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1 Aufgabenstellung

Im Auftrag des Antragstellers wurde im Fraunhofer-institut fur Bauphysik, Stuttgart, die Luft-
durchlsssigkeit in Anlehnung an DIN 18 055/DIN EN 42 von unterschiediich abgedichteten Fugen
swischen einer simulierten Wand und einem Kunststoff-Fensterrahmen gemessen (siehe Priifbe-
richte P13-32/1996 bis P13-34/1996 vom 24. lan. 1996). Im Jahr 2007 wurden zusatzlich Mes-
sungen (P6-121/2007) durchgefiihrt. Da die gemessenen Luftdurchldssigkeiten geringer als ber
den Untersuchungen in 1996 waren, wurden die Werte in den Tabellen 1 und 2 beibehalten. In
einem weiteren Schritt sollen nun die bauphysikalischen Figenschaften dieser Fugen bezliglich des
Liftungsheizwarmebedarfs am Beispiel eines Mehrfamilienhauses untersucht werden. Des Weite
ren sind aus den Messwerten die LUftungswirmeverluste 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 auBerdem der auf den Luftdurchgang durch die Fugen beruhende Anteil
des Heizenergiebedarfs wahrend einer Heizperiode ermittelt. AuBerdem soli eine okelogische Be-
urteilung durch die Bestimmung der CO,-Aquivalente durchgefUhrt werden. Zu bilanzieren ist die
C0O.-Emission infolge des Liftungswarmeverlustes durch die unterschiedlich ausgebildeten Fugen
Da der verwendete , Wirth PURlogic FLEX " -Montageschaum ausschlieBlich halogenfreie Kohlen
wasserstoffe als Treibmittel enthalt, ist das CO,-Aquivalent in diesem Fall zu vernachldssigen. Um
die Vergleichbarkeit zu den 1996 erstellten Berichten zu gewdhrleisten, wurden wie mil Fa. Wurth
vereinbart, in dieser Berichtsanpassung fir den PU-Montageschaum , Wiirth PURlogic FLEX”, die
Randbedingungen Stand: 1956 angesetzL

2 Angaben zum Gebaude und zur Fugenausbildung
2.1 Gebiude

Das untersuchte Gebdude ist ein vierstéckiges, unterkellertes Mehrfamilienhaus mit Flachdach
und je 3 Wohneinheiten pro Etage. Die AuBenwande bestehen aus ener Ziegelkonstruktion
(wirmeleitfahigkeit 0,21 W/m-K)). Die Fenster sind mit Holzrahmen und Zweischeiben-lsolier-
verglasung versehen und vergleichsweise dicht schlieBend (Fugendurchlasskoeffizient

0,033 m¥h-m-daPa’ ). Die Gesamtldnge der Fugen im Laibungsbereich aller Fenster und Balkon-
Laren betragt 366 m, die Fugenbreite ist variabel,

2.2 Fugenausbildung
ks wurden folgende Fugenausbildungen angenommen:
-1 mm breite offens Fuge,
2% mm breite mit Mineralfaserzopf ausgefilite Fuge mit und chne Rahmenbetestigunag,

25 mm breite mit einem Compriband ausgefillte Fuge mit und ohne Rahmenbefestigung,
25 mm breite mit ,Wiirth PURlogic FLEX"-Montageschaum gefillite Fuge.

3 Durchfihrung der Berechnungen

3.1 Methode

Liftungswarmeverluste entstehen durch den Austausch warmer innenluft durch kaltere Aullenluit
in einem Gebiude. Die Luftwechselzahl in der kalten Jahreszeit betrdgt je nach Dichtheit des Ge-
baudes und dem Luftungsverhalien der Bewohner zwischen 0.2 h "und 1,0 . Der aus bauphy-
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sikalischen und hyaienischen Grinden notwendige Luftwechsel wird zu 0,5 h ' angenommen,
dem ein entsprechender Mindestwérmeverlust zuzucrdnen ist. Eine Uberschreitung dieser Luft-
wechselzahl ist bei normaler Raumnutzung nicht notwendig und bedeutet erhdhte Energieverlus-
te. Rauchen oder andere interne Schadstoffemissionen wiirden natiirlich einen hiheren Luft-
wechsel erfardern. Die gesamten Liftungswiarmeverluste setzen sich im allgemeinen aus den fol-
genden Anteilen zusammen:

'Ul,q.- - UL_... + GI; e ¥ Q: fi.

Daber bedeuten:

Quee = Luftungswarmeverluste (gesamt) {kw]
Que = Luftungswirmeverlust infolge Zusatzlliftung (kW]
Q.. = Luftungswarmeverlust infolge Undichtheiten im
rensterrahmen/Fliigelbereich [kw]
Que, = LOftungswarmeverlust infolge Undichtheiten der
Fugen im Fensterlaibungsbereich (kW]

3.2 Randbedingungen

Fir die Berechnungen der Liftungswarmeverluste wurden eine Raumiuftternperatur von 20 °C
und eine Aulenluittemperatur von 0 °C zugrunde gelegt. Die ganzjahrige mittlere Windge-
schwindigkeit erzeugt einen Uberdruck von 10 Pa auf der angestrimten Fassade oder einen Un-
terdruck von 10 Pa auf der windabgewandien Seite [1]. Bei einer frischen Brise betragt diese
Druckdifferenz 50 Pa, bei starkerm Wind 100 Pa [2]. Bei der Bestimmung des Liftungswarme-
bedarfs wurde von der gleichen Raumlufttemnperatur, jedoch von einer mittleren Aufienluft-
temperatur von 6 °C wahrend einer Heizperiode (1. Sept. bis 31. Mai) ausgegangen. Der Jahres-
hetzwarmebedarf wird mit einer Glheizung (mittlerer Jahresnutzungsgrad 0,81) erzeugt. Durch
eine LOftungsanlage mit Warmeriickgewannung (Wirkungsgrad 0,6} wird die ndtige Zuluft zuge-
fihrt,

3.3  Okologische Beurteilung

Zur dkologischen Beurteilung wird der Einfluss der Emissionen auf den Treibhauseffekt herange-
zogen. Dabet wird angenommen, dass zur Erzeugung von 1 kWh Warmeenergie unter Beruck-
sichtiqung des Energietrégers Erdél 290 g CO, freigesetzt werden (3]. KenngroBe des Treibhaus-
effektes ist die ermittelte Menge CO,. Der unterschiedlich starke Einfluss anderer Gase auf den
Treibhauseffekt wird mit dem GWP-Wert berucksichtigt, Damit iasst sich der Treibhauseffekt nach
tolgender formel berechnen:

Treibhauseffekt = ¥ GWP - Gesamtemissionen des Gases kg

Fs bedeutet:
GWP =  global warming Potential des emittierten Gases, bezogen auf /0 Jahre (CQ,: GWP = 1}

Die Bilanzierung der Emissionen beriicksichtigt den Finbau der Dichtstoffe und eine 20-jahrige
Nutzungsphase einschlieflich der energetischen Bilanzierung.

Fraunhofer-Institut fur Bauphysik P7-116/2007 3



q Ergebnisse der Berechnungen

Die Tabelle 1 zeigt die Luftwechselzablen und die daraus resultierenden Liftungswarmeverluste in
Abhangigkeit von der Druckdifferenz innen/aullen fir die gesamte Fugenlange. Die Fugen mit
Rahmenbefestigung verursachen gegeniiber den Fugen ohne Rahmenbefestigung einen hiheren
Luftwechsel. Der geringste Luftwechsel wird durch die mit ,Wiirth PURlogic FLEX"-Montage-
schaum gefiillite Fuge verursacht. Der durch die Fugen bedingte Luftwechsel ist generell kleiner als
der notwendige Mindestluftwechsel. Somit entspricht der Liftungswarmebedarf bei LGftungssys-
temen ohne Warmeriickgewinnung dem des Mindestluftwechsels. In Tabelle 2 st der Liftungs-
warmebedarf bei Luftungssystemen mit und ohne Warmerdckgewinnungsanlage dargestellt. Da-
bei ist zu beriicksichtigen, dass die Warmeriickgewinnung aus den Warmeverlusten durch Zusatz
liftung nur 60 % betrédgt. Der Wert des Netto-Hetzwarmebedarfs fir die Zusatzluftung ergibt sich
aus der Differenz zwischen Mindestiuftwechsel und Luftwechsel durch Fenster und Fugen.

Tabelle 2 zeigt die dquivalente CO,-Emission pro Jahr und nach 20 Jahren Nutzungsdauer sowie
die dquivalente CO,-Emission des Treibmittels, bezogen auf den Fall der Fugenausbildung mit
expandierendem Dammstoff, wobei sich hier die ginstigsten Werte ergeben, vor allemn, dass bet
diesern Dammstoff halogenfreie Kohlenwasserstoffe als Treibmittel verwendet werden, dessen

€ 0,-Aquivalent vernachlassigbar ist. Der Minderverbrauch an CO, ist somit ausschlieBlich abhdn-
qig von der Luftdichtheit der Fugen.
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Tabelle 1:  Luftwechselzahlen, Luftungswarmeverluste und Liftungswarmebedarf wahrend
einer Heizperiode (1. Sept. bis 31. Mai} in einem Mehrfarmilienhaus, verursacht
durch die Fenster oder durch Fugen unterschiedlicher Ausfihrung im Fenster-
latbungsberaich.

Ausfihrung Druckdifferens Fugon- Luftwechsel- Loftungs- Lifrungs-
innendaulien breite 2ahl W M- WHFMEC-
verlust bedari
Pa mm h-1 kw ~ MWhia
10 0,01 014 0.65
Fenstor 50 0,02 028 1,30
100 0,03 0,43 1,45
FUern.
5 1.37 18,7 85,7
offen 1 i 2.03 229 132
50 L.k 8. 361
100 8,60 122 559
5 0,01 0,18 (.82
mit Mineralfaserzopl 10 25 0,02 0,31 1.44
ohne Rahmenbefestigunag 1] 0,08 1,18 641
100 LA 2,07 4,50
£l 0,02 0,27 1.723
mit Mineralfaserzopf 14 25 0,03 n,47 2.1/
mit Rahmenbefestigung g 0,172 1,73 £.94
100 0,21 3,04 14,0
5 0,01 0,20 0,91
it Compriband 1] 25 0,02 0,41 144
ohne Rahmenbetestigung 50 0,06 0,92 4.21
100 i 010 .44 | 662
5 0,02 0,22 1.01
mit Compriband 10 75 0,62 0,35 1,62
mit Rahmenbefestigunn 501 007 1,04 1.64
100 0,11 1.63 7.46
LSArth PURIogic FLEX - 5 0,001 0,010 0,05
Momtageschaum 0 25 0,00 0,016 0,07
56 0,004 0,052 0,24
- f},[I{}E_:____ 0.079 0, -I_ﬁ_
Mindestluttwechsel 0,50 £.0 32.8
s J;'l;_‘?_-
LT N
i ¥l
bz
Pl
P7-116/2007

o

(A



Tabelle 2:  Anteiliger Netlo-Heizwarmebedarf durch Liftung in einem Mehrfamilienhaus bei
unterschiedlich ausgefihrten Fugen im Fensterlaibungsbereich wahrend einer
Heizperiode (1. Sept. bis 31. Mai) ohne und mit Warmeriickgewinnung. Die Pro
zentzahlen sind bezogen auf den Warmebedarf bei Mindestluttwechsel und einer
Druckdifferenz innen/aulien von 10 Pa

Ausfiihrung der Fugen Anteiliger Netto-Heiewdarmebedarf Resultierender
' ' = ’ - .. Lifrungswaérmebedar|
_ Zusarzliiftung it
Mindest- e e —_— ) L -
Lufl- ohne mit Warmerickgewinnung
whechssl Fenster Fugen Warme- Wirme-
0.5 h-1 ruckge- rickoe-
Wif"'l'Uf'ltJ WINnw rll'._l
MWhia | MWh/a | MWhfa | MWh/a MWh/a MWh/a % )
affen 328 ).k 132 .
it Mineralfaserzopf )
ahne Rahmenbedestiquny 32,8 0,65 1,44 30,7 12.3 14,4 44
mit Mineraltaserzapl o T
mit Rahmenbefestiqung 328 0,65 217 30 12,0 4.8 anh
mit Compriband _
ohne Rahmenbefestigung 1.8 0,65 1.44 30,7 12.3 14,4 44
mit Compriband N o
mit Rahmenbefestiqung 17,8 0,6% 1,62 30,5 12.2 14,5 44
Wiirth PURIogic FLEX" ' oL
Montages: haurn 2.8 0,6% 0,07 321 12,8 13,5 Ai
D
*) bezogen auf Mindestiuftwechsel. Lo il _Q::;a‘-\\
JII' :‘l{ / 1t -"rat
=1 - B
'_'7,'.‘ ke o k
H ;‘:I- y : . I.
lll.f:l..: X T b ':._' ¢
Lot e QAR e
"‘ . : -1 o P .‘rl
n. ‘\?‘_ e ,; o

Fraunhofer-institut fir Bauphysik P7-116/2007 6



Tabelle 3:

Aguivalente CO,-Emissionen der verschiedenen Dichtstoffe ab dem Einbau und bei

20-jahriger Nutzungsdauer sowie dquivalente Mehremissionen von CO, bezugheh
der Fugendichtung mit expandierendem Dammstof.

£ O,-Emissianen K |
durch Olheizung s ki :
' CO,-Ermission Gesamte Differenz der
Austihrung der Fugen 5t = durch Treibmittel |C.Oy-Emissionen| CO,-Emissionen
(DME, Isobutan)
lahr 20 lahren
L 1 1 t ]
offen 47 940 - G40 244
mit Minerallaserzopt B
ohine Rahmenbefestigung §.3 106 - 106 10
mit Mineralfaserzopt -~ |~ + |7 |
mit Rahmenbelestigung h3 TG - 106 10
mit Compriband | -
ohine Rahmenbefestigung 5.4 104 - 104 8
it Compriband )
roil Rahmenbefestigung 5.7 104 - 104 5
SWirth PURlogic TLEX" - — _
Maontageschaum 4,8 96 - 96 4]
" nach [4] e T RING ‘?:..;.'\
S TN
£ ;J;f N TAY
I L | L T ! e
{ r.:i i . Eat 7
i ke ey i'.‘|l'=l
I: '..;r-"'lll‘-. ol 1 bt f
% ‘..'4: \ L .
or Mo
."'f::-"';:ﬁ..:
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