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1 Aufgabenstellung

Vergleichende Untersuchungen zur Bestimmung des Warmedurchgangskoeffizien-
ten, auch U-Wert genannt, wurden an drei Wandaufbauten durchgefihrt. Bei den
AuBenwandaufbauten handelt es sich um folgende Aufbauten:

e AuBenwand, unbehandelt als Referenz (Plattenbau Baujahr
1999)

e AuBenwand, versehen mit Protektor Thermofarbe.

e AuBenwand, versehen mit Protektor Dammputzsystem.

Zur Bestimmung des U-Werts wurde eine Temperaturdifferenzmethode eingesetzt.
Als Messgerat kam ein Testo 635 zum Einsatz. Hierfir missen folgende Tempera-
turen ermittelt werden: Innentemperatur, AuBentemperatur und Wandoberfla-
chentemperatur innen. Folgende Messvoraussetzungen mussen weitestgehend er-
fullt sein:

e Temperaturdifferenz zwischen AuBen- und Raumtemperatur > 15 °C
e AuBentemperaturschwankungen moglichst klein

e keine direkte Sonneneinstrahlung

e keine Heizstrahlung im Messbereich

Um Messfehler moglichst klein zu halten und vergleichende Aussagen bei den
Wandaufbauten treffen zu kénnen, wurden Gber Nacht vergleichend Messungen
an den drei Wandaufbauten durchgefihrt. Eine gleiche Himmelsausrichtung der
Wande, um dieselben Witterungseinfllisse zu gewahrleisten, ist ebenso nétig, wie
vergleichbare Innenrdume. Als Innenraume wurden Wohnzimmer/Schlafzimmer
ausgewahlt. Die Messgerate wurden nach den Messungen mit einem kalibrierten
Temperaturmessgerat abgeglichen und die Temperaturabweichungen herrausge-
rechnet.

Erganzend zu den U-Wert Messungen wurden Infrarotaufnahmen an den Wand-
aufbauten aufgenommen
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2 Messort

Die Untersuchungen wurden vor Ort an mehreren Bauobjekten in Berlin (Schéne-
felder Chaussee 169-175; 177-179; 181-185, D-12524 Berlin) durchgefthrt. Fur

die U-Wert Messungen wurden vergleichende Messungen an der westlich ausge-
richteten Gebaudeseite durchgefihrt, hierflr wurde jeweils Gber Nacht in unge-

heizten Schlafzimmern gemessen.

Die U-Werte wurden beim Protektor Thermofarbe im zweiten OG vorge-nommen.
Die Testflache mit dem Protektor Thermofarbe wurde im Nach-bargebaude mit
Nordausrichtung im dritten Stock vermessen. Die Referenzmes-sung erfolgte im
gleichen Gebdude und Ausrichtung im finften Stock an der un-behandelten
Fassade.

3 IR-Aufnahme
3.1 Messbedingungen IR-Aufnahmen

Die Grundvoraussetzung fir das Thermografieren der duBeren Gebaudehlle ist
immer dann gegeben, wenn ein durch Temperaturunterschiede erzwungener, zeit-
lich moglichst konstanter Warmestrom flieBt. Dieser Warmestrom erzeugt dann
durch die lokal unterschiedlichen Warmewiderstande der durchstromten Bauteile
lokal unterschiedliche Oberflachentemperaturen, die von der Thermografiekamera
erfasst werden. Moderne hochauflésende Infrarot-Thermografiekameras kénnen
Temperaturdifferenzen an den Bauteiloberflachen von wenigen hundertstel Grad
sichtbar machen, sodass zum Aufbau des Warmestroms und zur eindeutigen Er-
kennung von Schwachstellen bereits Temperaturunterschiede zwischen dem Inne-
ren eines zu untersuchenden Gebaudes und der AuBBenluft ab ca. 10 °C ausrei-
chend sind. Neben einer definierten AuBen- und Innenlufttemperatur kénnen
Umwelteinflisse wie Wind, Regen und Sonneneinstrahlung zu einer Erwarmung
oder AbkUhlung der Gebaudehdille fiihren und die warmestrombedingten Tempe-
raturen an der Bauteiloberflache verfélschen. Damit wird der Zeitraum zur Durch-
fihrung der Gebaudethermografie deutlich eingeengt, vorzugsweise auf die fri-
hen Morgen- oder spaten Abendstunden bei windstillem und trockenem Wetter.

Verwertbare Messergebnisse bei der Thermografie von Gebduden im AuB3enbe-
reich kénnen nur erzielt werden, wenn folgende Voraussetzungen strikt eingehal-
ten werden:

e Aufnahmezeit in spaten Abend-/friihen Morgenstunden oder bedingt an
trben Tagen
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e Differenz AuBentemperatur - Raumtemperatur > (10 ... 20) °C
e trockene Witterung und Windverhaltnisse < 2 m/s

¢ Innenrdume gleichmaBig temperiert (Innentdren offen) und Fenster ge-
schlossen

e eventuell vorhandene automatische Nachtabsenkung der Heizung auBBer
Betrieb nehmen'

Die oben genannten Messbedingungen waren fur die am 20.02.14, 04.02.15
und 16.01.2016 gemachten IR-Aufnahmen bei bedecktem Himmel erfillt.

3.2 IR-Aufnahmen

Bild 3.1: Schonefelder
Chaussee 185,
Nordseite, Protektor
Thermofarbe links im
Vergleich zum Teil
verputzten Abschnitt
rechts

Zur Aufnahme der IR-Bilder wurde eine Kamera vom Typ FLIR Systems SC620 mit
< 40 mK Empfindlichkeit, Genauigkeit £2 % des Ablesewertes und einem Sichtfeld
von 24°x18°/0,3m aufgenommen. Zur Auswertung wurde die Software FLIR R&D
in der Version 1.2 eingesetzt. Als Randbedingungen fur die Auswertung der IR-
Aufnahmen wurden ein Emissionsgrad von 0,96 und eine zuvor gemessene Luft-
feuchtigkeit von 80 rF % eingestellt.

Die Nordseite mit der groB3flachigen Messfldche siehe Bild 3.1 zeigt zum einen eine
deutlich geringere Warmeabgabe Uber die sanierten Fugen. Auf der Flache erge-
ben sich Unterschiede von Uber 1,0 °C, was deutlich die Isolierwirkung des im Mit-
tel 3 cm stark aufgebrachten Protektor Thermofarbe zeigt, siehe Bild 3.1.
Vergleichend dazu sieht erkennt man im rechten Bildabschnitt einen friiheren teil-
verputzten Bereich.

! InfraTec GmbH, Infrarotsensorik und Messtechnik, Gebaudethermographie — ein effektives Verfah-
ren zur Kontrolle der Bauausfuhrung, 27.03.14,
http://www.infratec.de/fileadmin/downloads/pdf/Bauartikel_InfraTec.pdf
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Bild 3.2: Schonefelder
Chaussee 177-179,
Nordseite, Protektor
Dammputzsystem 2015

Bild 3.3: Schonefelder
Chaussee 177-179,
Nordseite, Protektor
Dammputzsystem 2016
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Der obere unverputzte Bereich und vor allem die Wandfugen treten als deutliche
Kaltebriicken hervor.

Vergleichend dazu sieht man im Bild 3.2 den Protektor thermofarbe auf Ae-
rogelbasis mit einer Auftragsstarke von ca. 6 cm. Hierbei sind keinerlei Kaltebru-
cken mehr an den Fugen zu erkennen. Die Fassaden Oberflachentemperatur liegt
beim Protektor thermofarbe zwischen 0,3-0,8 °C, im Vergleich dazu erreicht das
Branelit zwi-schen 0,6-0,9 °C wobei die Fugen Spitzenwerte von 2,2 °C ergeben.
Die Unbe-handelte Fassade erreicht Oberflachentemperaturen zwischen 1,2 —
1,9°C mit Spitzenwerten von 2,6 °C fir die Fugen.

| g
| Spita]

Abbildung 3.3 zeigt in einer Weiderholungsmessung vom 14.01.2016 ebenfalls
die Wirkung des Protektor Dammputzsystems. Bei den Aufnahmen herrschten
verge-lichbare Witterungsbedingungen. Die unverputzten Gebaudetemperaturen
liegen im gleichen Bereich siehe Tabelle 3.3. Die Verputzten Bereiche weisen im
Vergleich zu den Messungen Anfang 2015 deutlich niedrigere
Oberflachentemperaturen auf.
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Ursache hierfdr kann das mittlerweile Vollstandig durchgetrocknete Protektor
Thermofarbe sein, was sich in gesteigerten Warmedammeigenschaften und in
geringeren U-Werten wiedergespiegelt hat.

Tabelle 3.2: Temperaturunterschiede der beiden verputzten Gebaude

Schonefelder Chaus-
see 181-185, 2015

Protektor verputzte
Schonefelder Chaus-
see 177-179, 2015

Schonefelder Chaus-
see 169-175, 2016

Protektor verputzte
Schonefelder Chaus-
see 177-179, 2016

T min 1,2 °C T min 0,6 °C T min 1,3 °C T min -1,4 °C
T mittel 1,7 °C T mittel 0,5 °C T mittel 1,7 °C T mittel -1,3 °C
Tmax 2,6°C Tmax 1,8°C Tmax 2,6°C Tmax -1,2°C

4 U-Wert Messungen

Zur Bestimmung des U-Werts wurde eine Temperaturdifferenzmethode eingesetzt.
Als Messgerat kamen Testo 635 zum Einsatz. Fur die U-Wert-Messungen wurden
vergleichende Messungen an dem Gebaude in der Schénefelder Chaussee 169-
175; 177-179; 181-185, D-12524 Berlin durchgefiihrt.

4.1 Uberprifung Temperatursensoren U-Wert Messgerat

Tabelle 4.1: Messwertfehler Temperatursensoren

Messgerat 01 | Messgerat 02 Messgerat 03 | Messgerat 04
Wandsensor | Wandsensor Wandsensor | Wandsensor
Eiswasser 0 °C
0,3 0,1 0,3 0,0
0,3 0,1 0,2 0,0
0,4 0,1 0,2 0,0
0,3 0,1 0,2 0,0
0,3 0,0 0,3 0,0
Mittelwert
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0,32 0,08 0,24 0,00
Messabweichung
0,32 0,08 0,24 0,00

Messgerat 01 | Messgerat 02 Messgerat 03 | Messgerat 04

T-Innen T-Innen T-Innen T-Innen

20,4 20,3 20,2 20,2
20,4 20,4 20,3 20,2
20,4 20,2 20,1 20,1
20,3 20,3 20,3 20,2
20,3 20,3 20,3 20,2

Mittelwert
20,36 20,30 20,24 20,18

Messabweichung

0,18 0,12 0,06 0,00

Die Messreihen wurden an den Tagen 04.02.2015 und 14.01.2016, jeweils Uber
Nacht, fir mindestens 8h durchgefihrt, um die oben genannten Messbedingun-
gen zu erflllen. Zum Anfang der Messreihen kommt es noch zum Einschwingen
der Messgerate, die Messfihler missen noch Umgebungsbedingungen anneh-
men, was fir den AuBenfuhler und den Innenraumfihler am langsten dauert. Die
Messbedingen waren fir die Messreihe am 04.02.2015 rund 87 % relative Luft-
feuchtigkeit bei -0,5 °C bis -3,2 °C AuBentemperatur. In der Wiederholungsmes-
sung am 14.01.2016 herrschten fast ideale Messbedingungen bei einer Luftfeuch-
tigkeit von rund 80 % schwankte die AuBentemperatur zwischen +1,5 °C bis auf
-0,9 °C.
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Bild 4.1: Schonefelder Chaus-
see, Vergleich 2016
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U-Wert Messreihe 14.01.2016
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== Protektor Thermofarbe 2014 == Protektor Putz 2015 == Unbeschichtet

Die erfolgte Referenzmessung zeigte fiir die unbehandelte Fassadenoberflache ei-
nen U-Wert von 1,0 W/m?*K. Flr das im Herbst 2015 aufgebrachte Protektor
Thermofarbe ergaben sie U-Werte von 0,6-0,7 W/m?*K. Protektor Thermofarbe
welches bereits Ende 2014 aufgetragen wurde zeigte U-Werte von ca. 1,0 W/
m?*K, welches sich auch in Wiederholungsmessungen bestatigte. Das Ende 2015
aufgetragene Protektor Thermofarbe weist deutlich verbesserte Werte auf.
Ursachen hierfiir kdnnten veranderte Wandaufbauten an den Bauobjekten sowie
eine hohere aufgebrachte Dammstarke sein.

Der ebenfalls Anfang 2015 untersuchte Protektor Thermofarbe ergab einen U-Wert
von 0,5 W/m?*K. Wiederholungsmessungen Anfang 2016 zeigten hier eine
Verschiebung zu besseren Messwerten von 0,3 W/m?*K. Ursachen hierfir kann
das mittlerweile vollstandig durchgetrocknete Protektor Hochleistungs-dammputz-
System sein. Bei der Messung Anfang 2015 kann noch von recht ho-hen
Restwassergehalten in dem Dammputzsystem ausgegangen werden. Dies kann
mit den zuvor durchgefiihrten IR-Aufnahmen bestatigt werden.

© Fraunhofer UMSICHT Seite 9



5 Fazit

Bild 5.1: Schonefelder
Chaussee 177-179,
Nordseite, Protektor
Dammputzsystem, EG-
20G,
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Die Untersuchungen wurden vor Ort an mehreren Bauobjekt in Berlin (Schénefel-
der Chaussee 169-175; 177-179; 181-185, D-12524 Berlin) durchgefihrt. Hierbei
Handelt es sich um einen Plattenbau von 1990. Die AuBenwand ist dreischichtig
mit einer 80 mm Kernddmmung aus Mineralwolle aufgebaut.

Aufgrund der nicht stationaren Wetterbedingungen kommt es zu einer Abwei-
chung der ermittelten U-Werte von den errechneten. Um reprasentative Aussagen
Uber die Dammwirkung der aufgebrachten Warmedammputze treffen zu kénnen
wurde zeitgleich vergleichende Messungen an unterschiedlichen Messstellen
durchgefihrt. Die Endperformance erreichen die Warmedammputze nach ca. ei-
nem Jahr wenn die Systeme vollstandig abgetrocknet sind.

Die U-Wert Messungen zeigten folgendes Ergebnis:

e U-Wert ohne Warmedammputz ca. 1,0 W/m?*K ( Messung vom
13.03.2014)

e U-Wert Protektor Thermofarbe in 0,4 mm Starke ca. 0,6-1,0 W/m?*K

e U-Wert Protektor Thermofarbe in 0,6 mm Starke 0,3 W/m?*K

Der Warmedurchgang konnte im Vergleich zum Ausgangszustand durch
einen Auftrag von 0,6 mm Protektor Thermofarbe mehr als ein Drittel
gesenkt werden.

T R
Infrarotaufnahmen siehe Abbildung 5.1 zeigen die Dammwirkung der

Protektor Thermofarbe, ebenfalls ist es gelungen die Warmebriicken die
bisher an den Fugen des Plattenbaus bestanden zu beseitigen.
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