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Der Warmeschutz nach DIN 4108 und seine Auswirkung
auf das Raumklima in Wohnungen

Von W. Schiile 1)

Zusammenfassung

Sinn und Zweck der wérmeschutztechni-
schen Bedingungen der DIN 4108 ist es, die
Voraussetzungen zu schaffen fiir behagliche
und damit hygienisch einwandfreie Wohn-
und Arbeitsrdume. Dies wird bei Einhal-
tung der Vorschriften im groBen und gan-
zen auch erreicht, doch miissen bei der ge-
planten Neufassung dieses Normblattes
noch einige Gesichtspunkte beriicksichtigt
werden, die in dem z.Z. geltenden Blatt
nicht oder nur ungentigend behandelt sind.
Dies ist vor allem die Frage der Fullwirme
sowie die der Fenstergrofe.

Résumé

Le but des recommandations DIN 4108
concernant la technologie de Iisolement
calorique en matiére de construction est
d’assurer un climat confortable et hygié-
nique dans les locaux d’habitation et de
travail. L’auteur estime que les recom-
mandations en question permettront en
général d’atteindre ce but. Cependant, il
reste encore quelques problémes & étudier —
tels que le confort thermique en fonetion
des planchers ou en fonction des fenétres —
et qui devront étre introduits dans une
future nouvelle édition de ces recomman-
dations.

Im Normblatt 4108 «Warmeschutz im Hochbau» sind die wirmeschutztech-
nischen Anforderungen niedergelegt, die an Wénde, Decken und Décher von
Réumen zum dauernden Aufenthalt von Menschen gestellt werden. Im folgen-
den sollen die Gesichtspunkte und die Wege kurz besprochen werden, die zu
einer Festlegung wérmeschutztechnischer Anforderungen an Bauteile fithren
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konnen. Daran anschlieBend soll die Auswirkung der heute geltenden Vorschrif-
ten der DIN 4108 auf das Raumklima und damit die Behaglichkeit in Wohn-
riumen erdrtert werden.

1. Der Mindestwiirmeschutz von Bauteilen
1.1 Allgemeine Uberlegungen

Der Mindestwirmeschutz®! von Bauteilen: und Baukonstruktionen (Wande,
Decken, Décher, Fenster und Tiiren) kann aufgrund von wirtschaftlichen und
hygienischen Gesichtspunkten festgelegt werden. SchlieBlich haben sich im
Laufe der Zeit bestimmte, immer wieder verwendete Konstruktionen und Bau-
weisen als befriedigend erwiesen. Durch Messung des Wirmedurchlafiwider-
standes dieser Konstruktionen 186t sich der fiir die betreffenden Gebiete und
Klimaverhédltnisse geltende Grenzwert der Wirmedidmmung - der natiirlich
auch fiir andere Konstruktionen gelten mull — bestimmen.

Wirtschaftliche Betrachtungen, bei denen die Kosten der betreffenden Kon-
struktion (Anlagekosten und Kapitaldienst) mit den Heizkosten des Gebadudes
verglichen werden, fiihren z. B. zu «wirtschaftlichen » Wanddicken, deren Uber-
und Unterschreiten einen wirtschaftlichen Mehraufwand fir die Herstellung
oder fiir den Betrieb des betreffenden Gebidudes zur Folge haben.

Hygienische Uberlegungen dagegen fiihren zu Grenzwerten — z. B. des Wiir-
medurchlafwiderstandes eines Bauteils — deren Unterschreitung zu gesund-
heitlichen Schiden fithren kann, wihrend die Uberschreitung vielfach er-
wiinscht ist.

Bei der Festlegung des Mindestwdrmeschutzes von Bauteilen miissen daher
die hygienischen Forderungen und, soweit auf die jeweiligen Konstruktionen
tibertragbar, die praktischen Erfahrungen entscheidend sein. Wirtschaftliche
Gesichtspunkte miissen hierbei zuriicktreten. Natiirlich wird man versuchen,
bei der Bemessung des Mindestwirmeschutzes dem wirtschaftlichen Optimum
moglichst nahe zu kommen.

1.2 Gesichtspunkte fiir die Festlegung von Grenzwerten des
Wirmeschutzes von Bauteilen

Zur Festlegung der Mindestwerte des Wiarmeschutzes von Bauteilen miissen,
wie oben ausgefiihrt, Erfahrungen mit bestimmten Konstruktionen und hy-
gienische Uberlegungen beniitzt werden.

1 Zur Kennzeichnung des Wirmeschutzes eines Bauteils dient dessen WirmedurchlaBwiderstand
1/A in m? h grdfkeal. Diese GroBe ist der Kehrwert der Warmedurchlafzahl A (kecal/m? h grd),
die zahlengleich dem Wirmestrom ist, der im Beharrungszustand stiindlich durch 1 m? des Bau-
teils fliet, wenn der Temperaturunterschied zwischen den beiden Oberflichen 1 grd betragt. Bei
Betrachtungen im Zusammenhang mit heiztechnischen Fragen sowie bei Fenstern und Tiren,
wird die Warmedurchgangszahl k in kcal/m? h grd verwendet. Thr Zahlenwert gibt die Wiarme-
menge an, die im Beharrungszustand stiindlich durch 1 m? des Bauteils ausgetauscht wird, wenn
der Temperaturunterschied zwischen der beiderseits angrenzenden Luft (z.B. Raumluft und
AuBenluft) 1 grd betragt.
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1.2.1 AuBenwiinde

Die Mindestwerte der Wiarmeddmmung, die an AuBenwénde gestellt werden,
sind vor allem aufgrund der langjdhrigen Erfahrungen mit Ziegelmauerwerk
festgelegt worden. In einem groBlen Teil Deutschlands hatte sich erwiesen, dafi
eine 114-Stein starke Vollziegelmauer, also eine Wand von 36 bis 38 cm Dicke,
wérmeschutztechnisch voll befriedigt. Messungen an solchen Wéanden ergaben,
daB diese einen WirmedurchlaBwiderstand 1/4 aufwiesen, der im Mittel bei
etwa 0,65 m? h grd/keal liegt. In klimatisch milden Gebieten war die 1-Stein
starke Wand (Wanddicke 24 bis 25) und in Gebieten mit rauhem Klima
(Schwib. Alb, Schwarzwald, Bayerischer Wald, Erzgebirge usw.), die 2-Stein
starke Wand (48 bis 50 cm) aus Vollziegeln als ausreichend und befriedigend
gefunden worden.
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Allerdings ergeben sich so, bedingt durch die Ziegelformate, nur ganz be-
stimmte Abstufungen der Wanddicken, die sich jeweils um rund 12 em unter-
scheiden. Die so festlegbaren Wanddicken und damit Werte des Wéarmedurch-
lafwiderstandes werden nicht unbedingt Grenzwerte fiir das betreffende Ge-
biet darstellen, sondern diesen mehr oder weniger nahe kommen,



Aus diesem Grunde wurde bei der Festlegung der Mindestwerte der Wirme-
démmung von Winden in DIN 4108 ein hygienisch begriindbarer Gesichts-
punkt mit herangezogen, nidmlich die Forderung, dall bei iiblicher Beheizung
der Rdume auch bei den durchschnittlichen tiefsten AuBlentemperaturen im
Winter eine Tauwasserbildung auf der inneren Oberfliche der Winde vermie-
den werden solle. Hierdurch sollte gewihrleistet werden, dafi die Winde beim
normalen Wohnbetrieb nicht durchfeuchtet werden und so eine Schimmelbil-
dung auf den Wandflichen weitgehend vermieden wird!. Diese Forderung
bedeutet, dal bestimmte Temperaturen auf der Innenoberfliche der Winde
nicht unterschritten werden diirfen.

Unter der Annahme bestimmter tiefster AuBlentemperaturen in drei auf-
grund wetterkundlicher Beobachtungen festgelegten Gebieten —~ den Wirme-
ddmmgebieten I, 1T und III — wurden so die Mindestwerte des Wéarmedurch-
laBwiderstandes fiir Auflenwénde, wie in Tabelle 1 angegeben, festgelegt.

An Wobnungstrennwinde und Treppenhauswiinde werden ebenfalls, wenn
auch wesentlich mildere Forderungen gestellt.

Tabelle 1: Mindestwerte des WiirmedurchlaBwiderstandes von AuBenwinden nach DIN 4108.

Wirmedimmeehiet Mindestwerte des
& WarmedurchlaBwiderstandes 1/4
I 0,45 m? h grd/keal
II 0,55 m? h grd/keal
or 0,65 m? h grdfkeal
1.2.2 Decken

Die Forderung nach Vermeidung von Tauwasserbildung gilt an und fiir sich
auch fiir Decken. Die Mehrzah! der Wohnungsdecken trigt aber Fuliboden, an
die eine weitere hygienische Forderung zu stellen ist, nimlich die nach aus-
reichender FuBwirme.

Die FuBempfindung als FuBBwirme oder FuBkélte beim Stehen und Gehen
auf einem FuBboden mit bekleideten Fiifien, wird in erster Linie bestimmt durch
die Oberflichentemperatur des Bodens, die Temperatur der bodennahen
Schichten und die Aufenthaltsdauer auf dem Boden? Man kann annehmen,
dal} eine Voraussetzung fiir geniigende FuBwérme dann gegeben ist, wenn die
FuBbodentemperatur nicht unter etwa 17,56 °C liegt3.

Legt man diese Forderung bei Decken mit FuBlbdden zugrunde und nimmt
man in den beheizten Rdumen Lufttemperaturen von 20°C und in den unter

1 Schiile W. und Schéicke H.: Mindestwerte des Wirmeschutzes von AuBenwinden. Ges.
Ing. 72 (1951), 8. 137/139

2 Prank W.: Fulwiarmeuntersuchungen am bekleideten Fufl. Ges. Ing. 80 (1959), 8. 193/201.

3 Schiile W.: Wirmetechnische Anforderungen an FuBlbdden und Decken aufgrund neuerer
Untersuchungen zur Frage der FuBBwirme. boden, wand und decke 5 (1959), 8. 104/112.
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den Decken liegenden Réumen solche von 5 bis 10°C an, so ergeben sich die in
DIN 4108 festgelegten Mindestwerte des WirmedurchiaBwiderstandes von
Decken. Bei Decken iiber offenen Durchfahrten und dgl. miissen unter der
Decke die tiefsten Aullentemperaturen des jeweiligen Warmeddmmgebietes
zugrunde gelegt werden!. In Tabelle 2 sind die Mindestwerte der Wérme-
durchlawiderstinde von Decken nach DIN 4108 zusammengestellt.

Tabelle 2: Mindestwerte des WiarmedurchlaBwiderstandes von Decken nach DIN 4108.

Mindestwerte des Warmedurchlaf3-
. widerstandes 1// (m? h grd/keal)
Bauteil in den Wirmedidmmgebieten
1 Iz } IIx
Wohnungstrenndecken . . 0,565 0,55 0,565
Kellerdecken . . . . . . 0,75 0,75 0,75
Decken tiber offenen
Durchfahrten . . . . . . 1,5 1,75 2,0

2. Raumklima und Wirmeschutz
2.1 Raumklima und Behaglichkeit

Die raumklimatischen Verhiltnisse in einem beheizten Raum, die die Behag-
lichkeit und damit das Wohlbefinden der Insassen bestimmen, sind im wesent-
lichen durch die Temperaturverhéltnisse, die Luftbewegung und in geringerem
MafBle durch die Luftfeuchtigkeit in dem Raume festlegbar.

An erster Stelle stehen hierbei die Lufttemperatur und die Oberflichen-
temperaturen der raumbegrenzenden Fléichen. Die Einhaltung bestimmter
Lufttemperaturen, die durch entsprechende Bemessung der Heizanlage und
deren Betrieb ohne weiteres moglich ist, geniigt keineswegs, um befriedigende
raumklimatische Verhéltnisse zu erzielen. Die Temperaturen der raumseitigen
Oberflichen der Bauteile, die vor allem durch deren Warmeddmmung bestimmt
wird, ist, zusammen mit der Lufttemperatur im Raum, fiir das Wohlbefinden
der Insassen entscheidend.

Bei einer Lufttemperatur von 20 °C im Raum sollte die mittlere Oberfléichen-
temperatur der Raumbegrenzung etwa 16 °C betragen, um optimale Behag-
lichkeitsverhéltnisse zu sichern. Bei hoheren Lufttemperaturen geniigen ge-
ringere Oberflichentemperaturen und umgekehrt?.

. 1 Schiile W.: Uber den Mindestwarmeschutz von Wohnungsdecken. Ges. Ing. 71 (1950), S. 246/
248.

? Bedford T.: The warmth factor in comfort at work. Report of the Industrial Health Re-

search Board, London. Nr. 76.

Liese W.: Die Wohnraumheizung unter wérmephysiologischen und hygienischen Gesichtspunk-
ten. Ges. Ing. 70 (1949), 5. 16/22.



Wie schon erwihnt, miissen FuBBbéden eine Oberflichentemperatur von
mindestens 17,5 °C aufweisen, um die Voraussetzung fiir fullwarme Verhalt-
nisse zu besitzen.
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Abb. 2 Oberflichentemperaturen auf der Innenseite von Aulenwanden mit einem Warmedurch-
laBwiderstand 1// von 0,55 m? h grd/keal, doppelt verglasten und Einfachfenstern (Glasflachen),
abhingig von der Aulenlufttemperatur, bei einer Raumlufttemperatur von 20 °C.

Im folgenden soll untersucht werden, ob und in welchem MaBe die Einhal-
tung der wéirmeschutztechnischen Forderungen der DIN 4108 die oben ge-
nannten Bedingungen fiir das Wohlbefinden zu erfiillen gestattet.

2.2 Die Temperaturverhiltnisse in beheizten Riumen und ihre

Beeinflussung durch die Bauteile
Die Heizanlage fiir einen Raum wird so bemessen, dafl der Wirmeverlust des
Raumes unter Annahme bestimmter Innen- und AuBenlufttemperaturen auf-
grund der Wirmedurchlassigkeit der Bauteile errechnet und die Warmeabgabe
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der Heizung so gewéhlt wird, dalBl sie den Wéarmeverlust decken kann. Die so
bemessene Heizanlage vermag dann zwar in dem betreffenden Raum die der
Rechnung zugrunde gelegte Lufttemperatur zu erzeugen und anfrecht zu er-
halten, doch ist damit noch nicht ein behagliches, gesundheitlich einwandfreies
Raumklima gewihrleistet, wenn nicht gleichzeitig gentigend hohe Oberfidchen-
temperaturen der Winde, Decken, Fullboden und Fenster erzielt werden.

2.2.1 AuBenwiinde

Die auf den Aullenwinden im Dauerzustand der Beheizung sich einstellenden
Oberflichentemperaturen hingen auller von den Lufttemperaturen zu beiden
Seiten des Bauteiles von seinem Wérmedurchlaflwiderstand ab. Der Zusammen-
hang zwischen WirmedurchlaBwiderstand und innerer Oberflichentemperatur
einer Auflenwand geht aus Abb. 1 hervor. Die Oberflichentemperatur der
Wandinnenseite kann also — auch wenn die Raumlufttemperatur 20 °C betragt
und somit die Heizanlage den Wirmebedarf des Raumes deckt — je nach der
Wirmedimmung der Wand wahrend kalter Wintertage so niedrige Werte auf-
weisen, dall die Voraussetzungen fiir behagliche Temperaturverhiltnisse nicht
gegeben sind. Wenn auch die beschriebenen Verhéltnisse im allgemeinen nicht
allzu streng eingehalten werden miissen, so zeigen die Zusammenhinge doch,
dall es nicht geniigt, lediglich auf eine bestimmte Temperatur aufzuheizen.
Auch eine ausreichend leistungsfahige Heizanlage kann nur dann befriedigen,
wenn die Warmedurchlédssigkeit der Bauteile des beheizten Raumes nicht zu
grof} ist.
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Abb. 3 Anzustrebende Raumlufttemperatur, abhéngig von der AuBenlufttermperatur. Warme-
durchlafwiderstand 1/ der Auflenwéande 0,55 m? h grd/keal.

Die heute in DIN 4108 niedergelegten Forderungen an die Wiarmeddmmung
von Auflenwinden bei Aufenthaltsriumen, nach denen z. B. im Warmeddmm-
gebiet IT ein WarmedurchlafSwiderstand 1/4 von mindestens 0,55 m?h grd/keal
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vorhanden sein muB, fithren bei einer Lufttemperatur von 20 °C zu den in Abb. 2
dargestellten Oberflichentemperaturen der AuBenwand bei verschiedenen
Auflenlufttemperaturen. Man ersicht aus dem Diagramm, daf die oben ge-
schilderte «Behaglichkeitsforderung», wonach bei einer Raumlufttemperatur
von 20°C eine Oberflichentemperatur der Wénde von mindestens 16 °C erreicht
werden soll, bei Winden mit einem Wéarmedurchlafiwiderstand von 0,55 m2h
grd/kecal im Dauerzustand der Beheizung nur bei Aullenlufttemperaturen iiber
0°C erfiillt werden kann. Bei tieferen AuBlentemperaturen muf3 die Raumluft-
temperatur entsprechend Abb. 3 etwas hoher als 20°C gewihlt werden. Unter-
suchungen iiber die Temperaturen in vielen Wohnungen haben ergeben, dafl
nahezu in allen Fillen wihrend der kalten Jahreszeit eine Lufttemperatur von
20°C in den Wohnrdumen als zu niedrig empfunden und daher in der Regel auf
hohere Temperaturen (etwa 22 bis 23°C) aufgeheizt wird.

Die bisherigen Betrachtungen bezogen sich auf die Verhiltnisse im Dauer-
zustand der Beheizung, also bei konstanten Innen- und Aullentemperaturen.
Hier bestimmt auller den Temperaturen zu beiden Seiten nur die Wirmeddm-
mung der Wand, die fiir die Behaglichkeit so wichtige Temperatur der Wand-
innenoberfliche; dabei ist es belanglos, aus welchen Stoffen die Wand besteht.

Eine Dauerheizung, die als Voraussetzung fiir stationdre Verhdaltnisse gilt,
ist aber nicht immer gegeben. Anheiz- und Auskiihlvorginge kommen — vor
allem bei Beheizung der Wohnungen mit Einzelofen — recht hédufig vor.

Beim Anheizen besteht der Wunsch, recht schnell warme Winde zu be-
kommen; nach Abstellen der Heizung sollen diese die gespeicherte Wirme
moglichst lange halten. Um beim Anheizen ein méglichst sehnelles Warmwerden
der inneren Wandoberflichen zu erreichen, miissen die oberflichennahen Stoffe
eine moglichst kleine Wirmeeindringzahl* aufweisen. Je kleiner diese Zahl ist,
um so schneller erwiarmt sich der betreffende Stoff unter sonst gleichen Um-
stinden. Tabelle 3 gibt einen Uberblick iiber die Wirmeeindringzahlen einiger
Baustoffe.

Tabelle 3: Warmeeindringzahlen b einiger Baustoffe

Baustoff }Z:;;;ﬁlznﬁl?,?iig?l b
Schwerbeton je nach Raumgewicht . 20 bis 30
Leichtbeton je nach Raumgewicht . 8 bis 20
Ziegel (1600 kg/m®) . . . . . . . . 12

Holz . . . . . . . .. ... .. 6 bis 8
Kork . . . . . . . .. ... 2 bis 3

! Wirmeeindringzahl b = Viep [keal/m? h'® grd]; ¢ spez. Warme [keal/kg], 4 Wirmeleit-
fahigkeit [keal/m h grd], o Raumgewicht [kg/m?].

32



Eine Wand, bei der durch eine an der Innenoberfliche liegende Dédmm-
schicht ein schnelles Aufheizen erzielt wird, kiihlt allerdings nach Abstellen der
Heizung schneller aus als eine homogene Wand gleicher Wiarmeddmmung ohne
diese Ddmmschicht, da in dem schweren Wandmaterial bei innenliegender
Ddmmschicht nur relativ wenig Wéirmeenergie gespeichert wird. Um eine
langsame Auskithlung zu erreichen, ist die Ddmmschicht auf der AuBenseite
der Wand anzuordnen oder — wie bei Leichtwéinden nach DIN 4108 vorge-
schrieben — ein wesentlich gréerer WarmedurchlaBwiderstand vorzusehen.

2.2.2 Decken und Fuibiden

Decken konnen, soweit sie nicht regelmaBig begangen werden, im Hinblick auf
ihre Wiarmeddmmung und ihre Oberflichentemperaturen wie Auenwénde be-
trachtet werden. Bei Decken mit FufSboden spielt dagegen die Frage der Fuf3-
wirme eine entscheidende Rolle.

2.2.2.1 Decken als raumbegrenzende Bauteile

Diese stellen einen groBen Teil der am Warmeverlust der beheizten Réume be-
teiligten Flidchen dar. Wenn auch bei vollbeheizten mehrstockigen Gebéduden
die Warmedurchlissigkeit der Wohnungstrenndecken fiir den Wirmebedarf
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meithergangszahl zu beiden Seiten der Decke (kcal/m® h grd).

des Hauses keine Rolle spielt, da diese Decken in solchen Féllen von gleich-
temperierten Riumen begrenzt sind, so bedingt doch der Wirmedurchgang

durch die ObergeschoBdecke mit Dach und die Kellerdecke bei Ein- und Zwei-
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familienhiusern etwa die Halfte des Gesamtwirmebedarfs des Tawwes. Sina,
wie dies in Mehrfamilienhdusern mit Einzelofen hidufig anzutreffen ist, einzelne
Rédume oder ganze Wohnungen zeitweilig unbeheizt, so spielt der fldchen-
miBig erhebliche Anteil der Wohnungstrenndecken fir den Wirmebedarf des
Raumes bzw. der Wohnung eine wesentliche Rolle. Aus diesem Grunde sind
nicht nur fiir Obergeschofidecken und Kellerdecken, sondern auch fir Woh-
nungstrenndecken nach DIN 4108 Mindestwerte des Wéarmedurchlafwider-
standes vorgeschrieben. Die Wiarmedurchléssigkeit einer Decke ist aber, ebenso
wie bei den AuBenwénden, nicht nur eine Frage des Wirmebedarfs des betref-
fenden Raumes, sondern auch eine hygienische. Zu niedrige Oberflichentem-
peraturen diirfen diese Flichen nicht aufweisen, da sonst auch bei normalem
Wohnbetrieb mit Feuchtigkeitsniederschlag auf diesen Fldchen gerechnet
werden mul}. Die bei Wanden fiir die Behaglichkeit wichtige Vermeidung allzu
starker Abstrablung von den Rauminsassen an kalte Wandflichen tritt bei
Decken in ihrer Bedeutung zuriick.

2.2.2.2 Decken mit Fulbiden
Die Fulibodentemperatur in beheizten Réumen soll nicht unter 17,5°C liegen,
um Fulkélte zu vermeiden.

Bei gleichbleibenden Lufttemperaturen zu beiden Seiten einer Decke be-
steht ein Zusammenhang zwischen dem WirmedurchlaBwiderstand der Decke
einschlieBlich Fulbodenaufbau und der Oberflichentemperatur des Bodens, der
in Abb. 4 fiir verschiedene Lufttemperaturen unterhalb der Decke und eine
Raumlufttemperatur iiber der Decke von 20°C dargestellt ist. Man ersieht ans
dem Diagramm, dall bei einem Wirmedurchlafwiderstand von 0,75 m? h
grd/keal, der nach DIN 4108 fiir Kellerdecken vorgeschrieben ist, die Ober-
flichentemperatur des Bodens etwa 17 bis 18°C betréigt, wenn die Lufttempe-
ratur in den Kellerrdumen iiber 0°C liegt. Bei dem fiir Wohnungstrenndecken
geltenden Wert von 0,55 m? h grd/keal ist dies der Fall bei Lufttemperaturen
unter der Decke von wenigstens b bis 10°C. Bei gegebenen Lufttemperaturen
bestimmt der Wirmedurchlawiderstand der Deckenkonstruktionen ein-
schliefllich FuBlboden die Oberflachentemperatur des Bodens im Dauerzustand
der Beheizung. Fiir den WiarmedurchlaBwiderstand einer Konstruktion ist es
belanglos, wie die verschiedenen Schichten, aus denen Decke und Fullboden
aufgebaut sind, aufeinander folgen. Es ist daher gleichgiiltig, ob z. B. die zum
Erreichen einer bestimmten Wirmeddmmung der Decke verwendete Didmm-
platte oberhalb oder unterhalb der Decke angeordnet wird. Diese beiden Dek-
kenausfithrungen verhalten sich aber ganz verschieden, wenn man die Tempe-
raturverhéiltnisse auf der Deckenoberfliche, also die Fullbodentemperatur wéh-
rend des Anheizvorganges des betreffenden Raumes, betrachtet. Wenn auch
nach geniigend langer Heizzeit die Oberflichentemperaturen bei beiden Dek-
kenausfithrungen dieselben sein werden, so wird doch die Decke mit der oben-
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liegenden Didmmplatte auf der dem beheizten Raum zugekehrten Oberfliche
schneller warm werden als die andere.

Die DIN 4108 trigt dieser Tatsache nicht Rechnung, da nur ein bestimmter
WirmedurchlaBwiderstand der Decken verlangt, aber iiber die Anordnung der
Déammschichten keine Aussage gemacht wird. Demnach ist zu fordern, daf} in
Wohnungen, bei denen mit kurzzeitiger und hiufig unterbrochener Heizung
gerechnet werden mull, ein Fullboden aus einem Stoff mit kleiner Wirmeein-
dringzahl (z.B. Holzfulboden, Bahnenbelag auf gut wirmeddmmendem Unter-
boden) verwendet wird. Aus dem gleichen Grunde sind Démmstoffe, die zur
Erzielung des verlangten WirmedurchiaBiwiderstandes bei Decken mit Full-
boden verwendet werden, moglichst nahe an der FuBlbodencberfliche anzu-
ordnen.

Bei Erfillung dieser Forderung wird gleichzeitig die Frage der FuBBwirme
von Boden, die mit unbekieideten Fiiflen betreten werden — ein Fall, der vor
allem in Wohnungen vorkommt — in positivem Sinne gelést. Beim Gehen auf
Béden mit nackten Fiilen ist fir die FuBempfindung auller der Bodentempe-
ratur vor allem das Bodenmaterial entscheidend. Fufiboden aus Stoffen mit
grofler Warmecindringzahl (z.B. Terrazzobdden) werden als kalt, solche aus
Stoffen mit kleiner Warmeeindringzahl (Holz, Kork) als warm empfunden?.

In der heute geltenden DIN 4108 (Ausgabe Mai 1960) ist die Frage der
Wirmeableitung von Béden nur gestreift. Bei einer Neufassung dieser Norm
werden diese Fragen behandelt werden miissen.

2.2.3 Fenster

Die Fenster sind im allgemeinen die wirmetechnisch schwéchsten Stellen in den
AuBlenflichen eines Bauwerks. Wiahrend die Wirmedurchgangszahl k einer
nach DIN 4108 im Wirmeddmmgebiet II geniigenden AuBlenwand (1/4 =
0,55 m2h grd/keal) 1,35 keal/m?>h grd betrigt, liegen die entsprechenden Werte
bei Fenstern je nach deren Ausfithrung zwischen 2 bis 3 (Doppel- und Ver-
bundfenster) und 6 kcal/m?h grd (Einfachfenster). Durch ein Einfachfenster
strémt also unter sonst gleichen Bedingungen mehr als viermal soviel Wirme
wie durch eine gleichgrofie Wandfléiche. Die Folge ist ein verhdltnisméfBig gro-
Ber Anteil der Fenster am Gesamtwirmeverlust eines Raumes bzw. eines
Hauses. Bei Doppel- oder Verbundfenstern liegen die Verhéltnisse viel giinsti-
ger. Aus diesem Grunde wird in DIN 4108 die Verwendung von Doppel- oder
Verbundfenstern fir die Wirmeddmmgebiete 1 und IT empfohlen und fiir
Wiarmediammgebiet 111 verlangt.

Die groBie Wiarmedurchldssigkeit vor allem der Einfachfenster fithrt bei die-
sen zu so niedrigen Oberflichentemperaturen (Bild 1), dafl eine unangenehme
Wiérmeabstrahlung zu diesen Fldchen auftritt und diese als starke Abkiithlungs-

L Schiile 1W.: Untersuchungen iiber dic Hauttemperatur des FuBles beim Stehen auf verschie-
denartigen FuBbéden, Ges. Ing. 75 (1954), S. 380/386.
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flachen zu unbehaglich wirkenden Kaltluftbewegungen im Raum fiithren. Dies
tritt bei Windanfall noch stdrker in Erscheinung, wenn die Fenster undicht
sind und dann infolge der zu beiden Seiten der Fenster bestehenden Druckdiffe-
renz ein mehr oder weniger grofer Luftaustausch mit dem Freien erfolgt. Vor-
schriften iiber die Dichtheit und die Gréfle der Fenster bestehen z.Z. nicht.
Es ist daher mdoglich, durch Wahl so grofler Fenster, dafl die Winde nahezu
verschwinden, die Vorschriften iiber die Warmeddmmung der Wénde praktisch

illusorisch zu machen.

Aus dem Hygiene-Institut der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitit zu Bonn.

Direktor: Prof. Dr. H. Habs

Hygienische Anforderungen an das Wohnraumklima

Von E. Effenberger*

Zusammenfassung

Das Wohnraumklima wird durch die Fak-
toren Temperatur, Wasserdampfgehalt und
Bewegung der Luft sowie Temperatur der
raumumschlieBenden Flichen erfaBt. Nach
kurzer Darstellung des Wirmehaushaltes
des Menschen wird der Begriff der Behag-
lichkeit kritisch behandelt. Unter bestimm-
ten Voraussetzungen kann das Raumklima
durch die Temperatur allein schon hinrei-
chend genau angegeben werden. Heute
werden fiir Wohnridume Temperaturen von
20-22°C, fir Baderdume 22-23°C und fur
Schlafzimmer, Flare und Nebenridume 12 °C
verlangt. Fir die Wertepaare Temperatur
und relative Feuchtigkeit der Luft sind
Behaglichkeitsfelder angegeben. Auf Son-
derfélle, wie zu hohe und zu niedrige relative
Feuchtigkeit der Luft, besondere Strah-
lungssituationen, die FuSbodenheizung und
Bewegung der Raumluft, wird kurz einge-
gangen.

Résumé

Le climat & l'intérieur d'une piéce est déter-
miné par la température, Phumidité et les
mouvements de l'air ainsi que par les
températures des surfaces environnantes.

Apreés un bref exposé sur la thermo-
régulation de 'homme, 'auteur discute de
la notion des sensations de confort. Dans
certaines conditions, le climat d’une piéce
peut étre jugé au moyen des valeurs de la
température de ’air seule. On exige aujour-
d’hui en général pour des piéces d’habita-
tion des températures variant entre 20 et
22°C, pour des salles de bain des valeurs
de 22 & 23°C et pour des chambres & cou-
cher, les corridors et les piéees accessoires
des valeurs de 12°C. Quant aux relations
entre température et humidité relative de
Iair, I'auteur donne des valeurs paires que
T’on peut considérer confortables.

Pour terminer, I'on trouvera quelques
indications sur des situations particuliéres
{p. ex. humidité relative de l'air trés haute
ou trés basse, rayonnement de chaleur
intense, chauffage par le s0l, courants d'air
dépassant la normale).

1 Adresse: Professor Dr. Dr. Ernst Effenberger, Hygiene-Institut, Universitat, Bonn.
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