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Von der Warmeaufnahmekapazitat

zur Widerstandsfahigkeit

Man sagt in Neu-Mexico, dass Adobe Hauser im
Winter warm und im Sommer kuhl sind. Als Adobe
in den Bauregeln und -standards der Stadtverwal-
tungen, sowie im Staat New Mexico mit einbezogen
wurde in den Endfunfzigern und frihen Sechzigern
des vergangenen Jahrhunderts, hinterfragte man
diese einfache Feststellung. Es wurden Energiekon-
servierungsvorschriften entwickelt und 1976 im Teil
53 der einheitlichen Bauregeln (Uniform Building
Code) in Neu-Mexico eingefuhrt. Dieses Energieka-
pitel basiert auf dem Standard 90-75 der Gesellschaft
fur Heizungs-, Kuhlungs- und Klimatisierungsinge-
nieure (ASHRAE). Plotzlich wurde der ASHRAE Wert
von U=136 W/m?K (0.240 BTU/hr-ft>-°F) fir eine
25 cm dicke Wand zugrunde gelegt zum Berechnen
des winterlichen Warmeverlustes in Adobe Hausern.
Die o.e. volkstumliche Feststellung wurde als Hirn-
gespinst abgetan.! Und es wurde schwierig mit den
vorgegebenen Energievorschriften Baugenehmigun-
gen einzuhalten fur die Verwendung von Adobe. Der
Nachbarstaat Arizona hat sogar das Bauen mit Adobe
zwei Jahre lang verboten. Der ,ASHRAE" Wert wurde
in einem konstanten Labortest bestimmt.

FUr viele von uns, die in Hausern aus Adobe gut
lebten, war das nicht in Ordnung. In Neu- Mexico
sind bestandige Verhaltnisse eher selten aufgrund
der Fluktuationen in der Winter Temperatur und der
Sonneneinstrahlung. Auf nationaler Ebene begann
die staatliche Energieabteilung (DOE) mit dem ther-
mischen Massenprogramm. Forschungen dafur wur-
den im nationalen Standardbuiro (NBS) in Maryland
und im Oak Ridge Nationallabor (ORNL) in Tennessee
finanziert.” Glucklicherweise sah man im Neu-Mexiko
DOE ein, dass es moglicherweise andere Wege gibt
beim Vergleich verschiedener Baustoffe und unter-
stutzte einige wichtige Untersuchungen. So erschien
L Effektive U-Werte — eine neue Methode zur Voraus-

sage des durchschnittlichen Energieverbrauchs zum
Heizen von Hiusern” von Wybe van der Meer et al.’
AuBerdem erschien die Southwest Thermal Mass Stu-
die im Tesuque Pueblo, Neu Mexiko (SWTMS) unter
der Leitung von John Gustinis und David. K. Robert-
son der NMEI von der New Mexico Universitat. Bris-
tol Stickney war dabei der Daten Techniker. Effektive
U-Werte wurden in einer Kombination von experi-
mentellen Bau- und Computermodellen angewen-
det und an realen Gebauden Uberpruft. Sie wurden
tabellarisch in verschiedenen Klimazonen dargestellt
fur unterschiedliche Wandkonstruktionen und Ge-
staltungen. Die Ergebnisse wurden danach in drei
Phasen in der Studie veroffentlicht.*

1981 schrieb David K. Robertson vom Neu-Mexico
Energie Institut den endgultigen Bericht mit dem
Titel “Erweiterte Revision der U-Werte: Fur lichtun-
durchlassige Wandteile, Verglasungen und passive
Solarwénde”.”> Obgleich andere Verdffentlichungen
Neu-Mexico in elf Klimazonen unterteilt hatten, wur-
den in diesem Bericht vier Zonen genannt. Wegen
finanzieller und einsichtiger Unterstltzung durch die
Energieabteilung NM wurden die effektiven U-Werte
1978 in die Energieerhaltungsvorschriften Neu-Me-
xicos und ihre Anwendungen mit eingeschlossen.
Die Energiekrise in den Jahren 19772/73 war in den
Kopfen der Menschen immer noch gegenwartig, und
Regierungsbeauftragte wollten die Energiesicherung
zu einem leicht durchsetzbaren Gesetz machen. Der
demokratische Gouverneur Jerry Apodaca unter-
stutzte alle Schritte, die zur Reduzierung des Ener-
gieverbrauchs fuhrten. Der Staat Neu-Mexiko vergab
mindestens US $ 1.3 Millionen ZuschUsse an verschie-
dene Agenturen, die zur Schaffung der Vorschriften
und ihrer Anwendungen mit beigetragen haben. Die
neue Vorschrift war so nicht nur eine gute Idee (in der
Energie Krise), sondern auch zum Gesetz geworden.®
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Adobe Hauser konnten jetzt auf dreierlei Wiese der
Vorschrift Genuge tun: 1. Ein Haus einfach mit Ad-
obe ,einwickeln” als Isolierung, um den vorgegebe-
nen U-Wert von 0.298 W/m?2:K (0.0520 BTU/hr-ft*F)
zu erreichen; 2. Kompromisse mit anderen Bauteilen
eingehen wie mit super isolierten Dachern oder Ful3-
bdden, um weniger isolierte Wande auszugleichen;
3. Eine Warmeverlust/Warmegewinn Berechnung
vom Haus durchfuhren, um zu zeigen, dass das Ge-
baude bessere oder gleiche Werte zeigt, wie das Mo-
dellhaus in der Energievorschrift.

Jemand, der die effektiven U-Werte-Tabellen liest, er-
halt groRe Mengen von Informationen. Die Tabellen
sind nutzliches Lehrmaterial. Wenn man die vielen
Variationen der Gestaltungsmoglichkeiten erkennt,
wird das den Entwurf von Adobe Hausern beein-
flussen, vor allem solcher, die passive Solarenergie
nutzen. In noérdlichen Breiten ordnen die Designer
rechteckige Gebaude in der Ost-West Richtung an,
um die SUdseite zu vergroRern. Die dann vielleicht
auch mehrgeschossig gebaut wird im Vergleich zur
Nordseite. Einige Bauten erhalten an der Nordsei-
te ,Speicherraume” wie Garagen oder Vorratsraume,
Kammern, Studios und Werkstatten, die keine Hei-
zung bendtigen, um den winterlichen Warmever-
lust an dieser Seite zu reduzieren. Die Nord und Sud
Hauptausrichtungen sind in sudlichen Breiten genau
umgekehrt.

In Neu-Mexiko war es zur Routine geworden steife
Polystyrol Isolierung besonders an den Nordwanden
anzubringen oder Polyurethan auf zu spritzen, oft
auch an den Ost- und Westwanden. Diese Isolierung
wurde dann mit dreilagigem Zement/Kalk/Sand Stuck
bedeckt. Das ist eine bekannte Methode in den sud-
westlichen amerikanischen Wustenstaaten. Die Tech-
nik ist in gewisser Hinsicht verbluffend und wohl auch
abschreckend fur Traditionalisten, die die Verwen-
dung von ,modernem”, petrochemischem Material

auf naturlichem Baustoff wie Lehm nicht akzeptie-
ren. Es ist eine pragmatische Methode fur die erfor-
derliche Energiekonservierung. Und es ist auch klar,
dass eine solche Praxis Gebdude hervorbringt, die
weniger Energie bendtigen fur die Heizung und Kuh-
lung und gleichzeitig einen hdéheren menschlichen
Komfortgrad erzielen. Die Vereinigten Staaten hinken
anderen Landern hinterher, in denen Isoliermateria-
lien aus naturlichen Stoffen hergestellt werden: aus
Stroh, Schilf, Baumwolle und Kork. Einige amerikani-
sche Unternehmen haben in den vergangenen zwei
Dekaden gepresste Strohplatten produziert, aber es
nicht fertig gebracht diese zu vermarkten.

JEffektive U-Werte sind besonders nutzlich, weil sie

die festgelegten U-Werte in den Vorschriften einfach
ersetzen. So ergibt sich keine Notwendigkeit die Me-
thodik der Anwendung der Vorschriften zu dndern”’

Obwohl die Verwendung effektiver U-Werte einfach
ist, so mussten doch Architekten, Planer und Bau-
prufer in der Anwendung der Vorschriften unterrich-
tet werden. Mit der Zeit nahm aber ihr ,Zugrundele-
gen” ab. Die Neu-Mexiko Baukonstruktionsabteilung
(Construction Industries Division) ermutigt heute
Bauantragsteller einen Abschnitt der ,International
Energy Conservation Code” von 2009 zu benutzen
zum Vorteil von Adobe im Vergleich mit den festge-
legten Werten, allerdings werden darin die Klimazo-
nen, Gestaltung und Farbgebung nicht berlcksich-
tigt.® So wurde ein Unterstiitzen des Baus hochwer-
tiger Adobewande mit effektiven U-Werten heutzu-
tage nahezu vergessen. Wenn Neu-Mexiko die 2015
International Energy Conservation Vorschriften ohne
Erganzungen akzeptiert, werden die Tabellen mit
den effektiven U-Werten verschwinden. Und das
trotz reichlicher Forschung, digitaler Nachweisfuh-
rung und politischem Einsatz die Information in der
Vorschrift einzubringen nach achtunddreiRig Jahren
erfolgreicher und vorteilhafter Nutzung.

Tabelle 1 Klimatische Regionen in Neu-Mexiko und entsprechende Zonen weltweit®

Hohe durch. Mittlere durch. Niedrige durch.
Region Heizgradtage in °C (°F) Jan Temperatur Jan Temperatur Jan Temperatur
1 (Nord/Zentral Neu-Mexiko) 4000 bis 5000 (7200 bis 9200) 3°C (37°F) -6°C (21°F) -14°C  (6°F)
2 (Nordliches Drittel ohne Region 1) 3000 bis 4000 (5400 bis 7200) 8°C (46°F) -1°C (31°F) -9°C (16°F)
3 (Zentral) 2000 bis 3000 (3600 bis 5400) 12°C (53°F) 4°C (39°F) -4°C (25°F)
4 (Sudliches Viertel) 1000 bis 2000 (1800 bis 3600) 14°C (57°F) 6°C (42°F) -3°C (26°F)
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Information

U-Werte werden benutzt, um den Warmefluss durch
einen Baustoff zu berechnen. Im festgelegten Test,
U=Q/A(AT)t, inist ,Q" die Warmemenge ist, die durch
den Wandteil ,A" im Zeitraum ,t" flieBt bei einem Tem-
peraturunterschied von ,AT" zwischen beiden Wand-
seiten. Der effektive U-Wert wird auf gleiche Weise
bestimmt, nur ist ,Q" hier der gesamte Warmefluss
in mehreren Tagen, wenn die AuRentemperatur, die
Sonneneinstrahlung usw. fluktuieren. Deshalb passen
effektive U-Werte besser in die Gleichung = UA(AT)t.
Je niedriger der U-Wert, desto besser die Isolierung.

Tabellen mit effektiven U-Werten sind hier fur vier
Wandstrukturen aufgefuhrt: 25 cm dicke Wande
mit und ohne 5 cm steifer Polystyrol Isolierung und
35 cm dicke Wande mit und ohne 5 cm steifer Po-
lystyrol Isolierung. Jede der Tabellen 2 — 4 zeigt die
Ergebnisse fur vier Regionen Neu-Mexikos:

Die Tabellen waren weltweit nutzlich Uberall dort,
wo erheblicher Heizungsbedarf besteht: in Regionen
mit zwischen 1000 und 5000 Heizgradtage Celsius
(1800 und 9000 Heizgradtage Fahrenheit), groRen

Wandtyp 1 AN
" . AUSSEN INNEN
10" Adobe, ohne Isolierung
festgesetzter ASHRAE U-Wert 1" Aussenputz | A 10" Adobe
W BTU —
= = - 1
1.36 K 0.240 TRZoT ¢—— 12" Gipsputz

Tabelle 2 Effektive U-Werte fur eine beheizte Adobewand:

25 cm dick, ohne Isolierung

10" Adobe Klimatische Region
Orientierung der Wand Wandfarbe 1 2 3 4
Hell 0,226 0,217 0,222 0,211
1,28 1,23 1,26 1,198
0,194 0,176 0,178 0,158
Osten Bedeckt 110 0,999 1,01 0,897
Dunkel 0,161 0,135 0,133 0,106
0,914 0,766 0,755 0,60
Hell 0,218 0,208 0,206 0,197
1,237 1,18 1,169 1,118
0,174 0,152 0,136 0,123
South Bedeckt 0,987 0,863 0.77 0,698
Dunkel 0,131 0,096 0,067 0,050
0,74 0,545 0,38 0,284
Hell 0,232 0,224 0,229 0,218
€ 1,317 1,27 1,30 1,237
0,208 0,193 0,194 0,178
Westen Bedeckt 118 1095 110 101
Dunkel 0,185 0,162 0,160 0,137
1,05 0,919 0,908 0,777
Hell 0,238 0,234 0,241 0,231
1,35 1,328 1,368 1,31
0,223 0,217 0,224 0,210
Norden Bedeckt 130 123 1,27 119
Dunkel 0,208 0,201 0,207 0,188
1,18 1,14 1,175 1,067

Quelle: "Expanded Revision of Effective U-Values”, Robertson, David K, 1981,
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Tag- und Nachttemperaturunterschieden, 45% mehr
sonnigen Tagen sowie in Gegenden zwischen 20 und
45 nérdlichem und sudlichem Breitengrad.

In den folgenden Tabellen sind die Einheiten
BTU/hr-ft>-°F in rémischen Zahlen dargestellt und
die S| Einheiten W/m?K in Kursiv. Alle Daten sind aus
der Veroffentlichung “Erweiterte Uberarbeitung der
effektiven U-Werte” von David K. Robertson, NMEI,
1981; Seiten 16, 20, 17, 21.

Wandtyp 5

In Tabelle 2 ohne Isolierung ist der in den Feldern Su-
den, Bedeckt, Klimatische Region 1 gezeigte effektive
U-Wert 0.987 W/m?-K wahrend er in Tabelle 3 mit Iso-
lierung und vergleichbaren Positionen 0.312 W/m?-K
ist. Der U-Wert fUr die Isolierung wird vom Hersteller
mit 0.511 W/m?K angegeben. Wendet man die fest-
gelegte Methodik an, um die Elemente in einer Wand
mit U1 = 0.987 W/m?K und Uz = 0.511 W/m?K, zu
kombinieren (Isolierung und Adobe), ergibt das einen
U-Wert von:

. L AUSSEN [T INNEN
10" Adobe und 2" Isolierung ]
festgesetzter ASHRAE U-Wert 2" Polystyrol — ° 10" Adobe
w BTU ]
= o _ 27 ’ ] .
0.368 K 0.068 DT oF 34" Aussenputz — ¢e—— 142" Gipsputz

Tabelle 3 Effektive U-Werte flur eine beheizte Adobewand:

10" Adobe und 2" Polystyrol

25cm dick mit 5 cm steifer Polystyrol Isolierung

Klimatische Region

Orientierung der Wand Wandfarbe 1 2 3 4
el 0,069 0,066 0,067 0,064
0,391 0,374 0,380 0,363
0,060 0,055 0,055 0,049
Osten Bedeckt 0,340 0,312 0,312 0,278
Bunkel 0,051 0,043 0,042 0,035
0,289 0,244 0,238 0,198
el 0,067 0,063 0,063 0,060
0,380 0,357 0,357 0,340
0,055 0,048 0,043 0,040
South Bedeckt 0,312 0,272 0,244 0,227
Dunkel 0,042 0,033 0,024 0,019
0,238 0,187 0136 0,107
el 0,071 0,068 0,069 0,066
0,40 0,386 0,391 0,374
0,064 0,059 0,060 0,055
Westen Bedeckt 0.363 0,335 0,340 0,312
Bunel 0,058 0,051 0,050 0,043
0,329 0,289 0,283 0,244
el 0,073 0,070 0,073 0,070
0,414 0,397 0,414 0,397
0,069 0,066 0,068 0,064
Norden Bedeckt 0,391 0,374 0,386 0,363
Bunkel 0,064 0,061 0,063 0,058
0,363 0,346 0,357 0,329

Quelle: "Expanded Revision of Effective U-Values”, Robertson, David K, 1981,
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1 1

Utotal = (i+ L) = (1.01 +1.96)
U, U,

=0.337W/m?-K

Der effektive U-Wert von 0.312 W/m?-K aus der Ta-
belle ist geringer, als der vorausgesagte Wert in Hohe
von 0.337 W/m?-K.

Beachtet werden sollte auch, dass in Tabelle 2 in den
Feldern Suden, Dunkel, Klimazone 4 der effektive
U-Wert der nicht isolierten Wand (0.284) auf 0.107
abnimmt in der gleichen Position auf Tabelle 3 mit
isolierter Wand. Das ist eine Uberraschende Verbes-

Wandtyp 2

serung im U-Wert verglichen mit dem festgelegten
ASHRAE U-Wert von 0.386 am Anfang der Tabelle.
Es ist also unnétig, die dunkle nach Suden gerich-
tete Wand zu isolieren. Der effektive U-Wert von
0.284 aus Tabelle 1 fur eine Adobewand ohne Isolie-
rung erfullt die vorgegebenen Energievorschriften in
Neu-Mexiko. Zusatzliche Isolierung ware in diesem
Fall eher Ubertrieben.

In der Tabelle 2 liegt der effektive U-Wert in den Fel-
dern Norden, Hell, Klimatische Zone 4 bei 1.386, das
ist eigentlich etwas hoher als der festgelegte ASHRAE

. . AUSSEN VA INNEN
14" Adobe, ohne Isolierung
festgesetzter ASHRAE U-Wert 1" Aussenputz —# . 14" Adobe
w BTU
=107 =0.189 ——— ¢e—— 142" Gipsputz
m2-K hr-ft2-°F A
Tabelle 4 Effektive U-Werte einer 35 cm dicken Adobewand
14" Adobe Klimatische Region
Orientierung der Wand Wandfarbe 1 2 3 4
Hell 0,181 0,174 0,178 0,168
1,027 0,987 1,01 0,95
0,155 0,141 0,142 0,126
Osten Bedeckt 0,88 0,80 0,806 0.715
Dunkel 0,129 0,108 0,106 0,084
0,73 0,613 0,601 0,476
Hell 0,175 0,166 0,165 0,157
0,993 0,94 0,936 0,89
0,140 0,122 0,109 0,098
South Bedeckt 0,794 0,692 0,618 0,556
Dunkel 0,105 0,077 0,053 0,040
0,596 0,437 0,300 0,227
Hell 0,186 0,179 0,183 0,174
1,056 1,016 1,039 0,987
0,167 0,155 0,155 0,142
Westen Bedeckt 0,948 0,88 0,88 0,806
Dunkel 0,148 0,130 0,128 0,142
0,840 0,738 0,726 0,806
Hell 0,191 0,187 0,193 0,185
1,08 1,06 1,095 1,050
0,179 0,174 0,179 0,167
Norden Bedeckt 1,016 0,987 1,016 0,948
Dunkel 0,167 0,161 0,165 0,150
0,948 0,914 0,936 0,851

Quelle: "Expanded Revision of Effective U-Values”, Robertson, David K, 1981,
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U-Wert von 1.38 am Anfang der Tabelle. Diese Kli-
mazone hat die hartesten Winter mit einer Anzahl
von 4000 — 5000 Heizgradtagen (Basis: 18°C). Das
ist eine klare Indikation fur die Verringerung von hel-
len Wandflachen an den Nordseiten von Hausern
und Isolierungsbedarf sowie unbeheizten ,Speicher-
raumen” an diesen Gebaudeseiten. Das korrespon-
dierende Feld in Tabelle 3 fUr eine isolierte Aufien-
wandflache zeigt einen effektiven U-Wert von 0.397,
der auch etwas hdher ist als der festgesetzte ASHRAE
U-Wert von 0.386. Diese effektiven U-Werte der
Nordwandflachen zeigen, wie wichtig die Gebau-

deorientierung und Farbgebung beim Entwurf des
Hauses sind fur die energetische Leistung.

Schlussfolgerung

TDie unerwartet hohe thermische Leistung von Ado-
bewanden in Neu-Mexiko, indiziert durch ihre nied-
rigen effektiven U-Werte ruhrt her von ihrer thermi-
schen Masse. Damit bezeichnet man die Fahigkeit
einen betrachtlichen Warmeteil zu verlieren oder zu
gewinnen ohne Veranderungen der Temperatur. Der
Vorteil thermischer Masse wird fur ein Klima wie in

t10

Neu-Mexiko von Robertson erklar und in einer

Wandtyp 6

yp AUSSEN VA INNEN
14" Adobe und 2" Isolierung
festgesetzter ASHRAE U-Wert 2" Polystyrol ° 14" Adobe

W_ _ 0240 2TV

=136 =
m?2-K hr-ft2-°F

3" Aussenputz —e

—— 2" Gipsputz

L TETT]

Tabelle 5 Effektive U-Werte einer 35 cm dicken Adobewand mit 5 cm steifer Polystyrolisolierung

14" Adobe und 2" Polystyrol

Klimatische Region

Orientierung der Wand Wandfarbe 1 2 3 4
el 0,064 0,061 0,063 0,059
0,363 0,346 0,357 0,335
0,056 0,051 0,051 0,046
Osten Bedeckt 0,317 0,289 0,289 0,261
Sunkel 0,048 0,040 0,039 0,032
0,272 0,227 0,204 0,181
el 0,062 0,059 0,058 0,055
0,352 0,335 0,329 0,312
0,051 0,044 0,040 0,037
South Bedeckt 0,289 0,249 0.227 0.210
Sunkel 0,039 0,030 0,022 0,018
0,221 0,170 0,124 0,102
el 0,066 0,063 0,064 0,061
0,374 0.357 0.363 0,346
0,060 0,055 0,055 0,051
Westen Bedeckt 0,340 0,312 0.312 0,289
Sunkel 0,054 0,047 0,046 0,051
0,306 0,266 0,261 0,289
el 0,068 0,065 0,067 0,064
0,386 0,369 0,380 0,363
0,064 0,061 0,063 0,059
Norden Bedeckt 0,363 0,346 0.357 0,335
Sunkel 0,060 0,057 0,059 0,053
0,340 0,323 0,335 0,300

Quelle: "Expanded Revision of Effective U-Values”, Robertson, David K, 1981,
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umfassenden Beurteilung der Auswirkungen von
thermischer Masse durch Wissenschaftler im natio-
nalen Labor Oak Ridge.**

Nimmt man die Heizperiode als Beispiel, besteht der
Vorteil wenn die Innenraumtemperatur Uber dem
thermostatischen Punkt fur eine Minimum Komfort
Temperatur liegt. Das kann eintreten bei einer Kombi-
nation von Auflenwarme, Solarer Einstrahlung, War-
me durch menschliche Ausstrahlung, Gerate, usw.
Der Innenraumwarmeverlust ist ungefahr propor-
tional zum Temperaturunterschied zwischen dem
Innern und AuReren eines Gebaudes. Unndétig hohe
Innenraumtemperaturen erhdhen den Warmeverlust,
der ersetzt werden muss. Eine grofRe thermische
Masse verringert Temperaturanderungen und ver-
kUrzt die Zeitdauer in der die Innenraumtemperatur
zu hoch ist mit unnétigem Warmeverlust.

Adobebauten und andere mit hoher gréflierer ther-
mischer Masse kénnen Warmegewinne von solarer
Einstrahlung und aus anderen Quellen effizienter
nutzen, als solche mit geringer thermischer Masse.
Die Computer Modelle und Felduntersuchungen be-
statigen diese Analyse. Ein dhnlicher Vorteil trifft auch
auf die kalte Zeitperiode zu: GrolRe thermische Masse
kann dazu beitragen, dass der Warmefluss gedammt
wird in den Nachten und die Innenraumtemperatu-
ren fallen. Thermische Massen zeigen solche Vorteile
nur, wenn die Aullentemperaturen grofie Unterschie-
de zwischen Tag- und Nachttemperaturen aufweisen
und manchmal der gewulnschten Innenraumtempe-
ratur nahekommen. Es gibt keine Vorteile, wenn die
ganze Zeit geheizt und/oder gekuhlt werden muss.
Im Winter ist thermische Masse besonders wuin-
schenswert bei starker solarer Einstrahlung. Adobe-
wande sind daher nicht vorteilhaft in feuchten Klima-
zonen mit geringen Temperaturunterschieden und
triben Wintern. Adobewande sind hingegen in den
winterlichen Bedingungen Neu-Mexikos sehr vorteil -
haft bei milden, sonnigen Tagen und kalten Nachten.
Das trifft auch auf ahnliche Gegenden in der Welt zu.

Wenn Adobewande mit Schaumstoffen oder ande-
rem Isoliermaterial bedeckt werden, wie in den Ta-
bellen 2 und 4 beschrieben wird, dann am besten an
der Aul3enseite der Wand.

Hier mogen die Ergebnisse uUberraschend wirken,
denn bei stationaren Warmeleitvorgangen in einer
Laborumgebung ist es unwichtig welche Schicht auf

der warmen Seite der Wand liegt. Fur ein Gebaude
jedoch ist es vorteilhafter, wenn die thermische Mas-
se die Innenraumtemperatur direkt regulieren kann.
Diese Schlussfolgerungen basieren auf Jahrhunderte
langer Erfahrung.
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