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Der W~irmeschutz nach DIN 4108 und seine Auswirkung 
auf das Raumklima in Wohnungen 
Von W. Seh,i~le 1) 

Zusammen f assu ng 

Sirra u n d  Zweck der  wgrmeschu tz t eehn i -  
schen Bed ingungen  der  D I N  4108 ist es, die 
¥ o r a u s s e t z u n g e n  zu schaffen fi ir  behagl iehe  
u n d  d a m i t  hygienisch  e inwandfre ie  Wohn-  
u n d  Arbei tsr~urne.  DiGs wird  bei  EinhM- 
t u n g  der  Vorschr i f ten  im grol3en u n d  gan- 
zen aueh  erreieht ,  doeh  miissen bei  der  ge- 
p l an t en  Neufassung  dieses Nor rnb la t t e s  
noch  einige Ges ich t spunkte  ber i ieksieht igt  
werden ,  die in d e m  z.Z.  ge l tenden  B l a t t  
n ieh t  oder  n u t  ungent igend behande l t  s ind.  
Dies ist  vo r  at lem die F rage  der  Ful3wgrme 
sowie die der  Fenstergr613e. 

Rdsowmg 

Le b u t  des reeommanda~ions  D I N  4108 
coneernan t  la teetmologie de l ' i solement  
calorique en mati~re de cons t ruc t ion  est  
d ' assure r  un  elima~ eonfor table  et  hygi6- 
n ique  dans  les loeaux d ' h a b i t a t i o n  et  de 
t ravai l .  L ' a u t e u r  es t ime que les reeom- 
m a n d a t i o n s  en  ques t ion  p e r m e t t r o n t  en 
g6ngral d 'a t te inch 'e  ee but .  Cependan% il 
res te  encore quelques  probt~mes h gtudier  - 
Gels que le eonfor t  ~hermique en fonet ion  
des p lanehers  ou en fone t ion  des fen~tres - 
e t  qui de,c-font ~tre in t rodu i t s  dans  une  
fu ture  nouvel le  6dit ion de ees reeonnnma- 
dat ions .  

Im Normblatt  4108 ((W//rmeschutz im Hochbau~> sind die w~rmeschutztech- 
nischen Anforderungen niedergelegt, die an W//nde, Decken und D//cher yon 
R/~umen zum dauernden Aufenth~lt yon Menschen gestellt werden. Im folgen- 
den sollen die Gesichtspunkte und die Wege kurz besprochen werden, die zu 
ciner Festlegung w~,rmeschutztechnischer Anforderungen an Bauteile ffihren 

1 Adresse : Dr. ing. Walter Sehtile, Inst i tut  ffir teehnisehe Physik der Frauenhofer-Gesellschaft, 
K6nigsstr~l~le 70-74, Stuttgart-Degerloeh. 
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kSnnen. Daran anschlieBend soll die Auswirkung der heute geltenden Vorschrif- 
ten der DIN 4108 auf das Raumklima und damit die Behaglichkeit in Wohn- 
r/~umen er5rtert werden. 

1. Der Mindestwiirmeschutz yon Bauteilen 

1.1 Allgemeine l~berlegungen 

Der Mindestwi~rmeschutz 1 yon Bauteilen und Baukonstruktionen (W/~nde, 
Decken, D~cher, Fenster und Tiiren) kann aufgrund von wirtschaftlichen und 
hygienischen Gesichtspunkten festgelcgt werden. Schliel~lich haben sich im 
Laufe der Zeit bestimmte, immer wicder verwendete Konstruktionen und Bau- 
weisen als befriedigend erwiesen. Durch Messung des W~irmedurchlal~wider- 
standes dieser Konstruktionen 1/iBt sich der ftir die betreffenden Gebiete und 
Klimaverh~ltnisse gettende Grenzwert der W/irmed~mmung - d e r  natiirtich 
auch fiir andere Konstruktionen getten muB - bestimmen. 

Wirtschaftliche Betrachtungen, bei denen die Kosten der betreffenden Kon- 
struktion (Anlagekosten und Kapitaldienst) mit den Heizkosten des Geb~udes 
verglichen werden, fiihren z.B. zu ((wirtschaftlichen ~> Wanddicken, deren Uber- 
und Unterschreiten einen wirtschaftlichen Mehraui~and ftir die Herstellung 
oder fiir den Betrieb des betreffenden Geb~udes zur Folge haben. 

Hygienische l~berlegungen dagegen ftihren zu Grenzwerten - z.B. des Wiir- 
medurchlal~widerstandes eines Bauteils - deren Unterschreitung zu gesund- 
hcittichen Sch/i~ten fiihren kann, w/ihrend die Uberschreitung vielfach er- 
wiinscht ist. 

Bei der Festlegung des Mindestwdrmeschutzes yon Bauteilen miissen daher 
die hygienischen Forderungen und, soweit auf die jeweiligen Konstruktionen 
iibertragbar, die praktischen Erfahrungen entscheidend sein. Wirtschaftliche 
Gesichtspunkte miissen hierbei zuriicktreten. Natiirlich wird man versuchen, 
bei der Bemessung des Mindestw~rmeschutzes dem wirtschaftlichen Optimum 
mSglichst nahe zu kommen. 

1.2 Gesichtspunkte fiir die Festlegung yon Grenzwerten des 
W~irmeschutzes yon Bauteilen 

Zur Festlegung der Mindestwerte des W/~rmeschutzes yon Bauteilen miissen, 
wie oben ausgefiihrt, Erfahrungen mit bestimmten Konstruktionen und hy- 
gicnische IJberlegungen beniitzt werden. 

1 Zur Kennzeichnung des W~trmeschutzes eines Bauteils dient dessen W~rmedurchlaBwiderstand 
1/A in m ~ h grd/kcal.  Diese Gr613e ist der Kehrwert,  der W~irmedurchlaBzahl A (kcal/m ~ h grd), 
die zahlengleieh dern W~rmes t rom ist, der irn Behar rungszus tand  stiindlich durch 1 m 2 des Bau- 
tells flieBt, wenn  der Tempera turunterschied  zwischen den beiden Oberfl~chen 1 gTd betr~gt.  Bei 
Bet rachtungen  im Zusammenhang  mit  heiztechnischen Fragen sowie bei Fens te rn  und  Tiiren, 
wird die Wi~rmedurchgangszahl k in kcat /m ~ h grd verwendet .  I h r  Zahlenwert  gibt  die Vt~irme- 
menge an, die im Behar rangszus tand  stiindlich dutch  1 m ~ des Bauteils ausgetauscht  wird, wenn  
tier Tempera turunte rsch ied  zwischen der beiderseits angrenzenden Luf t  (z.B. g a u m l u f t  und  
AuBenluft) 1 grd betr~gt.  
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1 . 2 . 1  AuBenwiinde 

Die 5Iindestwerte der WSrmed/~mmung, die an Aul3enwgnde gestellt werden, 
sind vor Mlem aufgrund der langj/ihrigen Erfahrungen mit Ziegelmauerwerk 
fesfgelegt worden. In einem groBen Tell Deutschlands hatte sich erwiesen, dab 
eine 1 ~/2-Stein s~arke Vollziegelmauer, also eine Wand yon 36 bis 38 cm Dicke, 
wiirmeschu~ztechnisch voll befriedigt. Messungen an solchen W/inden ergaben, 
dab diese einen W//rmedurchlaBwiderstand 1/A aufwiesen, der im !Vfittel bei 
etwa 0,55 m=' h grd/kcM liege. In  klimatisch milden Gebieten war die l-Stein 
starke Wand (Wanddicke 24 bis 25) und in Gebieten mit r~uhem Klima 
(Schw~tb. Alb, Schwarzwald, Bayerischer WMd, Erzgebirge usw.), die 2-Stein 
starke Wand (48 bis 50 cm) aus Vollziegeln als ausreichend und befriedigend 
gefunden worden. 
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Abb. I Oberf l~chentemperaturen auf  der Innensei te  yon Aut3enw~nden, abhfi~ngig v o m  ~Vgmne- 
durehlaBwiderstand 1/A bei. verschiedenen W&rmeiibergangszahlen c~i auf  der Wandinnenseite.  
Augen tempera tu r  -- 15 °C. ]~aumhlf t tempera tur  20 °C, W'~rmeiibergangszahl aul3en (Cta) 20 
keal /m "~ h grd. 

Allerdings ergeben sich so, bcdingt durch die Ziegeltbrmate, nur ganz be- 
stimmte Abstufungen der Wanddieken, die sieh jeweils um fund 12 em unter- 
seheiden. Die so festlegbaren Wanddicken und damit Werte des Wgrmedureh- 
laBwiderstandes werden nicht unbedingt Grenzwerte ffir das betreffende Ge- 
biet darstellen, sondern diesen mehr oder weniger nahe kommen. 
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Aus diesem Grunde wurde bei der Festlegung der Mindestwerte der W/~rme- 
d/immung yon W/~nden in DIN 4108 ein hygieniseh begriindbarer Gesiehts- 
punkt  mit herangezogen, n/imlieh die Forderung, dab bei iiblieher Beheizung 
der R/iume aueh bei den durehsehnittliehen tiefsten AuBentemperaturen im 
Winter eine Tauwasserbildung auf der inneren Oberfl//ehe der W/inde vermie- 
den werden solle. Hierdureh sollte gewghrleistet werden, dab die W/~nde beim 
normalen Wohnbetrieb nieht durehfeuehtet werden und so eine Sehimmelbil- 
dung auf den Wandfl/~ehen weitgehend vermieden wirdL Diese Forderung 
bedeutet,  dab bestimmte Temperaturen auf der Innenoberfl/~che der W/inde 
nieht untersehritten werden dtirfen. 

Unter  der Annahme bestimmter tiefster AuBentemperaturen in drei auf- 
grund wetterkundlieher Beobaehtungen festgelegten Gebieten - den W//rme- 
d/~mmgebieten I, II  und I I I -  wurden so die Mindestwerte des Wgrmedureh- 
laBwiderstandes ftir Aul]enw//nde, wie in Tabelle 1 angegeben, festgelegt. 

An Wohnungstrennw~nde und Treppenhausw/inde werden ebeniMls, wenn 
aueh wesentlich mildere Forderungen gestellt. 

Tabelle 1: Mindestwerte des W~rmedurchlal?widerstandes von Aul3enwgnden nach D I N  4108. 

Wgrmedgmmgebie t  

I 

II 

III 

Mindestwerl~e des 
W~irmedurchlagwiderstandes 1/A 

0,45 m 2 h grd/kcal 

0,55 m ~ h grd/kcal  

0,65 m ~ h grd/kcal 

1 .2 .2  Deeken 

Die Forderung nach Vermeidung yon Tauwasserbildung gilt an und fiir sich 
auch ftir Deeken. Die Mehrzahl der Wohnungsdeeken tr~,gt aber Fugb6den, an 
die eine weitere hygienische Forderung zu stellen ist, n~mlich die nach aus- 
reichender FuBw/irme. 

Die FuBempfindung als Fugw//rme oder FuBk//lte beim Stehen und Gehen 
auf einem Fugboden mit bekleideten Fi~[3en, wird in erster Linie bestimmt dureh 
die Oberflgchentemperatur des Bodens, die Temperatur der bodennahen 
Schichten Und die Aufenthaltsdauer auf  dem Boden ~-. Man kann annehmen, 
dab eine Voraussetzung fiir gentigende FuBwgrme dann gegeben ist, wenn die 
FuBbodentemperatur nieht unter etwa 17,5 °C liegt 3. 

Legt man diese Forderung bei Deeken mit Fugb6den zugrunde und nimmt 
man in den beheizten Rgumen Lufttemperaturen yon 20 °C und in den unter 

1 Sch~le W. and  Schiicke H.: Mindestwerte des W~rmeschutzes  yon  AuBenw~nden. Ges. 
Ing.  72 (1951), S. 137/139 

2 F r a n k  W.:  FuBw~irmeuntersuchungen a m  bekleideten Full. Ges. Ing .  80 (1959), S. 193/201. 

Schiile W.:  W~irmetechnische Anforderungen an  Ful~b6den u n d  Decken aufgrund neuerer  
Unte r suchungen  zur  Frage der Ful~w~rme. boden, wand  und  decke 5 (1959), S. 104/112. 
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den Decken liegenden R/~umen solche von 5 bis 10 °C an, so ergeben sieh die in 
DIN 4108 festgelegten Mindestwerte des W/~rmedurchlaBwiderstandes yon 
Decken. Bei Decken fiber offenen Durchfahrten und dgl. miissen unter der 
Decke die tiefsten AuBentemperaturen des jeweiligen W/~rmed/immgebietes 
zugrunde gelegt werdenL In Tabelle 2 sind die Mindestwerte der W//rme- 
durchlaBwiderst//nde yon Decken nach DIN 4108 zus~mmengestellt. 

Tabelle 2: Mfi~destwerte des  W~rmedurch la l~widers tandes  yon  Decken  n a c h  D I N  4108. 

Baute i l  

W o h n u n g s t r e n n d e c k e n  . . 

Ke l le rdecken  

Deeken  tiber offenen 
D u r c h f a h r t e n  

Mindes twer te  des W~irmedurchlaB- 
wide r s t andes  1/A (m 2 h grd/kcM) 
in den  ~V~rmed~tmrngebieten 

0,55 0,55 0,55 

0,75 0,75 0,75 

1,5 1,75 2,0 

2. Raumklima und W~irmeschutz 

2.1 Raumklima und Behaglichkeit 

Die raumklimat, ischen Verh~ltnisse in einem beheizten Raum, die die Behag- 
lichkeit und damit das Wohlbefinden der Insassen bestimmen, sind im wesent- 
lichen durch die Temperaturverhgltnisse, die Luftbewegung und in geringerem 
MaBe durch die Luftfeuchtigkeit in dem Raume festlegbar. 

An erster Stelle stehen hierbei die Luft temperatur  und die Oberfl/~chen- 
temperaturen der raumbegrenzenden F1/~chen. Die EinhMtung bestimmter 
Lufttemperaturen, die durch entspreehende Bemessung der Heizanlage und 
deren Bett~eb ohne weiteres mSglich ist, gentigt keineswegs, um befriedigende 
r~umklimatische Verhgltnisse zu erzielen. Die Temperaturen der r~umseitigen 
Oberfl/ichen der Bauteile, die vor allem durch deren Wfirmed£mmung bestimmt 
wird, ist, zusammen mit der Luft temperatur  im Raum, fiir d~s }Vohlbefinden 
der Insassen entscheidend. 

Bei einer Luft temperatur von 20 °C im Raum sollte die mittlere Oberflgchen- 
temperutur der R~umbegrenzung etwa 16 °C betragen, um optimMe Behag- 
lichkeitsverh/iltnisse zu sichern. Bei hSheren Luft temperaturen genfigen ge- 
ringere Oberfl/~chentemperaturen und umgekehrt 2. 

1 SchCde IV.: ~Tber den  Mindes tw~.rmeschutz  yon  W o h n u n g s d e c k e n .  Ges. I n t .  71 (1950), S. 246/ 
248. 

2 Bedford T.: The  w a r m t h  factor  in comfor t  a t  work.  R e p o r t  of  the  Indus t r i a l  H e a l t h  Re-  
search  Board ,  London .  Nr.  76. 

Liese IV.: Die W o h n r a u m h e i z u n g  u n t e r  w/ i rmephys io logischen  u n d  hyg ien i schen  Ges ich t spunk-  
ten.  Ges. Ing .  70 (1949), S. 16/22. 
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Wie schon erwghnt, miissen Fugb6den eine Oberfliichentemperatur von 
mindestens 17,5 °C aufweisen, um die Voraussetzung fiir ful~warme Verh/ilt- 
nisse zu besitzen. 

.i i"hoppeire.stei'l 

O/ 
-4 

-2O -10 0 10 °C ZO 
gu/)enlufttemperatur 

Abb. 2 Oberf l~chentemperaturen auf  der Innensei te  yon Augenw/~nden mit  einem W~rmedurch-  
lal~widerstand llA von 0,55 m h grd/keal, doppelt  verglasten und  Einfaehfenstern  (Glasfl/~chen), 
abhangig yon  der Aul~enlufttemperatur,  bei einer R a u m l u f t t e m p e r a t u r  yon 20 °C. 

Im folgenden soll untersucht werden, ob und in welchem Mage die Einhal- 
tung der w~rmeschutztechnischen Forderungen der DIN 4108 die oben ge- 
nannten Bedingungen fiir das Wohlbefinden zu erftillen gestattet. 

2.2 Die Temperaturverh~ltnisse in beheizten R~iumen und ihre 
Beeinilussung durch die Bauteile 

Die Heizanlage ftir einen Raum wird so bcmessen, dab der W~rmeverlust des 
Raumes unter Annahme bestimmter Innen- und Augenlufttemperaturen auf- 
grund der W/~rmedurchl~ssigkeit der Bauteile errechnet und die W~i,rmeabgabe 
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der Heizung so gew'ghlt wird, dab sie den Wgrmeverlust deeken kann. Die so 
bemessene Heizanlage vermag dann zwar in dem betreffenden Raum die der 
Reehnung zugrunde gelegte Lufttemperatur zu erzeugen und aufreeht zu or- 
halten, doeh ist damit noeh nieht ein behagliehes, gesundhei~lieh einwandfreies 
Raumklima gewghrleistet, wenn nieht gleiehzeitig geniigend hohe Oberfl/~ehen- 
temperaturen der W//nde, Deeken, Fugb6den und Fenster erzielt werden. 

2 .2 .1  AuBenwiinde 

Die auf den Augenwgnden im Dauerzustand der Beheizung sieh einstellenden 
Oberfl/~ehentemperaturen h'~ngen auger yon den Lufttemperaturen zu beiden 
Seiten des Bauteiles yon seinem Wgrmedurehlagwiderstand ab. Der Zusammen- 
hang zwisehen W/i.rmedurehlagwiderstand und innerer Oberfl/~ehentemperatur 
einer Augenwand geht aus Abb. 1 hervor. Die Oberfl//ehentemperatur der 
Wandinnenseite kann also - aueh wenn die l~aumlufttemperatur 20 °C betr/igt 
und somit die Heizanlage den W~irmebedarf des Raumes deekt - je naeh der 
W/irmediimmung der Wand w/ihrend kalter Wintertage so niedrige Werte auf- 
weisen, dab die Voraussetzungen fiir behagliehe Temperaturverh/iltnisse nieht 
gegeben sind. Wenn aueh die besehriebenen Verh/~ltnisse im allgemeinen nicht 
allzu st, reng eingehalten werden miissen, so zeigen die Zusammenhgnge doeh, 
(tag es nieht geniigt., lediglieh auf eine best~immte Temperatur aufzuheizen. 
Aueh eine ausreiehend leistungsf/~hige tteizanlage kann nur dann befriedigen, 
wenn die W/~rmedurchl/~ssigkeit der Bauteile des beheizten Raulnes nicht zu 
grog ist. 
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Abb. 3 Anzustrebende ~aumluf t tempera tur~  abh~h~gig yon dor Aul3enlufffcemper~tur. ~V/irmc,- 
durehlagwiders tand 1/A der AuBenw&nde 0,55 m 2 h grd/keal. 

Die heute in DIN 4108 niedergelegten Forderungen an die W~mnedgmmung 
yon Augenwgnden bei Aufenthalt.sri/umen, naeh denen z.B. im Wgrmedgmm- 
gebiet I I  ein W/trmedurehlagwiderstand I/A yon mindestens 0,55 m :0 h grd/keM 
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vorhanden sein muG, ffihren bei einer Lufttemperatur yon 20 °C zu den in Abb. 2 
dargestellten Oberfl~chentemperaturen der AuBenwand bei verschiedenen 
AuBenlufttemperaturen. Man ersieht aus dem Diagramm, dab die oben ge- 
schilderte ~Behaglichkeitsforderung ~>, wonach bei einer Raumluft temperatur  
yon 20 °C eine Oberfl~chentemperatur der W/~nde yon mindestens 16 °C erreicht 
werden soll, bei Wanden mit einem W~rmedurchlaBwiderstand yon 0,55 m-~h 
grd/kcal im Dauerzustand der Beheizung nur bei AuBenlufttemperaturen fiber 
0 °C erfiillt werden kann. Bei tieferen AuBentemperaturen mug die Raumluft- 
temperatur entsprechend Abb. 3 etwas hSher Ms 20°C gew/~hlt werden. Unter- 
suchungen fiber die Temperaturen in vielen ~¢Vohnungen haben ergeben, dab 
nahezu in allen F~illen w£hrend der kalten Jahreszeit eine Luft temperatur  yon 
20°C in den Wohnr~umen als zu niedrig empfunden und daher in der l~egel auf 
hShere Temperaturen (etwa 22 bis 23°C) aufgeheizt wird. 

Die bisherigen Betrachtungen bezogen sich auf die Verh/~ltnisse im Dauer- 
zustand der Beheizung, also bei konstanten Innen- und AuBentemperaturen. 
Hier bestimmt auBer den Temperaturen zu beiden Seiten nur die W/~rmed~m- 
mung der Wand, die fiir die Behaglichkeit so wichtige Temperatur der Wand- 
innenoberfl~che; dabei ist es belangtos, aus wetchen Stoffen die Wand besteht. 

Eine Dauerheizung, die als Voraussetzung ffir station/ire Verh/fltnisse gilt, 
ist aber nicht immer gegeben. Anheiz- und Auskiihlvorg/~nge komme:n - vor 
allem bei Beheizung der Wohnungen mit Einzel5fen - recht h~ufig vor. 

Beim Anheizen besteht der Wunsch, recht schnell warme W~nde zu be- 
kommen; nach Abstellen der Heizung sotlen diese die gespeicherte Warme 
m6"glichst lange halten. Um beim Anheizen ein m6glichst schnelles Warmwerden 
der inneren Wandoberfl/ichen zu erreiehen, mfissen die oberfl/~chennahen Stoffe 
eine mSglichst kleine W/~rmeeindringzahP aufweisen. Je kleiner diese Zahl ist, 
um so schneller erw/irmt sieh der betreffende Stoff unter sonst gleichen Um- 
standen. Tabelle 3 gibt einen l~berblick fiber die W~rmeeindringzahlen einiger 
Baustoffe. 

Tabelle 3: %V~irmeeindringzah|en b einiger Baus tof fe  

Baustoff 

Sehwerbe ton  je n a c h  R a u m g e w i c h t  . 

L e i c h t b e t o n  je n a c h  l~aumgewich t  

Ziegel (1600 k g / m  3) 

Holz 

K o r k  

%Viirmeindringzahl b 
(kcal/m ~ h lj~ grd) 

20 bis 30 

8 bis 20 

12 

6 bis 8 

'2 bis 3 

1 W ~ r m e e i n d r i n g z a h l  b --  1 / ~  [kca l /m ~ h 1/.~ grd];  c spez. W ~ r m e  [kcal/kg],  ~ W~rmele i t -  
f i ihigkeit  [kca l /m h grd],  ~ R a u m g e w i c h t  [kg/m3]. 
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Eine Wand, bei der durch eine an der Innenoberfl'/iehe liegende D/~mm- 
sehieht ein sehnelles Aufheizen erzielt wird, kiihlt Mlerdings naeh Abstellen der 
Heizung sehneller aus als eine homogene Wand gleieher W/~rmed/~mmung ohne 
diese D//mmsehieht, da in dem sehweren Wandmaterial bei innenliegender 
D/~mmsehieht nut  relativ wenig W/~rmeenergie gespeiehert wird. Um eine 
langsume Ausktihlung zu erreiehen, is~ die Dgmmsehieht auf der Augenseite 
der Wand anzuordnen oder - wie bei Leiehtw/~nden naeh DIN 4108 vorge- 
sehrieben - ein wesentlich grSBerer W~rmedurehlM]widerstand vorzusehen. 

2.2.2 Decken und FuBbSden 

Decken kSnnen, soweit sie nicht, regelm/~gig begangen werden, im Hinblick auf  
ihre W/irmedgmmung und ihre Oberfli/chentemperaturen wie Augenw//nde be- 
trachtet werden. Bei Decken mit Ful~bSden spielt dagegen die Frage der Fug- 
w'//rme eine entscheidende Rolle. 

2 .2 .2 .1  Deeken als raumbegrenzende Bauteile 

Diese stellen einen grogen Teil der am W/irmeverlust der beheizten R/~ume be- 
teiligten F1/~chen dar. Wenn auch bei vollbeheizten mehrstSckigen Geb/~uden 
die Wgrmedurchl£ssigkeit der Wohnungstrenndecken ftir den W/irmebedarf 
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Abb. 4 Oberfl/~ehentemperatur yon Deeken (Raumluf t t empera tu r  20 °C), abh~ngig von  W~rme- 
d urchl~C~widerstand I /A bei versehiedenen Luf t t empera tu ren  tLg unterha lb  der Decke. ~: ~V/~r- 
met~bergangszahl zu beiden Seiten dec Decke (keal/m 2 h grd). 

des Hauses keine Rolle spielt, da diese Decken in solchen Fgllen yon gleich- 
temperierten R.gumen begrenzt sind, so bedingt doeh der W/i.rmedurehgang 
dureh die Obergesehogdecke mit Daeh und die Kellerdecke bei Ein- und Zwei- 
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familienh/~usern etwa die H/~lfte des Gesamtw/~rmebedarfs des ~ .  S~na, 
wie dies in Mehrfamilienh/~usern mit EinzelSfen h/~ufig anzutreffen ist, einzeIne 
Rg.ume oder ganze Wohnungen zeitweilig unbeheizt, so spielt der fl/~chen- 
mitl]ig erhebliche Anteil der Wohnungstrenndeeken ffir den Wg.rmebedarf des 
Raumes bzw. der ~¥ohnung eine wesentliehe Rolle. Aus diesem Grunde sind 
nicht nur fiir Obergeschoi~deeken und Kellerdeeken, sondern auch ffir Woh- 
nungstrenndecken nach DIN 4]08 Mindestwerte des W/~rmedurehla6wider- 
standes vorgesehrieben. Die Wgrmedurchlg.ssigkeit einer Decke ist aber, ebenso 
wie bei den AuBenw£nden, nicht nur eine Frage des W/~rmebedarfs des betref- 
fenden Raumes, sondern auch eine hygienische. Zu niedrige Oberfl/~ehentem- 
peraturen dfirfen diese F1/ichen nicht aufweisen, da sonst aueh bei normalem 
Wohnbetrieb mit Feuchtigkeitsniederschlag auf diesen Flachen gereehnet 
werden mul~. Die bei W/~nden ffir die Behaglichkeit wichtige Vermeidung allzu 
starker Abstrahlung yon den Rauminsassen an kalte Wandfl/ichen tri t t  bei 
Decken in ihrer Bedeutung zur~ick. 

2 . 2 . 2 . 2  Decken mit Fugbiiden 

Die Ful~bodentemperatur in beheizten I~/£umen soll nicht unter 17,5 °C liegen, 
um Ful3k/£1te zu vermeiden. 

Bei gleichbleibenden Lufttemperaturen zu beiden Seiten einer Decke be- 
steht ein Zusammenhang zwischen dem W/£rmedurchlal~widerstand der Decke 
einschlieBlich FuBbodenaufbau und der Oberfi/ichentemperatur des Bodens, der 
in Abb. 4 ffir verschiedene Lufttemperaturen unterhalb der Decke und eine 
Raumlufttemperatur fiber der Decke yon 20 °C dargestellt ist. Man ersieht aus 
dem Diagramm, da6 bei einem W~rmedurchlal~widerstand yon 0,75 m 2 h 
grd/kcal, der nach ])IN 4108 fiir Kellerdecken vorgeschrieben ist, die Ober- 
fl/ichentemperatur des Bodens etwa 17 bis 18 °C betr~gt, wenn die Lufttempe- 
ratur in den Kellerr/iumen fiber 0 °C liegt. Bei dem fiir Wohnungstrenndecken 
geltcnden Weft  yon 0,55 m 2 h grd/kcal ist dies der Fall bei Lufttemperaturen 
unter der Decke yon wenigstens 5 bis 10°C. Bei gegebenen Lufttemperaturen 
bestimmt der W/~rmedurchlaBwiderstand der Deckenkonstruktionen ein- 
schlieBlich FuGboden die Oberfl~.chentemperatur des Bodens im Dauerzustand 
der Beheizung. Fiir den W~rmedurchlaf3widerstand einer Konstruktion ist es 
belanglos, wie die verschiedenen Schiehten, aus denen Decke und Fu$boden 
aufgebaut sind, aufeinander folgen. Es ist daher gleichgfiltig, ob z.B. die zum 
Erreichen einer bestimmten W/irmed/~mmung der Decke verwendete D/~mm- 
platte oberhalb oder unterhalb der Decke angeordnet wird. Diese beiden Dek- 
kenausftihrungen verhalten sich aber ganz verschieden, wenn man die Tempe- 
raturverh/£1tnisse auf der Deckenoberfl/~che, also die Ful3bodentemperatur w'~h- 
rend des Anheizvorganges des betreffenden Raumes, betrachtet. Wenn auch 
nach gentigend langer Heizzeit die Oberfl/~chentemperaturen bei beiden Dek- 
kenausffihrungen dieselben sein werden, so wird doch die Decke mit der oben- 
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liegenden Dgmmplatte auf der dem beheizten g a u m  zugekehrten Oberflgehe 
sehneller warm werden als die andere. 

Die DIN 4108 trggt dieser Tatsache nieht Rechnung, da nur ein bestimmter 
Wgrmedurehlagwiderstand der Deeken verlangt, aber fiber die Anordnung der 
Dgmmsehiehten keine Aussage gemaeht wird. Demnach ist zu fordern, dab in 
Wohnungen, bei denen mit kurzzeitiger und h/iufig unterbroehener tIeizung 
gereehnet werden muG, ein FuBboden aus einem Stoff mit kleiner W//rmeein- 
dringzahl (z. 13, Holzfhl3boden, Bahnenbelag auf  gut wgrmed/immendem Unter- 
boden) verwendet wird. Aus dam gleiehen Grunde sind Dgmmstoffe, die zur 
Erzielung des verlangten W~.rmedurehlagwiderstandes bei Deeken mit Fug- 
b6den verwendet werden, m6gliehst na, he an der Fugbodenoberflgehe anzu- 
ordnen. 

Bei Erftillung dieser Forderung wird gleiehzeitig die Frage der Fuftw/ixme 
yon B6den, die mit unbek l e ide t en  lv~[3en betreten werden - ein Fall, der vor 
allem in Wohnungen vorkommt - in positivem Sinne gel6st. Beim Gehen auf  
B6den mit naekten Ftigen ist fiir die Fugempfindung auI3er der Bodentempe- 
ratur vor allem das Bodenmaterial entseheidend. FugbSden aus Stoffen mit 
groger W/irmee:indringzahl (z.B. Terrazzob6den) werden als kalt, solehe aus 
Stoffen mit kleiner Wgrmeeindringzahl (Holz, Kork) als warm empfunden 1. 

In der heute geltenden DIN 4108 (Ausgabe Mai 1960) ist die Frage der 
W/irmeableitung von B6den nur gestreift. Bei einer Neufassung dieser Norm 
werden diese Fragen behandelt werden miissen. 

2 .2 .3  Fenster 

Die Fenster sind im allgemeinen die w/irmeteehnisch schwgehsten Stellen in den 
Aul~enflgehen eines Bauwerks. W//hrend die W//rmedurchgangszahl k einer 
nach DIN 4108 im W//rmedgmmgebiet II  gentigenden Augenwand ( t / A  - -  

0,55 m2h grd/kcal) 1,35 kcal/m"h grd betrS~gt, liegen (tie entsprechenden Werte 
bei Fenstern je nach deren Ausfiihrung zwischen 2 bis 3 (Doppel- und Ver- 
bundfenster) und 6 kcal/m"h grd (Einfachfenster). Dureh ein Einfaehfenster 
str6mt also unter sonst gleiehen Bedingungen mehr als viermal soviel W'arme 
wie dureh eine gleiehgroBe Wandfl/iehe. Die Folge ist ein verh/~ltnism//gig gro- 
13er Antei] der Fenster am Gesamtw//rmeverlust eines Raumes bzw. eines 
Hauses. Bei Doppel- oder Verbundfenstern liegen die Verh,//ltnisse viel giinsti- 
ger. Aus diesem Grunde wird in DIN 4108 die Verwendung yon Doppel- oder 
VerbundfensteI~ fiir die Wgrmed//mmgebiete I und I I  empfohlen und fiir 
Wgrmed//mmgebiet I I I  verlangt. 

Die groge Wgrmedurehl/tssigkeit vor allem der Einfaehfenster fiihrt bei die- 
sen zu so niedrigen Oberfl/iehentemperaturen (Bild 1), dab eine unangenehme 
Wgrmeabstrahlung zu diesen FI/~ehen auftritt  und diese als starke Abkiihlungs- 

1 S c h ~ d e  IF . :  Untersuchungen iiber dic Haul,t.emperatur des Fuf~es beim Stehen auf verschie- 
denartigen Ful3b/Sden. Ges. Ing. 75 (195L1), S. 380/386. 
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fl/ichen zu unbehaglich wirkenden Kaltluftbewegungen im Raum ffihren. Dies 
tritt bei WindanfM1 noch st/irker in Erscheinung, wenn die Fenster undicht 
sind und dann infolge der zu beiden Seiten der Fenster bestehenden Druckdiffe- 
renz ein mehr oder weniger groger Luftaustausch mit dem Freien erfolgt. Vor- 
schriften fiber die Dichtheit und die Gr6ge der Fenster bestehen z.Z. nichb. 
Es ist daher mSglich, durch Wahl so groBer Fenster, dab die W//nde nahezu 
verschwinden, die Vorschriften fiber die W/irmed£mmung der W/inde praktisch 
illusorisch zu machen. 

Aus dem ttygiene-Insti tut  der Rheinischen Friedrieh-Wflhelms-Universit/~t zu Bonn. 
Direktor: Prof. Dr. H. Habs 

Hygienische Anforderungen an das Wohnraumklima 
Von E .  Effenberger 1 

Zusammen fas sung  

Das W o h n r a u m k l i m a  wird dttrch die Fak-  
to ren  Tempera tu r ,  Wasserdampfgeha l t  und  
Bewegtmg der  Luf t  sowie Tempera tu r  der  
ra~wnumsehliel3enden F1/~chen erfal3~. N a c h  
kurzer  Dars te l lung  des Vg~rmehausha]tes 
des Mensehen wird der Begriff  der Behag-  
l iehkeit  kri t isch behandel t .  U n t e r  bes t imm- 
ten  Vorausse tzungen kann  das R a u m k l i m a  
durch die Tempera tu r  allein schon hinrei- 
chend genau angegeben werden, t I e u t e  
werden fiir Wohnr / iume  Tempera tu ren  yon  
20-22°C,  ftir Bader~ume 22-23°C und  fiir 
Sehlafzimmer,  F lu re  tmd Nebenr / iume 12 °C 
ver langt .  F i i r  die Wer tepaa re  Tempera tu r  
und  re la t ive  Feueh t igke i t  der  Luf t  s ind 
Behagl iehkei ts fe lder  angegeben. Auf  Son- 
derf/ille, wie zu hohe und  zu niedrige re la t ive  
Feuch t igke i t  der  Luft ,  besondere Strah-  
lungssi tuat ionen,  die Ful~bodenheizung und  
Bewegung der  Raumlu f t ,  wird kurz einge- 
gangen. 

1 Adresse: Professor Dr. Dr. Ernst Effenberger, 

Rdsumd 

Le c l imat  ~ l ' in t@ieur  d 'une  pi6ee est d6ter- 
min6 pa r  la temp6xattwe, l 'humidi t6  e t  les 
m o u v e m e n t s  de Fair  ainsi que par  les 
bemp@atures des surfaces environnantes .  

Apr6s un  b re f  expos6 sur ta thermo-  
rdgulat ion de l ' homme,  l ' au teur  diseute de 
la  no t ion  des sensations de eonfort.  Duns 
certaines conditions,  le c l imat  d 'une  pi6ee 
peu t  4tre jug6 au moyen  des valeurs  de la 
t empdramre  de Fair  seule. On exige aujour-  
d 'hu i  en g6n6rM pour  des pigees d 'hab i ta -  
t ion des t emp@atures  va r i an t  entre  20 et  
22°C, pour  des salles de ba in  des valeurs  
de 22 ~ 23°C et  pour  des ehambres  ~ cou- 
chef,  les corridors et  les pigees aceessoh'es 
des valeurs  de 12°C. Quan t  aux relat ions 
entre  t emp@ature  et  humidi t6  re la t ive  de 
Fair, l ' au teur  donne des valeurs  paires que 
l 'on  peu t  eonsiddrer eonfortables.  

Pour  terminer ,  l ' on  t rouve ra  quelques 
indicat ions sur des s i tuat ions partieuli6res 
(p. ex. humidi t6  re la t ive  de Fair  tr6s hau te  
ou tr6s basse, r a y o n n e m e n t  do ehaleur  
intense,  chauffage par  le sol, eourants  d 'a i r  
d@assan t  la normate).  

Itygiene-Insti~ut, Univer~it~t, Bonn, 
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