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Einleitung

Einleitung

Im Auftrag der Firma Kaiser GmbH & Co. KG hat das Passivhaus Institut die
Warmebrickenverlustkoeffizienten fir zwei verschiedene Typen von Systemgeratetragern in einer
AuRenwand (20 bis 25 cm Dammung) ermittelt. Das nachstehende Gutachten dokumentiert die
Ergebnisse der Warmestromsimulation. Die Modellierung basiert auf den vom Auftraggeber zur
Verfligung gestellten Unterlagen. Die Berechnung beeinhaltet die Warmestromsimulation zweier
Adapter in verschiedenen Dammstarken. Zudem wurden Varianten mit veranderter
Warmeleitfahigkeit der Dammebene betrachtet.

Die Berechnungen wurden mit dem dreidimensionalen Warmestromprogramm SOLIDO (Version
2.0w) der Firma Physibel, Belgien, durchgefiuihrt. Das vorliegende Kurzgutachten dokumentiert die
Ergebnisse.

Passivhauser stellen aufgrund der Méglichkeit auf ein separates Heizsystem zu verzichten, hohe
Anforderungen an die Qualitat der verwendeten Bauteile. Neben einer exzellenten
Warmedammung, hoher Luftdichtheit, hocheffizienter Warmertickgewinnung und
Passivhausfenstern, ist die Warmebritckenfreiheit der thermischen Hiille von herausragender
Bedeutung fir die Funktionsfahigkeit des Passivhauses.
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Vorgaben zur Warmebrickenberechnung

Tabelle 1 listet die in der Berechnung verwendeten Materialien und deren Warmeleitfahigkeiten in
Verbindung mit den fiir die Darstellung gewahlten Farben auf. Quellen fir die Warmeleitfahigkeiten
sind auf Rechenwerte korrigierte Labormesswerte bzw. einschlagige Normen.

Tabelle 1 Zuordnung von Farben und Warmeleitfahigkeiten zu den eingesetzten Materialien

Farbe A|Bezeichnung
WimK|

Dammung
0,025 - 0,040{Warmedammung 025 - 040
0,031|{Neopor

Kunststoff
0,42|PE-HD
0,25| Dichtstopfen
0,30{Polyamid (PA)
Mineralische Materialien
0,51| Innenputz/Gipsfaserplatie
0,70] AuBenpuiz

1.0| Kalksandstein
freie Materialien
6,97 | Ersatzmaterial Rohr

L

Randbedingungen
Die gewahlten Randbedingungen sind in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2 Warmeilbergangskoeffizienten an den auReren und inneren Oberflachen

Randbedingungen

Temperatur der Auf3enluft [°C] -10,0
Warmetbergang au3en [W/(m2K)] 25,0
Temperatur der Innenluft [°C] 20,0

Warmeubergang innen [W/(m2K)] 7,7
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Modellbildung

Es wurden originalgetreue 3D CAD-Modelle, bestehend aus Innenputz, Kalksandstein,
Warmedammung und AulRenputz, sowie dem jeweiligem Systemgeratetrager modelliert. Flr die
kabelfihrenden Leerrohre wurden aquivalente Warmeleitfahigkeiten rechnerisch ermittelt, die die
Kunststoffummantelung, ein 3 x 1,5mm2 NYM Kabel und die Luft im Rohr reprasentieren.

Zur dreidimensionalen Warmestromberechnung wurden die Modelle durch ein dreidimensionales
Netz in finite Elemente aufgeteilt. Im Bereich des Systemgeréatetragers ist die Maschenweite kleiner
0,5 mm. Die Maschenweite nimmt zu den Randern des Modells hin zu.

Der Systemgeratetrager wurde zur Ermittlung der jeweiligen Warmebriickenverlustkoeffizienten in
diese Modelle eingesetzt und die Berechnung wiederholt. Aus der Differenz zwischen dem
ungestdrten Modell und dem Modell mit Adapter ergibt sich der Warmebruckenverlustkoeffizient.

N Abb. 1: Exemplarische
dreidimensionale Darstellung
. des Modells

~L-

Modellabmessungen Wandaufbau (U= 0,19 bis 0,10 W/(m2 K))

Hohe 1200 mm AuRenputz 20 mm

Tiefe 560, 610 mm Dammung 200, 250 mm

Breite 700 mm Kalksandstein 175 mm
Innenputz 15 mm

Nachstehend sind die Regelwarmedurchgangskoeffizienten gelistet:

Dammstarke [mm]

WLG 200 250
040 0,1852 0,1503 [W/m2K]
035 0,1635 0,1325 [W/m2K]
032 0,1503 0,1217 [W/m2K]
030 0,1415 0,1145 [W/m2K]
029 0,1370 0,1108 [W/m2K]
025 0,1190 0,0961 [W/m2K]
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Nachstehend sind die Ergebnisse der Warmestromberechnungen gelistet:

Dammstérke [mm)] 200 250
Dammung WLG 040 040
T, [°C] 20,0 20,0
T, [°C] -10,0 -10,0
Modellhdhe [m] 1,20 1,20
Modellbreite [m] 0, 70 0, 70
QSolido ungestort [\N] 4- 66644 3, 78845
Qsotido, wa_[W] 4, 85622 3, 96403
Tmin,WB [OC] 191 19 19, 33
Uwang [W/(m2K)] 0,1852 0,1503
Ueq WB 0,1927 0,1573
Yws [WIK] 0,00633 0,00585
Tabelle 3: Ergebnisse der Warmestromsimulation (WLG 040)
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Abb.2: Darstellung der Warmebrickenverlustkoeffizienten (WLG 040)
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Dammstérke [mm] 200 250
Dammung WLG 035 035
T [°C] 20,0 20,0
Ta [°Cl -10,0 -10,0
Modellhdhe [m] 1,20 1, 20
Modellbreite [m] 0, 70 0, 70
QSolido ungestort [VV] 4! 12136 31 34012
Qsolido, wg [W] 4, 32546 3, 52925
Tmin,WB [OC] 197 27 19- 39
UWand [W/(mZK)] 0,1635 0,1325
Ueq WB 0,1716 0,1400
Yws [WIK] 0,00680 0,00630
Tabelle 4: Ergebnisse der Warmestromsimulation (WLG 035)
0,020

. 0,015

)]

=)

O w

aéa E g 0,010

N

252

5 S > 0,005

&)

£

g 0,000 ‘ . ‘ .

200 210 220 230 240 250

Dammstéarke bei A = 0,035 W/(mK) [mm]

Abb.3: Darstellung der Warmebrickenverlustkoeffizienten (WLG 035)
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Dammstérke [mm] 200 250
Dammung WLG 032 032
T, [°C] 20,0 20,0
Ta [°Cl -10,0 -10,0
Modellhéhe [m] 1, 20 1, 20
Modellbreite [m] 0,70 0,70
QSoIido, ungestort [VV] 3' 78851 31 06766
Qsolido, wa_[W] 4,00188 3, 26517
Tmin WB [OC] 191 32 19, 43
UWand [W/(mzK)] 0,1503 0,1217
Ueq WB 0,1588 0,1296
Ywe [W/K] 0,00711 0,00658
Tabelle 5: Ergebnisse der Warmestromsimulation (WLG 032)
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Abb.4: Darstellung der Warmebruckenverlustkoeffizienten (WLG 032)
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Dammstérke [mm] 200 250
Dammung WLG 030 030
Ti [°C] 20,0 20,0
Ta [°C] -10, 0 -10,0
Modellhbhe [m] 1, 20 1, 20
Modellbreite [m] 0, 70 0, 70
QSolido ungestort [VV] 3! 56540 21 88500
QSolido.WB [W] 3! 78401 31 08784
Tmin,WB [OC] 191 35 19, 45
Uwand [W/(mM?>K)] 0,1415 0,1145
Ueqg WB 0,1502 0,1225
Yws [WIK] 0,00729 0,00676
Tabelle 6: Ergebnisse der Warmestromsimulation (WLG 030)
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Abb.5: Darstellung der Warmebruckenverlustkoeffizienten (WLG 030)
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Dammstérke [mm] 200 250
Dammung WLG 029 029
T; [°C] 20,0 20,0
Ta [°Cl -10,0 -10,0
Modellhéhe [m] 1,20 1, 20
Modellbreite [m] 0,70 0,70
QSoIido, ungestort [VV] 37 45276 21 79338
QSoIido,WB [VV] 37 67444 21 99872
Tmin wWB [OC] 19. 37 19, 47
UWand [W/(mzK)] 0,1370 0,1108
Ueq WB 0,1458 0,1190
Yows [W/K] 0,00739 0,00684
Tabelle 7: Ergebnisse der Warmestromsimulation (WLG 029)
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Abb.6: Darstellung der Warmebruckenverlustkoeffizienten (WLG 029)




v

Kurzgutachten Warmebruckenverlustkoeffizienten von

Seite 9

Systemgeratetragern der Firma Kaiser GmbH & Co. KG
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Dammstérke [mm] 200 250
Dammung WLG 025 025
Ti [°C] 20,0 20,0
Ta [°C] -10,0 -10,0
Modellhohe [m] 1, 20 1, 20
Modellbreite [m] 0, 70 0, 70
QSolido ungestort [W] 2’ 99961 21 42290
Qsolido, ws [W] 3, 23139 2, 63961
Tmin,WB [OC] 191 43 19, 52
Uwand [W/(mM?K)] 0,1190 0,0961
Ueq WB 0,1282 0,1047
Ywe [W/K] 0,00773 0,00722
Tabelle 8: Ergebnisse der Warmestromsimulation (WLG 025)
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Abb.7: Darstellung der Warmebruckenverlustkoeffizienten (WLG 025)
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Modelle und Isothermengrafiken

Nachstehend sind die Modelle und die zugehdrigen Isothermengrafiken der simulierten
Systemgeratetrager dargestellt:

Abb.9: Modell und Isothermengrafik 200er Systemgeratetrager im WDVS (200mm, WLG 035)
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Abb.10: Modell und Isothermengrafik 200er Systemgeréatetrager im WDVS (200mm, WLG 032)

Abb.11: Modell und Isothermengrafik 200er Systemgeratetrager im WDVS (200mm, WLG 030)
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Abb.12: Modell und Isothermengrafik 200er Systemgeréatetrager im WDVS (200mm, WLG 029)

&

Abb.13: Modell und Isothermengrafik 200er Systemgeréatetrager im WDVS (200mm, WLG 025)
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Abb.14: Modell und Isothermengrafik 250er Systemgeréatetrager im WDVS (250mm, WLG 040)
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Abb.15: Modell und Isothermengrafik 250er Systemgeratetrager im WDVS (250mm, WLG 035)
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Abb.16: Modell und Isothermengrafik 250er Systemgeratetrager im WDVS (250mm, WLG 032)
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Abb.17: Modell und Isothermengrafik 250er Systemgeréatetrager im WDVS (250mm, WLG 030)
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Abb.18: Modell und Isothermengrafik 250er Systemgeréatetrager im WDVS (250mm, WLG 029)

Abb.19: Modell und Isothermengrafik 250er Systemgeréatetrager im WDVS (250mm, WLG 025)
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Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Systemgeratetrager der Firma Kaiser GmbH & Co. KG stellen eine gelungene
Konstruktion zum warmebrickenfreien Bauen dar und kénnen uneingeschrankt fir den
Einsatz bei hochwarmegedammten Konstruktionen empfohlen werden.

Ein herausragendes Kriterium fur das Errichten von Passivhausern stellt die
Warmebruckenarmut bzw. Warmebruckenfreiheit dar. Alle untersuchten Varianten weisen
einen punktuellen Warmebrickenverlustkoeffizienten xYWB < 0,01 W/K auf und erfillen
damit die Anforderungen an das warmebrickenfreie Konstruieren. Der Einfluss der
Warmebrucke ist vernachlassigbar klein und hat keinen Einfluss auf den Heizwarmebedarf
eines Gebaudes. Die innenseitigen Oberflachentemperaturen liegen deutlich Gber den
geforderten 17°C fur opake Bausysteme (im Mittel sogar ca. 2,5 K dartber). Durch die
hohen Temperaturen kdnnen Schaden aufgrund héherer Wasseraktivitéat auf der
Innenseite ausgeschlossen werden. Voraussetzung ist der Einbau gem.
Herstelleranleitung.

Um den Einfluss auf den Heizwarmebedarf zu ermitteln, wurde der Warmebrtckeneintrag
der Komponente in einem projektierten Passivhaus simuliert. Abb.20 zeigt die
Energiebilanz mit den Systemgeréatetragern, Abb. 21 die Energiebilanz einer
Standardlésung mit Holzunterkonstruktion und Dubeln. Bei dem Gebaude handelt es sich
um ein Mehrfamilienhaus (4 Wohneinheiten), bei dem pro Wohneinheit 4
Systemgeratetrager verwendet wurden. Die Differenz bzgl. des Heizwarmebedarfs liegt
dann bei ca. 0,4 kWh/m?a.

Energiebilanz Heizwarme (Jahresverfahren) Energiebilanz Heizwarme (Jahresverfahren)

O nicht nutzbare Warmegewinne O nicht nutzbare Wérmegewinne

O AuRenwand AuRenluft 40 1 ] O AuRenwand AuRenluft

133 = =

35 14— — — W Dach/Decken AuRenluft 35 1+— — =2 — B Dach/Decken AuRenluft

W Bodenplatte/Kellerdecke
30 +— — — o

B Bodenplatte/Kellerdecke

30 1 — — o

[ ]
25 1 - u

OFenster

O Fenster

11,0 [m] 11,0 [m)

Warmestrome [K¥Whi{m?a)]
Warmestrome [kKiWhi(m?a)]

= =

| Lifung W Liftung

O sclare Gewinne [ solare Gewinne

@interne Gewinne [ interne Gewinne

W Heizwérmebedarf W Heizwérmebedarf

O Warmebriickengutschrift

O Wérmebruckengutschrift

Verluste Gewinne
Verluste Gewinne

Abb. 20: Energiebilanz m. Systemgeratetr. Abb. 21: Energiebilanz Standardlésung



