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Bauphysikalische  Beurteilung  der  isorast-Wand
(Berechnung des U-Wertes, Feuchtanfall, Glaser-
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_Dre;dlmeﬂsmaie Warmestromanalyse des isorast- Brandwand
steines

waeldimensmna!e Warmestromanalyse des isorast- Rollladen~;
kasten - System 2000

gNachweis des Wérmew und Feuchtigkeitsschutzes von Déchem,
die mit isorast 2000-Dachdammplatten geddmmt sind

Bestimmung des Wéfmedurchgangskoefﬁzienten einer Wand mit
isorast-Schalungssteinen in Neopor-Ausfihrung
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‘'Warme- und feuchtetechnisch
Beurteilung
des Systems 2000

1. Auftraggeber

isorast-Niedrigenergiehaus-Produkte GmbH
Postfach 11 64
65219 Taunusstein

2. Aufgabenstellung

im Rahmen der Untersuchung soll der k-Wert des isorast-AuBenwandsteins mit Hartschaum-
stegen und des isorast-Brandwandsteins mit Drahtstegen bestimmt werden. Diek_-Werte wer- .
den jeweils far die Wandstérken von 25 cm, 31,25 cm, 37,5 cm und 43,25 bestimmt.

Deswseiteren wird das feuchtetechnische Verhalten dieser AuBenwandkonstruktionen nach
DIN 4108 Teil 5 (Glaserverfahren) untersucht.

3. Beschreibung der isorast-Schalungssteine

Die Bilder 1 und 2 zeigen jeweils anhand eines Aufbaus mit 31 cm Wandstérke (unverputzt) eine
Skizze der zugrunde gelegten Wandaufbauten. Innenseitig ist bei allen Konstruktionen eine
55 mm starke Warmedammschicht aus Polystyrol-Hartschaum mit der Warmeleitfahigkeit
A=0,35 W/(mK) angeordnet, an die sich als lastabtragende Schicht ein 140 mm starker Kemaus
Normalbeton anschiieBt. Die Starke der duBeren Dammschicht bestimmt die Dicke des Ge-
samtbauteils: sie betragt beim 25er-Stein 55 mm, 117 mm beim 31 er-Stein, 180 mm beim 37er
und 243 mm beim 43er-Stein. Bei den Berechnungen wurde beziglich des innenputzes von ai-
ner 15 mm starken Gipsputzschicht (WLF: 0,35 W/(mK), auBenseitig von 10mm Kunstharzputz
mit Warmeleitfahigkeit 0,7 W/(mK) ausgegangen. Hierven abweichende Schichtdicken bzw.
Materialien der Putzschichten werden bei tiblicher Ausfiihrung die Berechnungsergebnisse nur
geringflgig verandern. AuBenwandstein und Brandwandstein sind, was die Dadmm- und Putz-
schichten anbelangt, prinzipiell gleich aufgebaut. Unterschiede argeben sich durch die Art der
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Verbindungen zwischen innerer und auBerer Dammschicht. Wahrend beim Au3enwandstein die-
se Verbindung durch Stege aus Polystyrol-Hartschaum (WLG 035) realisiert ist, kormmen beirr
Brandwandstein Smm starke Drahtstege aus ST37 zum Einsatz. Tabelle 1 enthalt einen Uberblick
iber die den Berechnungen zugrunde liegenden Schichtdicken und Stoffwerte.

4. Berechnung des mittleren k-Wertes k,

Die Berechnung des mittleren k-Wertes k., von Bauteilen mit nebeneinanderliegenden Bereicher
istin DIN 4108, Teil 5 geregelt. Unterscheiden sich die warmedurchlaBwidersténde der Bereiche
um nicht mehr als den Faktor 5 kann der mittlere k-Wert durch flachenanteilige Mittelung der k-
Werte der Einzelbereiche bestimmt werden. Tabelle 2 enthélt die Berechnungsergebnisse flr der
k-Wert, wie er sich aus den Schichtdicken (gem. Biid1) ergibt.

Soll auch der EinfluB der Stege, die eine komplexe zweidimensionale Struktur des Bauteils dar-
stellen ( s. Bild2 und 3}, indie Berechnung des k,-Wertes einflieBen, kdnnen zur Berechnung nul
noch aufwendige Warmebrickenprogramme zur Berechnung des dreidimensionalen Tempera-
tur- und Warmestromfeldes Verwendungfinden. Tabelle 3 enthaltdie Berechnungsergebnisse fii
den k-Wert, wie er sich aus den Bauteil-Nennmafen (gem. Tabelle1) ergibt, sowie den anhand e}-

“ner zweidimensionalen warmebriickenberechnung ermitteltelten Warmebriickenverlustkoeffi-
zienten y, welcher die zusétzlichen Warmeverluste infolge der nicht ebenen Oberflache unc
Schichtgrenzen beschreibt. Die GroBe yhat die Einheit W/(mK). Um den Vergleich (und die spate-
re Addition) mit dem k-Wert zu ermdglichen, muf der Wert von y formal mit einer Léange [ von 1m
Bauteilbreite multipliziert und durch eine Flache Avon 1 m¢ Bauteilflache dividiert werden. Man er-
halt so den zusétlich auftrenden Warmeverlust pro m? Bauteilflache. Da der Aufbau von AuBen-
wandstein und Brandwandstein bis auf den Bereich der Stege identisch ist, unterscheiden sich die
Werte von k und y bei den beiden Ausfiihrungen nicht. Die GroBenordnung des zweidimensiona-
len Warmebriickenverlustes ist, wie die Berechnungsergebnésse zeigen, nicht unerheblich unc
betragt im Falle des 25er-Steins, bezogen auf den k-Wert, anndhernd 10%. Die beiden rechter
Spalten von Tabelle 2 geben, getrennt fr AuBenwand- und Brandwandstein, den EinfluB der Ste-
ge auf den k-Wert anhand des sog. v-Wertes an, wie er sich aus einer dreidimensionalen Warme-
briickenberechnung ergibt. y hat die Einheit W/K - hier muf3, analog zum zweidimensionalen War-
meverlust, ein Bezug auf die Bauteilflache A erfolgen.Die Werte von x sind fur den Auf3enwand:
stein generell negativ. Dies bedeutet, daf3 im Bereich der Polystyroistege ein wesentlich hdherel
WarmedurchlaBwiderstand vorliegt als im dbrigen Bereich, Die rein zweidimensionale Berech
nung wiirde hier fiir den k-Wert zu hohe Werte ergeben. Im Falle des Brandwandsteins treten irr
Gegensatz dazu infolge der hohen Warmeleitfahigkeit der Drahtstege noch zusatzliche Warme:
verluste auf. die von annéhernd derselben GroBenordnung sind wie die Warmeverluste v auf-
grund der Profilierung der Oberflachen, vgl. Tabelle 3. Den k,,-Wert erh&lt man, indem man die
Werte von k, yundy fir den jeweiligen Fall addiert. Tabelle 4 gibt einen Uberblick (iber die Ergeb-
nisse.
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5. Feuchtetechnische Untersuchung nach DIN 4108, Teil 5

5.1 Randbedingungen

Geman DIN 4108, Teil 5 wird fiir die zu untersuchenden Bauisile die Tauwasserbilanz zwischer
Tauperiode und Verdunstungsperiode ermittelt (Glaser-Verfahren). Dabei werden die nachfol-

gend aufgefthrien Normrandbedingungen fiir Wande angesetzt.

Tauperiodé {1440 h):
Warmseite | Kaltseite
Lufttemperatur [°C]: 20 -10
relative Feuchte[%]: 50 80
| Wasserdampfsattigungsdruck [Pa] 2338 260
Wasserdampfpartialdruck [Pa] 1168 208
Verdunstungsperiode (2160 h): )
Warmseite | Kaltseite
Lufttemperatur [°Cl: 12 12
|relative Feuchte[%]: 70 70
Wasserdampfsattigungsdruck [Pa] 1404 1404
Wasserdampfpartialdruck [Pa] 983 883

5.1 Ergebnisse

Tabelle 4 enthilt die Berechnungsergebnisse fur die wahrend der Tauperiode anfallende Tau-
wassermenge W+ und die wahrend der Verdunstungsperiode mogliche Verdungstungsmenge
W, jeweils fur die Bauteilstarken von 25, 31, 37 und 43 cm. Es muB dabei im Falle des AuBen-
wandsteins der Bereich des Regelquerschnittes (mit Normalbeton als Schicht 3, vgl. Tab.1) unc
der Bereich der Hartschaumstege (Schichten 2-4 durchgehend Polystyrol-Hartschaumj getrennt
berechnet werden, da im voraus nicht bestimmbar ist, welcher der Bereiche den ungunstigerer
Fall darstellt. In Tabelle 4 sind die Ergebnisse jeweils fir beide Bereiche getrennt aufgeflhrt. FGi
den Brandwandstein kann die Berechnung der Tauwasserbilanz flr den Bereich der Drahistege
entfallen, da einerseits die Durchdringungen nur punktuell sind und andererseits ein Wasser
dampfiransport im annahernd dampfdichten Metall erst gar nicht stattfindet. Fir den Stein mi
Drahistegen gelten -wegen des im Regelgquerschnitt gleichen Aufbaus- die jeweiligen Werte des
Regelguerschnittes vom AuBenwandstein.

Generell sind die anfallenden Tauwassermengen geringer als der nach DIN 4108 zulassige
Grenzwertvon 0,5 kg/ng #tir den 43er-Stein ist im Regelquerschnitt kein Tauwasserausfall meh
zu verzeichnen. im unglnstigsten Fall des 25er-Regelquerschnittes betrdgt die anfallende Tau
wassermenge etwas mehr als 20% dieses Grenzwertes, alle anderen Querschnitte weisen deut
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- lich geringere Werte auf. Die Tauwasserbilanz, entsprechend der Differenz W, -W-, ist, sofer
Tauwasserin der Tauperiode ausfallt, in allen Fallen positiv, d.h. die mogliche Verdunstungmeng
ist groBer als die wahrend der Tauperiode anfallende Tauwassermenge.

Die Anforderungen der DIN 4108 hinsichtlich Wasserdampfdiffusion sind fir alle Steinstarker
gleich ob mit Hartschaum- oder Drahtstegen, bei weitem erflllt. In diffusionstechnischer Hinsict
sind die Steine des Isorast-Systems 2000 als unbedenklich einzustufen.

Tabelle 5 enthilt die Berechnungsergebnisse fir den Temperaturverlauf und den Verlauf de
Wasserdampi-Sattigungsdruckes im Regelquerschnitt, Tabelie 6 die entsprechenden Ergebnis
se fiir den Bereich der Hartschaumstege wieder fir die 4 Steinstédrken 25, 31,37 und43cm. Inde
Bildem 2 und 3 sind diese Verlaufe exemplarisch fir den 31er-AuBenwandstein grafisch-darge
stellt, die genauen Berechnungsergebnisse konnen fiir alle Steinstarken den Tabelle 5 und 6 ent
nommen werden.

Die Verlaufe des Partial- und Sattigungsdampfdruckes sind in den Bildem 5 bis 20 fir alie Wand
starken sowohl im Regelquerschnitt als auch im Bereich der Stege jewells fir die Tauperiode un
die Verdunstungsperiode dargestellt. Genersllliegtim Bereich der Stege der DIN-Fall D, Tauwas
serausfall in einem Bereich der Konstruktion, vor. Der vom Tauwasserausfall betroffene Bereicl
erstreckt sich hierbei von einem Punkt im Inneren der auBenliegenden Warmedammschicht bi
hin zur Schichtgrenze mit dem AuBenputz, entsprechend dem schraffierten Bereich in den Bilden
7,11,15 und 19. im Regelquerschnitt fallt, was den 25er-, 31er- und 37er-Stein betrifft, das Tau
wasser jeweils nur in einer Ebene aus, hier liegt der DIN-Fall B vor. Fir den 43er-Stein liegt DIN
Fall A -kein Tauwasserausfall- vor. Fiir die Steinstarken 31 und 37 liegt die Ebene des Tauwasse
rausfalls in der Schichtgrenze duBere Warmedammung/AuBenputz (Bilder 9 und 13}, imFalle de
25er-Steines jedoch an der Schichtgrenze innere Warmedammung/Beton (Bild 5). Wie aus Tabe!
le 5 ersichtlich, ergibt sich beim 25er-Stein aufgrund der im Vergleich zu den Ubrigen Konstruktic
nen relativ geringen Starke der auBersn Warmedammung an dieser Schichtgrenze eine ?:empe
ratur von lediglich 4,8 °C , was zu sinem Erreichen der Taupunkttemperatur an dieser Stelle fihr
Im Vergleich dazu betragt die Temperatur an dieser Stelle 10,0 °C fir den 31er- und 12,5°Ci(

den 37er-Stein, der Taupunkt wird erst durch den Temperaturabfall in der &uBeren Warmedarr
mung erreicht.
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Tabelle 1: Schichtaufbau zur feuchtetechnischen Untersuchung nach DIN 4108, Teil &
Zugrunde gelegt sind die Nennmafe gemaB Konstruktionsskizze -

1 2 3 5 6
Nr. Schicht S i An 1o, YA
- . m . W/{mK) m? K/W
Warmelbergang innen - - - 0,130
1 Gipsputz o. Zuschlag 0,015 10 0,350 0,043
2 | Polystyrol-Hartschaum . 0,055 40/100 0,085 1,571
3 | Beton (PS-Hartschaumy 0,140 70/150 (40/100); 2,100 (0,035) | 0,067 (4,000)
4 | Polystyrol-Hartschaum SD.aT) 40/100 0,035 -
5 Kunstharzputz 0,010 50/200 0,700 0,014
- | Warmelbergang auBen - - - 0,040
1) Schichtdicken sp, , der uBeren Warmedammung: Bauteil-NennmaB | s, [m]
25 0,055
31 0,117
37 0,180
43 0,243
Tabelle 2: Zusammensteliung der berechneten mittierén k-Werte
gemaB DIN 4108 k., [W/(m?K)]
Bauteil-Nennmal} AuBenwandstein Brandwandstein
25 0,258 0,29
31 0,18 G,19
37 0,14 0,14
43 0,11 g,11
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Tabelle 3: Zusatzliche Warmeverluste durch zwei- bzw. dreidimensionale Einflisse

Auflenwandstein | Brandwandstein
Bauteil-NennmaB Knennman (yr= /A WA /A
[W/m2K)] [W/(m?K)] [W/(m®K)] [W/(m2K)]
25 0,2908 0,0271 -0,0055 0,01 62—
31 0,1914 0,0091 -0,0025 0,0085
37 0,1426 0,0056 -0,0014 0,0047
43 0,1137 0,0035 |  -0,0009 0,0030
Tabelle 4: Zusammenstellung der berechneten mittleren k-Werte
nach Warmebrlickenberechnung [W/(mzK)]
Bauteil-Nennmaf AuBenwandstein Brandwandstein
25 0,31 0,33
31 0,20 0,21
37 6,15 0,15
43 0,12 0,12
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Tabelle 4: Tauwasserbilanz der untersuchten Konstrukiionen

anfallende verdunstende

. Tauwassermenge | Tauwassermenge Differenz

Bauteil Wy Wy, Wy - Wq

[kg/m?] [kg/m?] [kg/m?]
25, Regelquerschnitt 0,105 0,279 0,174
25, Steghereich 0,059 0,299 0,240
31, Regelquerschnitt - 0,023 0,339 0,3_‘16
31, Stegbereich 0,043 0,274 0,231
37, Regelquerschnitt 0,017 0,335 0,318
37, Stegbereich 0,032 0,249 0,217

43, Regelquerschnitt 0 - -

43, Stegbereich 0,023 0,225 0,202

nach DIN 4108 maximal zulassige Tauwassermenge: W =05 kgfm2

In allen Fallen gilt: WT < W\f und \f\!-{ < W? 2yt baw. WT = 0, die Konsiruktionen sind ge-
maR DIN 4108, Teil 3 und 5 hinsichtiich Tauwasserausfall zuldssig.
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Tabelle 5: Verlauf von Temperatur und Wasserdampfsattigungsdruck im Regelquerschnitt
der untersuchten Bauteile, Nennweiten 25, 31, 37 und 43 cm

25 31 37 43

® I ps | ®© | ps| O [Ps | O |Ps
o | Pal°C | Pal} °C:|{Pa]°C | Pa
200 | 2338 | 20,0 | 2338 | 20,0 | 2338 | 20,0 | 2338
18,9 | 2179 | 19,3 | 2232 | 19,4 | 2259 | 19,6 | 2275

185 {2120 | 19,0 | 2188 | 19,3 | 2233 19,4 | 2255

48 | 860 | 10,0 | 1225 | 12,5 | 1454 14,1 | 1606

4,2 gos | 9,6 | 1194 ] 12,2 | 1427 ] 13,8 | 1582

-8,5 | 271 07 | 267 } -0,8 | 265 | -9.8 | 264
97 | 268 | -©8 | 265 | -9,8 | 264 -9,9 | 263
40,0 | 260 }-10,0 | 260 }-10,0 | 260 |-1 0,0 | 260

Tabelle 6: Verlauf von Temperatur und Wasserdampfsattigungsdruck im Stegbereich
der untersuchten Bauteile (AuBenwandstein), Nennweiten 25, 31, 37 und 43 cm

25 3t 37 43

% {ps | O |l ps | & | Bs] ® | Ps
s lPal°Cc|Pajc°C|Pat°C|Pa
20,0 | 2338 | 20,0 | 2338 | 20,0 | 2338 | 20,0 | 2338

19,5 | 2263 | 196 | 2277°| 19,6 | 2287 | 19,7 | 2284
19,3 | 2238 | 19,4 | 2256 | 19,5 | 22711 19,6 | 2280
12,9 | 1489 | 14,3 | 1620 { 152 | 1730 | 15,9 | 1807

-3,4 | 461 1,1 664 { 42 | 829 ] 65 | 967

98 | 265§ -98 | 264 | -9,8 | 263 | -99 | 263

98 | 264 | -89 | 263 | -89 | 262 § -9.0 262

10,0 | 260 {-10,0 | 260 }-10,0 | 260 }-10,0 { 260
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Bild 1: Regelquerschnitt des 31er AuBenwandsteines
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Bild 2: Schnitte durch den untersuchten [sorast-AuBenwandstein (hier mit Nennmaf3 31)
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Bild 3: Schnitte durch den untersuchten Isorast-Brandwandstein (hier mit Nennmaf 31}
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Bild 3: Temperaturverlauf im Regelquerschnitt des 31er-AuBenwandsteins
wahrend der Tauperiode
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Bild 4; Temperaturverlauf im Stegbereich des 31 er-AuBenwandsteins
wahrend der Tauperiode
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Bild 5. Verlauf von Wasserdampfsattigungs- und Wasserdampfpartialdruck im Regelquer-
schnitt des 25er-AuBenwandsteins wahrend der Tauperiode
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Bild 6 Verlauf von Wasserdampfsattigungs- und Wasserdampfpartialdruck im Regeiquer-
schnitt des 25er-AuBenwandsteins wahrend der Verdunstungsperiode
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Bild 7 Verlauf von Wasserdampfsattigungs- und Wasserdampfpartialdruck im Stegbereich
des 25er-AuBenwandsteins wahrend der Tauperiode
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gild 8:  Varlauf von Wasserdampfsattigungs- und Wasserdampfpartialdruck im Stegbereich
des 25er-AuRenwandsteins wihrend der Verdunstungsperiode
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Bild 8: Verlauf von Wasserdampfsattigungs- und Wasserdampfpartialdruck im Regelquer-

schnitt des 31er-Auf3enwandsteins wahrend der Tauperiode
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Bild 10: Verlauf von Wasserdampfsattigungs- und Wasserdampfpartialdruck im Regelquer-
schnitt des 31er-AuBenwandsteins wahrend der Verdunstungsperiode
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Bild 11: Verlauf von Wasserdampfsattigungs- und Wasserdampfpartialdruck im Stegbereich
des 31er-AuBenwandsteins wahrend der Tauperiode

1800

»p_{Pa]

1400

1200 Lo UL TR s SN, NP SRR Py g T VRS-

1000 Flarmt T ROV UNVIUPUEIS RSN Fauov it SRR TR R

: , //
LT e L L C RS R
S4 [m]

Rild 12 Verlauf von Wasserdampfsattigungs- und Wasserdampfpartialdruck im Stegbereich
des 31er-AuBenwandsteins wahrend der Verdunsiungsperiode
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Bild 13: Verlauf von Wasserdampfsattigungs- und Wasserdampfpartialdruck im Regelquer-
schnitt des 37er-AuBenwandsteins wihrend der Tauperiode
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Rild 14: Verlauf von Wasserdampfsattigungs- und Wasserdampfpartialdruck im Regelquer-
schnitt des 37er-AuRlenwandsteins wahrend der Verdunstungsperiode
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Bild 15: Verlauf von Wasserdampfsattigungs- und Wasserdampfpartialdruck im Stegbereich
des 37er-AuBenwandsteins wahrend der Taupericde
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Bild 16: Verlauf von Wasserdampfsattigungs- und Wasserdampfpartialdruck im Stegbereich -
des 37er-AuBBenwandsteins wahrend der Verdunstungspericde
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Bild 17: Verlauf von Wasserdampfsattigungs- und Wasserdampfpartiaidruck im Regelquer-

schnitt des 43er-AuBenwandsteins wihrend der Tauperiode
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Bild 18: Verlauf von Wasserdampfsattigungs- und Wasserdampfpartialdruck im Regelquer-
schnitt des 43er-Aulenwandsteins wahrend der Verdunstungsperiode
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Bild 19: Verauf von Wasserdampfsattigungs- und Wasserdampfpartialdruck im Stegbereich
des 43er-AuBenwandsteins wihrend der Tauperiode
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Bild 20: Verlauf von Wasserdampfsattigungs- und Wasserdampfpartialcruck im Stegbereicn
des 43er-AuRenwandsteins wahrend der Verdunstungsperiode
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1. Berechnung des mittleren k-Wertes k, des 25er AuBenwandsteins nach DIN 4108

Schichtaufbau (von innen nach auBen) im Bereich 1:

Schichtdicke A s/ e
Schicht Material
[m] WAm-K)]| [(m2.KYW]
Warmelibergang Raumiuft 0,13
1 Gipsputz 0,0150 0,350 0,04
2 |Polystyrol-Hartschaum 0,0560 0,035 1,60
3 Beton 0,1380 2,100 0,07
4  |Polystyrol-Hartschaum 0,0560 0,035 1,60
5 [Kunstharzputz 0,0100 0,700 0,01
Wirmelbergang AuBenluft 0,04
0,27500 Ky = 3,493
k= = 0,2863
Schichtaufbau {von innen nach auBen) im Bereich 2:
Schichtdicke A s Ha
Schicht Material
[m] WAmM-K) [(mP-KYW1
WarmeGbergang Raumiuft 0,13
1 |Gipsputz 0,0150 0,350 0,04
2 - |Polystyroi-Hartschaum 0,0800 0,035 1,71
3 |Beton 0,1300 2,160 0,06
4 iPolystyrol-Hartschaum 0,0600 0,035 1,71
5 |Kunstharzpuiz 0,0100 3,700 0,01
Warmetbergang AuBeniuft 0,04
0,27500 ko= 3,718
ko= 02690
Schichtaufbau (von innen nach aufien) im Bereich 3:
Schichtdicke A . 8fh 1o
Schicht Material
[m] PWAm-K) {(m?.KYWl
Warmetbergang Raumiuft 013
1 |Gipsputz 0,0175 0,350 0,05
2 |Polystyrol-Hartschaum 0,0495 0,635 1,41
3 |Beton 0,1450 2,100 0,07 mittlerer k-Wert:
4  |Polystyrol-Harschaum 0,0500 0,035 1,43 Anteil Rereichi: 11,50
5 |Kunstharzpuiz 0,0120 0,700 0,02 Antell Bereich 2: 10,00
Warmelbergang Aufieniuft 0,04 Anteil Bereich 3:  10.78
0,27500 hka= 3,150
= osis || Km=0:29 W/(m2K)
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2. Berechnung des mittieren k-Wertes k,, des 31er AuBenwandsteins nach DIN 4108

Schichtaufbau (von innen nach auBen) im Bereich 1:

Schichtdicke A s/h /a
Schicht Material
im] WKL [(m2 KYW]
warmelbergang Raumluft 0,13
g Gipsputz 0,0150 0,350 0,04
2  |Polystyrol-Hartschaum 0,0560 0,035 1,60
3 |Befon 0,1380 2,100 0,07
4 |Polystyrol-Harischaumn 0,1185 0,035 3,39
g iKunstharzpulz $,0160 0,700 0,01
Warmelibergang AuBeniuft 0,04
0,33750 1ky= 5278
ke= 0,1894
Schichtaufbau (von innen nach auien) im Bereich 2:
Schichtdicke A sfih 1/
Schicht Material
[m] WAm-K)T| [(m?.KYW]
WarmeUbergang Raumluft ’ 0,13
1 Gipsputz 0,0150 0,350 0,04
2 Polystyrol-Hartschaum 0,0600 0,035 1,71
3 |Beton 0,1300 2,100 0,08
4  |Polystyrol-Hartschaum 0,1225 0,035 3,50
5  [Kunstharzputz $,0100 0,700 0,01
Warme(bergang AuBeniuft 0,04
0,33750 1= 5503
k,= 0,1817
Schichtaufbau {von innen nach auBen) im Bereich 3:
Schichidicke A s/, 1/o
Schicht Material
[m] WAm-KY| [(m@ K]
- |Warmelbergang Raumiuft 0,13
1 Gipspuiz 00,0175 0,350 0,05
2 |PolystyrokHarschaum 0,0485 0,035 1,41
3 |Beton 0,1460 2,100 0,07 mittierer k-Wert:
4  |Polystyrol-Hartschaum 0,1125 0,635 3,21 Antell Bereich1: 11,50
5 |Kunstharzputz 0,0120 0,700 0,02 Aniell Bereich 2: 15,00
Warmelbergang Aufieniuft 0,04 Antell Bereich 3: 10,75
0,33750 rg= 4,835
= 2
gz  0,2026 K = 0,19 W/i(mK)

Mauser
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3. Berechnung des mittleren k-Wertes km des 37er AuBenwandsteins nach DIN 4108

Schichtaufbau (von innen nach auBen) im Bereich 1:

Schichtdicke A sk T
Schicht Material
[} W/(m-K)]| [(m2-Kyw]
Wiarmeitbergang Raumiuft 0,13
1 |Gipsputz 0,0150 0,350 | 0,04
-2 |Polystyrol-Hartschaum 0,0580 0,035 1,60
3 Beton 60,1380 2,100 0,07
4 |Polystyrol-Hartschaum 0,1810 0,035 517
5 (Kunstharzputz ¢,0100 0,700 0,01
Warmeiibergang AuBenlutt 0,04
0,40000 1Ky = 7,084
ki= 0,1416
Schichtaufbau (von innen nach aufien) im Bereich 2:
: Schichtdicke A sfA o
Schicht Materia
[m] IAm-K)| {(m® KyYW]
Warmelbergang Raumiuft 0,13
1 |Gipsputz 0,0150 0,350 0,04
2 |Polystyrol-Hartschaum 0,0600 0,035 1,71
3 |Beton ' 0,1300 2,100 0,06
4 |Polystyrol-Hartschaum 0,1850 0,035 | 529
5 |Kunstharzputz 0,0100 0,700 0,01
WarmeQbergang AuBeniuf 0,04
0,40000 1Ky = 7,289
ko= 0,1372
Schichtaufbau {(von innen nach auBen) im Bereich 3:
Schichidicke A s/h 1o
Schicht Material
[m] W/ KN [(m2 K
Warmelibergang Raumiuft 0,13
i |Gipspuiz 0,175 0,350 0,05
2  |Polystyrol-Hartschaum 0,0485 0,035 1,41
3 |Beton : 0,1460 2,100 0,07 mittlerer k-Wert:
4 |Polystyroi-Hartschaum 0,1750 0,035 5,00 Anteil Bersichi: 11,50
5 |Kunstharzputz 0,0120 0,700 0,02 Antell Bereich 2: 10,00
Warmelbergang AuBeniuft ~ 0,04 Anteif Bereich 3: 10,75
0,40000 1Ky = 6,721
- 2
= otsss || Km=0,14 WI(m?K)
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4. Berechnung des mittleren k-Wertes k., des 43er AuBenwandsteins nach DIN 4108

. Schichtaufbau (von innen nach auBen) im Bereich 1:

Schichtdicke A s/h 1o
Schicht Material
[m] W/(mK) [(me-Kw]
Warmetbergang Raumiuft 2,13
1 Gipsputz 0,0150 0,350 0,04
2 |Polystyrol-Hartschaum 0,0560 0,035 1,60
3 |Beton $,1380 2,100 0,07
4 Polystyrol-Martschaum - 00,2435 0,085 |. 6,96
5 |Kunstharzputz 0,0100 0,700 0,01
Warmelbergang AuBenluft 0,04
0,46250 1y = 8,850
ki= 01130
Schichtaufbau {von innen nach auBen) im Bereich 2:
Schichtdicke A sih i
Schicht Material
(m] | WK K
Warmeibergang Raumiuft 0,13
1 Gipsputz 0,0150 0,350 0,04
2 |Polystyrol-Hartschaum - 0,0600 0,035 1,71
3 |Beton 0,1300 2,100 0,06
4 |Polystyrol-Hartschaum 0,2475 0,035 7,07
5 [|[Kunstharzpuiz £,0100 0,700 0,01
Wiarmelbergang AuBenluft 0,04
0,46250 k= 9,075
k= 0,1102

Schichtaufbau (von innen nach auBen) im Bereich 3:

Schicritdicke A s/ 1o
Schicht Material
[} WM [(mP-K)
Warmelbergang Raumiuft 0,13
1 1Gipsputz 60,0175 0,350 0,05
2  |Polystyrol-Hartschaum 0,0495 0,035 1.41
3 (Beton 0,1460 2,100 0,07 raittlerer k-Wert:
4 |Polystyrol-Hartschaum 0,2375 0,085 6,79 Anteil Bergichi: 11,50
5 {Kunstharzputz 0,6120 0,700 0,02 Amtell Beraich 2 10,00
WarmeUtbergang AuBenluft 0,04 Anteil Bereich 3: 10,75
0,46250 1ky= 8,507 "
ky= 0,176 K = 0,11 W/(mM=K)
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Anhang: Technischer Anhang zur dreidimensionaten Warmestromana-
iyse isorast Brandwandstein



isorast Brandwandstein

1 Aufgabensteliung

Die Warmedurchgangskoeffizienten der folgenden isorast Schalungselemente
Brandwandstein (mit Drahtstegen) sollten berechnet werden:

« 18er Brandwandstein
« 25ber Brandwandstein
s 32er Brandwandstein
e 37er Brandwandstein

+ 43er Brandwandstein

2 Berechnungsgrundlagen

Grundlage der Berechnung waren die vorliegenden technischen Unterlagen vom
18.10.98 sowie das Mustler eines 25er Brandwandsteins.

Die Berechnungen wurden mittels dreidimensionaler Warmestromanalyse nach .
[DIN10211] durchgefihrt. Eindimensionale Warmedurchgangswidersténde wurden
nach [DIN4108] berechnet.

Die Warmeleitfdhigkeiten der verwendeten Materialien sind Tab. 1 zu entnehmen.

Tab. 1 Materialwerte des Rechenmodells

Klrzel |Material lambda | Quelle '.
W/(mK)]

ps Polystyrol035 [0.035 isorast

st Stahl 60.00 DIN 4108-4 2.1

bet Beton 2.1 DIN 4108-4 2.1

Seite 1



isorast Brandwandstein

Seite 2

3 Berechnungsverfahren

Das Schalungselement, dessen Innen- und Auflenschale durch Drahtblge! verbun-
den sind, wurde wegen der punktférmig auftretenden Warmebricken (Drahtblgel)
als dreidimensionales Modell berechnet.

Die Berechnugen wurden mit dem Finite-Elemente-Programm TRISCC der Firma
Physibel, Belgien durchgefihri.

Das Modell des isorast Brandwandstein besteht aus zwei verschiedenen rechneri-
schen Teilmodelien, denen die Symetrie des Steins zugrunde liegt. Jedes Teilmo-
dell beinhaltet dabei einen Drahtbiigel. Der Gesamtstein mit 14 Drahtbugein setzt
sich damit aus 14 Teilmodellen zusammen.

Die warmetechnisch unwirksamen Noppen auf Innen- und AuBenoberflache wurden
nicht berticksicht. Die genauen MaBe sind Tab. 2 zu entnehmen.

Alle Brandwandsteine wurden auf innen- und AuBenoberfliche unverputzt gerech-
net. :

Die Luftschlitze wurden geméaB [EDIN30077] (zweidimensionale Berechnung) be-
ricksichtigt.



isorast Brandwandstein

4 Ergebnisse

Tab. 2 Ergebnisse der Warmebriickenberechnung {k-Wert 3dim) im Vergleich zur Berechnung nach

DIN4108
Name Version | |Dicke k-Wert Wirksame |Bstonkernik-Wert Differenz
Name ohne 3dim Qémmstoﬂ» nach 3dim-DIN
Noppen dicke DIN4108
ag)] [W/(m2K)] | [[m] fm] Wim2zK)] | | [W/{m2K)]
18er ibiga 0,1815 0,408 0,1065 0,0750 0,308 0,100
BWSt. ibi8b
25er ib25a 0,2440 0,403 0,1060 0,1380 0,306 0,097
BWSt,  ib25b
3ter | |ib3ia 0,3065 10,234 0,1685 0,1380 0,198 0,036
BWSt. |ib31b
37er ib37a 0,3665 |0,167 10,2285 0,1380 0,148 0,019
BWSt |ib37b '
43er ih43a 10,4315 0,127 0,2935 0,1380 0,118 0,011
BWSt, ib43b

5 Bewertung

Durch den Drahtbiigel war insgesamt eine geringe Warmebrickenwirkung zu  er-
warten.

Tab. 2 zeigt einen Uberblick Uber die mittels dreidimensionaler Warmestromanalyse
berechneten flachigen k-Werte. Ein Vergleich mit den nach DIN 4108 berechneten
eindimensionaien k-Werte (ebenfalls Tab. 2) zeigt, daff insbesondere bei den
. diinnen” Brandwandsteinen nicht auf eine mehrdimensionale Rechnung verzichiet

werden kann

Mit zunehmender Wandungsdicke der AuBenschale wird die Warmebrickenwirkung
der Drahtbige! geringer.

Sefte 3



isorast Brandwandstein

Das BezugsmaB fir die Berechnungen nach DIN ist eine Betonkerndicke von
75mm (18er Brandwandstein) bzw. 138 mm (bei allen Anderen). Durch die Kom-
plexe Struktur der Schalungselemente auf der betonseitigen Schalungswand unter-
schatzt dieser Wert die Betankerndicke, wodurch der 1-dimensional berechnete k-
Wert tendenziell etwas zu optimistisch angeben wurde.

Da diese Struktur bei der Modellierung der 3-dimensicnalen Berechnung berlick-
sichtigt wurde, gibt der k-Wert (3dim) die tatséchlichen Verhéalinisse richtig wieder.

Die Isothermenbilder  (Technischer  Anhang  zur Dreidimensionalen
Warmesiromanaiyse isorast Brandwandstein) zeigen auf der innencberflache der
Steine, bedingt durch den Drahtbiigel, eine leichte Stérung des Warmestroms.
Unter den gegebenen stationdren Randbedingungen treten aber bei allen Wan-
dungsdicken Temperaturunterschiede von weniger als 1K auf. Durch den (nicht
modellierten) Innenputz wird dieser Temperaturunterschied weiter verschmiert, so
daf hier keine nachweisbaren Unterschiede mehr auftreten diirften. Im Schnittbild
ist die Storung durch den in die Schlitze eingesteckien Drahtbiigel deutlich sichtbar.

Saite 4
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Warmebriickenberechnung isorast Rolladenkésten

1 Aufgabensteliung

Die Warmedurchgangskoeffizienten und Warmebrlckenveriustkoeffizienten der
folgenden Rolladenkésten isorast System 2000 sollten berechnet werden:

= 3ier Rolladenkasten
e 37er Rolladenkasten, Fensterposition normal und Fensterposition ,Anschlag ”
» 43er Rolladenkasten, Fensterposition normal und Fensterposition ,Anschlag

Es sollte der Nachweis erfolgen, daf8 die Rolladenké&sten den Anforderungen der
giltigen Warmeschutzverordnung geniligen. Beim 37er und beim 43er Rolladenka-
sten sollte die Tauglichkeit fir den Einsatz im Passivhaus gepriift werden.

2 Berechnungsgrundlagen

Grundlage der Berechnung waren die vorliegenden technischen Unterlagen vom
23.9.96 sowie vom 2.12.96.

Seite t



Warmebrlickenberechnung isorast Rolladenkésten

Tab. 1 Ubersicht tiber die Berachneten Varianten und zugehdrige technische Unterlagen

Vers.- |Beschreibung Zeichnung | Zeichnung |Zeichnung |Dicke
. . P
Name Roll./Sturz {Leibung  [Brastung S
fmm]
ir31 isorast Rolladenkasten 3ter vom 23.9.86.131_rol LA nv. 3075
Ohne Anschiuss Decke, oberer Anschi, 1
Regelwandstein, PH Testrahmen.
§37 3Ter 37 _rolt Anlage 3 v, 370
id37a 37er mit Einbaupostition Anschiag 25,5 cm|37a_rolt Anlage 7 V. 370
von AK Wand
ir37b 37er mit Einbaupostition Anschiag 18 cminwv. 37a_seit 37a_unt 370
von AK Wand
ir43 43er 43_roll {Anlage 3) n.v. 4325
ir43a Z3gr mit Einbauposition Anschiag 25,5 von|43a_rofl nv. n.. 432,5
Al Wand

Die Berechnungen wurden mittels zweidimensionaler Warmestromanialyse nach
[DIN10211] durchgefiihrt. Dabei wurden das Verfahren zum Nachweis der Anforde-
rungen der Warmeschutzverordnung [WSchVO95], verdffentlicht im Bundesanzei-
ger [BAZ12646], berlcksichtigt. Eindimensionale Warmedurchgangswiderstande
wurden nach [DIN4108] berechnet.

Die Warmeleitfahigkeiten und verwendeten Materialien sind Tab. 2 zu entnehmen.

Tab. 2 Materialwerte des Rolladenmodells

Kirzel |Material A Quelle
W/(mK))

ps Polystyrol035 | 0,035 isorast

al Aluminium 200 DIN 4108-4 2.1

st Stahi 60,00 DIN 4108-4 2.1

bet Beton 2,1 | DIN 4108-4 2.1

hiz Holz 0,13 BAZ

Seite 2



Warmebriickenberechnung isorast Roliadenkésten

3 Berechnungsverfahren (zweidimensional)

Die Berechnungen wurden mit dem Finite-Elemente-Programm KOBRUSE der Fir-
ma Physibel, Belgien, durchgefiihrt.

Bei der Berechnungen wurden die in Tab. 2 angebeben Materialen und Warmeleit-
fahigkeiten verwendet. Die gemetrischen Abmessungen wurden den in Tab. 1 ge-
nannten technischen Unterlagen entnommen. Die Dammstoffdicke wurde ohne Be-
riicksichtigung der wérmetechnisch unwirksamen Noppen an Innen- und AuBlen-
oberfiache ermittelt. Die hierbei verwendeten MaBe sind ebenfalls Tab. 1 zu ent-

. nehmen.

Alle Rolladenkasten wurden unverputzt, also ohne Innen- und AuBenputz gerech-
net.

3.1 Warmebriickenverlustkoeffizient

Der berechnete Warmebriickenvertustkoeffizient des Rolladenkastens bezieht sich
auf die konkrete Einbausituation in den Sturz eines Fensters ohne Berlcksichtigung
des Deckenanschlusses und mit einem passivhausgeeigneten Testrahmen. Der

" Warmeverluststrom (ber den Testrahmen wurde dabei in einer gesonderten Be-

rechnung ermitielt und vom berechneten Gesamtwéarmestrom Uber Fenster, Rolla-
denkasten und Regelwandfiache abgezogen.

Damit ergibt sich der Warmebrickenveriustkoeffizient des Rolladenkastens als Dif-
ferenz der Wéarmestrome (ber Rolladenkasten und Regelwandflache zum War-
mestrom Uber die ungestérte Regelwandfliache ohne Rolladenkasten in den selben

geometrischen Abmessungen.

Der Warmebrlickenverlustkoeffizient spiegelt also die zusatzlichen Warmeverluste
durch die Roiladenkastenkonstruktion im Vergleich zu dem idealisierten Anschiu8
von Rahmen und Wand ohne Rolladenkasten wieder. Er beinhaliet ebenfalls die
Einfliisse einer, allerdings thermisch optimierten, Rahmenkonstruktion in der ge-
zeigten Einbausituation.

Seite 3



Warmenriickenberechnung isorast Rolladenkésten
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hw - Lange Wandelement

Ir - Lange Rollk -Element

If - Lange Vergl +Rahmen

Abb. 1 Rechenmodell der Rolladenkisten (schematisch) mit Bezeich-
nung der Bezugsmabe.

WBVa {Roliadenkasten) = QQes -G k\N * (Iw + Er) [\N/ m]

Oges - Gesamtwarmestrom [W/K]

Gy - Warmestrom (ber Rahmen, Randverbund und Verglasung [W/K]
kw - Warmedurchgangswiderstand d. ungestorten Wandflache [W/(m2K)}
oy - Lange ungestdrte Wandflache im Modell [m]

I - Lange Rolladenkasten-Element [m]

Der so definierte Warmebriickenveriustkoeffizient eignet sich gut zur Beurieilung
der Qualtiat der Rolladenkonstruktion und des Fensteranschlusses. Zur Verwen-
dung in einem Energiekennwertverfahren ist er additiv zu einem Fenster-
Warmebrickenverlustkoeffizienten zu verwenden. Der rechnerische Warmeverlust
einer Fensterkonstruktion sefzt sich also aus dem Warmebriickenveriustkoeffizien-
ten des Fensters multipliziert mit den Langen der senkrechten Leibung, des Sturzes
und der Briistung sowie dem Rolladen-WBV multipliziert mit der Lange das Sturzes
zusammen,
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Bei dieser vereinfachten Vorgehensweise werden allerdings die Warmeverluste
systematisch Uberbewertet, da der EinfluB der Fensterleibung bereits teilweise im
Fenster-WBV enthalten ist. Fiir eine genauere Analyse musste das Gesamisysiem
Fensterrahmen-Rolladenkasten mit dem zu untersuchenden Rahmen modelliert
werden. Hierdurch kbnnte dem gegenseitigen EinfluB der Wéarmebrlicken von
Rolladenkasten und Fensterrahmen Rechnung getragen werden. Diese Vorge-
hensweise wiirde allerdings zu einer sehr grofien Zahl von Kombinationsvarianten
fuhren.

3.2 k-Wert

£in auf das Rolladenkastenelement bezogener k-Wert liese sich wie folgt angeber:

kr (Rolladenkastenslement; ™ (QQES ul® [ kW * !w ) / |f

Bezugsflache ist hierbei die projizierte Wandflache des Rolladenkastenelements.
Dies Definition ist konsistent mit den Oblichen Energiekennwertverfahren, wobei
aber die Uberdeckungsfiache des Rolladenkastenelements gesondert von der Au-
Benwandflache aufgenommen werden muf.

- Denkbar ware auch eine Angabe mit der inneren oder der auBeren Abwicklungsfia-
che des Rolladenkastenelements als Bezugsfiache. Der Gesetzgeber sieht an die-
ser Stelle noch keine konsistente Vorgehensweise vor [IBP290]. Die dadurch ver-
gréBerte Bezugsflache fiihrt zu einer starken Verkleinerung des Zahlenwerts im k-
Wert - nicht aber des Warmestroms! Da davon auszugehen ist, daB in einem kon-
sistenten Kennwertverfahren mit der projizierten Flache gerechnet wird, ist die Be-
rechnung des k-Werts mit der abgewickelten Flache als Bezugsflache als verfal-
schend einzustufen. Der k-Wert des Rolladenkastens solite daher - wenn iiber-
haupt - nur in Verbindung mit der Bezugsflache angegeben werden,

Fir eine genaue Bilanzierung der Warmestréme ist die Verwendung des Warme-
briickenveriustkoeffizienten einfacher und genauer. Die k-Werte bezogen auf die
projizierte, die innere und die duBere Abwickiungsflache sind in Tab. 4 bzw. Abb. 2
angegeben.

Wegen der beschriebenden Unsicherheiten in der Bezugsflache und der unter Zu-
grundelegung der proiizierten Flache signifikant schlechteren Bewertung durch das
im Bundesanzeiger [BAZ12646] beschriebenen zweidimensionalen Verfahren wur-

Seite &
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den die Anforderungen an Rolladenkésten nach der Warmeschutzverordnung
[WSchv095] mit dem eindimensionalen Verfahren nach [BAZ12646] nachgewie-
sen.

4 Ergebnisse

Alle untersuchten Rolladenelemente geniigen den Anforderungen der Warme-
. schutzverordnung.

Tab.3 Nachweis der Anforderungen der WaSchVo 1985 (k-Wert < 0,6 W/m2K) an Rolladenkdsten.
Die Wege und die Einzelanforderungen sind in [BAZ12646] definiert.

Weg 1 Weg2 |[Weg3 Innen- Weg 4 Anfor-

wandung derung
Anforderung: 0,55 0,55 1,4 0.8 0,55
1A >
[(m2Ky/W] [[{m2K)W [[(m2K)/W] - {[(m2K)W] - [[(mPK)/W]
ir31 jisorast 2,57 8,00 3,14 1,57 0,86 erfillt
Roliaden
Jer
ir37 |isorast 2,57 10,71 5,00 3,43 0,86 erfillt
Rolladen
37er 7
ir43 lisorast 2,57 12,57 6,71 5,14 (2,86 erfiifli
Rclladen
43er

Tab. 4 und Abb. 2 zeigen die Ergebnisse der k-Wert-Berechnung, basierend auf der
rweidimensionalen Warmestromanalyse. Durch die gegenlber der Projekt-
ionsflache groBere Abwickiungsflache sind die Zahlenwerle des k-Werts, bezogen
auf innere und aufere Abwickiungsfiache, kleiner. Der k-Wert-Bezug auf die dufiere

Selte &



Warmebriickenberechnung isorast Rolladenkéasten

Abwicklungsflache gibt dabei aber die Tendenz der physikalisch sinnvolieren Kurve
, Projektionsflache” besser wieder. Die Kurve der inneren Bezugsflache schneidet

die der auBeren Bezugsflache sogar!

Tab.4 Ubersicht k-Wert-Berechnung fiir verschiedene Bezugsflachen. Der Warmestrom durch das

Rolladenalement bleibt dabei unverandert,

Anschiag

k-Wert k-Wert K-Wert
Bezug: . Bezug: Bezug:
Projektionsflache AuBere Abwickiung Innere Abwickiung
fWim2K] [WimaK] [Wim2K]
lisorast Rolladen 31er 0,63 0,47 0,38
" Hsorast Rolladen 37er 0,58 0,40 0,28
isorast Rolladen 37er 0,28 0,14 0,23
Anschlag
isorast Bolladen 37er 0,33 0,19 0,21
Anschlag
isorast Rolladen 43er 0,50 0,37 0,23
isorast Rolladen 43er 0,23 0,11 0,15

Sefte 7
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Seite 8

Vergieich Rolladen k-Werie
fiir verschiedene Bezugsflachen

070 -
Anforderung WSchVO
L G
2,60 R
6,50
E 040 :
=
E 9,30
3, ,
x H
0.2 -g o e enere i et [
R e o T eemk-Wert Bazug: Projektionsfiache ‘}
5 \Weort Bezug: Auiere Abwicklung !
| weicWert Bezug: Innere Abwickiung ;-
8,00 - : : - A . e
sorast isorast isorast isorast isorast isorast
Rolladen Rolladen Rolladen Aoliaden Roliatden Roltaden
Aler 37er 37er 37er 43er 4her
Anschiag Anschiag Anschiag

Abb.2 k-Wert der Rolladenkisten fir verschiedene Bezugsfiachen aus zweidimensionaler War-
mestromanalyse. Der Warmestrom andert sich jeweils nicht. Alle Rolladenkasten erfillen die
Anforderungen nach WSchVO bei eindimensionalen Nachweis.

Die Ergebnisse der zweidimensionalen Warmestromanalyse sind in Tab. 5 darge-
stellt.
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Tab.5 Ergebnisse der zweidimensionalen Warmebrlickenberechnung

Version | Beschreibung WBV, [W/(mK)]

ir31 isorast Rolladenkasten 31er. 0,107

Rahmen vorne

ir37 isorast Rolladenkasten 37er. 0,008

Rahmen vorne

ir374a isorast Rolladenkasten 37er. 0,034

Rahmmen im Anschlag 25,5cm von AK Wand

ir37b isorast Rolladenkasten 37er. 0,045

Rahmen im Anschlag 18cm von AK Wand

ird3 isorast Roliadenkasten 43et. 0,096

Rahmen vorne

ir43a isorast Rolladenkasten 43er.. 0,028

Rahmen im Anschiag 25,5cm von AK Wand

5 Bewertung

Der Roliadenkasten stellt eine Schwachung der Dammung der AuBenwand dar.
Dies kann bei einem in der AuBenwand biindig eingelassen Hohlraum zur Aufnah-
me des Rolladenwickels nicht vermieden werden. Entscheidend fir die Warme-
briickenwirkung der Konstrukion ist hierbei der Verlauf der Isothermen. Anzustre-
ben ist ein im Schnitt der Wand ungekriimmt verlaufende Isothermenschar. Ideal
wiéren hierbei parallel verlaufende Isothermen, was eine verschwindende Warme-
briickenwirkung zur Folge hétte. Die Warmebriickenwirkung ist stark von der Ein-
bauposition des Rahmens abhéngig. Durchgdngig besser sind dabei Konstruktio-
nen mit nach innen versetzem Rahmen (Position , Anschlag®). Hierbel liegt der
Rahmen im Schwerpunkt der an dieser Stelle wirksamen Dé&mmstoffschicht, die
isothermen verlaufen weniger gekrimmt {fechnischer Anhang zur zweidimensiona-
len Warmestromanalyse Rolladenenkasten System isorast 2000). Tab. 5 gibt einen
Uberblick iber die Rechenergebnisse. Danach zeigen alle Konstruktionen mit vorne
eingebautem Rahmen einen Warmebrickenverlustkoeffizienten um G,1 W/(mK). In

Seite
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der Einbaupostition Anschlag verringert sich die Warmebrickenwirkung beim 37er
Rolladenkasten auf ca. ein Drittel. Die genaue Finbauposition spielt hier erst an
sweiter Stelie ein Rolle. Beim 43er Rolladenkasten verringert sich die Warmebrlik-
kenwirkungen sogar auf weniger ais ein Drittel des Werts mit Einbau des Rahmens
vorne. '

Setzi man die Warmeverluste Gber die Rolladenkasten ins Verhélinis zu den Ge-
samiwarmeverlusten eines typischen Passivhauses mit 110 m2 Energiebezugsfia-
che, einem Energiekennwert von 15 kWh/(m?2a) und 16 m Rolladenkasten, so liegen
die zusatziichen Warmeverluste Ober die Rolladenkasten mit einem  Warmebriik-
kenverlustkoeffizient von 0,1 W/(mK) bei ca. 1,2 kWh/(mz2a) oder 8% des Heizener-
giebedarfs. FUr die Passivhaustauglichkeit ist ein geringerer Warmeverlust anzu-
streben. Die Konstruktionen von 37er und 43er Rolladenkasten mit Einbauposition’
Anschlag® sind hier deutlich glinstiger.

Die warmetechnisch glinstige Einbauposition des Fensterrahmens mit groBem Ab-
stand zur AuBenkante der Wand steht hier allerdings in Konkurenz zur Nutzbarkeit

" der solaren Gewinne. Je weiter innen das Fenster eingebaut ist, um so mehr wird

das Fenster durch die Leibung verschattet. Anzuraten ware damit eine optimierter
Einbau der die Warmebrlickenwirkung von Rolladenkasten und die Gewinne durch
solare Einstrahlung bericksichtigt.

iefte 10
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 FORSCHUNGSINSTITUT ‘t1.g6/s
FUR WARMESCHUTZ E.V. MUNCHEN

FORSCHUNGS- UND PRUFTATIGKET AUF DEM GEBIET DES WARME- UND FEUCHTESCHUTZES IM BAUWESEN UND BEI BETRIERSTECHNISCHEN ANLAGEN
BAUAUESICHTLICH ANERKANNTE PRUFSTELLE FUR DIE GUTEUBERWACHUNG VON DAMMSTOFFEN
HRERTORIUM- DR.ING. J. ACHTZIGER UND DIPL.-ING. H. 2EHENDNER

Nachweils des Wirme- und Feuchtigkeitsschutzes voﬁ Dichern, die
mit isorast-2000-Dachdé&mmplatten geddmmt sind,
nach DIN 4108, Teil 1 - 5, Ausgsbe Avgust 19881
Abszug sus dem Gutachten C1-B8B/94

ntragsteller: isorast GmbH
65219 Taunusstelin

Untersuchtes Bauteil: Dachkonstruktion mit Dachdiémmelemen-
ten aus Polystyrol-Hartschaum nach
DIN 18 164 mit einer Rohdichte grifer
als 20 kg/m?. Die Dicke betrdgt im
Mittel 1638 mm.

Zusdtzlich Zwischensparrendémmung aus

180 mm Polystyrolschaum-Partikeln.

Unterlagen: Untersuchungsbericht C1-8/94 des
Ferschungsinstitut fir Warmeschutz e.V,
Minchen vom 28.09.18894.

Den Berechnungen des Warme- wund Feuch-
tigkeitsschutzes wurde der jeweils un-
glinetigste F8ll bezlglich der Hinter-
1Gftung der Dacheindeckung zugrunde-
gelegt.

Untersuchungsergebnis: Wérmeschutz - Ausgebautes Dachgeschol

Beim Einsatz in einer Dachkonstruktion
mit Gipskartanlais raumseitiger Ab-
schlufl betrdgt der mittlere Wirmedurch-
gangskoeffizient

kg = 0,12 W/ {m2 K}

- Blats 2 -

Loctthamer Schiag 4 - 8032 Grifelling - Femsprecher (DAY 85 B0 -0



- Blatt 2 -

Die Anforderungen an den Mindestwdr-
meschutz nach DIN 4108 und nach der
Wirmeschutzverordnung {(Anlage 1,
Tabelle 2) werden erfillt.

Feuchtigkeitsschutz

Die Anforderungen der DIN 4108, Teil 3
und der "Regeln fiir Dachdeckungen mit
Nachziegeln und Dachsteinen” Ab-
schrnitt 4.3.6 werden erfillt, da

a} das w3hrend der Tauperiode im In-

nern des Bauteils anfsllende Was-
ser wihrend der Verdunstungsperio-
de wieder an die Umgebung abgefihrt

werden kann,

b) die ermittelte Tauwassermenge die
zulissige Hochstmenge unterschrei-

tet.

Grifelfing, den 28.09.1994
TBJ-hn

. Das Direktorium

b

Dr.-Ing. J. Achtziger
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32
33
3.4

3.5

:'Bauphyﬂkalische Beurteilung der isorast- Wand (Berechnung des
U V\/ertes Feuchtanfall Glaser D;agramm usw.)- -

Dreidimensionale Warmestromanalyse des isorast-Brandwand-

ste;nes

'ZweadzmenStOﬁaie Wérmestromanalyse des isorast- Rellladen» o
kasten - System 2000 - o

Nachweus des Warme- und Feuthtigkeitsschutzes von Déchern,
die mit isorast 2000-Dachddmmplatten geddmmt sind

Bestimmung des Warmedurchgangskoeffizienten einer
Wand mit isorast-Schalungssteinen in  Neopor-
Ausfihrung




2 Neue Warmeleitzahl fiir isorast-Schalungselemente

Fiir das neue Material NEOPOR wurde bei den U-Wert-
Berechnungen eine Wirmeleitzahl von ¢,030 W/(mK) unter-
{1] stellt. Die Prifung des FIW Minchen wie auch der MPA
Stuttgart haben nun identische Messwerte des fir isorast
verwendeten Materials ergeben: Eine Wirmeleitzahl von
0,0306 W/{mK). Dies ergibt aufgerundet ein Rechenwert
von 0,031 W/{mK).
Dies wére eine Abweichung ven 3,3 % gegeniber den
bisher berechneten U-Werten.
In nachfoigender Auflistung wird daher gezeigt, wie die
neuen U-Werte lauten:

Wand- U-Wert bei U-Wert NEU bei ergibt

dicke Stege Warmeleitzah! 0,30 Warmeleitzahl ¢,31 gerundet

25 Neopor 0,2582 0,2667 0,27
Stahl 0,3112 00,3215 0,32

31 Neopor ©¢,1679 0,173 6,17
Stahl  0,1883 90,1945 0,19

37 Neopor 00,1234 00,1285 6,13
Stahl 00,1353 §,1398 0,14

B3 Neopor 0,0988 06,1020 0,10
Stahl 0,1055 0,108%- 0,11

Das heiBt im Klartext:

- Die U-Werte fir den 3ler-AuBenwandstein wie auch
den U3er-Super-Dickwandstein bleiben unverdndert.

- Fir den 25er-Innenwandstein muss In Zukunft statt
0,26 nun 0,27 angegeben werden, beim Element mit
Drahtstegen statt 0,31 nun 0,32.

- Von dem schénen, aber knappen U-Wert des 37er-Dick-
wandsteines missen wir uns leider verabschieden:
Dieser ist ab sofort nur noch 0,13 statt 0,12 bzw. beim
Drahtstegelement 0,14 statt 0,13.




Antragsteller:

Inhalt des Antrages:

Art und Lieferform:

Herkunft der Proben:

Bericht Nr.:
Ausstellungsdatum:

Textseiten:

PRUFBERICHT

isorast Niedrigenergiehaus-Produkte GmbH
65232 Taunusstein-Hambach

Durchfiithrung der Erstpriffung (Initial Type Test)
nach EN 13163 an Wirmedammestoffen fir Gebaude:

WerkmaRig hergestellte Produkte aus

expandiertem Polystyrol (EPS)

Bez. ,Isorast-Schalungselemente”
in Neopor-Ausfithrung

WerkmaBRig hergestelite Warmedammstoffe fiir Gebaude
aus expandiertem Polystyrol (EPS) nach EN 13163 nach
folgendem Herstellverfahren:

Automatenware mit einer Druckspannung bei 10 % Stau-
chung von 2 150 kPa (CS(10)150)

Nennwert der Warmeleitfahigkeit Ap = 0,031 W/(m-K)

Die untersuchten Proben wurden vom Hersteller entnom-
men und im Februar 2003 dem FIW Minchen ibersandt.

L1-18/2004
25. Februar 2004
3

S pusmigewsive Verdiferichung des Priiberichies in Drckschyiftsn istrur it schrificher Gonahynigung des FRN Minchen mifiesiy,

Earsehungsinstiut By Warreschutz e, V. Minchen Telsfon +40 (B0 8 58 00 0 - Teiefax +45 (B2 258 (0~ 40

coramer Schisg 4 - 82186 Graling

Infof)fiv-muenchan.de - www fw.muanchen.de



Durchgefithrte Priifungen:

Anlasslich eines Gesprachs im FIW Miinchen wurde das Verfahren zur Erlangung eines
Nennwerts der Warmeleitfahigkeit nach DIN EN 13163, der Rohdichtebereich und die
Statistik besprochen. Im Februar 2003 wurden verschiedene Schalungselemente unter-
schiedlicher Dicke und mit unterschiedlichem Herstelidatum Ubersandt und nach Anhang
ZA2 bzw. Abschnitt 4.2.1 der DIN EN 13163, der Warmedurchlasswiderstand und die
Warmeleitfahigkeit nach DIN EN 12667 an Probek&rpern geprift, die aus den Scha-
jungselementen geschnitten wurden.

Die Statistik der Warmeleitfahigkeit mit der Ermittiung des 4 soo-Wertes sowie der vom
Hersteller deklarierte Nennwert der Warmeleitfahigkeit wurden am 10.06.2003 Gber-
sandt.

Die Firma lIscorast legt flir das grau gefarbte, expan—ciierta Polystyrol, Bez. ,lsorast-
Schalungselemente” fir den Rohdichte-Bereich 24,6 kgim3 bis 26,9 kg/m® den Nennwert
der Warmeleitfahigkeit Ap = 0,031 W/(mK) fest.

Der A goo-Wert aus 10 Messwerten betrug 0,0308 W/(m'K).

Die Prifung der Druckspannung nach DIN EN 826 fuhrt die MPA Stuttgart (Kenn-Nr.
0872) durch. Das FIW Miinchen (Kenn-Nr. 0751) erstellt den zusammenfassenden Prif-
bericht.

Ergebnisse:

Wirmeleitfahigkeit:

Die Ergebnisse der Priffungen sind in der folgenden Tabelle zusammengestelit.

Die Warmeleitfahigkeit nach Abschnitt 4.2.1 der EN 13163, wurde nach DIN EN 12667

bestimmt: Blockware aus grauem Rohstoff, Ap = 0,031 W/(m'K). Expandierter Polystyrol-
Hartschaum, Automatenware in Form von Schalungselementen

Herstelidatum Dicke Rohdichte Messwert der vom Hersteller
Wirmeleitfahigkeit festgelegter
bei 10°C Mittel- Nennwert der
temperatur Wirmeleitfahigheit

A Ap
mm Kg/m® Wim-K} Wilm'K}
Juli 02 50,2 24.6 0,0297
Februar 02 128.,8 254 0,0298
Februar 02 129,6 26,4 0,0303 0,031
Februar 02 1304 26,9 0.0304

Zirs sLszugswaise Verifentichung das Prifberichies i Druckechiften ist nur it schirficher Genshrnigung des SIW Minchen zuigssio.

Frivnsticht LI-16/2004 Sedte 2won 3
Fossehangsinsitul flir Wanmeschutz e. V. Minchen Telefon +46 {0182 8 58 00 ~0 - Telelay +40 (100 5 58 00 - 40
Lot Sohiag 4 - 82163 Grafelfing infoldfw-muenchende wwwe fiwemuenchen.ds




Druckspannung:

Priifung nach DIN EN 826

Bezeichnung Rohdichte Druckspannung Nennwert der
Kg/m® bei 10 % Druckspannung
Stauchung
kPa kPa
31er-Wand Stein 27,0 163
37er-Dickwandung 28,1 167
37er-Dickwandstein 26,2 158 _ 150
25er-Innenwandstein 27,7 1569
Beurteilung:

Die gepriiften Schalungselemente aus expandiertem Poiyétyroi-Hartschaum (EPS) erfll-
len die vom Hersteller angegebenen Nennwerte der Warmeleitfahigkeit und der Druck-
spannung. "

Das Herstellwerk Lorch/Rhein ist deshalb berechtigt, die EPS-Hartschaumplatten mit den
aus der Nenndicke und dem Nennwert der Wiarmeleitfahigkeit erréchneten Nennwerten
des Wirmedurchlasswiderstands, dem Nennwert der Warmeleitfahigkeit von 0,031
W/(m'K) und der Druckspannung nach DIN EN 13163 zu kennzeichnen.

Hinweis:

Die Messwerte und Nennwerte beziehen sich auf den EPS-Schaum der Isorast-Scha-
lungselemente und nicht auf die Bauart oder den Einsatz der Schalungselemente. Far
den sc genannten Brauchbarkeitsnachweis kann eine Europdische Technische Zulas-
sung oder eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung notwendig sein.

Grafelfing, 25. Februar 2004

Sachgebietsleiter

Dipl.-ing. (FHYW. Albrecht
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Anlage 1: Isorast Schalungssteine in Neopor Ausflihrung mit Dammstoffstegen
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Anlage 2: Isorast Schalungssteine in Neopor Ausflihrung mit Stahistegen
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Bautell: Isurast-auhenwand Wandstirke:

10,2500 m

Schichtdicke Wdarmeleitfahigkelt Warmedurchiass.

Nr Schichten & {m] DpfW/riK] widerstand s/DR
1 Innenputz 0,010 - 0,350 0,0286
2 25er isoraststein 0,2500 0,070 35542
5 Kunstharzpuz - , 0,0150 0,700 00214
Wandstarke.  0,2750 Summe A, 368042
Warmeubergangswiderstand R, 0,1300
Wérmelbergangswiderstand R,, 0,0400
Warmedurchgangewiderstand 18) 37742
0,2680 U ot 0,27
Bauteil: isorsst-Aufienwand Wandstarke: 03128 m
Schichtdicke Wérmeleitfhigkeit Warmedurchlass-
Nr  Schichien e Im] 0 o[V k3 widerstand /DR
1 _Innenputz 0,0100 6,350 00286
2 3ter isoraststein 0,3125 b 0057 5 5076
57 Kunstharzputz T 0,0150 m;,,_- 0,700 00214
Wandstarke: 3375 Summe T/A; 55676
Warmelbergangswiderstand Ry . 09,1300
WarmeGbergangswiderstand Ry, 0,0400
Wiarmedirchgangewiderstand U 87278
0,1746 UWert 0,17
Bauteil: isorast-Aubenwand Wandstirke: 04,3750 m

Schichidicke Warmeleitfahigkett \Warrnedurchiass-

Nr  Schichten s [m] D [WimiK] widerstand s/IDR

1 Innenputz . ] 0.0100 0350 0,0286

2 'd7erigorastsfein - - 7,4612

5 Kunstharzpuz - ©ap1s0 0700 " 00214

Wandstarke:  0,4000 Summe VAT 75112
Wirmetibergongswiderstand Ry . o, 13001
Warmelbergangswiderstand Ry, 00400
Warmedurchgangswiderstand 17U T 6812
0,1302 U-Wart 0,13
Bauteil: isorast-AuBenwand Wandstarke; 04375 m

Schichtdicke - Warmeleitfahigkeit Warmedurchlzss-

Nr  Schichten % fmi) DelWimi] widerstand s/DR
T nnenpltz ] G,0100 _ 0,350 00286
2" "43er isoraststein 04378 0046 94127
5 Komstherzpule 0,0150 T 0700 0,0214
Wandstarke;  0.4625 Summe %i,é. 9,4627
Wirmetbergangswiderstand R, 0,1300
Warrnelbergangswiderstand Ry, 0,0400
Warmedurchgangswiderstand 1/U 9,6327
£,1038 LUiiert &1




Formular: U-er - Berechnung

Bauteil: isorast-Auflenwand Wandetirke: 0,2500 m
Schichtdicke Warmeleitfdhigkett Wiarmedurchlass-
Nr__ Schichten $ [m] Dnl¥hmk] widerstand s/DR
T _Innenputz 0,015 . U386 T 00428
__2___isorast - Innendammung | (Neopor) 0085 003 1,7188
3 isorast - Betonkemn 0,140 1,350 g, ‘193? B
4 Isorast - Aubendéimmung (Necpor} 0,085 0,032 ’ 17188
5 Kunsthareputz 0010 6,700 60143
’ Wendstirke: 0275  Summe AT 35485
Wﬁmeﬂbergangswzderssand R, 01300
WarmeGbergangswiderstand R;,  0,0400
Warmedurchgangswiderstand T~ 3,7685
0, 2654 U-Wert 0,27
[Bautell: isorast-Aufenwand Wandstirie: 0,3125 m
Bchivhtdicke Warmeleitfahigkelt Warmedurchlass-
Nr Schichten e [m] BR_[meK} widerstand /DR
1 innenputz_ 0,015 0260 p04R9
2 __isorast- Innend@mmung (Neopor) 0,085 0032 " 47188
3 isorast - Betonkerm ' D,140 - 1.350 CU0087
‘4 isorast - Aufiendammung (Neopor) 0,118 0032 .. 36719
§ Kunstharzputz ) 0010 - 0700 00143
Waendsttrke: 0,338 Summe VA 55516
Warmelbergangswiderstand R, 01300
Warmelbergangswiderstand R,,  0,0400
Wiarmedurchgangswiderstand 4/U 57218
D,1748 U-Wert 0,17
Bautell: isorast-Auenwand Wandstarke: 0,3750 m
Schichtdicke Warmelsitfahigkait Warmadurchlass-
Nr__Schichten s [m] Dr{WimK] widerstand s/DR
1__ Innenputz 0015 0350 0,0429
‘2 _isorast - Innendammiing (Neopor) 0086 0032 17188
3 isorast - Betonkem 0140 1,350 0,1037
. 4 isorast - Aulendammung (Neapor) 0180 0832 7 s6280
5 Kunsthampuz e 0010 6700 00143
Wandstidrke: 0400 Summe /A 75047 ]
Warmetbergangswiderstand R, 0.1300
Wérmelbergangswiderstand R, 0,0400
Warmedurchgangswiderstand 14~ 76747
0,1303 U-Wert 0,13
Bauteil: isorast-AuBenwand Wandstiirke: 80,4373 s
Schichtdicke Warmeleitfahigkett Wérmedurchiass-
Nr  Schichien s I} PeWimK] widersiand s/DR
1 innenputz 0,015 0,380 0,0428
2 isorast-Infenddmmung (Necpor) G086 G033 A.7488 |
3 isorast- Betonkem . B 140 138 ‘?350 4 01€3§? .
| 4 _isorast” AyBenddmmung (Neopor) 0245 00%2 7B
5 Kunstharzpuz o 0,010 0,700 0,0143
Wandstarke: 0,463 Summe 1/A. 94578
Warmelbargangswiderstand R, . G 1300
Wermelbergangswiderstand Ry, 0.0400
Wermedurchgangswiderstand 10 96278

0,1039 U-Weri 040




