bauteil

6=UA(§-6,) [W]
A
W2 Kt K
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| Warmeleitfahigkeit

Material q-kg/m’ A-W.mtk™ H
Putz (Gips) 1400 0,7 10
Vollziegel 1600 0,7 5.....10

Beton 2400 2,0 ~ 80
Mineralwolle ~14 0,04 1,1
Konst. Holz 700 0,2 ~ 100

Glas 2500 1,0 s

Warmedammung schlie3t kleinere Luftporen ein. Das heif3t, je mehr Poren, umso besser ist die

Warmedammung.

Warmedurchlasswiderstand

Dicke in mm A «—> v
5 0,11 0,11 0,14
7 0,13 0,13 0,13
10 0,15 0,15 0,15
25 0,16 0,18 0,19
50 0,16 0,18 0,21
100 0,16 0,18 0,22
300 0,16 0,18 0,23
1 1
U=—= " "
R R+ 4+R,
\ 25cm Ziegelwand
U :i = 015 =1,9W.m32k™
‘ 25cm Ziegelwand + zusatzlichen Putz
15 15
1 1 o
U=—-= =1,75W.m? k™
R 013+%P+32+52+0,04 —————
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‘ 25cm Ziegelwand + zusatzlichen Putz und Warmedammung

15 15

D
P
M 1 1 o
M Uu=—-= 00,33W.m?2.k™
x R 0I3 PR B e o 008 I
G

\ 8mm Glas

U=1 = i 005, 6W.m 2k

R 0,13+%% 10 04

\ 4mm Glasscheiben + ruhende Luftschicht

0,4 0,4
| Luft 1 1
U=—--= 0,004 0,004 = 2’9‘N'm_2'k_l
R 013+5%+017+%%+0,04 ———
Innentemperatur 51 g2 AuRentemperatur
8 =20°c 6, =-10°C
6, O 08,
15mm Putz A=0,W.m?2k™
300mm PB-MKW A=024N.m>2k™
20mm AuRenputz A=0,8W.m?2k™*
6i _6si :q: 6si _61 - 61_62 - 62_639 - 639_6e
R, R R, R, R.

Es missen wieder alle gleich sein, weil von einem stationdaren Warmetransport ausgegangen wurde.
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6 -6, =qR, 6;,-6 =qR

Der Warmestrom durch einzelne Schichten ist gleich dem Warmestrom durch alle Schichten.

0,015 0,3 , 0,02
+ +

=0,13+
R 0,7 024 087

_ 20—-(-10)

=20,49W.m*
1,464 —_—

gd Widerstand
R v "4
20,49.0,13=2,66K

-6, =

1 S

0,015 _ 0,44

6, -6, = 20,409,
0,7

A

E =25,61K
4

6, -6, = 20,49,

=20, 49.% =0,47K
0,87 =———

62 _ese

6. -6, = 20,49.0,04 = 0,82K

+0,04 01, 464m° kW™

Temperaturabfall

Innentemperatur AuRentemperatur
g =20°c 6, =-10°C
6, =17,34°C ¢ ¢ 6, =-918°C R,
Q0 6.=6-7(6-6)
6,=16,9°C — | 6, =-8,71°C "
‘ Beispiel Glas 8mm
R, =0,13; 8 =20°C ; 8,=-10°C
:5—16 [0,18m° KW™ 6, = 20—%.(20—(—10)) =-1,6°C

Wasser wirde an der Oberflache sofort frieren
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04. Vorlesung

25.03.2003

\Luﬂung

Luftung verbraucht Luft, die Luft muss ersetzt werden.

Luftwechselrate

Bestimmte Menge von Luft die ausgetauscht werden muss m*.h™.

‘ Luftwechselzahl

h™ Gesamtes Luftvolumen wird in einem Raum in einer Stunde komplett ausgewechselt.

‘ Mindestluftstrome

20.......... 60m>.h™ Ist die Menge an Luft, die pro Stunde und Person eingefiihrt werden soll.

NN

Wohnung Biro

Beispiel:
Schlafzimmer mit 50m®

2.20=40m*.h™ Luftwechselzahl ~ 0,8

© Walter Grossl
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05. Vorlesung 29.04.2003

‘ Wasserdampf

- wichtig fur das Innenraumklima, oft Probleme an Baustoffen
Trockene Luft

Zusammensetzung in %

N, 78,08%
0, 20,95%
Ar 0,93%
CO, 0,03% (CQ, istim Innenraum héher und wird bis zu 0,15% akzeptiert)
Ne, Kr, Xe... 0,01%
100%

Dampfférmig — Verhalt sich wie Gas und kann tbergehen in Flussigkeit (Konsistenz)

Gas

Druck P [ Pa]
Temperatur T, [ K, C°]
Masse M,m [ KG]
Volumen \

Gasgleichung

pV =mRT
/ Gaskonstante [287 %(QK} / Spezifisches Volumen [m%g]
m
Vv

Trockene Luft pVvV =m .287.T
X

Luftmasse ohne Wasserdampf

Feuchte Luft Trockene Luft + H,O (Gas, Flussigkeit, Eis)
Unterschied gasférmig und flissig — Abstand (A ) der Molekiile ist im gasférmigen Zustand groRer
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05. Vorlesung

29.04.2003

Losung
® 4242

1
’

DAA

3000 /

Dampf + Nebel ,’ 2340
2000

.

-,
-
/.

o7 1228
1000{ | 611 L res .
Q- - Ungesattigter Bereich

(Wasserdampf)

» Temp.

0° 10° 20°  30°
Eisnebel unter 0C

Wasserdampfkonzentration C [%13}

(Wasserdampfkonzentration . [%g} trockene Luft) — Volumen geht verloren

Partialdruck (des Wasserdampfes)

\ Luftdruck — Barometerdruck

p=> Pi=R, +PR, +..R
Gesamtdruck ist die Summe der Partialdrucke

1 bar 100000Pa.......... 1000hPa
Seehohe 200m ~ 98000Pa

relative Luftfeuchtigkeit ¢[—][%] Dimensionslos

35.....70% Mensch merkt keinen Unterschied
Uber 70%  Schwile, SchweiRverdunstung funktioniert nicht mehr

unter 35%  Staubteilchen beginnen sich mehr in der Luft zu bewegen

@ geht von 0 bis 100%

P
$=— Sattigungsdruck Py

¢:

Sattigungsfeuchtigkeit X

¢:

Sattigungskonzentration Cg

(,,0|0(3<|>< w9

@ =50% Nur 50% der mdglich aufnehmbaren Wasserstoffmolekiihle sind in der Luft

© Walter Grossl
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Beispiel:

20°C , ¢ =50%=0,5, x=?
Lésung mittels Diagramm  ,Mollier*
.carrier* (USA)

A 0,5 1
20°C
Zustandspunkt
7, 2%9 14, 4%9
Beispiel:
20°C=4, $=50%=05, R, =7
Tabelle P, =2340Pa P, =¢.P, =0,5.2340=1170Pa
AulRenluft
Durchschnitt %3 (Osterreich)
Janner 11g Im Janner ist die Luft viel trockener als im Juli.
Juli 049 Relative Luftfeuchtigkeit schwankt

Luften im Winter kann ein Gebaude trocknen, da die Luft im Winter (4Q) viel trockener als im
Sommer (11Q) ist.

Innenluft

Person 50%,
Kochen 1000 %ag
Geschirr 200%ag

Blumen gielRen 1000%ag

Anschauungsbeispiel an einen 50m3 grofen Raum

2 Personen 100,
Kochen 429
Geschirr 89
Blumen gieBen 42
1925,
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05. Vorlesung

29.04.2003

Begriffe

Volumenstrom V [”%}
Massenstrom M,m [ *9(]

m=pV  p=Dichte [*Y,]

Beispiel Liftungsschacht

0,5m

w = mittlere Luftgeschwindigkeit [%]

/v W W =67,
V =aw=0,5m%.6=3m/
SN NN

m 3.3600 =10800™,

\ Massestau feuchte Luft

M= pV =1,170.3=3,51%

===~ _=1170%

V 0,855 m

‘ Massestau trockene Luft

3,51

M =22 =3 484/

1,0072

‘ Massestau AulRenluft

My,

V =50m® » Freies Volumen
> Ti >
m, =200%, m,, = Massestau AuRenluft

Luftwechselzahl (Beschreibt die Dauer bis ein Raum komplett mit frischer Luft ausgetauscht ist)

L

|

3
1} L=1..... 50:1 (B 8110 Norm)

h

© Walter Grossl
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V =V.L =50.0,75=41m/

m,,, =V.Lg,C.. T
M = 2009/ \ Sattigungsgehalt der Au3enluft
my,, =V.L¢ .Cq
— Sattigungsgehalt an der Innenseite
Mpa + My = My,
T, : Co ., M
2 1LVg C_+ =LV.g C, =@ —= 24
T PuCatMy 7Cs 7 =9, C, T V.LC,
Beispiel

AuRen: ¢ =80% , 8, =0% , T, =273K , P, =611Pa, C_ =4,8%, (aus Diagramm)
Innen: J, =20% , T, =293K , m, =200%, , P, =2340Pa , C; =18%, (aus Diagramm)

Csi Xsi psi

4 =08, 611 273 200 — 0,49 = 49%
2340 293 50.0,75.18 E—

selbes Beispiel fiir &, =0% , ¢ =80%

¢, =~55%

Norm — Innenraumbedingungen (Maximalbegrenzung)

z9a ¢i 3 =20°C
5 70%

0 65%

-5 60%

10 5504 konstant

Bauteile miussen eine sehr hohe Qualitat aufweisen um diese Bedingungen zu erfiillen.
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‘ Luft erwarmen — abkihlen

gasformig

J11...2 Erwarmung
F 1 1...3 Abkihlung
g = Taupunktstemperatur

v

Taupunktstemperatur verursacht Kondensat an Bauteiloberflachen
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Relative Luftfeuchtigkeit ¢ [%]
Absolute Luftfeuchtigeit X [ % |
Wasserdampfkonzentration C [%13}

Dichte P [kg mgl
Dichte
Formel p=3,48$—132% T=[K] 6.9 =[C]
X= M - 0,622 ”%L Gesamtdruck der Luft 0= p, + o,
m
X = O, 622. IOD Trockene Luft / \ Wasserdampf
P~ Po
Sattigungsdruck

Sattigungsdruck pg aus O-Norm B9110-2 oder DIN 4104 abzulesen

8,02
Formel: pg =288, 68.(1, 098 + %j (Uiber 0°gliltig)

Taupunkttemperatur

Taupunkttemperatur, Tautemperatur J5 (Temperatur bei der die Sattigung auftritt)
Formel: = ¢%.(110°C +3 )=110°C oder Verwendung der Tabelle O-Norm B8110-2
Beispiel:

20°C , 65% , J; =13,2°C (aus Tabelle)

95 =0,65%(110°C + 20°C) —110°C =13,18°C

Alle GréRen lassen sich zusammen in einem ,Mollier — Diagramm* darstellen.
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06. Vorlesung 06.05.2003

‘ Taupunkt — Kondensat an Oberflachen

Oberflachentemperatur by,95,9,
Warmestromdichte q=U.(8 -6.)

Der Warmestrom andert sich bei Durchgang eines Bauteiles nicht, da es keine Quelle bzw. keinen
Vernichter gibt.

1
4=.(0,-2,)=5(8-0) =3 - (6-0)= . (6,-0)...

Formel fir die innere Oberflachentemperatur von Bau  teilen:

05 <J; Kondensat

a = Innerer Warmeubergangskoeffizient
W 1 m’.K
Als Annahme bei Berechnungen ist @, =8—; —=0,13——
m°.K a, w
Beispiel:
i e
P T Verstarkte Anstrémung durch z.B. Fon fuhrt dazu das &y steigt.
S
2 w
/ a..... 20 >
m°.K
Beispiel:

Verminderte Anstrdmung durch z.B. Vorhang fiihrt dazu das & sinkt.

a, ~3 \iv
m-.K

© Walter Grossl Seite 2 von 6




BAUPHYSIK UND HUMANOKOLOGIE

VO 253.039
06. Vorlesung 06.05.2003
Beispiel:
a =814 \iv a, =6—;
m-.K m-.K
6 =20°C , 6,=-10°C
i e

65 =6, —3.(3 -6,) :20—%689.30:17,5@0
a, —

| e

Fur den Warmeschutz sind besonders Vorhéange und Mdbel von Vorteil. Der Feuchtigkeitsschutz ist
besonders stark in Raumecken zu beachten.

Taupunkt J5 =17,56° , @, =?

Aus Tabelle: 17,50C ..... ps = 2001Pa
17,56T ..... ps = 2009Pa
17,60T ..... ps = 2014Pa

¢:%:@:O’86:ﬂ)

Ps,. 2340

Erst bei 86% Luftfeuchtigkeit beginnt der Wasserdampf an der Oberflache zu kondensieren.

Formel: 5 = ¢°.(110°C +, ) —110°C

o o o 8
¢% :w ¢= [17’56 €+110 Cj ¢ =0,864286% — Schimmelpilz!
110°C + z9|_ 110°C +20°C —
Warmebricke

Eine der gefahrlichsten Warmebricken ist die Stelle, an der der Balkon an die Hauswand trifft.

Die zu groRRe AuRenflache wird nicht von dem zu kleinen
Innenbereich mit Warme versorgt

Durchgehende Balkonplatte
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Beispiel:

Beispiel fur diesen Aufbau wurde im Computer simuliert um Temperaturgewichtungsfaktoren g zu

geben.

6, =-10°C
tos = 9e6. 9,60, 0,.6,
%

Niedrigste Temperatur

Werte sind aus Tabelle und wurden fir diese

/ Verhéltnisse berechnet

(9 5 =0, 181665 -10°C + 0, 654229 20°C+0,173106.6°C =12,31°C (L, in der Ecke)

Beispiel:

Feuchte warme Luft gelangt in kithlere Raume (z.B. Hallenbad)

95 =0,6°(110°C +30°C) -110°C = 21,3°C

Glas

/ — B ey = 30°C - ]"—66 32=21,47°C

30°C,60% 6,=-2°C

—_ o ]" 6 o
HS(Garderobe) 25 C _? 27 17 8 C
Os carderone) < Os(raey ES kommt mit Sicherheit zur Kondensation
Beispiel:

Isolierglasscheibe mit kaputter Fuge zwischen Glas und rahmen

4 4
12
Klebeschicht
L3
'\ Wenn Wasser U(ber das Fensterbrett abrinnt ist es weniger
Wasser problematisch, da es durch den Radiator unter dem Fenster schnell

© Walter Grossl
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06.05.2003

‘ Wasserdampfdiffusion in der Luft und an Bauteilen

Raum 1 Raum 2
p = 98070Pa p = 98070Pa m, =0,655™%
6 =0°C 2 g,=0°C
- il ? 6,=6,=20°C - m, =0,697™%
Pp =500Pa P, =499Pa
g =6,=-10°C -~ m, =0,637™Y,
1m Rohr
Fick'sches Gesetz: m= D, i - m= DD.ﬁ
AX AS
X Diffusionskonstante
m=o Be D_js [&}
RT A RT mm?.Pa
A, | Pa
Mittelwert fur o = 0,67 m=0, 67.£ Ergebnis — {ﬁ;}
Ag[m]

Baustoff muss porés, hygroskopisch sein oder Kapillaren aufweisen

MU = Diffusionswiderstandsfaktor (Dimensionslos). Gibt an wie dick die Luftschicht sein muss, die dem
jeweiligen Bauteil entspricht.

u=1 Luft
H>1 Baukorper
- Pa
s, = ux.d  aquivalente Luftschichtdichte m=0, 67,M
pd[m|
Grenzschicht
m, —| — [—m,
v v _ o (1 1
B = vernachlassigbar klein | —=——
A Pe £ 100

Auf dem ganzen Weg durch denn Baustoff entsteht kein Kondensat

© Walter Grossl
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M Werte werden aus Baustoffkatalogen entnommen. (z.B. www.ziegel.at)

Ziegel M =6-10

Putz M =12-15

Bitumen 4 =1000

Glas u=10"

Metall U= 107" (es diffundiert fast nichts durch, auf3er die Schicht ist extrem diinn)
Beispiel:

Ziegelwand 30cm

~ U=6 ~ . 500Pa _
=1000Pa =500Pa m=0,67. =186"¢
Py Py 5.0.3m %
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BAUPHYSIK UND HUMANOKOLOGIE

20.05.2003

‘ Warmebricken bei Fensteranschluss — Kondensation

AuRenddmmung

Leibung
Dammung

Sobald man von der Innenddmmung wegrlickt, werden die Werte schlechter.

— gute gleichbleibende Dd&mmung

\ Neue Form fiir Norm

frg » ¢ inWatt
64
Luft, Fluid Wand Luft

@ |- __ Konfektion Warmestrom

! Te-s
22 SO 1 a=h.(6 -6;)

S Leitung

> d, x

Einfluss des Fensteranschlusses bei

monolithischen ~ Wanden auf die
Oberflachentemperatur&; ... und den

Langenbezogenen Warmedurchgangs-
koeffizienten ¢ .

6 =20°C
6, =-10°C
wande: 365mm Dicke
2 2
R=0,65T ng115™K
wW wW
© Walter Grossl
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BAUPHYSIK UND HUMANOKOLOGIE

20.05.2003

die  Oberflachen-
und den Langen-

Einfluss auf

temperatur &, .

bezogenen Warmedurchgangs-
koeffizienten ¢/ bei AuRenwanden

mit  zusatzlicher ~AuBen-  oder ] ‘
Innendammung. T
J.'
6 =20°C N
6, =-10°C ik =
=¥
2
Mauerwerk: R= 0,34m K i | .
‘ Warmeiibergangskoeffizient
2
- =3 ok
m°.K h w
2
Reduzierter Faktor 6— R =0,17 m".K
m°. W
W m*.K
=25 =0,04
b m*.K R W

Warmestromlinien

k A A

A

A

© Walter Grossl

Linien gleichen Temperatur, sie stehen zu den
Warmestromlinien im rechten Winkel.

e,

s.mn — Minimaltemperatur

siehe auch: t, Gewichtungsfaktor
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07. Vorlesung 20.05.2003

Temperaturfaktor:  fg
U-Wert der Wand

f_ei_esi_U_Rs' U:1 h_

P |-

Faktor liegt zwischen 0 und 1.

6-6

f | s,min — UWBR

S,min — H, _He h

f _ Hsi,min He
R,min 6| _He
Hsi,min _He fR,min'(ei He)
Beispiel:
fomn =0,84 , 6 =20°C , §,=-10°C ,U =0,72
B, vin = 6.+ T n-(6 —6.) = =10°C +0,84.(20~(~10)) =15,2°C
Bei fgn 20,7 treten unter Normbedingungen keine Warmebriicken mit Kondensation auf.
Norm-Klima:

AulRen: Bei —10°C,80% , bis —15°C in anderen Klimazonen
Innen: 20°C, bei0°C AuRentemperatur 65% , fur jedes weitere Minusgrad AuRen 1% weg
Bei —10°C,55% und —-15°C,50%

frs + 1, =100 nach DIN 4108
g.+t0,+9;=100 nach O-Norm B8110/2

\ Temperaturgewichtungsfaktoren

(genauere Angabe, besseres Verfahren)
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y[R]: —

A

A

|

¥ Hﬁ (®)Q=LA6

~ L=U.A

L =Leitwert

gestreifter Bereich ist doppelt

L = Z LI (LWand ! LFenster """ )

Q=LAOZQ
¥~ Berechneter Wert

|'|J1_-l| 1Im Wéarmebriicke w[ﬂ}
K.m

Qrars = (Z L +|'¢/)'A6
et

L L

H—‘M

Beispiel:
11 Warmebriicke
18
3 “— U =0, 73%
18 -
\ U=16 W

5 n?.K

Fenster: A=324m? Wand: A=15-324=1176n7
W w

L=16324= 5,18?

Warmebricke:

=01 1=418=72m
m . =

L, =8,47+518+0,72=14,37

© Walter Grossl

L=0,73.11,76=8, 47?

L, =7201=0,72
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Beispiel:

Ziegelwand

Putz Hochlochziegel Putz

Gips 0 =800 kys Thermoputz
A=0,7 A=0,24 A=0,08
M =10 M =5-10 H=5-20
d =2cm d =38cm d =4cm

S,, =0,02.10=0,20 S,, =0,38.8=3,04

> p4,.d, =0,20+3,04+0,8=4,04m

j=1

Sy =0,04.20=0,80

d m’.K d m’.K d m’.K
=—=0,029 =—=1583 =—=0,500
R W R A a W R A W
R=013 R=004 U= L =0,438—
0,13+0,029+1,583+0,5+0,04 =——m' K

Glaser Diagramm

Untersucht ob die eintretende
Wassermenge gleich grol3 ist wie
die austretende.

Kein Kondensat

My, = My
My, > My

Kondensat

Das Tauwasser M, (Kondensat M, ) ergibt sich aus der Differenz von M, und m, .. Das Kondensat

ist also abhangig von m,,, M, und dem Ort im Bauteil.

Warmebriickenkatalog

Aus dem Warmebriickenkatalog ablesbar:
e Temperaturverlauf

*  Minimale Temperatur, wo und wie grof3
*  Zuséatzliche Warmeverluste

© Walter Grossl
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| Diffusion \

Druckdifferenz zwischen Innen und Auf3en

P Pe

o Der Massestau hangt von der Temperatur ab
Diffusion

»
»

-10°C 5°C 20°C
T m, (m) =0, 665.10—6ﬂ.£

Pam u.s

M.S=S, aquivalente Luftschichtdichte

Diffusion in zusammengesetzten Bauteilen

m =m, Die Massestrome verandern sich nicht bzw. bleiben gleich, wenn dazwischen nichts

passiert.
— Partialdruckdifferenz
. _ OAp _ AOp _ _
rnl_rnz_l’Sloes _1,510(235d Ap_Apl-'-Apz-'- """ SdGes_Sdl-'-SdZ-'- """
S =Y 2
[Pa] 4
Lineares Verhéltnis von Ap und s, .
AD.
ﬂ = const
de
M= AG
141 Z U.S +1
lgl 5 ﬂe
j 1) V\
4 Vernachlassigbar klein
4= NG
= 3
RPN R
J
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Mit dem Glaser Verfahren funktionierende Konstruktion, funktionieren auch nach heutigen
Bedingungen. Allerdings geht man heute nicht mehr von 60 Tagen unter gleichen Bedingungen aus,
sondern nimmt ein schlechteres Jahr als Referenz und rechnet per Computer Stunde fur Stunde aus.

Austrocknung im Sommer

A
Mae—  —> m,
A I IA
Pau - i N m,,, M, = Austrocknung
H_H_J
Sda_’L Sdaz

Es gibt nach beiden Seiten ein Druckgefalle sowie eine Austrocknung.

Randbedingungen:

Innen: 12°C , 70%
Wand: 12°C , 100% 90 Tage Zeit (2160h)
AuBen: 12°C , 70%

mA = rnal + rnaZ

Vergleich zwischen M, im Winter und M, im Sommer.

me =m,

Nach neuen Bedingungen sollte M, <m, sein. Faktor 1,5: m,.1,5=m,

Das Glaser Verfahren berlcksichtigt nicht, dass sich die Baustoffeigenschaften mit zunehmender
Feuchtigkeit verandern. (z.B. die Warmeeigenschaften verschlechtern sich)
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08. Vorlesung 20.05.2003

Beispiel:
Selbes Beispiel wie aus Vorlesung 7, Putz — Hochlochziegel — Putz. Der Ziegel wurde in Schichten zu
9,5cm zerlegt, da er sonst im Glaser Diagramm nicht erkennbar ist.

R=0,396 pro Schicht, s, = .d =0,76 pro Schicht

— pereg oty B I 1
Projekt: VIENNA
NS Ik I N e L
— —{ 20 [2340] 1287|—
0130 70rESe5 08
Pz 0,020 [0,0290,380 551210 10 10,20
Zegel 0,095 10,360,520 120 8 10,76
Ziegel 0,09 10,3960, 52057 %‘;8 8 (0,76
g 0,095 10,3960,5205-3 15,1058 8 10,76
Ziegel 0,099 10,3060 5202215 21 8 10,76
- p,040 10,506,570 228 20 10,80
— 0,4000,530
see " 1 —
] e

q=U.A§=0,438.30=13, 14%2 Tatsachlich auftretender Sattigungsdruck

bei Au3en/Innen Bedingungen

Keine Kondensation bei 20°C(55%) und —10°C(80%)

»

[Pa] 4

2340_]
2105
2000 |

1287

10007 /

I— 208
I

Randbedingung

»

| | I
0,20 09% 172 2,48 324 4,04

Linien schneiden sich nicht, es gibt daher keine Kondensation. (nach Glaser)
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08. Vorlesung 20.05.2003
Beispiel:
Bauteil Y v n . [—
oo 1 1.
- —1, 20 [2340 -
/ D Innen ny O; 130 0! 96( ig 04 2212
j A Gipskaronplate [0, 01600, 2390, 0780,57075 75725 8 10,144
JIEA M | |g [emmsor 0,140/0,0403, 500125, 7375422 1.1 0,154
N i ' [panmpiace0,0130,120/0,10010, 74025522 50 |0,600
= N Leichtbauplatte |0,0250,110{0, 227, 670 9’ 671 282 5 (0,125
? G spactel + Glas_|0, 0090, 700j0,0040,030-=~—5== 25 [0,075
Kunstharzputz  j0, 0040, 7000, 0050, 04 9’ Zd 267 50 2
s D,040]0, 294
se n, I —
4,080 | 1101260 3,008
U= 0,245
[Pa] A
2340_|
2212
2000 |
Randbedingung
1287
1000~
ST
0,144 0,298 0,898 ‘ 1,098 3,098
1,023
S S I
s, =0,298 S, =3,098-0,298 = 2,800

Im Schnittpunkt der Tangenten entsteht nach dem Glaser Verfahren Kondensat.
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Tauperiode= 1440 Stunden

m =m-m m=_ P Op, _ 1287-350 _ 350-208
1510°s, 15.10%s, 1,5.10°0,298 1,5.10°.2,80

= 0,00206%

Periode 1440h.0,00206"%, = 2,970kg

In der gesamten Saison kommen also auf Y ungefahr 3 Liter Wasser. Durch die Schwerkraft rinnt
am Ende der Periode das Wasser unter den Bauteil und verursacht somit einen Bauschaden. Um das
eintreten des Wassers zu verhindern, muss eine Dampfsperre bzw. Dampfbremse angebracht
werden.

] D Hier ist die Dampfbremse anzubringen
SR =
6, ? M (& Dampfbremse: Polyethylenfolie mit 15mm Stérke
= u
? g 4 =100000 s, =ud=15
/
GKP Z s, =3,098+15=18,098
[Pa] A
2340_]
2212 2132
2000 |
1287—
10007 / Randbedingung
NI

— —— /H_}

s, =16,023 s, =1,997

rm, =0,000016"%,

Periode 1440h.0,000016"%, =0,023kg = 239

In der gesamten Saison kommen auf Y ungefahr 23ml Liter Wasser. Es entstehen keine Probleme,
diese Menge aufzunehmen.
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Austrocknung

Randbedingungen:

Innenseite 15°C, 70%
AuRenseite 15°C, 70%

Kondensationsbereich 15°C, 100%, Ps=1706Pa

A

1706

1194 — 1194

v

16 18

Es gibt eine Austrocknung nach beiden Seiten. (Die zeit fir die Austrocknung betragt 2160 Stunden)

o - 1706-1194 1706-1194
A 1510°16  1,5.10°2

=0,000192"%,
Periode 2160h.0,000192"% = 0,415% (2

Es ergibt sich die 17-fache Menge gegenuiber m, =0, 023k%2 und kann daher austrocknen.

Dampfbremse

» Die Dampfbremse ist immer an der warmen Seite vor der Warmedammung anzubringen.
* Mkleiner
»  kein Schnittpunkt

Innenddmmung bei einer Ziegelwand

/ Dampfbremse

(o

)
OzZCcXZX>»U

GKP
Beim Befestigen ist darauf zu achten, dass die Dampfbremse nicht verletzt wird.
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‘ Transmission ‘

Von innen nach auRen )<\

Liftung

In Mitteleuropa wird hauptséachlich Uber Fenster geliftet, es gibt aber auch Schachtliftungen.

Strahlung

Handische Berechnungen sind sehr aufwendig

‘ Luftwechselrate

nm.h™

\ Luftwechselzahl \

Gibt an wie oft das gesamte Luftvolumen in einer Stunde durch frische Luft ersetzt wird. Die Qualitat
der AuRenluft ist in der Stadt trotz Belastung besser als die Innenluft. Liftung bezieht sich immer auf
die Luft von auf3en.

Fenster nach Dichtheit eingeteilt:

Bei 100 Pa _ me.htm2
Druckunterschied
1 50
2 27 Konzentration CO,:  ~ 450 ppm—3800ppm
3 9
4 3

Pro Person ist ein Liftungsrate von 20—60m®.h™ empfohlen. Der Grund fiir eine Liftung ist der
CO, Gehalt und der Wasserdampf.

‘ Wasserdampfabgaben

« Mensch: 30-300%

« Bad: 700-2600Y%,
+ Kirche: 100,

. Topfpflanze: 7-20%
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Es ist daher die Oberflachenbeschaffenheit wichtig und es sollte eine gute Warmedammung
vorhanden sein damit die Oberflachen nicht zu kalt sind, da es sonst zur Kondensation kommt die
wiederum zu Schimmelbildung fahrt.

Kalte Luft kann weniger Feuchte aufnehmen als warme Luft, Topfpflanzen tragen nicht wirklich viel zur
Luftfeuchtigkeit bei.

Liftungswarmeverlust

O=V . ¢ . p .(8-6) [J.h‘l]
4 A ) )
m’h™ Jkgm. K™ kgm® K

V =nV, c, =1005J kg™ .K™ 0, =1,2kg.m™

AN

Raumwechselzahl Raumvolumen

e

0 =0,34nV,.(6 -6,) [W]

Beispiel:
Wieviel Leistung muss eingesetzt werden, um Liftungswarmeverluste zu kompensieren?

V., =50m’ , n=0,8h"", § =20°C , 6, =0°C

0 =0,34nV,.(6 -6,) =0,34.0,80.50m’.20 = ~ 272W

Wenn die Innen und Auf3entemperatur gleich sind, ist keine Heizleistung erforderlich. Trotzdem gibt es
innere Warmequellen wie den Menschen, Glihbirnen usw.

Relative Luftfeuchtigkeit die sich in einem auf |
20T beheizten Raum mit einem Volumen von A R N | ‘
75m3 bei einem Wasserdampfanfall von 80g o I o | L |
je Stunde einstellt, abh&angig von der oY |
Luftwechselzahl n bei verschiedenen AuRRen-
temperaturen.

30-70% Luftfeuchtigkeit ware wiinschenswert.

Luftwechselzahl n
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‘ Komfort
> 4
= [ Das Zusammenspiel dieser 4 dul3eren Faktoren entscheidet iber
— » & den Komfort.
HU
7_( ™ Clo
\ M

Clo = Bekleidung
M = metabolische Rate (Aktivitat)

Beispiel:
P EDry 6?@( =30°C
\
E| Hins = 20°C
=V.6. -6 E _112 30-20).1005 =~ 12W
EDry _V( ex ins)'Cp Dry _m( - ) -z eV
E =\7.(\N9( —V\/ms).L E I%.(O, 025-0,007).2, 26.10° = ~ 49W
-
Aus Tabelle ablesbar
Beispiel:

6, =25°C , §, =19°C , R="?

R=Aq -0'.8.[(30 "‘273)4 -(8, +273)4J Ag = Aoy fo T :1’8'1’1'0’7:ﬂ

R=1,45,67.10".0,95. [(2, 5+273)" - (19+ 273)4} =~ 46W (Strahlungswérmeverlust)
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Beispiel:
6,=?,0,="
HS,Boden = HS,Decke = HL = ZOOC
O aw =17°C  (AuRenwand)
3 05w =20°C  (Innenwand)
6 7 Osr =12°C  (Fenster)
G..
eu - Z S A
2 A
A\Boden = Abecke = 24m2
A, =10.3=30m°
A,, =30-30.0,4=30-12=18n"
g, = 24.20+2420+30.20+1817+12.12 _ 18,5°C
24+24+30+18+12 —_—
+
g, = 6 +6, _20+185 = 19 25°C
2 2 —_—
Bauteil —
ol sl 2.
Projekt: VIENNA
20°C s .Eé éig.; Efsig ge. B %“ gg -
-+ § 35" e a
Innen iy Rplls 2! 66 172g4
Innenputz 0,015 0,710,021 0,44 16’ 5
Porenbeton 0,310,241, 25 [25,61] 8’ il
g O, Autenpuz | 0,02/ 0,870,0230,47 -2
9,18
T~
-10°C
0,04{ 0,82
ﬁusie'n (" |_R,, 3 3 _
ER: 1464 LES 10
u= 0,683 |[W.m?.K™
:é q=U.(6 -6,) =20,49W.m> 20=0R

© Walter Grossl
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‘ U-Wert

U-Wert: W.m?2.K™ [J.s‘l.m‘Z.K‘l}

Beispiel:

Bauteil —
Abteilung Bauphysik und Human&kologie I lj
Leiter: Univ.Prof. Dr. A. Mahdavi

VIENNA

Projekt:

Bauteilskizze

frml
AR K]
Dasngé-
taldruci p
[Pa]
CEl]

e )
[ |

i K

3
Ed
Schichtdidee d
i msheitfah g et 3
WY R A8 g -
fier hdm” K]
Wi rme e
bz - e g -
e i e A
Temperatur
(§=]
Samgungsdruck B
[Pal
Ditfusioremwid erst ands-
faktor p [

b 20
18,06
17,36
14,82
9,64
9,04
9,41

e .0,1311,94
GKP 0,0210,4310,0471 0,7
9 Luftschicht 0,02 0,17 2,54
¢ | ziegel 0,25]0,72]0,3475,18
Dammung 0, 05 0,04 1,25 18,6
AulRenputz O, 02 0, 81 0, 025 0, 37

=

Al
MZCXZX>0

0,04 0,6
Aussen h, | [Pt 2 —
A
u="0,498 [W.m=2.K™

q=U.(g -6.) =14,94V.m™

eI
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‘ Anforderungen, Bauformen, Normen

2. Arten:

Prescriptive (VorschriftsmaRig), Bauordnung, Normen

Performance — Based (definiert nur die Leistung, wie der Architekt diese Leistung erreicht ist
egal). Ermoglicht auch unkonventionelle Losungen allerdings muss man
sich mehr damit beschéftigen.

Beispiel, Haus auf Saulen:

10

[ | 30% verglast

10 (Haus steht auf Saulen)

Transmissionsverluste (immer zwischen 2. R&umen mit Temperaturunterschied)
Luftungsrate

L, (Luftungstransmission) [W.K_l]
L, (Luftungsventilation) [W.K_l}

0, (gesamte jahrliche Verluste in einem Haus) q, = (L; +L,).HGT.0,024kWh
HGT (~ Art Temperaturdifferenz)

Jahresheizgradtagzahl — beschreibt Umgebungsklima von einem Gebaude, das Klima gibt dem
Bedarf erst einen Rahmen (es gibt eigene Kataloge fir jede Stadt)

20°C

12°C Mittlere

Tagestemperatur
in Osterreich

., Tage

Interne Warmequellen werden durch Beleuchtung, Menschen und Maschinen freigesetzt. (Auftretende
Warme — nicht durch Heizung)
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Wenn in Osterreich die mittlere Temperatur an einem Tag unter 12T sinkt, ist ein Heiztag. 3235 Kd.
(Kelvintage) in Wien auf der hohen Warte. Dieser Wert ergibt sich aus dem Diagramm wobei @mals
Mittel einiger Jahre angenommen wird.

KdZ(el _em,e)"' < em,e <l2°C>

qmax :(LT + L\/)(el _6e,min)
WK™ K W - Wien — Bemessungstemperatur -12C

L :ZUi'A <—— Flichen von Bauteilen
— U-Werte von Bauteilen W.m?2.K™?n? [W.K_l]

Geht von ebenen Flachen aus, bei denen die Warme senkrecht von Innen nach Aufen auf die
Bauteile trifft. (ist in der Realitat nicht so)

e

Warme senkrecht von innen nach auf3en

e v

L, =0,34.n_V; =[V\/K] Ergebnis

Bauteil U (W.m_Z.K_l) A (mZ) L (WK—l)
AuRenwéande (160.0,7) 0,3 112 33,6
Obere Decke 0,2 100 20
Boden 0,5 100 50
Fenster (160.0,3) v 1,2 48 57,6
% Waérmeverluste L, =161, 2W.K 1

Die Fenster schneiden so schlecht ab, da die solare Strahlung von auf3en nicht berticksichtigt wird —
Uberwarmungsgefahr bei groRen Fensterflachen

L, =0,34n V, ~0,7h™

V, 00,75V,

L, =0,34.0,7.400.0,75=71,AW.K™ / Pro Jahr

q, = (161,2+71,4).3235.0,024 =18059kWh.a™*

HWB,. =18059/100=180, kwhm™.a™ Ist die Leistung um ein Haus im
Winter auf gewlinschter

Ohex = (161,2+74,4).(20~(~12)) O7443W £ 7,5kW Temperatur laufen zu lassen

Mit dem Programm Casanova kann man damit schnell und einfach Situationen simulieren.
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Solare Gewinne
/ Bilanzierung
Wenn eine bestimmte Temperatur aufrechterhalten
Werden soll, muss der Gewinn sowie der Verlust von
_F Warme gleich groR sein.

Beispiel, Haus mit Veranda:

8m
3m
‘.
6m ) gP(Puffer) Pufferraum,
JORE ceen O moefee O
: G
4m !
O gg(ground)
6 =20°C
6,=0°C
Hg =5°C Luftwechselzahl Veranda n_ =0, 3h™
Welche Temperatur herrscht im Pufferraum:
L =U, A =324= 72W.K™ (L= Leitwert)

L,,=U, A ,=0532=16WK"
L,.=U, A  =2(163+32)=160W K™

L, =0,34.0,3.32.309,8W,K™

Summe der eingreifenden und abgebenden Energie muss gleich 0 sein.

Lp—i'(ep _ei)"' Lp—g'(ep _69)"_ LV'(ep _66) =0
72.(6, -20)+16.(6, -5) +160.(6, -0)+9,8.(6, -0) =0
726, -1440+16.6, -80+1606, +9,86, =0

_ 1520 [5,9° (Pufferraumtemperatur)

P 2578 —

© Walter Grossl

Veranda (unbeheizt)

e = 2WmMZK™
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O-Norm B8110-2

» Blockmethode, weil konstante Bedingungen wahrend der 1140 Stunden angenommen wurden
» Haufigkeitsmethode
» Topfchenmethode, weil die Ansammlung von Kondensat in Topfchen gesammelt wird

A A A d
Kondensationsgrenze
20°C °

Hat keinen Schnittpunkt mehr

10°C
O°CI——1 290n —
—10°C 7 45h 17 %]2__
¢ e 4 > O
100 400 4
Verteilung der Temperaturstunden Kondensationszone - Kondensationsmenge

dringt immer tiefer in
den Bauteil ein

Warmeschutz:
O-Norm B8135

Vereinfachte Berechnung der Heizlast

L,U

(K)

P = Leistung (Warmeleistung)

Beispiel:

Wiederholung des Beispiels aus der 2. Ubung

10 t..6. 20°C < 30% verglast
(Haus steht auf Saulen)
10
t.. 6. =AuBentemperatur L=U.A
e . L, | W
L= Transmissionsleitwert L, =161, 2% B8135: —-| —;
V| m.K
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V =10.10.4 = 400m’

Luftung (in O-Norm vorgegeben): n=0,5-0,12

Wer wird Uber Fenster- und Turfugen berechnet

W, = Wérmeverlustfaktor (Berechnung von Luftungsverlust in Abhangigkeit von Qualitat

des Wechsels und dem Standort)

d

P =W..A. AG
— Fenster- und Trflachen
o WA
€ V Kontrolle: Wenn der Wert groRer ist als 0,12 muss zur Berechnung 0,12 genommen werden

Am Erdboden:

Mit Keller:
P L=AU.f
g -6,

© Walter Grossl

Faktor f =1 (Luft)

Faktor f =0,5

Keller ist unbeheizt
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