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1.  Awufgabenstellung

Im Auftrag des Antragstellers wurde Im Fraunhofer-Institut fir Bauphysik,
Stuttgart, die Luftdurchldssigkeit in Anlehnung an DIN 18 055/DIN EN 42 von
unterschiedlich abgedichteten Fugen zwischen elner simulierten Wand und
einem Kunststoff-Fensterrahmen gemessen (siehe Prifberichte P13-32/1996 bis
P13-34/1996 vom 24. Jan. 1996). Im Jahr 2003 wurden zusatzlich Messungen
(P6-263/2003) durchgefihrt. Da die gemessenen Luftdurchlissigkeiten geringer
als bei den Untersuchungen in 1996 waren, wurden die Werte in den Tabellen 1
und 2 beibehalten. In einem weiteren Schritt sollen nun die bauphysikalischen
Eigenschaften dieser Fugen beziglich des Loftungsheizwdrmebedarfs am Bei-
spiel eines Mehrfamilienhauses untersucht werden. Desweiteren sind aus den
Melwerten die Liftungswarmeverluste fir unterschiedliche Klimasituationen
(ganzjahriger Mittelwert der Windgeschwindigkeit, frische Brise, starker Wind)
Zu berechnen. FUr den Fall einer mittleren Windgeschwindigkeit - dies entspricht
einer mittleren Druckdifferenz von 10 Pa am Fenster - wird auferdem der auf
den Luftdurchgang durch die Fugen beruhende Anteil des Heizenergiebedarfs
wahrend einer Heizperiode ermittelt. AuBerdem soll eine dkologische Beurtel-
lung durch die Bestimmung der COz-Aguivalente durchgefihrt werden. Zu bilan-
Zigren ist zum einen die COz;-Emission infolge des Liftungswiarmeverlustes
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durch die unterschiedlich ausgebildeten Fugen, zum anderen das COz-Aqui-
valent durch die einmalige Verwendung des Treibmittels R 134a (7.6 Gew.-%)
beim Flllen der Fuge mit 1K-PUR-Montage- und Flllschaum,

2.  Angaben zum Gebiude und zur Fugenausbildung
21 Gebiude

Das untersuchte Gebdude ist ein vierstdckiges, unterkellertes Mehrfamilienhaus
mit Flachdach und je 3 Wohneinheiten pro Elage. Die Aullenwande bestehen
aus einer Ziegelkonstruktion (Warmeleitfahigkeit 0.21 W/{m-K)). Die Fenster
sind mit Holzrahmen und Zweischeiben-lsolierverglasung versehen und !gr-
gleichsweise dicht schlieend (FugendurchlalBkoeffizient 0,033 m*h-m-daPa ).
Die Gesamtldnge der Fugen im Laibungsbereich aller Fenster und Balkontlren
betragt 366 m, die Fugenbreite ist variabel,

2.2 Fugenausbildung

Es wurden folgende Fugenausbildungen angenommen:

- 1 mm breite offena Fuge,

- 25 mm breite mit Mineralfaserzopf ausgefillte Fuge mit und ohne Rahmen-
befestigung,

25 mm breite mit einem Compriband ausgefllite Fuge mit und ohne Rah-
menbefestigung,

25 mm breite mit 1K-PUR Montage- und Fillschaum PURlogicEASY"
geflllite Fuge.

3. Durchflihrung der Berechnungen
3.1 Methode

LOftungswarmeverluste entstehen durch den Austausch warmer Innenluft durch
kiltere Aufenluft in einem Gebaude. Die Luftwechselzahl in der kalten Jah-
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reszeit betragt je nach Dichtheit des Geb&audes und dem Liftungsverhalten der
Bewchner zwischen 0,2 h™* und 1,0 h™'. Der aus bauphysikalischen und hygie-
nischen Grinden notwendige Luftwechsel wird zu 0,5 h™' angenommen, dem ein
entsprechender Mindestwarmeverlust zuzuordnen ist, Eine Uberschraeitung
dieser Luftwechselzahl ist bel normaler Raumnutzung nicht notwendig und
bedeutet erhdhte Energieverluste. Rauchen oder andere interne Schadstoff-
emissionen wiirden natirlich einen h&éheren Lufiwechsel erfordern. Die ge-
samten Liftungswérmeverluste setzen sich im allgemeinen aus den folgendan
Anteilen zusammen:

Qrges = QLo + Quee + Quew.

Dabei bedauten:

Q_ges = Liftungswarmeverluste (gesamt) (kW]
Qo = Liftungswarmeverlust infolge Zusatzliftung [kW]
QLre = Liftungswarmeverlust infolge Undichtheiten im
Fensterrahmen/Fligelbereich [kW]
QLes = Liftungswarmeverust infolge Undichtheiten der
Fugen im Fensterlalbungsbereich [kW]

3.2 Randbedingungen

Fir die Berechnungen der Liftungswarmeverluste wurden eine Raumlufttem-
peratur von 20 °C und eine AuBenlufitemperatur von 0 *C zugrunde gelegt. Die
ganzjdhrige mittlere Windgeschwindigkeit erzeugt einen Uberdruck von 10 Pa
auf der angestrdmten Fassade oder einen Unterdruck von 10 Pa auf der windab-
gewandten Seite [1]. Bei einer frischen Brise betragt diese Druckdifferenz 50
Pa, bel starkem Wind 100 Pa [2). Bei der Bestimmung des Liftungswarme-
bedarfs wurde von der gleichen Raumlufttemperatur, jedoch von einer mittleren
Aulenlufttemperalur von 6 °C wihrend einer Heizperiode (1. Sept. bis 31. Mai)
ausgegangen. Der Jahresheizwarmebedarf wird mit einer Olheizung (mittlerer
Jahresnulzungsgrad 0,81) erzeugt. Durch eine LOftungsanlage mit Warmerlck-
gewinnung (Wirkungsgrad 0,6) wird die nitige Zuluft zugeflhrt.
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3.3 Okologische Beurteilung

Zur dkologischen Beurteilung wird der Einflulk der Emissionen auf den Treib-
hauseffekt herangezogen. Dabei wird angenommen, dal zur Erzeugung von
1 kWh Warmeenergie unter Berlcksichtigung des Energietrdgers Erd&l 290 g
CO; freigesetzt werden [3]. Kenngrilie des Treibhauseffektes ist die ermittelte
Menge CO:. Der unterschiedlich starke Einflub anderer Gase auf den Treib-
hauseffekt wird mit dem GWP-Wert berlicksichtigt. Damit 136t sich der Treib-
hauseffekt nach folgender Formel berechnen:

Treibhauseffekt = £, GWP, - Gesamtemissionen des Gases [kg]

Es bedeutet:

GWP = global warming Potential des emittierten Gases, bezogen auf 20 Jahre
(COz: GWP = 1)

Die Bilanzierung der Emissionen beriicksichtigt den Einbau der Dichtstoffe und
gine 20-jahrige Nutzungsphase einschlieBlich der energetischen Bilanzierung.

4, Ergebnisse der Berechnungen

Die Tabelle 1 zeigt die Luftwechselzahlen und die daraus resultierenden Lif-
tungswirmeverluste in Abhangigkeit von der Druckdifferenz innen/aulien fir die
gesamte Fugenldnge. Die Fugen mit Rahmenbefestigung verursachen gegen-
iiber den Fugen ohne Rahmenbefestigung einen héheren Lufiwechsel. Der
geringste Luftwechsel wird durch die mit 1K-PUR-Montage- und Fdllschaum
gefllite Fuge verursacht. Der durch die Fugen bedingte Luftwechsel ist generell
kleiner als der notwendige Mindestiuftwechsel. Somit entspricht der Liftungs-
warmebedarf bei Liftungssystemen ohne Warmerlckgewinnung dem des Min-
destluftwachsels. In Tabelle 2 ist der LOftungswédrmebedarf bei LUftungssysle-
men mit und ochne Warmerlckgewinnungsanlage dargestellt. Dabei ist zu be-
ricksichtigen, dal die Warmerlckgewinnung aus den Wéarmeverlusten durch
Zusatzliiftung nur 60 % betrdgt. Der Wert des Netto-Heizwarmebedarfs fir die
Zusatzliftung ergibt sich aus der Differenz zwischen Mindestiuftwechsel und
Luftwechsel durch Fenster und Fugen. Tabelle 3 zeigt die dquivalente CO:-
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Emission pre Jahr und nach 20 Jahren Nutzungsdauer sowie die dguivalente
CO;-Emission des Treibmittels, bazogen auf den Fall der Fugenausbildung mit
expandierendem Dammstoff, wobel sich hler die glinstigsten Werte ergeben,
trotz des Treibmittels R 134a. Der Minderverbrauch an CO; wirkt sich wegen der
groferen Luftdichtheit starker aus als die einmalige Verwendung des Treibmit-
tels. Durch die weniger durchldssige Fuge und die damit gesenkte COz-Emis-
sion wird die Belastung der Atmosphdre durch das Treibmittel bei 0. g. Randbe-
dingungen hinsichtlich Bilanzierungsgrenzen bereits nach einem Jahr Nutzung
kompensiert.
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Tabelle 1: Luftwechselzahlen, Liflungswarmeverluste und Liflungswirme-
bedarf wihrend einer Heizperiode (1. Sept. bis 31. Mai) in einem
Mehrfamilienhaus, verursacht durch die Fenster oder durch Fugen
unterschiedlicher Ausfihrung im Fensterlaibungsbereich.

Ausfihrung Druckdifferanz | Fugen- | Luftwechsel- | Liftungs- Liflungs-
Innen/auiken breile zahl Warme- WArTma-
veriust bedart
Pa M h-1 KWW MWhia
10 0,01 0,14 0,65
Fenster 50 . 0,02 0,28 1,30
100 0,03 0,43 1,85
Fugen:
o 1,32 18,7 BS.7
offen 10 1 2,03 2848 132
=] 5,565 8.7 361
100 8,60 122 559
5 0,01 0,18 082
mit Mingralfaserzopl 10 25 0,02 0,31 1,44
chne Rahmenbefestigung 50 0,08 1,18 5,41
100 0,15 207 850
& 0,02 027 1,23
mit Mineralfasgerzopf 10 25 0,03 047 217
mit Rahmanbafestigung sl 0,12 1,73 7.04
100 0,21 3,04 14,0
5 0,01 0,20 0.91
mit Compriband 10 25 0,02 0.31 1,44
chne Rahmenbefastigung 50 0,08 0,82 4.21
100 0,10 1.44 6,62
5 0,02 0,22 1,01
mit Compriband 10 25 0,02 0,35 1,62
mit Rahmenbaefestigung 50 0.07 1,02 4,69
100 0,11 1,83 7,46
1K-PUR-Mantage- und 0,010 0,08
Flllschaum 0,016 0,07
0,052 0,24
0,078 0,36
Mindestuftwachsal 7.10 iz.8
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Tabelle 3:
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Aquivalente CO.-Emissionen der verschiedenen Dichtstoffe ab

dem Einbau und bei 20-jahriger Nutzungsdauer sowie dquivalente

Mehremissionen wvon CO;

expandierendem Dammstoff.

bezlglich der Fugendichtung mit

Ausflhrung dar Fugen

COg-Emissionan

Aquivalenie

GasamigCOa-

Differanz der

durch Olheizung | CO2-Emission | Emissionen |COz-Emissionen
dureh Trelbmittel
(R 134a)
pro in
Jahr |20 Jahren
i i 1 1 1

joffen 47 840 - 840 B41
mit Minaralfaserzopf
Inhnu Rahmenbafestigung 5.3 108 - 106 T
In‘lil: Mineralfasarzopf
mit Rahmenbefestigung 5.3 106 - 106 T
mit Compriband
lnhml Rahmenbefestigung 5,2 104 - 104 5
Imi! Compriband
mit Rahmenbefestigung 5.2 104 - 104 5
1Kk-PUR-Montage- und
IFﬂIIschnum 4.8 o8 an

" nach [4]. Tab. 14.2 mit Umrechnung R 152a:R 134a = 1:10






