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1 Zusammenfassung

In diesem Projekt wurde ein Putz für feuchtes und salzhaltiges Mauerwerk entwickelt und wissenschaftlich untersucht, der zusätzlich zu dieser speziellen Eignung hoch wärmedämmend wirkt.

Dazu wurden zunächst eine Anzahl von Putzrezepturen dargestellt und auf bestmögliche Kombination aus Wärmedämmeigenschaften, Verarbeitbarkeit und technischen Eigenschaften hin optimiert. Als Ergebnis konnte ein Putz mit einer gemessenen Wärmeleitfähigkeit von 0,113 W(mK)-1 realisiert werden.

Dieser als Transputz WD bezeichnete Werktrockenmörtel wurde in einem Raum eines Würzburger Gymnasiums appliziert, dessen Wände ausgeprägte Feuchteschäden aufgewiesen hatten. Anschließend wurde Meßtechnik installiert, mit der die Raumluftfeuchte und die Wandtemperaturen an der Putzoberfläche, am Übergang Putz / Mauerwerk und an der Wandaußenseite aufgezeichnet werden konnten.

Darüber hinaus wurden vor und nach der Sanierung der Feuchtegehalt des Mauerwerks bestimmt sowie mikrobiologische Untersuchungen von Raumluft und Wandoberflächen durchgeführt.

Die wärmedämmende Wirkung von Transputz WD konnte durch Temperaturmessungen nachgewiesen werden. Der Temperaturabfall zwischen Putzoberfläche und Putzgrund war im Transputz WD-System mit 2,5 – 4°C etwa doppelt so groß wie beim geringer isolierenden Transputz LP. Daher war es im Probenraum trotz vergleichbarer Beheizung ständig etwa 2°C wärmer als im Referenzraum.

Weiterhin wurde gefunden, daß der durchschnittliche Feuchtegehalt von aus 8 – 11 cm Tiefe entnommenen Mauerwerksproben ein Jahr nach Aufbringen von Transputz WD von 2,2% auf 1,2% gesunken ist und sich somit etwa halbiert hat. Dies bestätigt die entfeuchtende Wirkung von Transputz WD.

Die mikrobiologischen Untersuchungen ergaben, daß sich die Konzentration von Bakterien und Pilzsporen in der Raumluft ein Jahr nach der Sanierung auf ein für Innenräume übliches und gesundes Maß verringert hatte. Die Konzentration von Bakterien in der Raumluft sank um 85%, von Schimmelpilzen und Pilzsporen um 40%. Auf den Wandoberflächen lag die Konzentration von mikrobiellen Keimen nur noch bei 8% des ursprünglich gemessenen Wertes. Eine Befragung der Nutzer über deren subjektives Empfinden des Raumklimas bestätigte die gemessenen Verbesserungen.

Eine Heizwärmebedarfsberechnung für ein bestehendes Gebäude mit bekannten Verbrauchsdaten ergab, daß bei einer denkbaren Komplettsanierung mit Transputz WD in der empfohlenen Applikationsdicke im Vergleich zum jetzigen Zustand bis zu 24 % Heizenergie eingespart werden kann.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß Transputz WD einen wichtigen Beitrag bei der Instandsetzung von feuchte- und salzgeschädigten Bauwerken oder Gebäudeteilen liefern kann. Dabei verbessert er zusätzlich die Wärmedämmung und spart Heizenergie. Hinzu kommt als indirekte Wirkung eine Verringerung von Bakterien und Pilzsporen auf den Wandoberflächen und in der Raumluft von vorbelasteten Räumen auf normale Werte.

2 Aufgabenstellung und Ziele des Projekts

Bei der Instandsetzung älterer Bausubstanz trifft man häufig auf feuchtes und salzhaltiges Mauerwerk.

Übliche Verfahren für diese bautechnische Aufgabe sind unter anderem nachträglicher Einbau von Horizontalsperren, die Injektion chemischer Stoffe ins Mauerwerk, elektrophysikalische Verfahren, die Mauerwerkstemperierung und das Aufbringen von Sanierputzen.

Herkömmliche Sanierputze haben jedoch wegen ihrer Zusammensetzung und Funktion wesentliche Nachteile. Eindringende Feuchtigkeit transportiert Salze aus dem Mauerwerk in die Putzschicht. Dort kristallisieren sie in den enthaltenen Luftporen aus [1]. So wird mit zunehmender Sättigung der Poren der Diffusionsvorgang verringert.

Die Folge sind oft schon nach kurzer Zeit neue Salzausscheidungen auf der Putzoberfläche und schließlich die Zerstörung des Putzes. Das heißt, die Anwendung von Sanierputz ist Teil einer Gesamtlösung, die häufig weitere Maßnahmen erfordert.

Solche „flankierenden“ Maßnahmen sind teilweise sehr aufwendig und aus Sicht des schonenden Umgangs mit der Bausubstanz nicht unproblematisch. Beispielsweise können sogenannte Injektionsmittel auf Basis von Kunststoffen als nachträgliche Horizontalsperren unter Druck oder drucklos ins Mauerwerk injiziert werden. Bei einer zweiten Möglichkeit des nachträglichen Einbaus einer Horizontalsperre muß die Mauer aufgesägt und eine Isolationsschicht eingebracht werden oder es müssen Stahlbleche in Mauerwerksfugen eingetrieben werden. Diese Maßnahmen verursachen in der Regel hohe Kosten.

Bei der Temperierung des Mauerwerks werden Heizrohre in der Gebäudehülle installiert. Ziel ist, durch ständiges Heizen die Mauer im Bereich der Rohre und darüber trockenzulegen. Abgesehen von den Kosten für Heizenergie stellt sich außerhalb der Heizperiode zumindest bei Wohngebäuden das Problem der „Überhitzung“ der Wohnräume.

Eine seit über 25 Jahren erprobte, zeit- und kostensparende Alternative zu diesen Verfahren sind die Spezialputze der Hydroment. Sie erfordern keine Eingriffe in die Bausubstanz und werden ein- oder beidseitig auf die feuchten Wände aufgebracht. Hydroment-Putze enthalten keine Kunststoffe, aber zahlreiche feine und feinste Luftporen. Durch diese Luftporen entweicht Feuchtigkeit leicht aus dem Mauerwerk, ohne daß nennenswert Salze in den Putz eindringen – er bleibt dampfdiffusionsoffen und seine Oberfläche sauber und trocken.

Die Salze bleiben stattdessen im Mauerwerk gelöst, so daß sich – da meist Wasser kapillar nachdiffundiert – in der Grenzzone Mauerwerk-Putz allmählich ein stationärer Gleichgewichtszustand einstellt. Das Mauerwerk wird also nicht im engeren Sinne trockengelegt, was meist aus technischen Gründen auch gar nicht wünschenswert ist. Vielmehr wirkt der Putz als Transportmedium für den entweichenden Wasserdampf und sorgt – da er selbst trocken bleibt – für trockene und salzfreie Wandoberflächen. Hinzu kommt häufig eine Feuchtereduzierung im darunterliegenden Mauerwerk.

Ziel des vorliegenden Forschungsprojekts war die Entwicklung eines Putzes, der zusätzlich zu diesen günstigen Eigenschaften eine besonders niedrige Wärmeleitfähigkeit hat. Die reduzierte Wärmeleitfähigkeit würde in beheizten Räumen zu höheren Wandoberflächentemperaturen führen, was mit einer größeren Behaglichkeit bei gleichzeitiger Senkung des Energieeinsatzes einherginge. Als zweiter Effekt wurde erwartet, daß durch die dann trockenen Wandoberflächen die Belastung der Raumluft mit allergenen Stoffen wie Schimmelpilzen reduziert werden kann. Schließlich sollte sich das neue Produkt durch eine maximale Umweltverträglichkeit auszeichnen.

3
Herstellung von Probekörpern

In diesem Forschungsprojekt wurden zunächst über 60 verschiedene Putzrezepturen dargestellt und charakterisiert. In den Versuchsreihen wurden hauptsächlich Typ und Menge des Leichtzuschlags sowie der Einfluß der Mischzeit auf die Luftporenbildung variiert. Ziel war hierbei, einen Putz mit optimal niedriger Wärmeleitfähigkeit zu entwickeln, ohne andere technische Kennwerte wie den geringen Wasserdampfdiffusionswiderstand und die geringe Salzeinlagerung zu beeinträchtigen. Hinzu kamen Anforderungen an die mechanische Festigkeit und den Schlagwiderstand.

Dazu wurden eine Anzahl von anorganischen und organischen Leichtzuschlägen untersucht.

Der organische Zuschlag Styropor®, der in vielen Wärmedämmputzen verwendet wird, ergab zwar gute Versuchsergebnisse, wurde aber aus grundsätzlichen Überlegungen ausgeschlossen. Styropor® ist ein organischer Kunststoff, dessen Verhalten im Brandfall und aus ökologischen Überlegungen (Recycling) problematischer sein könnte als bei einem rein anorganischen Zuschlag.

Verschiedene anorganische Zuschläge in bestimmten Granulationen ergaben „sahnige“ und leichte Putzmörtel, die schnell und einfach zu verarbeiten waren und ausgezeichnet am Untergrund hafteten. Auch die Endbearbeitung durch Reiben oder Glätten war problemlos möglich.

4
Charakterisierung der Probekörper

Alle Probekörper wurden vor den Messungen mindestens 28 Tage unter Standardbedingungen gelagert. Die Druck- und die Biegezufestigkeit wurden danach gemäß DIN 18 555-3 und die Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl gemäß DIN 52 615 bestimmt.

Die Wärmeleitfähigkeit wurde mit der dynamischen Hitzdrahtmethode gemessen (siehe Abb. 1).
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Abb. 1:
Meßprinzip des dynamischen Hitzdrahtverfahrens
REM-Aufnahmen zeigten die für Hydroment-Putze typische Kapillarstruktur, durch die der Feuchtetransport stattfindet, und bestätigten die ausgezeichnete Verbindung zwischen dem Bindemittel Zement und den Leichtzuschlägen (siehe Abb. 2).
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Abb. 2:
REM-Aufnahme von Transputz WD (Maßstab siehe Bildmitte, unten)
Ebenfalls zu erwarten war, daß zunehmende Anteile von Leichtzuschlag die Wärmeleitfähigkeit der Putzproben reduzieren. Ab einer bestimmten Konzentration trat jedoch für bestimmte Zuschläge eine Art Sättigung ein, das heißt, zusätzlicher Leichtzuschlag reduzierte die Wärmeleitfähigkeit nicht mehr. In einem weiten Bereich der Festmörtelrohdichte bestand aber ein annähernd linearer Zusammenhang zwischen der Wärmeleitfähigkeit der Probe und ihrer Dichte.

Interessanterweise ergaben sich Unterschiede in der Wärmeleitfähigkeit von Putzrezepturen, die mit sonst vergleichbaren Granulationen derselben Art von Leichtzuschlag hergestellt wurden. Mögliche Gründe sind Unterschiede in den Herstellverfahren und/oder Schwankungen der physikalischen Eigenschaften einzelner Chargen. Als Konsequenz führt Hydroment ein spezielles Prüfprogramm mit angelieferten Rohstoffen und gefertigtem Trockenmörtel aus, um gleichmäßige Qualität sicherzustellen.

Als bestgeeigneter Leichtzuschlag für Transputz WD wurde schließlich ein feinporiges Glasgranulat ermittelt, das für optimal niedrige Wärmeleitfähigkeit sorgt und in einer speziellen Sieblinie zu verwenden ist.

Der damit hergestellte Putz enthält ca. 45% Luftporen in der Bindemittelmatrix und weitere ca. 30% im Leichtzuschlag. Insgesamt beträgt der Luftporenanteil des Putzes bezogen auf das Gesamtvolumen also ca. 75%. Seine Wärmeleitfähigkeit von
0,113 W(mK)-1 liegt signifikant unter der einer „Nullprobe“, deren Leichtzuschlag vollständig gegen eine Sandsieblinie ausgetauscht war und die einen Wert von
0,441 W(mK)-1 besitzt.

Eine separate Versuchsserie bestätigte den wichtigen Einfluß von Mischzeit und Mischgerät: Die optimale Porenstruktur und Wärmeleitfähigkeit entstand bei 4 bis 6 Minuten Anmischen im Zwangsmischer. Kürzere Zeiten ergaben Proben höherer Dichte und Wärmeleitfähigkeit, längere Zeiten führten zu Entmischungseffekten und geringerem Luftporengehalt des Festmörtels (siehe Abb. 3).
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Abb. 3:
Wärmeleitfähigkeit von Putzproben in Abhängigkeit der Mischzeiten
5 Darstellung und Eigenschaften von Transputz WD

Die Probe mit der geringsten Wärmeleitfähigkeit wurde im Technikumsmaßstab gefertigt und für den nachfolgend beschriebenen Praxistest verwendet.

6 Demonstrationswand und Praxistest

Der Praxistest hatte das Ziel, an einer beispielhaft sanierten Wand experimentell den positiven Einfluß des Putzes auf das Raumklima nachzuweisen. Dazu standen zwei feuchtegeschädigte Räume in einem Würzburger Gymnasium zur Verfügung (siehe Abb. 4), die im folgenden als Proben- und Referenzraum bezeichnet werden.
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Abb. 4:
Grundriß von Proben- und Referenzraum
Die Außenwand beider Räume ist identisch und besteht bis auf ca. 1 m OKFB aus Bruchsteinmauerwerk, darüber aus Ziegelmauerwerk. Die Innenwände sind reines Ziegelmauerwerk. Auf Außen- und Innenwänden war ein ca. 1,5 bis 2,0 cm dicker Kalkzementputz aufgebracht. Die starke Durchfeuchtung des Mauerwerks war auf konstruktive Gründe und auf aufsteigende Feuchtigkeit zurückzuführen. Erstere wurden beseitigt, gegen letztere wurden außer dem Aufbringen der Hydroment-Putze keine flankierenden Maßnahmen angewandt.

In beiden Räumen wurde der Altputz an den Außen- und Seitenwänden komplett entfernt. Nach Ausgleichsarbeiten wurden im Probenraum Transputz WD und im Referenzraum Transputz LP aufgebracht [2]. Auf Wunsch des Bauherrn wurde die Wandoberfläche im Probenraum zusätzlich mit einem mineralischen Feinputz und einem Silikatanstrich versehen.

Auf der Baustelle entnommene Trockenmörtelproben ergaben bei nachfolgenden Laboruntersuchungen unter anderem die in Tabelle 1 dargestellten technischen Werte.


Meßwert
Zielwert

Frischmörtel:



Rohdichte [kg/m3]
0,487
< 0,6

Luftporengehalt [%]
> 50
> 35

Festmörtel:



Rohdichte [kg/m3]
0,43
< 0,6

Wasserdampf-
diffusionskoeffizient [-]
μ = 7
-

Tabelle 1:
Technische Werte von auf der Baustelle entnommenen Trockenmörtel-
proben
Um die unterschiedlichen Auswirkungen von Transputz WD und Transputz LP auf das Raumklima zu erfassen, wurden Raumluftfeuchtesensoren und Temperatursensoren vom Typ PT 100 (Hersteller: Klimatherm) eingebaut. Damit sollte unter anderem das Temperaturprofil in den Wänden in Abhängigkeit von Außentemperatur und Raumtemperatur gemessen werden. Die einzelnen Meßwerte wurden über einen Zeitraum von ca. drei Monaten alle 15 Minuten aufgenommen und gespeichert.

6.1
Luftbelastungsmessungen

Das Mikrobiologische Institut der Universität Würzburg führte vor der Sanierung am
8. April 1999 eine erste Luftbelastungsmessung durch. Dabei stellte der Sachverständige schon beim Betreten des Raumes einen extremen "staubigen Pilzgeruch" fest.

Die Konzentration von Bakterien, Pilzen und Pilzsporen in der Raumluft wurde mit Bierwurz- und Blutsedimentationsplatten gemessen, von den Wänden wurden sogenannte Abklatsche mit Rhodac-Platten vorgenommen. Bierwurzplatten sind ein selektiver Nachweis des Pilzwachstums bzw. der Pilzkonzentration in der Raumluft. Blutplatten dienen zum nicht-selektiven Nachweis der Bakterienbelastung der Luft, Rhodac-Platten zur Messung der Oberflächenkontaminationen.

Die Meßergebnisse vor der Sanierung (siehe Tabelle 2) sind eindeutig als erhöhte Keimbelastung zu werten. Der Sachverständige folgerte, daß die Pilzbelastung der Luft von den stark verpilzten Stellen an den Wänden ihren Ausgang nahm.

Nach der Sanierung wurde am 1. August 2000 die Luftbelastungsmessung mit den gleichen Verfahren wiederholt. Die Ergebnisse sind ebenfalls in Tabelle 2 dargestellt.


Vor der Sanierung
Nach der Sanierung

Luft:



Pilze / Pilzsporen [KBE/h]
9,4
5,75

Bakterien [KBE/h]
42
6,5

Wände:



Schimmelpilze [KBE/ Platte]
30
2,5

Tabelle 2:
Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen
Diese Werte zeigen, daß sich die Konzentration von Schimmelpilzen und Pilzsporen in der Raumluft um ca. 40% und von Bakterien um ca. 85% verringert hat. Auf den jetzt trockenen Wandoberflächen waren nur noch 8% der vor der Sanierung gefundenen Menge an Schimmelpilzen nachweisbar.

Zusammengefaßt die Meinung des Sachverständigen: "Die Belastung an mikrobiellen Keimen ist gegenüber der Zeit vor der bautechnischen Sanierung auf ein vertretbares Maß gesunken.“

6.2
Bestimmung des Salz- und Feuchtegehalts von Wandproben

Die Feuchtemessungen wurden mit dem Gerät PF-5 (Hersteller: Klimatherm) und mit der Darr-Methode durchgeführt. Dazu wurden acht Meßpunkte festgelegt, bei denen vor der Sanierung im Jahre 1999 und nach der Sanierung im August 2000 die Feuchtigkeit an der Wandoberfläche und in der Tiefe des Bauteils bestimmt wurde.

Salzanalysen wurden an Bohrkernen mit halbquantitativen Verfahren der Firma Merck nach entsprechender Probenpräparation durchgeführt.

Die vor der Sanierung im Mauerwerk ermittelten Konzentrationen an bauschädlichen Salzen zeigten – wie an vielen Objekten üblich – erhebliche Schwankungen zwischen den einzelnen Meßpunkten. Auffallend war eine Nitrat-Konzentration von 250 mg/kg an mehreren Stellen der Außenwand des Probenraums und eine Chlorid-Konzentration von 410 mg/kg selbst in 1,80 m Raumhöhe. Sulfat konnte hingegen nicht nachgewiesen werden.

In einem nach der Sanierung entnommenen Bohrkern konnte im Putz wie bei Hydroment-Systemen üblich weder Nitrat, Sulfat noch Chlorid nachgewiesen werden.

Die Bestimmung der Bauwerksfeuchte erfolgte durch Mittelung über jeweils drei Messungen an insgesamt acht Meßpunkten. Vor der Sanierung enthielt das Mauerwerk in
8 – 11 cm Tiefe durchschnittlich 2,2% Feuchtigkeit. Ein Jahr nach Aufbringen von Transputz WD war dieser Wert auf durchschnittlich 1,2% gesunken. 

Dieses Ergebnis zeigt, daß sich der Feuchtegehalt des Mauerwerks unter dem Putz deutlich reduziert hat. Dies entspricht den bisherigen Erfahrungen mit Hydroment-Putzen. Die Putzoberflächen waren sowohl im Proben- als auch im Referenzraum trocken. Darüber hinaus zeigte der Putz eine gute Wasserdampfabsorption, das heißt, er konnte bei kurzfristig im Raum auftretender Luftfeuchte Wasserdampf aufnehmen und zu Zeiten geringerer Raumluftfeuchte wieder abgegeben.

6.3
Thermographierung der Innenwandflächen

Die thermographischen Aufnahmen wurden mit der Thermokamera „AEGAIS“ der Firma AIM am 8.4.1999 (vor der Sanierung) und am 15.3.2000 (nach der Sanierung) aufgenommen.

Vor der Sanierung betrug der Unterschied der Wandoberflächentemperatur an der Außenwand zwischen Decke und Boden etwa 4 K. Dies war hauptsächlich auf die erhöhte Wärmeleitfähigkeit des feuchten Mauerwerks im unteren Wandbereich und auf die daraus resultierende Verdunstungskälte zurückzuführen (siehe Abb. 5).
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Abb. 5:
Thermographie des Probenraums vor der Sanierung
Die Thermographie nach der Sanierung zeigt, daß sich dieser Temperaturunterschied auf ca. 2 K verringert und somit etwa halbiert hat (siehe Abb. 6). Dabei entsprechen die Differenzen in den Wandoberflächentemperaturen weitgehend den Temperaturgradienten in der Raumluft, ein weiterer Einfluß durch Verdunstungskälte kann wegen der trockenen Wandoberflächen nun ausgeschlossen werden.
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Abb. 6: Thermographie des Probenraums nach der Sanierung
Für den Vergleich zwischen Transputz WD und dem weniger isolierenden Transputz LP wurden im Proben- und im Referenzraum die Lufttemperaturen, die Temperaturdifferenzen zwischen den Putzoberflächen und den Übergängen Putz/Mauerwerk sowie die Temperatur an der äußeren Maueroberfläche zwischen Dezember 1999 und Februar 2000 gemessen. In Abb. 7 ist dies für den Monat Dezember 1999 dargestellt.

Die deutlich bessere Wärmedämmung von Transputz WD ist am Temperaturabfall von ca. 2,5 – 4°C zwischen Putzoberfläche und Übergang Putz/Mauerwerk zu erkennen (zweite Kurve von unten). Der weniger isolierend wirkende Transputz LP ergab zwischen 1 und 2°C (erste Kurve von unten).

Zugleich lag die Lufttemperatur trotz ähnlicher Beheizung im Probenraum durchgängig ca. 2 °C höher als im Referenzraum (Vergleich der oberen beiden Kurven). Die absolute Temperatur am Übergang Putz/Mauerwerk war im Probenraum um 0,5 °C niedriger als im Referenzraum (3. und 4. Kurve von oben).

Während des Untersuchungszeitraums konnte keine Unterschreitung des Taupunkts auf den Wandoberflächen festgestellt werden.

Im Probenraum lag die relative Luftfeuchte während der gesamten Zeit zwischen 30 und 55 Prozent und damit in einem für Wohnräume empfohlenen Bereich.

Eine im Dezember 2000 durchgeführte Befragung der Nutzer ergab, daß alle Befragten den beiden Räumen ein viel besseres Raumklima gegenüber dem nicht sanierten Zustand und gegenüber nebenan gelegenen, nicht sanierten Räumen bescheinigen.
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Abb. 7:
Vergleich von Lufttemperatur, Temperatur am Übergang Putz/Mauerwerk, Temperatur der äußeren Maueroberfläche sowie Temperaturdifferenz am Putz zwischen Proben- und Referenzraum im Dezember 1999
6.4
Modellierung des Mauerwerk/Putz-Systems

Die aus den Untersuchungen gewonnenen Kenndaten von Transputz WD wie Wärmeleitfähigkeit, Dichte und Wasserdampfdurchlässigkeit flossen anschließend in eine Simulation der realen Demonstrationswand ein. Der simulierte Zeitraum lag zwischen 2.10.1999 und 30.4.2000. Als Randbedingungen wurden die in diesem Zeitraum gemessenen inneren und äußeren Wandoberflächentemperaturen sowie die Raumluftfeuchten aus beiden Räumen eingesetzt.

Durch die Simulation sollte die Übertragbarkeit der gewonnenen Erkenntnisse in Hinblick auf die Berechnung einer möglichen Heizenergieeinsparung validiert werden. Zur Simulation wurde das Programm „WUFI“ verwendet [3], das mit einem eindimensionalen Finite-Differenzen-Modell arbeitet, welches sowohl Wärme- als auch Feuchtetransport berücksichtigt (jedoch ohne aufsteigende Feuchte).

Für die Simulation wurde von einem eindimensionalen Wandaufbau ausgegangen. Die Startwerte für den Feuchtegehalt der einzelnen Bauteile und für die Temperatur wurden auf Basis vorhandener Meßergebnisse gewählt.

Abb. 8 zeigt graphisch das errechnete Simulationsergebnis für den Verlauf von Wassergehalt und relativer Feuchte im Mauerwerk.
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Abb. 8:
Simulation des Verlaufs von Wassergehalt und relativer Feuchte im Mauerwerk des Probenraums
Aus dem Kurvenverlauf ist klar zu erkennen, daß durch Transputz WD der Feuchtegehalt der unter dem Putz liegenden Muschelkalk- (außen) bzw. Ziegelmauerwerke (innen) reduziert wird. Andere Auswertungen ergaben, daß der Feuchtegehalt der Putzschicht stark von der Raumluftfeuchte abhängt. Sinkt diese ab, sinkt auch der Feuchtegehalt der Putzschicht und umgekehrt. Das Nutzerverhalten hat also deutlichen Einfluß auf den Feuchtehaushalt des Systems Putz-Mauerwerk: Durch richtiges Lüften wird er günstig beeinflußt.

7 Heizenergieeinsparung durch Einsatz von Transputz WD

Abschließend wurde an drei Wärmebedarfsberechnungen mit unterschiedlichen Putzsystemen für die Volksschule Würzburg-Randersacker die mögliche Heizenergieeinsparung durch Transputz WD ermittelt. Diese Schule ist Demonstrationsobjekt im ISOTEG-Teilprojekt* „Einzelraumregelung und Lüftung in Schulgebäuden“. Für das Gebäude liegen für den Zeitraum 1989 bis 1998 detaillierte Meßwerte vor, unter anderem über Jahresheizwärmeverbrauch, Heizkesselwirkungsgrade sowie über wärmetechnische und solaroptische Kenndaten.

* ISOTEG = „Innovative Systeme und optimierte Techniken zur energetischen Gebäudesanierung“, gefördert durch die Bayerische Forschungsstiftung

Im vorliegenden Projekt wurde unter anderem der Heizenergieverbrauch des Gebäudes im jetzigen Zustand berechnet und mit den tatsächlichen Verbrauchswerten verglichen. Anschließend wurde unter der Annahme gerechnet, daß das Gebäude außen und innen mit Transputz WD verputzt ist.

Dazu wurde zunächst mit einem Verfahren des „Instituts Wohnen und Umwelt“ (IWU) [4] aus den vorhandenen Gebäudekenndaten ein jährlicher Heizenergiebedarf von 382,3 MWh/a theoretisch berechnet. Beim Vergleich mit dem über die Jahre gemessenen Verbrauch ergab sich, daß das Rechenprogramm den tatsächlichen Heizenergiebedarf um ca. 8% überschätzte, was als relativ guter Wert für eine empirische Methode gelten kann.

Abb. 9 zeigt die anschließend berechneten Werte und Kosteneinsparungen für das hypothetisch innen und außen mit Transputz LP bzw. WD in Standardschichtdicke verputzte Gebäude (Annahmen: Kesselwirkunggrad η = 0,9, Heizölpreis DM 1,--/Liter).
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Abb. 9:
Berechnete Werte für Heizenergieverbrauch und Kosteneinsparung durch Transputz WD
Es ist zu erkennen, daß mit Transputz WD eine signifikante Heizenergieeinsparung bis zu 24% möglich sein könnte.

Es ist jedoch zu beachten, daß Transputz WD primär für Anwendungsbereiche mit feuchtem und salzhaltigem Mauerwerk konzipiert worden ist, bei denen eine zusätzliche Wärmedämmung erreicht werden soll.

Stellt man die Materialkosten von Transputz WD und die höheren Putzdicken einem „Normalputz“ gegenüber, ergibt sich unter Berücksichtigung der berechneten Heizkosteneinsparung nach 15 Jahren ein ausgeglichenes Ergebnis in der Rentabilität. Dabei ist jedoch zusätzlich zu bedenken, daß Transputz WD auf feuchtem und salzhaltigem Untergrund eine wesentlich höhere Standzeit haben wird als ein konventioneller Putz. Deshalb müßte ein mehrmaliges Erneuern dieses Normalputzes einkalkuliert werden, so daß Transputz WD bereits nach wesentlich kürzerer Zeit amortisiert wäre.

Hinzu kommt, daß Transputz WD für ein günstiges Raumklima sorgt und damit in feuchten Räumen allein aus gesundheitlichen Aspekten vorzuziehen ist (siehe Kapitel 6).
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