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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Wandaufbau fiir eine gemauerte Gebaudeauflenwand mit einem Hin-
termauerwerk und einer Vormauerschale sowie ein Bauelement fiir einen solchen Wandaufbau.

[0002] In der DE-A-35 30 973 ist ein Wandaufbau fiir eine gemauerte Gebaude-aullenwand beschrieben, welcher
ein Hintermauerwerk und eine Vormauerschale aufweist. Hierbei ist an der dem Hintermauerwerk zugekehrten Seite
der Vormauerschale eine Dammestoffschicht vorgesehen, die an ihrer dem Hintermauerwerk zugekehrten Seite mit einer
Warmestrahlung reflektierenden Schicht versehen ist, und ist eine weitere Dammestoffschicht an der der Vormauerschale
zugekehrten Seite des Hintermauerwerks vorgesehen.

[0003] Die beiliegenden Figuren 2 bis 7 zeigen zum besseren Verstandnis der vorliegenden Erfindung Querschnitte
durch bisher Ubliches Mauerwerk und auch durch Bauarten von Mauerwerk mit verstarkten Dammschichten.

[0004] Der Wandquerschnitt gemaR Fig. 2 veranschaulicht ein einschaliges Mauerwerk aus tiblichen Mauersteinen
12, z.B. Ziegel oder Kalksandsteinen. Das Mauerwerk hat eine Regelstarke von 36,5 cm, und es ist beidseitig mit Verputz
1 (AuRenputz) beziehungsweise 6 (Innenputz) versehen. Der Wandaufbau vereinigt dabei tragende und fassadentech-
nische Funktionen in Einem. Was die Bauphysik anbelangt befindet sich die Tauzone je nach raumklimatischen Bedin-
gungen, dem arbeitenden Heizungssystem und den Wetterbedingungen im Innenbereich des Wandquerschnittes. Dort
kommt es zu Tauwasserbildung und zu einer messbaren Durchfeuchtung des Baustoffs mit einer entsprechenden
Erhéhung der Warmeleitzahl. Das tropfbar gewordene Wasser wandert kapillar zur AuRenwand und wird dort in Abhan-
gigkeit von Windgeschwindigkeit und relativer Feuchte der AuRenluft mehr oder weniger schnell abgetrocknet. Unter
ungunstigen Bedingungen stellt sich die Tauzone auf der Innseite der Wand oder unmittelbar dahinter ein, sodass es
auch zu Tauwasserbildung auf der Rauminnenseite kommt, verbunden mit allen Begleiterscheinungen wie zum Beispiel
der Bildung von Schwarzschimmel.

[0005] Derartige Bauschaden stellen sich fast immer ein, wenn auf den Innenflachen derartiger Aulenwande warme-
dédmmende Stoffe, auch Mébel oder Bilder, angebracht sind, da sie die Tauzone nach innen verlagern. Bei der in sich
homogenen Konstruktion hangt die Warmedammfahigkeit von der Mauerwerksstéarke und dem Feuchtigkeitszustand
ab. Eine normale Wand dieser Bauart aus Vollziegeln erreicht die erforderliche Dammfahigkeit nicht, sodass die Zie-
gelindustrie seit lAngerem Mauersteine mit einer hohen Porositat auf den Markt bringt. Mauerwerk dieser Bauart erreicht
die geforderten Mindestddmmwerte, allerdings zu Lasten der Speicherfahigkeit.

[0006] Die Wandkonstruktion gemaf Fig. 2 nimmt die eingestrahlte Sonnenenergie gut auf. In den durchfeuchteten
Tauwasserzonen wird die Sonnenenergie sogar besonders gut weitergeleitet. In dieser Hinsicht handelt es sich um eine
gute und bewahrte Wandkonstruktion, die jedoch den Anforderungen der kiinftigen Energieeinsparverordnung (EnEV)
nicht mehr gengt.

[0007] Derin Fig. 3 gezeigte Wandaufbau entspricht dem der Fig. 2 mit der Ausnahme, dass er auRen mit einer in
der Regel etwa 80 mm dicken Dammschicht 4 versehen ist, die am Mauerwerk mechanisch befestigt ist. Bei dem
AuRenputz 1 handelt es sich insbesondere um einen Kunstharzputz, der auf unterschiedliche Weise bewehrt ist, zum
Beispiel mit Gewebe aus PVC. Da die ddmmende Wirkung dieser Konstruktion iberwiegend durch den Dammstoff
erzeugt wird, ist die Wandstarke auf das statisch erforderliche Maf von 24 cm reduziert.

[0008] Bei dem Wandaufbau gemaf Fig. 3 sind statische und dammende Funktionen auf zwei unterschiedliche Bau-
stoffschichten verteilt. Die Tauzone liegt bei dieser Konstruktion in der Regel im vorderen Drittel der Dammschicht 4.
Das dort tropfbar gewordene Wasser wird kapillar zur AuBenflache der DAmmschicht geleitet, wo es von der vorbeistro-
menden Luft abgetrocknet wird. Die AuRenddmmung bewirkt eine Verzégerung des Warmeenergiedurchgangs mit der
Folge, dass der tragende Mauerwerksquerschnitt in einem deutlich hdheren Energiezustand verbleibt.

[0009] Einstrahlende Sonnenenergie trifft nahezu unmittelbar auf die Dammschicht 4, wo sie am weiteren Eintritt in
die Mauerkonstruktion gehindert wird. Die auf3enliegende diinne, cirka 5 mm starke Putzschicht 1 wird erwarmt, kihlt
jedoch wegen ihrer geringen absoluten Warmespeicherungsfahigkeit auch sehr rasch wieder aus. Bei Einstrahlungs-
phasen beférdert die Erwarmung durch Einstrahlung auch in wiinschbarem Umfang die Abtrocknung der Dammschicht
4. Sehr nachteilig ist diese Konstruktion bei dunkler und die Sonnenenergie stark absorbierender Farbgebung, da die
dann erheblichen Temperaturspannungen zur Rissbildung in der Putzschicht 1 fihren kdnnen. Die Hersteller dieser
Dammsysteme raten daher zu Recht von einer dunklen Farbgebung ab. Insgesamt ist diese Wandkonstruktion gegen
die Einstrahlungsgewinne nahezu vollstédndig abgeschirmt.

[0010] Neuerdings werden bei dieser Konstruktion Bauschaden bekannt, die auf die starke Auskulhlung der Oberfla-
chen durch Abstrahlung von Warmeenergie zurlickgehen, wobei wegen der Dammschicht nur wenig Warmeenergie zur
Oberflache geleitet wird. Die stark ausgekiihlten Oberflachen werden zur Kondensationsebene gegenuber der AuRRenluft.
Sie werden daher von Tauwasser benasst oder beschlagen mit Reif. Die Folgen sind Veralgung der Oberflachen und
die Durchnassung des Dammstoffes.

[0011] Zusammenfassend ist festzuhalten, dass es sich bei dem Wandaufbau gemaR Fig. 3 um eine bewahrte Wand-
konstruktion handelt, bei der jedoch in nachteiliger Weise die Sonneneinstrahlungsenergie abgeschirmt ist. Die Behei-
zung entsprechender Gebaude erfolgt ausschlieRlich tGber die Heizungsanlage, was energiewirtschaftlich unguinstig ist.
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[0012] Die Wandkonstruktion nach Fig. 4 entspricht derjenigen von Fig. 3, jedoch nach neuer EnEV mit erheblich
verstarkter Dammschicht 4, deren empfohlene Mindestddmmstérke 20 cm betragt. Die technische Funktion ist im We-
sentlichen die gleiche wie bei Fig. 3. Es kann jedoch zu statischen Problemen wegen erheblicher Mehrgewichte in der
Dammschicht 4 und bedeutender Kragmomente in deren Verankerungen kommen.

[0013] Bauphysikalisch wird durch Verstarkung der Ddmmschicht 4 rechnerisch eine bedeutende Verminderung des
Warmedurchgangs erreicht. Die Anordnung gemaf Fig. 4 ist jedoch in erheblichem Masse schadensgeféhrdet, da die
vor der Tauzone liegende Dammschichtstérke durch den kapillaren Druck nicht mehr tberwunden werden kann. Bei
Dammstoffen aus Polystyrol ist ohnehin die kapillare Leitfahigkeit wegen der Materialstruktur sehr gering. Bei faserigen
Dammstoffen ist die kapillare Leitung strukturbedingtim Wesentlichen nur parallel zur AuRenwandflache mdéglich. Diese
Konstruktion ist daher nur bei Verwendung von dampfdichten Dammstoffen mdglich, zum Beispiel von doppelllagig
verlegten Schaumglasplatten im Klebeverfahren mit zusatzlicher mechanischer Verankerung. Die durchfeuchteten Zo-
nen fallen als Dammzone aus. Der sich weiter entwickelnde Prozess fiihrt zur vollstandigen Durchnassung des Damm-
stoffes. Denkbar ist eine derartige Konstruktion allenfalls dann, wenn wirksame Dampfsperren vor dem Dammstoff
angeordnet werden. Solche Dampfsperren verhindern jedoch die Wasserdampfdiffusion durch die Wand, worunter
volkstimlich das "Atmen" einer Wand verstanden wird.

[0014] Bedenklich ist der Wandaufbau gemaR Fig. 4 selbst in Verbindung mit den unverzichtbaren Dampfsperren
auch in feuchtwarmem Sommerklima bei gedrehtem Temperatur- und Dampfdruckgefalle, da es hier zu Tauwasserbil-
dung auf der Innenseite des Dammstoffes kommen wird. Die dort befindliche Dampfsperre ist dann - da bauphysikalisch
aufenliegend - eine Quelle von Bauschaden.

[0015] Was die Sonnenenergie anbelangt, treten wegen der erhéhten Dammstoffdicken die bereits bei der Anordnung
der Fig. 3 genannten nachteiligen Effekte verstarkt ein. Zu zusatzlichen Bauschaden kann es dadurch kommen, dass
- solange die Dammschicht 4 noch nicht vollstadndig durchfeuchtet ist - die AuRenschicht 1 durch Abstrahlung weit unter
die AuRenlufttemperatur abkihlt und hierdurch zur Tauzone fiir die winterliche AuRenluft wird. Es kommt zur Reifbildung
und anschlieender Durchfeuchtung der Aufenschicht. Mit Eintritt der Vegetationsphase im zeitigen Frihjahr kommt
es auf den durchfeuchteten Flachen zur Moos- und Algenbildung mit nachfolgender Zerstérung der Aufdenhaut. Insge-
samt ist die Ldsung gemaf Fig.4 als bauschadenstrachtige Fehlkonstruktion mit erheblichem Kostenaufwand zu be-
werten, von der trotz der hierzu fihrenden Vorschriften der EnEV dringend abgeraten werden muss.

[0016] Fig. 5 zeigt einen weiteren traditionellen Wandaufbau, bestehend aus einem tragenden Mauerwerk 5 aus
Ziegeln oder Kalksandsteinen oder sonstigen Mauerwerksmaterialien, auch Beton. Das Mauerwerk 5 ist meist etwa 24
cm stark, und es ist auf der Rauminnenseite mit Verputz 6 versehen. Vor dieser Wand 5 ist eine etwa 5 cm dicke
stromende Luftschicht 3 angeordnet. Die Wetterhaut besteht aus einem in der Regel etwa 11,5 cm starken Sichtmau-
erwerk 2 aus Vormauerziegeln oder gleich gut geeignetem anderem Vormauermaterial. Das Hintermauerwerk 5 bildet
die duldere Tragwand des betreffenden Gebaudes mit (berwiegend statischen Funktionen. Die strémende Luftschicht
3 hat die Aufgabe, Tauwasser im vorderen Wandquerschnitt, das bis zur WandaulRenflache kapillar gelangt, abzutrock-
nen. Die Vormauerschicht 2 dient als Fassade und Wetterhaut.

[0017] Was die Bauphysik anbelangt, diffundiert Wasserdampf von der Rauminnenseite in den Tragwandquerschnitt
ein. Dieser Wasserdampf verandert sich durch Kondensation in der Tauzone in tropfbares Wasser, wobei die hierbei
entstehende Kondensationswarme den Taupunkt geringfligig zur WandauRenzone hin verlagert. Von dort aus wandert
das Wasser kapillar nach auf3en bis zur Luftschicht 3 und trocknet dort ab. Nach innen wanderndes Wasser verwandelt
sich wiederum in Wasserdampf.

[0018] Vom Warmeschutzhergeniigt der Wandaufbau gemaR Fig. 5 unter der Annahme des Einsatzes konventioneller
Heizsysteme der geltenden Wéarmeschutzverordnung nicht mehr. In die Warmedurchgangsberechnung wird lediglich
die verputzte Innenschale 5 einbezogen. Die Luftschicht 3 und die Vormauerschale 2 gelten bereits als AuRenzone. Die
Strahlungsenergie aus der Sonne wird von der Vormauerschale 2 aufgenommen, sodass sie sich auch im Winter unter
glnstigen Bedingungen erwarmen wird. Die strémende Luftschicht 3 fihrt jedoch einen Teil der Warmeenergie ab. Eine
Warmeleitung durch Konvektion zwischen AuRenschale 2 und Innenwand 5 findet nur in nicht nennenswertem Masse
statt. Ein Teil der eingestrahlten Sonnenenergie wird jedoch von der Au3enschale 2 auf die Innenwand 5 durch Strahlung
Ubertragen und verringert so das Temperaturgefélle zwischen der Rauminnenflache und der Au3enflache der tragenden
Wandschicht. Die Warmespeicherungsfahigkeit dieses Wandaufbaus ist im Hinblick auf die Energiegewinne aus der
Sonneneinstrahlung magig gut.

[0019] Prinzipiell handelt es sich bei der Anordnung der Fig. 5 um eine gute Wandkonstruktion, die vorzugsweise in
kiistennahen Bereichen Norddeutschlands eingesetzt wird. Sie erfllt jedoch die Anforderungen an den Mindestwarme-
schutz nicht, und sie ist vollkommen unzuléssig nach der neuen EnEV.

[0020] Fig. 6 zeigt eine inzwischen weit verbreitete Wandkonstruktion, bei der eine beispielsweise 24 cm starke
tragende Innenwand (Hintermauerwerk) 5 mit vorgesetzter Dammschicht 4, eine Hinterliftungszone 3 und eine zum
Beispiel 11,5 cm dicke Wetterhaut aus Vormauersteinen 2 vorgesehen sind. Diese Wandkonstruktion ist bauphysikalisch
etwa wie der Aufbau nach Fig. 3 zu bewerten. Die Vormauerschicht 2 wird warmetechnisch nicht bewertet. Sie kann
durch jede andere Art der vorgesetzten und hinterliifteten Fassade ersetzt werden. Im Hinblick auf die Sonneneinstrah-
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lung bestehen nur minimale Unterschiede zum Wandaufbau nach Fig. 3. Es handelt sich um eine gute Wandkonstruktion
mit ausreichender Warmespeicherung und ausreichender Dammwirkung, die jedoch nach der kiinftigen EnEV als nicht
ausreichend bewertet wird.

[0021] Das Hintermauerwerk 5 Gbernimmt dabei im Wesentlichen statische Aufgaben. Da eine 24 cm dicke Ziegel-
oder Kalksandsteinwand keinen ausreichenden Warmeschutz bietet, muss das Hintermauerwerk 5 der Anordnung
gemal Fig. 6 an seiner der Vormauerschale 2 zugewendeten Seite eine mindestens 60 mm starke Dammschicht 4
tragen, um die Anforderungen der DIN 4108 zu erfiillen. Zwischen der D&mmschicht 4 und der Innenseite der Vormau-
erschale 2 befindet sich der im veranschaulichten Beispiel etwa 50 mm breite Luftspalt 3 zur Hinterliiftung der Vormau-
erschale 2. Ein Innenwandputz ist wieder bei 6 angedeutet.

[0022] Ein solcher konventioneller Wandaufbau beruht auf den genormten Anforderungen fiir den Warmeschutz im
Hochbau. Der Norm (DIN 4108) liegt die Vorstellung Giber einen "Warmestrom" zugrunde, und die genormte Dadmmtechnik
versuchtdaher, durch den Einbau von Stoffen mit geringer Warmeleitfahigkeit die Dammfahigkeit einer Wandkonstruktion
in sich zu erhéhen. Dies gelingt auch bei richtiger Dimensionierung der Dammestoffe ganz gut. Im Laufe der Entwicklung
der DIN 4108, die zunachst nur Tauwasserschaden vorbeugen sollte, hat sich ein Bedeutungswandel eingestellt. Seit
Jahrenist das Ziel der Norm mehr und mehr die Energieeinsparung. Folgerichtig wurden in der Norm im Laufe der Jahre
die Mindeststarken der Dammschichten fortwahrend erhéht.

[0023] Die derzeit in Vorbereitung befindliche neue Norm (die bereits oben erwahnte EnEV) sieht, wie in Fig. 7 dar-
gestellt, 20 bis 30 cm dicke Dammschichten 4 in Verbindung mit luftdichten Gebauden (ohne Liftung tber Fenster) und
dem Einbau von Klimaanlagen vor.

[0024] Gegen den konventionellen Wandaufbau ist, insbesondere fiir gréRere Dammschichtstarken, einzuwenden,
dass die genormten Berechnungen tber den Wasserdampfdurchgang (Diffusion) einheitlich zeigen, dass die Tauzone,
also der Bereich, in dem diffundierender Wasserdampf tropfbares Wasser wird, sich in aller Regel im vorderen Drittel
des Dammstoffs einstellt. Dort kommt es somit zu einer die ddmmende Wirkung mindernden Durchfeuchtung des Damm-
stoffes. Bei den bisher Giblichen Dammschichtstarken von 6 bis 10 cm liegt der Taupunkt 2 bis 3 cm vor der AuRenflache.
Die restliche Distanz kann vom Wasser durch kapillare Leitung iberwunden werden. Zum Abflihren der Feuchtigkeit
wird bei dieser Wandkonstruktion eine Hinterliiftung angeordnet. Fir diese ist eine mindestens 50 mm dicke Luftschicht
vorzusehen, die so gestaltet sein muss, dass Luft wie in einem Kamin die Dammschicht fortwahrend bestreicht und
somit Uberschissige Feuchtigkeit, die durch Kapillarwirkung zur Oberflache der Dammschicht gewandert ist, vom Luft-
strom abgetragen und ins Freie transportiert wird. Hierzu ist die Anordnung von Zu- und Abluftéffnungen in der Vormau-
erschale notwendig. Deren trocknende Wirkungsweise ist jedoch nur dann gewahrleistet, wenn die Luft einen relative
Feuchtigkeit von weniger als 70% hat und aufterdem alle Stellen der Dammstoffoberflache bestrichen werden.

[0025] Aus konstruktiven Griinden ist eine vollflachige Abtrocknung der Dammestoffe aber nur in seltenen Fallen mog-
lich. Meist liegen ungeklarte Stromungs- und Auftriebszustande vor. Insbesondere wird der Luftdurchsatz durch Fen-
ster6ffnungen und dhnliche Strukturen unterbrochen, so dass esin den betroffenen Zonen zur dauernden Durchfeuchtung
des Dammstoffes kommt. Ein erheblicher Teil der Warmeenergie geht bei dieser Konstruktion durch Abstrahlung gegen
die Vormauerschale verloren, da die tblichen Dammstoffe der Warmeabstrahlung nur gering entgegenwirken. Die in
die Vormauerschale eingestrahlte Warmeenergie wird durch die den Luftspalt 3 durchstromende Luft ebenfalls abge-
tragen.

[0026] Betrachtet man die konventionelle Konstruktion unter dem Gesichtspunkt der Einstrahlungsgewinne aus dem
Sonnenlicht in der Heizperiode, stellt sich der eingebaute Dammstoff als sehr nachteilig heraus, da er den Energiefluss
von aufRen nach innen behindert. Auflerdem entzieht die strdmende Luftschicht durch Konvektion der Vormauerschale
die eingestrahlte Energie, bevor sie dem Hintermauerwerk zugute kommen kann.

[0027] Problematisch ist auferdem, dass der Dammstoff mit groRer Sorgfalt angebracht werden muss, weil eine
Hinterliftung auf der Seite der Tragwand die ddammende Wirkung des Dammstoffes verhindert. Die Sorgfalt der hier
erforderlichen handwerklichen Arbeit kann - da die Konstruktion verdeckt ist - nicht geprift werden.

[0028] Sehr nachteilig ist schon bei der Anordnung gemaR Fig. 6 auch die grol’e Wandstarke mit 48 cm im Hinblick
auf die Wirtschaftlichkeit eines Gebaudes. (Wohnflachenverlust). Nachteilig sind ferner die sehr aufwendigen Anschluss-
details bei Mauerwerksoffnungen. Schwierig l6sbar ist die Hinterliftung im Bereich von Mauerwerkséffnungen. Auch
besteht die Gefahr einer Besiedelung durch Ungeziefer im feuchtwarmen Milieu zwischen Vormauerung und Tragwand
insbesondere Uber die Zuluftéffnungen am FuBpunkt der Vormauerschale.

[0029] Bei starkeren Dammschichten von 20 bis 30 cm Starke (Fig. 7), wie sie kinftig gefordert werden, ist die
Schichtdicke vor der Tauzone bereits 8 bis 10 cm stark. Diese Distanz kann vom Wasser nicht mehr tberwunden werden.
Das Wasser verbleibt somit im Dammstoff, wo es den Bereich der Tauzone durchnasst. Der so durchnasste Bereich
wird als Dammschicht wirkungslos. Er verkehrt sich in das Gegenteil einer Warmedadmmung, namlich eine Zone ver-
starkter Warmeleitung. Bei dem sich selbst aufschaukelnden weiteren Vorgang wandert die Tauzone immer weiter nach
innen und erreicht letztlich den Mauerquerschnitt. Es kommt zur Durchnassung des Mauerwerks, was eine Quelle
erheblicher Bauschaden darstellt. Sobald sich innerhalb des Dammstoffes eine mehr oder weniger geschlossene Was-
serschicht eingestellt hat, wirkt diese als Dampfbremse, die zum Stillstand der bis dahin noch wirkenden Wasserdampf-
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diffusion fuihrt. Hinzu kommt, dass die Dicke der gemauerten Wandkonstruktion wegen der dann erheblich vergréRerten
Dammschicht zu betrachtlichen Wohn- und Nutzflachenverlusten fiihrt, welche eine solche Konstruktion in vielen Fallen
unwirtschaftlich werden lasst. Unklar ist, ob bei dieser Konstruktion eine Luftschichtdicke von 5 cm noch ausreichend ist.
[0030] Des Weiterenistzu beriicksichtigen, dass Dammstoffe in nennenswertem MalRe Warmeenergie nicht speichern
kénnen. Es fehlt an der hierzu notwendigen Warmekapazitat. Bei Dammschichtdicken zwischen 8 und 12 cm Stéarke
treten erfahrungsgemass die vorstehend geschilderten Schaden noch nicht ein. Allerdings macht sich die hier noch
wirkende Dammwirkung in der Form bemerkbar, dass das Energiedefizit, das durch Abstrahlung und mangelnden
Warmenachschub entsteht, zu einer Absenkung der Oberflachentemperatur deutlich unter die Temperatur der Umge-
bungsluft fihrt. Die Oberflache der Dammschicht wird somit zur Kondensationsflache gegentiiber der AuRenluft. In kalten
und wolkenlosen Winternachten kommt es daher zur Reifbildung mit anschlieRender Durchfeuchtung der Wandober-
flachen. Moos- und Algenbildung sind die unausweichliche Folge. In der Fachliteratur hdufen sich neuerdings - mit
Zunahme der Dammestarken - derartige Schadensberichte.

[0031] Hinzu kommt, dass der Mensch zum Wohlbefinden und zur Aufrechterhaltung seiner Gesundheit ein ausrei-
chend sauerstoffhaltiges Frischluftangebot bendtigt. Nach den Regeln der Bautechnik wird dies durch einen regelma-
Rigen Luftwechsel einmal je Stunde erreicht. Durch zuféllige Undichtigkeiten im Fensterbereich war dieser Luftwechsel
bisher mehr oder weniger gewahrleistet. Bei einem luftdichten Gebaude, wie es nach dem derzeitigen Referentenentwurf
im Bundeswohnungsbauministerium gefordert wird (EnEV 2000), ist das jedoch nur in Verbindung mit Klimaanlagen
denkbar. Derartige Anlagen arbeiten mit einer Frischluftbeimengung von 20 Vol.% / Stunde, sodass die Frischluftver-
sorgung funffach gemindert wird. Der Sauerstoffgehalt der Raumluft ist daher entsprechend gering. Neuere Forschungen
zeigen, dass es in derart klimatisierten Rdumen zu einem dramatischen Anstieg der Radonbelastung kommen kann.
Es liegen auch Erhebungen darlber vor, dass Bewohner derartiger Rdume berdurchschnittlich an Erkrankungen der
Atemwege leiden.

[0032] Der Versuch einer Energieeinsparung durch dickere Dd&mmschichten in Verbindung mit einem luftdichten Ab-
schluss der Gebaude ist daher offenkundig mit beachtlichen Verschlechterungen verbunden. Die Anordnung geman
Fig. 7 ist daher abzulehnen. Es handelt sich um einen Wandaufbau, der wohl kaum ausgefiihrt werden wird, obwohl er
den Anforderungen der kiinftigen EnEV voll entspricht. Eine Wanddicke von 62 cm (Mindestdicke) wird von einem
wirtschaftlich denkenden Bauherrn nicht akzeptiert werden. Auch bestehen nahezu unldsbare Probleme im Brandfall,
wenn sich der Dammestoff entziindet. Eine Ausfiihrung der DAmmschicht aus Schaumglas kommt aus Kostengriinden
nicht in Betracht. Insgesamt stellt diese Losung eine unwirtschaftliche Fehlkonstruktion mit hoher Bauschadensanfal-
ligkeit dar.

[0033] Esist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Wandaufbau fiir gemauerte Gebaudeauflienwande zu schaf-
fen, der bei vergleichsweise niedrigem Raumbedarf nicht nur fir eine ausreichende Gebaude-Warmedammung bei
relativ niedriger Aufentemperatur sorgt, sondern darliber hinaus auch einen exogenen Energieeintrag beférdert sowie
Bauschaden durch Durchnassung des Wandaufbaus aufgrund von Tauwasserbildung zuverlassig entgegenwirkt.
[0034] Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Wandaufbau flir eine gemauerte Gebdudeauflenwand mit einem
Hintermauerwerk und einer Vormauerschale dadurch gelést, dass die Vormauerschale mindestens teilweise aus Bau-
elementenwie Ziegelsteinen, Bausteinen oder dergleichen aufgebaut ist, die nur an ihrer dem Hintermauerwerk zuge-
kehrten Seite mit einer Warmestrahlung reflektierenden Schicht versehen sind und wobei erfindungsgemaf zwischen
derVormauerschale und dem Hintermauerwerk keine Dammestoffschichten vorgesehen sind jedoch eine im wesentlichen
stehende Luftschicht ausgebildet ist.

[0035] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass der oben dargestellte konventionelle Wandaufbau nur das Pro-
blem der Warmeleitung innerhalb der Baustoffe beriicksichtigt, denn die in der Norm enthaltenen "k-Zahlen" (Warme-
koeffizienten in W/(m?2 x °K) sagen lediglich etwas (iber den Durchgang von Warmeenergie im Baustoff aus. Energie-
verluste entstehen jedoch nicht durch Energieumsatze innerhalb der Baustoffe, sondern ausschliefllich dadurch, dass
Warmeenergie an die Umwelt abgegeben wird. Wie aber der Energielbertritt von einer AuRenwand in die Umgebung
stattfindet, kann den k-Zahlen nicht enthnommen werden und ist auch nicht Gegenstand der einschldgigen Normen.
[0036] Es wurde nun festgestellt, dass der Verlust von Warmeenergie an die Umwelt Uberwiegend (zu etwa 85%)
durch Abstrahlung von elektromagnetischen Wellen im infraroten Bereich erfolgt. Der weitaus geringere Teil der War-
meilibertragung in die Umgebung geschieht durch Konvektion, also durch unmittelbare Ubertragung der in den Teilchen
enthaltenen kinetischen Energie an vorbeistreichende Luftteilchen. Das Ausmal dieser Warmeenergielbertragung
schwankt in Abhangigkeit von den Windgeschwindigkeiten und vom Feuchtigkeitszustand der Wandoberflachen und
der vorbeistrémenden Luft.

[0037] Den Warmedurchgang durch Baustoffe bis in die AuRenschichten kann man hinnehmen, wenn es gelingt, die
dort abgestrahlte Energie wieder ins Bauwerk zurlickzufiihren. Letzteres geschieht vorliegend durch die erfindungsge-
mafe Ausbildung der Vormauerschale an ihrer Innenseite. Da elektromagnetische Wellen im Infrarotbereich sich grund-
satzlich wie sichtbares Licht verhalten, kdnnen sie namlich wie dieses auch reflektiert werden.

[0038] Zwar kdnnte man daran denken, in eine gemauerte mehrschalige Wandkonstruktion reflektierende Schichten
in Form von hochglanzenden Aluminiumfolien oder von im Handel befindlichen aluminiumbedampften Kunststofffolien
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einzubringen. Der Einbau von solchen Folien verbietet sich jedoch in der Regel schon wegen konstruktiver Probleme,
aber auch dadurch, dass derartige Materialien hdchst unerwiinschte Diffusionssperren waren.

[0039] Erfindungsgemal sind dagegen Bauelemente der Vormauerschale selbst, insbesondere Ziegel- oder Kalk-
sandstein-Vormauersteine, aber auch fiir einen nachtraglichen Verputz vorgesehene Mauersteine der Vormauerschale
oder andere zur Herstellung von Vorsatzschalen in Mauertechnik eingesetzte Materialien, an ihrer dem Hintermauerwerk
zugekehrten Seite warmestrahlungsreflektierend ausgebildet, indem sie mit einer reflektierenden Schicht, z.B. aus auf-
gedampftem Aluminium oder anderen Materialien mit reflektierender Wirkung versehen sind. Derartige Bauelemente
(Mauersteine) konnen in Ublicher Weise vermauert werden, wobei Uber die Fugen, insbesondere Mortelfugen, der
Vorsatzschale die Wasserdampfdiffusion gewahrleistet ist.

[0040] Bei dem Wandaufbau nach der Erfindung wird die von innen kommende und nach au3en abgestrahlte War-
meenergie zum grélten Teil in den erwarmten Mauerwerksquerschnitt reflektiert. Dies funktioniert sowohl bei hinterlUf-
teten Vorsatzschalen, als auch bei angemdrtelten Vorsatzschalen, da der Hinterflllungsmortel wegen seiner Porositat
die Reflektionswirkung kaum behindert. Zu bevorzugen ist allerdings die hinterliiftete Vorsatzschale. Zusatzliche Damm-
schichten werden hierbei entbehrlich. Soweit sie dennoch eingesetzt werden sollen, kdnnen sie sehr schwach gehalten
werden.

[0041] Bei einem vollfugig gemauerten Mauerwerk dringt Schlagregen erfahrungsgeman bis in eine Tiefe von etwa
60 mm ein. In diesem Falle erreicht der Schlagregen daher bei einer Vormauerschale, die eine Dicke von mehr als 60
mm hat, die Reflexionsschicht nicht, sodass sie daher auch keinen Einfluss auf das Austrocknungsverhalten der Vor-
mauerschale hat.

[0042] Bei einer handwerklich minder guten Arbeit kann Schlagregen iber Hohirdume in den Mértelfugen die Vor-
satzschale durchdringen. Im Extremfall kommt es daher zu auf der Innenseite der Vorsatzschale herabflieRendem
Wasser. Solches Wasser wird aber den dahinter liegenden, vorzugsweise durch eine Luftschicht von der Vormauerschale
getrennten Hintermauerquerschnitt nicht erreichen. Mit Ublichen und bewéahrten Konstruktionen ist nur - wie jetzt auch
schon - daflir zu sorgen, dass dieses Wasser, zum Beispiel am Mauerful3, wieder nach auf3en abflieRen kann.

[0043] Die Einstrahlungsgewinne aus dem Sonnenlicht sind auch im Winter beachtlich. Diese werden auch durch die
warmestrahlungsreflektierende Ausbildung von Bauelementen der Vormauerschale, zum Beispiel durch Aufdampfen
einer Aluminiumschicht, nicht nennenswert behindert. Eine Reflexion der eingestrahlten Energie in die Vorsatzschale
zurilck ist deshalb nicht méglich, weil sich zwischen der reflektierenden Schicht und dem Hintermauerwerk keine Licht-
wellen entfalten kénnen. Hierzu ware mindestens die Wellenlange infraroten Lichtes erforderlich. Andererseits kann die
Abstrahlung der Warmeenergie allenfalls dadurch geringfiigig behindert sein, dass helle metallische Flachen schlechte
Strahler sind.

[0044] Die Verwendung von nur an seiner Innenseite reflektierendem Mauermaterial fir die Vormauerschale flhrt zu
einem ausreichenden Warmeschutz auch im konventionellen Mauerwerksbau. Damit kann diese bewahrte und zu sehr
befriedigenden Architekturen fliihrende Bauweise auch kinftig beibehalten bleiben. Von erheblicher wirtschaftlicher
Bedeutung ist dies zweifellos flr die Ziegel- und Kalksandsteinindustrie.

[0045] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind im folgenden unter Bezugnahme auf die beigefiigte Zeichnung ndher
erldutert. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen erfindungsgemaRen Wandaufbau,
Fig. 2bis 6  Querschnitte fur verschiedene Ausfuhrungen von konventionellem Wandaufbau, und

Fig. 7 einen Querschnitt durch einen Wandaufbau entsprechend Fig. 6, der jedoch im Hinblick auf die kiinftige
Energieeinsparverordnung (EnEV) mit einer dickeren Dammschicht versehen ist.

[0046] Das inFig. 1 dargestellte Ausfihrungsbeispiel flir den neuartigen Wandaufbau einer gemauerten Gebaudeau-
Renwand weist ein tragendes Hintermauerwerk 5 aus Ublichen Ziegelsteinen auf, die in der Regel etwa 24 cm stark
sind. Es kommen jedoch grundsétzlich auch schwéachere Stahlbetonwénde und dergleichen in Betracht. Zu dem Wand-
aufbau gehort ferner - analog zu dem konventionellen Wandaufbau gemaR Fig. 5 - eine Vormauerschale 2, die im
veranschaulichten Ausfiihrungsbeispiel etwa 11,5 cm dick ist. Auf eine Dammschicht entsprechend der Dammschicht
4 der bekannten Anordnungen gemaR den Figuren 3, 4, 6 und 7 ist verzichtet. Zwischen der AufRenseite des Hinter-
mauerwerks 5 und der Innenseite der Vormauerschale 2 befinden sich Luftkammern 9 ohne Zu- und Abluftéffnungen.
Die Luftkammern 9 sind im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel etwa 30 mm stark und durch waagerecht verlaufende, den
Zwischenraum zwischen der Vormauerschale 2 und dem Hintermauerwerk 5 Uberbriickende Stege 10 voneinander
getrennt, um einen Luftumtrieb zu unterdriicken. In den Luftkammern 9 wird eine in der Regel stehende Luftschicht
ausgebildet. Diese stehende Luftschicht wirkt als sehr gute DAmmschicht, und sie ersetzt die bisher Giblichen Dammstoffe
in diesen Bereich. Ein Innenwandputz ist wiederum bei 6 angedeutet.

[0047] Die Vormauerschale 2 ist aus Bauelementen 11 aufgebaut, bei denen es sich vorzugsweise um Ziegel- oder
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Kalksandstein-Vormauersteine, zum Beispiel aber auch um Natur- und Kunststeinplatten, Faserzementplatten, Kunst-
stoffpaneele oder dergleichen handeln kann. Lager- und Stofugen, insbesondere Mértelfugen, sind bei 7 angedeutet.
Die Bauelemente 11 der Vormauerschale 2 sind ausschlieflich an ihrer Innenseite warmestrahlungsreflektierend be-
schichtet, beispielsweise mit einer Reflexionsschicht 8 aus aufgedampftem Aluminium versehen.

[0048] Das gesamte Mauerwerk gemaR Fig. 1 wird in gewohnter Weise gemauert. Hierbei wird zunachst die Hinter-
mauerschale 5 errichtet. Die Erstellung der Vormauerschale 2 erfolgt in einem zweiten Arbeitsgang von einem AulRen-
gerUst aus. Um eine Verschmutzung der hochglanzenden Reflexionsschichten 8 zu vermeiden, ist vorzugsweise bei
Vermauern der Vormauersteine in dem Zwischenraum zwischen der Vormauerschale 2 und der Hintermauerschale 5
eine weiche Platte, zum Beispiel eine Steinwolleplatte, zu unterhalten, die dem Fortschritt der Arbeiten entsprechend
hochzuziehen ist.

[0049] Der vorliegenden Wandkonstruktion liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die Abgabe von Warmeenergie einer
Wand Uberwiegend durch Abstrahlung im Infrarotbereich des elektromagnetischen Wellenspektrums erfolgt, dass diese
Strahlung durch gldnzende Schichten, vorzugsweise Metallschichten, reflektiert werden kann, dass Luft vollkommen
strahlungsdurchldssig ist und aulRerdem stehende oder kaum bewegte Luftschichten den mit Abstand besten Dammstoff
gegen den Energielibergang von Teilchen zu Teilchen darstellen. Weiterhin bericksichtigt dieser Wandaufbau, dass
sich elektromagnetische Wellen nur in Bereichen mit der Mindestausdehnung der Lange einer Lichtwelle entfalten
kdnnen, nicht aber zwischen dicht miteinander verbundenen Stoffen wie der Innenseite der Bauelemente 11 der Vor-
mauerschale und der dort aufgebrachten Reflexionsschicht 8.

[0050] Die in den Luftkammern 9 ausgebildete stehende Luftschicht - eine Hinterluftung ist hier nicht erforderlich -
wirkt also als hochwirksame Dammschicht. Nach Norm hat diese Luftschicht bereits einen Warmedurchlasswiderstand
von 0,17 (m2 x K/W). Da eine stehende Luftschicht wegen ihrer geringen Masse baupraktisch gesehen eine Warmeleitung
durch Weitergabe von kinetischer Warmeenergie nahezu vollstédndig unterbindet, ist die gezeigte Wandkonstruktion im
Hinblick auf diesen Vorgang annéhernd "energiedicht". Bei einer stehenden Luftschicht wirkt auch die Vormauerschale
2 als warmedammend und warmespeichernd mit.

[0051] Die durch die Raumbeheizung in die Gebaude-AuRenwand eingetragene Warmeenergie erreicht die Auflen-
seite der tragenden Innenwand 5. Die dort eintreffende Energie wird von dort den Strahlungsgesetzen gemass abge-
strahlt. Zu gewichten st hierbei, dass je nach Energiezustand der Wandkonstruktion mindestens 85% der Energieabgabe
durch Warmestrahlung erfolgt. Die an der AuRenseite des Hintermauerwerks 5 abgestrahlte Energie trifft auf die Refle-
xionsschicht 8, und sie wird daher nach den Reflexionsgesetzen zuriickgespiegelt. Nach vorliegenden Untersuchungen
ist eine hochglanzende Aluminiumschicht in der Lage, etwa 80% der eingestrahlten Energie zu reflektieren. Dieser Anteil
der Warmeenergie bleibt somit im Mauerwerksquerschnitt vollstédndig erhalten.

[0052] Eingeringerer Anteil der Innenseite der Vormauerschicht 2, namlich der Anteil der Fugen 7, ist nicht verspiegelt.
Dortkdnnen etwa 10 - 15% der an der AuRenseite des Hintermauerwerks 5 abgestrahlten Energie in die Vormauerschale
2 eindringen. Dieser geringe Energieeintrag in die Vormauerschale ist jedoch erwilinscht, da die AuRenschale 2 nicht
unter die Temperatur der Auenluft abkiihlen soll. Dort wére sie ndmlich sodann eine Tauzone gegenlber der Auf3enluft
mit den nachteiligen Folgen analog zu den Erscheinungen geméass dem Wandaufbau in Fig. 4. Unbedenklich ist dieser
Energieeintrag in die AuRRenschale 2 auch deshalb, weil bei diesem Wandaufbau wegen der stehenden Luftschicht auch
die Vormauerschale als ddmmende Schicht mit einbezogen werden kann. Diese Eigenschaft der Vormauerschale kom-
pensiert somit ausreichend den anfanglichen Energieverlust Gber die Mauerfugen 7. Andererseits ibernehmen die
dampfdurchlassigen Mauerfugen 7 der AuRenschale 2 den notwendigen Feuchteausgleich zwischen Innenmauer 5,
Luftschicht 9 und Vormauerschale 2. Der gesamte Wandaufbau ist daher diffusionsoffen. Dies ist deshalb von groRer
Bedeutung, weil die Tauzone dieser Wandkonstruktion je nach Witterungs- und Beheizungszustand entweder in der
stehenden Luftschicht oder in der Vormauerwand liegt.

[0053] Da durch die nahezu vollkommene Zurlckhaltung der von Innen kommenden Warmestrahlungsenergie in
Verbindung mit der stehenden Luftschicht und wegen der dammtechnischen Mitwirkung der AuRenschale eine erhebliche
Verbesserung der Dammfahigkeit dieses Schichtenaufbaus gegeben ist, kann auf den Einsatz von Ddmmschichten,
wie etwa den Dammschichten 4 bei den Anordnungen der Figuren 2, 4, 6 und 7, vollstandig verzichtet werden. Dies
fuhrt neben der Verringerung der Wanddicke, die mit einem erheblichen Gewinn an Wohn- und Nutzflachen einhergeht,
zu einer beachtlichen Einsparung von Baukosten im Wert der ersparten Dadmmstoffe (derzeit etwa EURO 13,-- bis DM
30,--/m2 Wandflache). Diese Ersparnis liegt deutlich Gber den héheren Kosten fiir eine reflektierende innenseitige Be-
schichtung der Vormauersteine 2. Dabei ist festzuhalten, dass die Luftschicht zwischen Innen-und Aufenschale des
Wandaufbaus deshalb stehend angeordnet werden kann, weil in diesem Wandaufbau ein Dammestoff nicht eingebaut
ist und es daher auch kein Bedirfnis zur Bellftung und Trocknung eines Dammstoffes gibt.

[0054] Eine Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten (k-Zahl) fiir den vorliegenden Wandaufbau ohne Be-
ricksichtigung des geschilderten Reflexionseffekts ergibt nach den Berechnungsverfahren der DIN 4108 einen Wert
von 0,876 W/(mZ2 x K). Dieser Wert liegt bereits erheblich unter dem nach der giiltigen Warmeschutzverordnung gefor-
derten Wert von 1,56 W/(m2 x K), namlich etwa bei der Hélfte des zul&ssigen Wertes. Fiihrt man in diese Berechnung
noch den Warmerickfihrungsgewinn aus der Reflexionsschicht ein und dimensioniert diesen als Faktor vorsichtig mit
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0,40, reduziert sich die sogenannte "k-Zahl" auf einen Wert von

0,40x0,876 = 0,350 W/{m2 x K).

[0055] Dieser Wert entspricht genau der Maximalforderung der neuen EnEV. Dabei ist hervorzuheben, dass dieses
hervorragende Ergebnis ohne den Einsatz von Dammstoffen erreicht wird.

[0056] Erheblich vorteilhafter ist schlieRlich die vorliegende Konstruktion im Hinblick auf die Einstrahlungsgewinne
aus dem Sonnenlicht, da diese im wesentlichen ungehindert iber die AuRenschale 2 auf dem Wege der Einstrahlung
von der AuRenschale 2 durch die Luftschicht 3 hindurch auf das Hintermauerwerk 5 einwirken kdnnen.

[0057] Die Strahlungsenergie aus dem Sonnenlicht erwarmt primar die Vormauerschale 2, sodass sich diese auch
an klaren winterlichen Sonnentagen deutlich iber die Umgebungslufttemperatur erwadrmen wird. Bei den tblichen Wand-
baustoffen fir Vormauerschalen ist diese nach etwa 2 Stunden Einstrahlungsdauer gleichmafig durchwarmt. Die Vor-
mauerschale 2 gibt nun ihrerseits - zu einem geringen Teil durch Konvektion in der nun etwas turbulenter werdenden
Luftschicht in den Luftkammern 9, zum tberwiegenden Teil durch Abstrahlung - die eingesammelte Sonnenenergie auf
das Hintermauerwerk 5 ab. Hierbei sind folgende Effekte zu betrachten:

[0058] Die Luftschicht in den Luftkammern 9 stellt fiir den Durchgang der Warmestrahlung kein Hindernis dar. Sie ist
daher fir den Strahlungsvorgang ohne Belang.

[0059] Ebenso behindert die Reflexionsschicht 8 die Abstrahlung nicht, da sie dicht an die Rickseite der Vormauer-
steine angelagert ist und somit eine Reflexion in die Vormauerschale 2 unmdglich ist. Zu beriicksichtigen ist jedoch,
dass die Reflexionsschicht 8 in der Regel ein verhaltnismafig schlechter Strahler ist, sodass der Abstrahlungsvorgang
zum Hintermauerwerk 5 etwas verzégert wird. Dieser Effektistjedoch erwlinscht, da er mit der sehr guten Warmekapazitat
von Mauerwerk harmoniert.

[0060] Gunstig und kompensierend wirkt sich hierbei auch aus, dass bei einer Erwdrmung der Vormauerschale 2 dort
abgelagertes Tauwasser in der Luftschicht der Luftkammern 9 ausdampft, wodurch sich die Warmeleitfahigkeit dieser
Luftschicht in dieser Phase aus dem feuchtadiabatischen Verhalten der Luft in der Weise auswirkt, dass sie besser als
trockene Luft den Energietransport von auf3en nach innen bewerkstelligt.

[0061] Die erfindungsgemafie Wandkonstruktion stellt im konventionellen Mauerwerksbau eine Umwalzung dar, da
hier erstmalig physikalische Wirkungen und Ereignisse sinngemaf in eine Konstruktion umgesetzt werden, bei der
insbesondere die richtigen Schlussfolgerungen daraus gezogen werden, dass der iberwiegende Teil des Energieabtrags
von einer Wand nicht durch die Warmeleitfahigkeit der Baustoffe bestimmt wird, sondern durch die Abstrahlung elek-
tromagnetischer Wellen im Infrarotbereich.

[0062] Mit einem als minimal zu bezeichnenden Zusatzaufwand, der im Wesentlichen in der Ausriistung der Vormau-
erbaumaterialien mit einer Reflexionsschicht besteht, gleichzeitig unter Vermeidung aufwendiger Dammstoffe, kann der
altbewahrte konventionelle Mauerwerksbau wirtschaftlicher als bisher trotz der einengenden Bestimmungen der kinf-
tigen EnEV weitergefiihrt und zu neuer Blite gebracht werden. Ohne diese Erfindung héatte die EnEV das "Aus" fir diese
Bauweise bedeutet.

[0063] Eine im Rahmen der vorliegenden Erfindung mdégliche Variante zu der in Fig. 1 dargestellten Fassadenver-
kleidung mit verspiegelten Vormauersteinen ist die Verwendung von diinnwandigen Fassadenplatten, z.B. der ETERNIT
AG, die aufder Riickseite mit reflektierendem Material ausgeristet sind. Eine erste Versuchsreihe, die auf einer Nordwand
durchgefiihrt wurde, hat als erstes Teilergebnis erbracht, dass dieser Aufbau einer &quivalenten Dadmmschichtdicke von
30 mm Polystyrolhartschaum entspricht und daher hiermit der Mindestwarmeschutz erreicht wird, wobei Tauwasser-
schaden zuverlassig vermieden bleiben.

[0064] Entscheidend fir diesen Wandaufbau ist jedoch weniger die Reduzierung von Transmissionswarmeverlusten
als die Verbesserung der Energiebilanz im Verlauf der Heizperiode, die ja ma3geblich davon bestimmt wird, dass nicht
nur Warmeenergie im Bauwerk zurlickgehalten wird, sondern davon, dass von auen ankommende Warmeenergie
beim Eintrittin die Hillflachen méglichst wenig behindert wird. Derartige Effekte treten naturgemaf an besonnten Flachen
eines Gebdudes, also an den Ost- Siid- und Westseiten verstérkt, an Nordseiten nur gering auf.

[0065] Bei einer diinnwandigen Konstruktion, die im Wesentlichen aus reflektierend beschichteten Fassadenplatten
besteht, die durch eine geeignete Unterkonstruktion und mit Fugendichtungsbandern so an der MaueraufRenflache
befestigt wird, dass sie als "nicht hinterliftet" angesehen werden kann, treten die folgenden bauphysikalischen Effekte
auf:

1) Reflektion von Warmestrahlung:

In Abhangigkeit von jeweiligen Reflexionsgrad der Beschichtung wird von innen stammende strahlende War-
meenergie von im Strahlungsaustausch stehenden Flachen mit unterschiedlichem Strahlungskoeffizienten im
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Bauwerk zurlickgehalten.
2) Dammung durch stehende Luftschicht:

Die stehende Luftschicht behindert den Energielibergang von innen nach aulen wegen ihrer geringen War-
meleitfahigkeit. Bei den Messungen hat sich eine gute Ubereinstimmung mit den Warmeleitzahlen nach DIN
4108-6 gezeigt.

3) Warmeriickgewinnung durch Kondensation:

Die stehende Luftschicht stellt sich auf einen hohen Wasserdampfanteil ein. Die relative Luftfeuchte innerhalb
der Luftschicht betragt im Winter 90% und mehr. An den zeitweise nicht durch Sonnenstrahlung betroffenen
Flachen, an Nordseiten sogarimmer, kommt es daher an den reflektierenden Innenschichten zur Wasserdampf-
kondensation, bei der die Kondensationswarme, das heilst der Energiebetrag, der bei gleich bleibender Stoff-
temperatur ausschlieRlich zur Anderung des Aggregatzustandes von fliissig nach gasférmig aufgewendet wird
und in Tabellenwerken fir Wasser mit 627 Wh/kg angegeben wird - 8hnlich wie bei sonstigen Warmerickge-
winnungsanlagen im Liftungsanlagenbereich - frei gesetzt wird und somit das Temperaturniveau im Luftspalt
angehoben wird. Folglich verkleinert sich das den Energiedurchgang linear bestimmende Temperaturgefalle
entsprechend.

4) Wirkungen der Sonneneinstrahlung:

Je nach Jahreszeit und Bedeckungsgrad sind auf besonnten Flachen mehr oder weniger grol3e eingestrahlte
Energiebetrage zu verzeichnen, die zu einer Erwarmung der Fassadenplatten Uber die Temperatur der Auf3enluft
hinaus fihren. Gemessen wurden bereits im Marz Oberflachentemperaturen von tber 40 °C bei Auenlufttem-
peraturen um 0 °C. Zu betrachten ist somit

im Hinblick auf die Energiebilanz das Ausmalf’ der Warmelbertragung von auf3en nach innen in die Wandkonstruktion
hinein.

[0066] Bei einem Vergleich von beschichteten mit unbeschichteten Fassadenplatten ist zu beriicksichtigen, dass in
Abhangigkeit von der Oberflachenfarbe durch Absorption des nicht reflektierten Lichtes eine Erwdrmung der Fassaden-
platte erfolgt. Hierdurch entsteht ein Temperaturgefalle zwischen Fassadenplatte und den beidseitig anstehenden Luft-
schichten. Gegeniiber der Umgebung wird die eingetragene Energie teils konvektiv, teils durch Strahlung abgebaut.
Dieser Energieverlust muss in Kauf genommen werden. Da bei dinnen Fassadenplatten von einer gleichmafigen
Erwarmung des gesamten Materials ausgegangen werden kann, erfolgt auch ein im Sinne der Verbesserung der En-
ergiebilanz erwiinschter Energielibergang nach innen. Dieser hangt teils vom Temperaturgefélle zwischen Platte und
Wandkonstruktion ab, jedoch auch von Strahlungsvorgangen zwischen Platte und Wand.

[0067] Hierbeiunterscheiden sich reflektierend beschichtete Platten von unbeschichtetem Material. Die reflektierende
Schicht ist ein schlechter Strahler, sodass Warmeenergie durch Strahlung nur schlecht abgebaut wird. Die Folge ist
eine hohere Erwarmung des beschichteten Materials als dies beim unbeschichteten Material der Fall ist. Infolgedessen
kommt es bei der beschichteten Platte zu einem erheblich gréeren Temperaturgefélle zwischen Platte und dahinter
liegender AuRenwand. Unter der Annahme, dass die hinter der AuRenwand liegenden Raume auf eine Raumlufttem-
peratur von +20 °C gebracht sind und durch Warmeleitung die Wandoberflache eine Dauertemperatur von +10 °C hat,
kann es durchaus zu einem Temperaturgefalle zwischen Platte und Wandoberflache von 30 °C und dariber hinaus
kommen, obwohl winterliche Verhaltnisse bestehen. Bei der vorliegenden Konstruktion tritt daher - anders als bei der
bekannten Lésung mit nicht reflektierend beschichteten Fassadenplatten - ein Temperaturgefélle von au3en nach innen
mit einem entsprechenden Energiefluss auf.

[0068] Bei der beschichteten Konstruktion werden - in Abhangigkeit vom Strahlungskoeffizienten der Reflektions-
schicht - etwa 20% der Warmeenergie durch Strahlung nach innen ubergeben. Ein weiterer Energielibergang findet
Uber Konvektion statt, die sich immer dann einstellt, wenn der Temperaturunterschied zwischen Platte und Innenwand
erheblich wird. Sodann kommt die stehende Luftschicht in Bewegung, wobei hier von kleinformatigen Verwirbelungen
auszugehen ist, die den konvektiven Energietibergang bewirken. Beférdert wird der Energietibergang von auf3en nach
innen durch die erhdhte Stofffeuchtigkeit in den vorderen Randzonen des Mauerwerks, die sich durch Kondensation
bei Einstrahlungsphasen einstellt. Insgesamt kommt es in der Konstruktion zu einem Selbststeuerungseffekt, der seine
Ursache darin hat, dass die Summe aus konvektiv und strahlend tibertragener Warmeenergie grundsatzlich gleich bleibt.
Theoretisch ist dieser Effekt aus dem Strahlungsgesetz von Stefan - Boltzmann, empirisch aus den Erkenntnissen tGber
konvektiven Energietibergang begriindbar, der davon gekennzeichnetist, dass dieser potentiell zur Strémungsgeschwin-
digkeit zu - bzw. abnimmt.
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[0069] Die abgeleitete Form des Strahlungsgesetzes von Stefan-Boltzmann lautet:

E = Cx (T/100) *in Watt.

[0070] Hierbei steht E fir Energie, T fiir die absolute Temperatur in Kelvin, C fiir den Strahlungskoeffizienten als
Teilbetrag der Stefan - Boltzmann-Konstanten 5,67.

[0071] Gegeniiber stehenden Luftschichten ist bei bewegten Luftschichten die Warmeiibergangszahl "Alpha" in W/m2
x K nach allgemein praktizierten Faustformeln um den Wert 12 x w'/2 zu vergréRern. Hierbei ist w die Stromungsge-
schwindigkeit in m/s. Bei den baupraktisch tblichen Strémungsgeschwindigkeiten kann daher der Warmeiibergang bis
zu 50 - fach gréRRer werden, als er bei stehender Luft angenommen wird.

[0072] Beim Ende der Einstrahlung kommt die verwirbelte Luftschicht wieder zur Ruhe und ist sodann wieder eine
wirksame Dammschicht. Der Vorteil des erfindungsgemafen Wandaufbaus besteht somit darin, dass er den Energie-
Ubertritt von auRen nach innen beguinstigt, den Energielibergang von innen nach auen jedoch behindert. Darin unter-
scheidet sich der vorliegende Wandaufbau grundlegend von der konventionellen Dammtechnik, deren Vorteil darin
besteht, den Transmissionswarmeverlust von innen nach au3en zu vermindern, deren entscheidender Nachteil jedoch
in der Behinderung des exogenen Energieeintrags liegt. Hierbei ist zu wirdigen, dass bei der zeitlichen Verteilung von
Kernheiz - und Heizungsiibergangszeiten die Behinderung des exogenen Energieeintrags durch auen angebrachte
Dammschichten die ganzjahrige Energiebilanz verschlechtert wird, obwohl die Warmeleitzahlen erheblich verbessert
werden

[0073] Bei der vorliegend geschilderten Bauweise sind die Aulenwandflachen nahezu vollflachig mit elektrisch lei-
tendem Material ausgeristet. Dies fiihrt auch zu einer gewissen Abschirmung gegen elektromagnetische Wellen. Es
zeigte sich, dass der Empfang fiir die weit verbreiteten Funktelefone offensichtlich erheblich verschlechtertist. Angesichts
der Sorge, dass ein UbermaR an elektromagnetischen Wellen zu gesundheitlichen Schaden fihren kann, ist es denkbar,
dass der erfindungsgemafle Wandaufbau auch in dieser Hinsicht vorteilhaft ist.

Patentanspriiche

1. Wandaufbau fir eine gemauerte GebaudeauRenwand, mit einem Hintermauerwerk und einer Vormauerschale,
wobei die Vormauerschale (2) mindestens teilweise aus Bauelementen (11) wie Ziegelsteinen, Bausteinen oder
dergleichen aufgebaut ist, die nur an ihrer dem Hintermauerwerk (5) zugekehrten Seite mit einer Warmestrahlung
reflektierenden Schicht (8) versehen sind, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Vormauerschale und
dem Hintermauerwerk keine Dammstoffschichten vorgesehen sind jedoch eine im wesentlichen stehende Luft-
schicht ausgebildet ist.

2. Wandaufbau nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Bauelemente (11) an ihrer dem Hintermauer-
werk(1) zugekehrten Seite mit Warmestrahlung reflektierendem Material bedampft sind.

3. Wandaufbau nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Bauelemente (11)
der Vormauerschale (2) an ihrer Innenseite mindestens bereichsweise mit Aluminium oder einer Aluminiumlegierung
beschichtet sind.

4. Wandaufbau nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vormauerschale
(2) eine Dicke von mehr als 60 mm hat.

5. Wandaufbau nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vormauerschale
(2) aus nur innenseitig reflektierend beschichteten Fassadenplatten aufgebaut ist.

Claims

1. Wall construction for an exterior brick wall of a building, comprising a rear brickwork and a front brickwork, wherein
the front brickwork (2) is made at least in part of constructional elements (11), such as bricks, building blocks and
the like, which only at their side facing the rear brickwork (5) are provided with a layer (8) which is reflective for heat
radiation, characterized in that no insulating layers are provided between the front brickwork and the rear brickwork,
but a substantially stationary air layer is provided between the front brickwork and the rear brickwork.
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2. Wall construction as defined in claim 1, characterized in that a material which is reflective for heat radiation is
vapor-deposited on the side of said constructional elements (11) facing the rear brickwork (1).

3. Wall construction as defined in any one of the preceding claims, characterized in that the constructional elements
(11) of the front brickwork (2) at least in regions of their inner side are coated with aluminum or an aluminum alloy.

4. Wall construction as defined in any one of the preceding claims, characterized in that the front brickwork (2) has
a thickness of more than 60 mm.

5. Wall construction as defined in any one of the preceding claims, characterized in that the front brickwork (2) is
made of facade plates which only on their inner side are provided with a reflective coating.

Revendications

1. Construction de mur pour un mur extérieur magonné d’un batiment avec une arriere-magonnerie et une magonnerie
de parement ou la magonnerie de parement (2) consiste au moins en partie d’éléments de construction (11) comme
briques, pierres de construction ou d’éléments similaires qui sont couverts d’une couche reflétant la radiation ther-
mique (8) seulement a leur coté intérieur tourné vers l'arriere-macgonnerie (5), caractérisée en ce que entre la
macgonnerie de parement et I'arriere-magonnerie des couches de matériel isolant ne sont pas prévues, mais une
couche d’air essentiellement immobile est formée.

2. Construction de mur selon la revendication 1, caractérisée en ce que les éléments de construction (11), a leur
coté tourné vers l'arriere-maconnerie (1), sont métallisés d’'un matériel reflétant la radiation thermique.

3. Construction de mur selon une des revendications précédentes, caractérisée en ce que les éléments de cons-
truction (11) de la magonnerie de parement (2), a leur coté intérieur, sont recouverts au moins en partie d'une

couche d’aluminium ou d’almasilicium.

4. Construction de mur selon une desrevendications précédentes, caractérisée en ce que la magonnerie de parement
(2) a une épaisseur de plus de 60 mm.

5. Construction de mur selon une de revendications précédentes, caractérisée en ce que la magonnerie de parement
(2) consiste de panneaux de fagade couverts d’'une couche reflétante, seulement a leur coté intérieur.
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Fig.5 Fig.6
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