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Dokumentation zur Warmestromsimulation von Installationsdosen — Kaiser GmbH & Co.KG

1 Einleitung

Im Auftrag der Kaiser GmbH & Co.KG hat das Passivhaus Institut Dr. Wolfgang Feist
die Warmebruckenverlustkoeffizienten von Auliensteckdosen in Holzbauwanden in
Standerbauweise und die raumseitigen Oberflachentemperaturen ermittelt. Als
Referenzwandaufbau zur Ermittlung der Warmeverluste diente hierzu die vom
Auftraggeber zur Verfugung gestellten exemplarischen Wandaufbauten. Der
Auftraggeber stellte hierfur die erforderlichen Unterlagen zur Verfugung (s.Anhang).

Passivhauser stellen aufgrund der Moglichkeit auf ein separates Heizsystem zu
verzichten, hohe Anforderungen an die Qualitat der verwendeten Bauteile. Neben
einer exzellenten Warmedammung, hoher Luftdichtheit, hocheffizienter
Warmeruckgewinnung und Passivhausfenstern ist die Warmebrickenfreiheit der
thermischen Hulle von herausragender Bedeutung fur die Funktionsfahigkeit des
Passivhauses.

2 Vorgaben zur Warmestromberechnung

Die Berechnungen wurden mit der Software SOLIDO der Firma Physibel, Belgien
durchgefuhrt.

Tabelle 1 listet die in der Berechnung verwendeten Materialien und deren
Warmeleitfahigkeiten in Verbindung mit denen fur die Darstellung gewahlten Farbe
auf. Quellen fur die Warmeleitfahigkeiten sind einschlagige Normen und die vom
Hersteller zur Verfugung gestellte Datenblatter.

Type CEN-rule |Name Pat. | Mesh |Raster A

[mm] [Wimk]
MATERIAL Michtrostender Stahl | 100.00 MORMAL 17.000
MATERIAL Holz 500 kg/m3 [FF | 100.00 | MORMAL 0.130
MATERIAL Gispkarton 100.00 | MORMAL 0.250
MATERIAL Aussenputz | 100.00 MORMAL 0.700
MATERIAL Kabel - Ersatzmaterial 100.00 | MORMAL 15.000
MATERIAL Thermoplast 100.00 | MORMAL 0.250
MATERIAL Thermowall 100.00 | MORMAL 0.042
MATERIAL Thermoflex 100,00 | MORMAL 0.033

Tabelle 1- Verwendete Materialien, Wdrmeleitfihigkeiten und Farbzuordnung

Es wurden die folgenden Randbedingungen angesetzt:

Aulentemperatur: -10 °C
Warmeubergangswiderstand aul3en: 0,04 m*K/W
Innentemperatur: 20 °C)
Warmeubergangswiderstand innen: 0,13 m*K/W
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3 Modellbildung

Die Systemaufbauten wurden mit vom Hersteller zur Verfugung gestellten
dreidimensionalen Modellen und Werkzeichnungen modelliert und in ein FEM-
Warmestrommodell Ubersetzt. Die verschiedenen Varianten fir den Referenzaufbau
der Aullenwand wurden vom Hersteller vorgegeben. Insgesamt wurden drei
Referenzwandaufbauten untersucht. Diese unterscheiden sich hinsichtlich der
Dammstarke der regularen Dammebene und der einhergehenden MalRanderung des
Standerwerks, sowie der Schichtstarke der Holzweichfaserplatte. Diese Modelle
haben die Abmessungen von h*b von 0,50 m * 1,20 m — die Tiefe variiert je nach
Starke der Dammung.

‘ 1 ‘ Holzstdnderwand
Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung
Warmetlibergangswiderstand [m2K/W] innen R : 0,13
aulen Ry, : 0,04
Summe Breite
Teilflache 1 L WImK) Teilfiache 2 (optional) AWK Teilflache 3 (optional) 2 Wi (mK)) Dicke [mm]
1.|Gipskartonplatte 0,250 13
2.|Gutex Thermoflex 0,038 |Fichte 0,130 200
3.|Gutex Thermowall 0,042 80
4.|AuBenputz 0,700 10
5.
6.
7.
8.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 Summe
| | [303 ]
Uwert: [ 0,15946 _|wim)

Abbildung 1: Wandaufbau Holzstdnderwand - Ermittlung des eindimensionalen Wédrmedurchgangskoeffizienten (Modell 1)

‘ 2 ‘Holzsténderwand ‘
Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung
Wérmelibergangswiderstand [m2K/W] innen Ry; : 0,13
aulen R, : 0,04
Summe Breite
Teilflache 1 L WImK) Teilfiache 2 (optional) A IWi(mK)] Teilflache 3 (optional) A wi(mK)) Dicke [mm]
1.|Gipskartonplatte 0,250 13
2.|Gutex Thermoflex 0,038 |Fichte 0,130 200
3.|Gutex Thermowall 0,042 60
4.|AuBenputz 0,700 10
5.
6.
7.
8.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 Summe
| | [283 ]
U-Wert: W/(m’K)

Abbildung 2: Wandaufbau Holzstdnderwand - Ermittlung des eindimensionalen Wédrmedurchgangskoeffizienten (Modell 2)
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3 Holzstdnderwand
Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung
Warmeilibergangswiderstand [m?K/W] innen Ry; : 0,13
aulen R, : 0,04
Summe Breite
Teilflache 1 L WImK) Teilfiache 2 (optional) L WAmK)] Teilflache 3 (optional) L WI(mK)] Dicke [mm]
1.|Gipskartonplatte 0,250 3]
2.|Gutex Thermoflex 0,038 |Fichte 0,130 160
3.|Gutex Thermowall 0,042 60
4.|AuBenputz 0,700 10
5.
6.
7.
8.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 Summe
| | [243 ]
uwert: [ 0,20140  |wir

Abbildung 3: Wandaufbau Holzstdnderwand - Ermittlung des eindimensionalen Wédrmedurchgangskoeffizienten (Modell 3)

Zur dreidimensionalen Warmestromberechnung wurde das Modell durch ein
dreidimensionales Netz in finite Elemente aufgeteilt. Im Bereich der Durchdringungen
betragt die Maschenweite des Netzes 0,5 x 0,5 x 0,5 mm. Sie nimmt zu den Randern
des Modells hin zu. Insgesamt umfasst das Modell ca. 685000 Knotenpunkte.

Die Warmebruckenverlustkoeffizienten berechnen sich aus der Differenz des
eindimensionalen Warmedurchgangs ®1p des ungestdrten Modells (vgl. Abb. 1 — 3)
und dem simulierten Warmestrom des Holzstandersystems mit AuRensteckdose ®sp.

Abbildung 4 =zeigt den exemplarischen Systemaufbau als modelliertes FEM-
Simulationsmodell.

Abbildung 4 - Exemplarischer Modellaufbau



Dokumentation zur Warmestromsimulation von Installationsdosen — Kaiser GmbH & Co.KG

4 Ergebnisse der Warmestromsimulation

Nachstehend sind die Ergebnisse der Warmestromsimulation dokumentiert. Neben
den Warmebruckenverlustkoeffizienten wurden auch die minimalen
Oberflachentemperaturen Tmin ermittelt. Diese sind bei -10°C AulRentemperatur und
20°C Raumtemperatur ermittelt.

Beim Einsatz der Gerate-Verbindungsdose ECON® Iso + gem. Herstelleranleitung
kann Kondensatbildung an der raumseitigen Wandoberflache ausgeschlossen
werden. Mittels der FEM Simulation konnte ein frsi Wert von:

- 0,89 (16,71 °C) bei einer Dammstarke von 200 mm wund einer
Holzweichfaserplattenstarke von 80 mm

- 0,89 (16,69 °C) bei einer Dammstarke von 200 mm und einer
Holzweichfaserplattenstarke von 60 mm

- 0,87 (16,27 °C) bei einer Dammstarke von 160 mm und einer
Holzweichfaserplattenstarke von 80 mm

ermittelt werden.

fR . Hsi . 6?
" 88,
Mit Osi: Min. Innenoberflachentemperatur aus Warmestromsimulation [°C]
Be: AuRentemperatur aus Warmestromsimulation [°C]
i Innentemperatur aus Warmestromsimultion [°C]

Zur Ermittlung der punktuellen Warmebriickenverlustkoeffizienten (Xws) wird der
ermittelte Warmestrom aus den Simulationsmodellen den eindimensionalen
spezifischen Transmissionswarmeverlust gegenubergestellt. Die Differenz der
spezifischen Warmestrome unter Einbeziehung der Temperaturdifferenz ergibt den
punktuellen Warmebruckenverlustkoeffizient Xwg in W/K.

Es gilt: (U * A - ®3p) / Ar
Mit:

- U = Warmedurchgangskoeffizient der Auflenwand [W/(m?K)]
- A = Bezugsflache [m?]

- ®3p = Warmestrom Simulation [W/K]

- Ar = Temperaturdifferenz [K]
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200 mm Dammstarke + 80 mm HWFP

hsi =7,69, hse =25

T [°C] 20,0
T, [°C] -10,0
Modellhohe [m] 0,50
Modellbreite [m] 1,20
¢Solido, we [W/K] 3,03044
Tomin, we [°C] 16,71
Uwand [W/(m?K)] 0,1595
xwe [W/K] 0,00534
®0 [W/K] 2,87028

Tabelle 2 - Ergebnistibersicht Modell 1

200 mm Dammstarke + 60 mm HWFP

hsi =7,69, hse =25

T [°C] 20,0
T, [°C] -10,0
Modellhohe [m] 0,50
Modellbreite [m] 1,20
¢Solido, we [W/K] 3,28462
Thin, we [°C] 16,69
Uwang [W/(m*K)] 0,1733
xwe [W/K] 0,00549
®0 [W/K] 3,11994

Tabelle 3 - Ergebnisiibersicht Modell 2

160 mm Dammstarke + 60 mm HWFP

hsi = 7,69, hse =25

T; [°C] 20,0
T, [°C] -10,0
Modellhéhe [m] 0,50
Modellbreite [m] 1,20
¢So|ido, ws [W/K] 3,79076
Tmin, we [°C] 16,27
Uwang [W/(m?K)] 0,2014
xwe [W/K] 0,00552
®0 [W/K] 3,6252

Tabelle 4 - Ergebnisiibersicht Modell 3




Dokumentation zur Warmestromsimulation von Installationsdosen — Kaiser GmbH & Co.KG

Punktuelle Warmebriickenverlustkoeffizienten [W/K]
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0,002

0,001

Wirmebriickenverlustkoeffizient W/K

200 mm Dammstarke +80 200 mm Dammstarke +60 160 mm Dammstarke +60

Systemaufbau

Abbildung 5 - Darstellung der punktuellen Wédrmebrtickenverlustkoeffizienten

Nachfolgend sind die Isothermendarstellungen und Temperaturverlaufe dargestellt.
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Abbildung 6 - Temperaturverlauf und Isothermendarstellung Modell 1
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Abbildung 7 - Temperaturverlauf und Isothermendarstellung Modell 2

Abbildung 8 - Temperaturverlauf und Isothermendarstellung Modell 3

5 Zusammenfassung

Die Gerate-Verbindungsdose ECON® Iso + der Kaiser GmbH & Co. KG stellt eine
gelungene Konstruktion hinsichtlich der gepriften Paramater dar. Die zusatzlichen
Warmeverluste durch die konstruktive Warmebricke sind auch im energetisch-
hochwertigen Neubausegment in der Groenordnung von ca. 0,005 W/K
vernachlassigbar bzw. kompensierbar und auch fur die Verwendung bei
Passivhausern geeignet. Die Berucksichtigung in der Energiebilanzierung sollte
stattfinden, wenn eine verhaltnismaflig hohe Anzahl an Installationsdosen eingebaut
wird und ggf. Kopplungseffekte durch veranderte KabelfuUhrung zu erwarten sind. Die
Warmebruckenverlustkoeffizienten steigen bei reduzierter Warmeleitfahigkeit der
regularen Dammebene. Raumseitiges Oberflachenkondensat, sowie Kaltluftabfall
durch geringe Oberflachentemperaturen kann fur den untersuchten Aufbau ebenfalls
ausgeschlossen werden. Die Oberflachentemperaturen liegen bei -10°C
Aullentemperatur bei ca. 16,8 °C an der kaltesten Stelle.
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6 Anhang
Vom Hersteller zur Verfigung gestellte Referenzwandaufbauten:

107
60
160
1251
100 600 |
@ Gipskartonplatte (12,5 mm) @ Gutex Thermowall (60 mm)
@ pro clima INTELLO® @ AuRenputz (10 mm)

(3) Gutex Thermoflex (160 mm)

Abbildung 9 - Referenzaufbau 1

10+
60
200
1257
100 600 |
(1) Gipskartonplatte (12,5 mm) (4) Gutex Thermowall (60 mm)
(2) pro clima INTELLO® (5) Auenputz (10 mm)

(3) Gutex Thermoflex (200 mm)

Abbildung 10 - Referenzaufbau 2
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107
80
200
12,5
100 600 ‘
(1) Gipskartonplatte (12,5 mm) (4) Gutex Thermowall (80 mm)
(2) pro clima INTELLO® (5) AuRenputz (10 mm)

(3) Gutex Thermoflex (200 mm)

Abbildung 11 - Referenzaufbau 3
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