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Bestimmung der Warmedammung von Wanden
unter instationaren Bedingungen

Das im folgenden beschriebene MeBverfahren eignet sich be-
sonders zur Bestimmung der Warmeddmmung (Warmedurch-
laBwiderstand 1/4 bzw. Warmedurchgangskoeffizient k) von
Wanden in ausgefiihrten Bauten, da in diesem Fall im allge-
meinen schwankende Temperaturen zu beiden Seiten des
Bauteils herrschen. Es hat den Vorteil, daB es experimentell
einfach und im Vergleich zu herkédmmlichen Methoden
schnell durchgefiihrt werden kann und hinsichtlich der Wit-
terung keinen einschrankenden Bedingungen unterliegt. Die
Auswertung der Messungen ist allerdings umfangreich und
kann praktisch nur auf einer elektronischen Rechenanlage
durchgefihrt werden.

Die Grundlagen des Verfahrens wurden von Aittomaki’) an-
gegeben.

Eine ausfiihrliche Darstellung sowie die Ergebnisse durch-
geflihrter Untersuchungen sind in einem Bericht flr das
Bundesministerium fiir Raumordnung, Bauwesen und Stadte-
bau ? enthalten.

1. Grundlagen des Verfahrens

Die Warmestromdichte & (t,) in einer Wand zur Zeit t, kann
durch eine unendliche Summe von Gliedern dargestellt wer-
den. Die einzelnen Glieder kénnen abhangig sein von den
Temperaturen bzw. den zeitlichen Temperaturverlaufen zu
beiden Seiten der Wand sowie einer Anzahl von GréBen, die
vom Aufbau und den Materialien der jeweiligen Wand ab-
héangen. Diese GroBen werden im folgenden als Unbekannte
bezeichnet.

Eine dieser Unbekannten ist der WarmedurchlaBkoeffizient
A, falls der Auswertung die Oberflachentemperaturen der
Wand zugrunde gelegt werden bzw. der Warmedurchgangs-
koeffizient k, wenn die Lufttemperatur zu beiden Seiten der
Wand zugrunde gelegt werden. Es ist das Ziel der Auswer-
tung, diese Unbekannten zu bestimmen.

Die Glieder der unendlichen Summe kénnen ab einer be-
simmten Ordnung vernachldssigt werden; damit ist die An-
zahl der Unbekannten begrenzt. Zu deren Bestimmung be-
notigt man ebensoviele Gleichungen, wie Unbekannte vor-
handen sind. Die Gleichungen erhélt man, indem man sie
flir verschiedene Zeiten t, aufstellt.

') Aittomaéki, A.: Determination of the overall heat transfer coeffizient
of multilayer structures under non-steady-state conditions CIB-
Sitzung 1972 in Tegernsee (Obb.).

) Kupke, Chr.: Untersud‘iun? iber ein Warmeddmm-SchnellmeBver-
fahren. Bericht BW 148/76 flr das Bundesministerium fir Raumord-
g&.lor;%s gguwasen und Stddtebau, Bonn-Bad Godesberg (B Il 5 —

Eine Schwierigkeit beim L&sen dieses Gleichungssystems
tritt dadurch auf, daB nicht alle Unbekannten in linearer Form
vorkommen, sondern zum Teil in Exponentialfunktionen auf-
treten. Man behilft sich damit, daB diese letzteren Unbekann-
ten, die mit 77 .... 7, bezeichnet werden, zunéchst abge-
schatzt werden und das damit entstandene lineare Glei-
chungssystem geldst wird.

Setzt man die so bestimmten Unbekannten in das Glei-
chungssystem ein, so lassen sich damit die Warmestrom-
dichten &' (t,) berechnen. Die Abweichungen zwischen den
errechneten GroBen &' (t,) und den gemessenen GroBen
$ (t) sind ein MaB fiir die Gite der Abschatzung der im
Exponenten stehenden Unbekannten. Diese werden nun
variiert, und der Rechenvorgang wird solange wiederholt,
bis die Abweichung @’ (t,) — & (t;) ein Minimum wird.

2. Praktische Durchfiihrung der Messung

Die Wéarmestromdichten, sowie die Luft- bzw. Oberflachen-
temperaturen zu beiden Seiten des Bauteils, werden jeweils
zu verschiedenen Zeiten erfaBt. Um Zufalligkeiten bei der
Erfassung der MeBwerte zu entgehen, ist es zweckmaBig, die
MeBgréBen eine bestimmte Zeit zu integrieren und den Mit-
telwert zu nehmen. Bei hochddmmenden Wéanden muB dar-
auf geachtet werden, daB die einzelnen MeBgréBen kausal
voneinander abhéngen, d. h. ein Temperatursprung auf der
AuBenseite der Wand sollte sich auf der Innenseite noch
bemerkbar machen. Das Zeitintervall zwischen den Zeiten,
an denen die Werte erfaBt werden, sollte zwischen einer
halben und zwei Stunden liegen. Fiir die Erstellung des
Gleichungssystems werden die Werte von 12 bis 30 Zeit-
punkten benétigt. Dies ergibt eine maximale MeBdauer von
3 Tagen.

3. Ergebnisse und Beispiel

Fiir eine Wand, fiir die nach DIN 52611 ein WarmedurchlaB-
widerstand 1/4 von 2,04 m? h K/kcal gemessen wurde, sind
in Bild 1 die bei einer Untersuchung nach der instationéaren
Methode gemessenen Werte der Oberflaichentemperaturen
Pq und & sowie die Warmestromdichte @; dargestellt.

Bei der Auswertung werden die im Exponenten stehenden
Unbekannten T, 72, 73 variiert. Zunachst werden die Glieder,
in denen 72 und 73 enthalten sind, vernachléssigt und nur
71 schrittweise variiert. Die mittlere Abweichung der gerech-
neten zu den gemessenen Wéarmestromdichten &' (t) —
@ (t,) wird als /A () bezeichnet. Im obigen Beispiel erreicht die
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Temperatur &, auf der AuBenoberflache, Temperatur &, und Wérmestromdichte &, auf der Innenoberfiiche einer Wand in Abhéngigkeit

von der Zeit,

Abweichung fiir 7y = 5 ein Minimum. Danach wird 77 konstant
gehalten und 75 variiert usw.

Die Ergebnisse der einzelnen Auswertungen sind in Tabelle 1
wiedergegeben. Man erkennt, daB der WarmedurchlaBwider-
stand 1/ von den Gliedern mit 72 und =3 nur noch wenig
beinfluBt wird. Glieder héherer Ordnung spielen gar keine
Rolle mehr. Dies zeigte sich auch bei den anderen durch-
gefiihrten Untersuchungen.

Tabelle 1
Ergebnisse bel der Auswertung des Temperaturverlaufs nach Bild 1.
Auswertung| ) 12 13 1/4 AD
m? h K/
kcal

1 6,0 - - 217 | 0,1749
2 50 - - 218 | 0,1734
3 4,0 - - 222 | 0,1768
4 50 1,0 — 2,02 | 0,1605
5 50 1.3 - 2,00 | 0,1619
6 5,0 0,7 = 2,08 | 0,1675
i i 50 1,0 04 2,03 | 0,1605
8 5,0 1,0 0,7 2,03 | 0,1605

In Tabelle 2 sind eine Anzahl von Ergebnissen der nach der
beschriebenen Methode durchgefiihrten Untersuchungen bei
verschiedenen Wénden den Ergebnissen, die aus stationédren
Messungen nach DIN 52611 resultierten, gegenubergestellt.
Die prozentuale Abweichung des instationér gegeniiber dem
stationdr gemessenen Wert wird als Fehler bezeichnet. Wie
der Tabelle zu entnehmen ist, stimmen die Werte mit befrie-
digender Genauigkeit tiberein.

Tabelle 2 -
Stationdr und instationér gemessene Werte des WarmedurchlaBwider-
standes 1/4 von verschiedenen Wénden.

Wand WarmedurchlaBwiderstand /A
Nr. Fehler
stationar instationar
m? h K/kcal m? h K/kcal %
1 1,22 1,18 3,5
2 2,04 2,03 0,5
3 0,67 0,65 1.5
4 0,32 0,315 15
5 0,51 0,51 0
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