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Temperaturverhéltnisse an einer zweischaligen,

hinterlifteten Gebaude-Fassade

Zweischalige, hinterliiftete Gebaude-Fassaden finden
eine breite Anwehdung im Metall-Leichtbau so wie bei der
Altbausanierung als Regenschutz wie auch aus anderen
technischen und architektonischen Gesichtspunkten.

Im IBP wurde eine numerische Methode entwickelt, die
die Temperatur- und Warmestromverhdltnisse an einer

Beschreibung der Simulationsmethode

Die Warmetransportvorginge durch die geschichteten
Wandteile werden mit Hilfe der eindimensionalen Fourier*-
schen Differentialgleichung nach einem Finiten-Differen-
zen-Verfahren berechnet [1].

Die Warmeilbertragung durch Konvektion und Strahlung
ist auf der Innen- und AuBenseite jedes Bauteilelementes
durch einen vorgegebenen konstanten Warmetibergangs-
koeffizienten « und der fiir jeden Zeitschritt berechneten
Differenz aus Oberflachentemperatur und Lufttemperatur
bestimmt. Fur die Innenseite und AuBenseite werden
« = 8 W/m? K und a, = 23 W/m? K angenommen. Der
EinfluB der langwelligen Abstrahlung von der &uBeren
Wandoberflache wurde, fir das Zeitintervall von Sonnen-
untergang bis Sonnenaufgang, mittels einer Absenkung
der AuBenlufttemperatur von 3 K erfaBt. Die numerische
Simulation wird fiir 4 bis 5 Tage in Zeitschritten von 60
Sekunden bis zum Erreichen des thermisch einge-
schwungenen Zustandes durchgefthrt.

Die auf der AuBenwandflache auftreffende Sonnen-
strahlungsintensitat wie auch die AuBenlufttemperatur

Beschreibung der Fassade

Als Beispiel wurden die Temperaturverhéltnisse einer
Leichtbetonwand von 20 cm Dicke mit einer vorgehangten
Schale aus Asbestzementplatten von 0,6 cm Dicke be-
rechnet. Der Luftzwischenraum sei 2,4 cm. Fir die Leicht-
betonwand wurde eine Dichte von 1100 kg/m® und eine

zweischaligen Gebaude-Fassade unter Einbeziehung
der instationdren Innen- und AuBen-Lufttemperaturver-
haltnisse abschatzen kann. Hierbei kann sowohl die
direkte Sonneneinstrahlung durch transparente Bauteile
in Raume als auch die Sonneneinstrahlung auf die
Fassadenoberflache materialspezifisch erfaBt werden.

wurden fiir einen Sommer- und einen Wintertag den
gemessenen Wetterdaten der IBP AuBenstelle Holz-
kirchen/QOberbayern entnommen.

Der EinfluB der Hinterliftung zwischen dem Bauteil und
der vorgehangten Bekleidung wurde nach [2] unter
folgenden Voraussetzungen erfaft:

Standort und Gebaudeform beliebig;, Fassadenorientie-
rung beliebig; AuBen- und Raumlufttemperatur beliebig;
Dammvermdgen und Schichtaufbau der Innenschale
beliebig; Luftspaltbreite s = 0,02 m; obere und untere
Offnungen der Hinterliftung betragen 50 ...100% der
Flache des freien Spaltquerschnitts.

Die Innenlufttemperatur wurde fir den Fall 1 (Winter) und
den Fall 2 (Sommer) konstant mit 20 °C angenommen.
Fir den Fall 3 (Sommer) wurde diese Temperatur instatio-
nar und gleich der AuBenlufttemperatur erfaBt. Fall 1 und 2
beschreiben also Félle eines vollklimatisierten Gebaudes.
Firden Fall 3 ist eine hohe Luftwechselzahl angenommen,
so daB sich Innen- und AuBenluft sténdig ausgleichen.

Warmeleitfahigkeit von 0,4 W/mK angenommen. Fir die
Asbestzementplatten wurde eine Dichte von 2000 kg/m®
und eine Warmeleitfahigkeit von 0,55 W/mK verwendet.
Flr beide Materialien wurde eine spezifische Warme von
930 J/kg K angenommen.



Ergebnisse

In Bild 1 ist der Tagesgang der AuBenlufttemperatur und
der auf eine Sudwand auftreffenden Sonnenstrahlung
eines wolkenlosen Wintertags (14. Januar 1980) und in
Bild 2 fir einen Sommertag (15. Juni 1980) dargestellt.
Diese Werte sind MeBwerte, die von der Wetterstation des
IBP AuBenstelle in Holzkirchen aufgezeichnet wurden.

In Bild 3, 4 und 5 sind fiir diese Tage und die entsprechen-
den Innenbedingungen die berechneten Oberflachen-
temperaturen auf der AuBenseite einer Leichtbetonwand
hinter der vorgehéngten Schale aufgezeichnet.

In Bild 6, 7 und 8 sind die entsprechenden Warmestrom-
dichten an der Innenseite der Wand angegeben.

Man bemerkt, da3 die nicht hinterluftete Schale fiir den
Winter (Fall 1) warmetechnisch gunstiger ist als fur die
hinterliftete Schale. Wahrend der Sommertage ist, im
Gegensatz zu Fall 1, die BestimmungsgroBie des Tempe-
raturverhaltens die AuBenlufttemperatur. Der Sonnen-
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einfall ist im Sommer auf eine stdorientierte Wand tat-
séachlich gering, eine Hinterllftung ist wirkungslos.

In Bild 8 (Fall 3) bemerkt man, daB die Warmebelastung
des Raumes mit einem Tagesmittelwert um 0 W/m? den
Fallen 1 und 2 widerspricht. In Fall 1 und 2 haben die
Warmestrome wahrend jeder Tageszeit dieselbe Richtung
und erfordern einen Energieaufwand, um eine Raum-
temperatur von 20 °C zu halten. Bei hohen Luftwechsel-
raten wechselt die WarmefluBrichtung tags und nachts
im Fall 3. Wenn eine Reduzierung der Luftwechselrate
Uber Tag mdglich ist, ergibt sich die Moglichkeit, den
Raum auf behaglichen Temperaturen zu halten ohne
Energieaufwand fir kiinstliche Kihlung.

Aus den aufgefihrten Beispielen wird klar, daB3 eine
Hinterlliftung fur die Falle 1 bis 3 teilweise unglnstig ist.
Ohne Hinterliiftung wird aber flr jede Wandkonstruktion
ein Aufwand zur Optimierung des Feuchtetransports
(Wasserdampfdiffusion) erforderlich.
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