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L Einfiihrung

Die Giite der Wiirmediimmung von Bauktrpern stellt zur Zeit ein an Bedeutung zunehmendes
Kriterium zur qualitativen Beurteilung der fachtechnischen Bauausfihrung von Gebiiuden dar,
Entsprechend den unterschiedlichen Anforderungen an spezifische, vielfach durch die
Bausubstanz bestimmte, Gegebenheiten ist die aktuelle Markisitvation durch eine Vielzah!
unierschiedlicher Wirmeddmm-Werkstoffe sowohl fiir den Neubaubereich wie auch fir die
Altbausanierung gekennzeichnet.

Neuartige Konzepte zur Baukdrperddmmung nutzen dabei die Strahiungsreflexion von hoch
reflektierenden Oberflichen der meist speziell beschichteten Wirmeddimmmaterialien aus.
Hieraus resultiert ein verringerter Wiirmedurchgang durch die Bauwerkhiille, der einerseits im
Sommerfall eine geringere Wirmeiibertragung in den Bauk8rper hinein bewirkt, andererseits
in den kalten Wintermonaten auch einen verringerten Wirmeverlust des Bauwerks zur Folge
hat und der damit einen wichtigen Beitrag zur Energieeinsparung leistet.

2, Beschreibung der Problemstellung

Ein solcher Wiarmedimmstoff mit beiderseits hoch reflektierender Oberfliche wird im
Rahmen der vorliegenden Expertise durch Berechnungen zur Wiirmeiibertragung untersucht,
Gegenstand der Untersuchungen ist hierbei das Wirmeddmmmaterial mit der Bezeichnung
"Aluthermo Quattro". Der Hersteller dieses Whrmediimmmaterials ist die Fa. Aluthermo AG,
Burg Reuland, Belgien.

Fiir das Produkt "Aluthermo Quattro” liegen die beiden Priifberichte P15-013.1/2005 vom
(7.02.2005 "Ermittlung des Emissionskoeftizienten der dulleren Oberflichen einer mehr-
lagigen Verbundwirmedidmm-Matte" sowie P1-003/2005 vom 13.01.2005 "Bestimmung des
Wiirmedurchlasswiderstandes nach DIN EN 12667", des Fraunhofer-Instituts filr Bauphysik,
Stutigart, vor. Auf die in den genannten Priifberichien vermerkien Ergebnisse wird in der
varliegenden Expertise Bezug genommen.

Die hier untersuchte Verbundwiirmedimm-Matie "Aluthermo Quattro” besteht aus zusammen
7 Schichten mit insgesamt 13 unterschiedlichen Materiallagen. Um dte Kernschicht, die aus
einem 3 mm dicken Polyethylen(PE)-Schaum (Materlalgewauht 75 g/m®) besteht, sind jeweils
beidseitig PE-beschichiete (Materialgewicht 20 g/m”®) Aluminium-Folien angeordnet, die
wiederum eingeschlossen werden von 4 mm dicken PE-Lufipolsterfolien (Luftkammer-
durchmesser 10 mm). Dieses innere Schichtenpaket wird umhullt von auf den beiden
AuBenseiten mit Nltrnzel[uloselacl\ (Matena]gewlcht 3 g/m’) beschichteten Aluminium-
Folien (Materialgewicht 81 g/m?). Auf den jeweils inneren Seiten dieser duﬁeren Aluminium-
Folien ist wiederum eine PE-Beschichtung (Materialgewicht 20 g/m) aufgebracht. Die
Gesamtdicke der Verbundwirmedimm-Matte "Aluthermo Quattro” wird im vorgenannten
Pritfbericht P15-013.1/2005 angegeben mit ca. 11,2 mm, fiir den Emissionskoeffizienten der
dufBeren Oberflichen wird dort ein Wert von 0,08 genannt,

Fiir den Wirmedurchlasswiderstand der Verbundwﬂr{‘nediimm-MaHe "Aluthermo Quattro®
wird im Priifbericht P1-003/2005 ein Wert R = 0,279 m"K/W angegeben.

In der nachfolgenden Abbildung 1 ist eine typische Einbausituation fiir einen solchen
WirmedimmstofT dargestellt, bei der die Verbundwiirmed#mm-Matte "Aluthermo Quattro"
direkt auf den Sparren einer Dachkonstruktion verlegt ist.



In der Abbildung ist die Dachform eines Sattel-/Giebeldaches mit einer Neigung von 35°
sowohl in der Seitepansicht als auch im Querschnitt wiedergegeben. Die Verbund-
wiirmeddmm-Matte "Aluthermo Quattro" (4) ist in Bahnen parallel zur Traufrichiung
ausgelegt und mit der Konterlattung (3) auf den Sparren (5) befestigt. Auf der Konterlattung
befindet sich die in entsprechenden Abstinden gemidB den Erfordemissen der
Dacheindeckung angebrachte Lattung (2), auf der als cigentliche Dachhaut (1) z. B.
Betondachsteine oder Tonziegel aufgelegt sind. Wie heute vielfach bei Dachausbauten
vorzufinden, ist auf der BaukSrperinnenseite unterhalb der Sparren eine Verkleidung aus
Gipskartonplatten (6) angebracht.

Abb, 1: Typische Einbausituation fiir die Verbundwarmeddmm-Matie "Aluthermo Quattro”
an einem Schriigdach, Neigung 35%, dargestelit in der Seitenansicht und im Querschnitt
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Es ist im Rahmen der vorliegenden Expertise zu untersuchen, inwieweit die Strahlungs-
Wirmetibertragung zwischen den begrenzenden Flichen (Gipskartonplatten innenseitig und
Dacheindeckung aullenseitig) durch Einbau der Verbundwidrmedidmm-Matte "Aluthermo
Quaitre" beeinflusst wird und insbesondere, welcher Bemessungswert sich fir den Gesami-
wilrmewiderstand zwischen Gipskartonplatten und Dacheindeckung unler der Annahme
bestimmter Randbedingungen ergibt.

Zur anschautichen Beschreibung der Wirmetbertragung durch Strahlung im oben aufge-
filhrten Einbaubeispiel fiir die Verbundwiirmedimm-Matte "Aluthermo Quattro” dient die in
Abbildung 2 dargestellte Prinzipskizze, in der die vorliegende Problemstellung in verein-
fachter Form wiedergegeben wird:

Zwischen zwei paralielen, unendlich ausgedehnten ebenen Fliichen (innen Gipskartonplatien,
aufen Dacheindeckung) unterschiedlicher Temperaturen ist die planparallele Verbundwiirme-
dimm-Matte "Aluthermo Quattro" so angeordnet, dass ein Strahlungsaustausch zwischen der
Verbundwiirmedimm-Matte "Aluthermo Quattro” und den jeweils zugewandten Oberfliichen
der Gipskartonplatten bzw. der Dacheindeckung stattfindet.
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Abb. 3: Prinzipskizze zur vorliegenden Problemstellung

Gipskartonplatten

Die Oberflichentemperaturen der Gipskartonplatten bzw. der Dacheindeckung mit den innen-
seitigen (der Diimmsto{fbahn zugewandten) EmissionskoefTizienten g1 und £a betragen 8; und
8, Die Verbundwiirmedimm-Matte "Aluthermo Quattro” ist durch den in den vorgenannten
Priifberichten genannten Wirmedurchlasswiderstand Rii, = 0,279 m°K/W, einen Emissions-
koeffizienten der ufleren Obertliichen g, = 0,08 sowie die Dicke 85, gekennzeichnet,

Den durchzuflihrenden Berechnungen liegt eine vorgegebene einheitliche Temperatur der
Gipskartonplatten - entsprechend einer hierzu korrespondierenden, hisher liegenden Raum-
temperatur {abhiingig vom jeweils vorliegenden Wandaufbau) - von 8y = 20 °C zugrunde.



Hinsichtlich der von der Dacheindeckung auf der inneren Oberfliche angenommenen
Temperatur 3; wird fiir die vorliegende Berechnung von einem Bemessungswert 8;=- 20 °C
ausgegangen.

Fiir den Emissionskoeffizienten von Gipskartonplatten wird in den Berechnungen ein
Bemessungswert von g; = 0,9 angenommen.

Der Emissionskoeffizient der der Verbundwirmediimm-Maite "Aluthermo Quattro” zuge-
wandten inneren Oberflache der Dacheindeckung variiert entsprechend des einpesetzien
Materials (Betondachstein, Tonziegel, Dachpappe oder bei Vollschalung aus Holz) im
Bereich von 0,90 bis 0,94. Den Berechnungen liegt ein konservativ nach oben abgeschiitzter
Bemessungswert von €2 = 0,94 zugrunde.

3. Bestimmungsgleichungen

GemiB den vorgepebenen Randbedingungen sollte fiir die beiden Bereiche zwischen
Gipskartonplatten und Verbundwirmeddmm-Matte "Aluthermo Quattro” bzw. Verbund-
wirmedimm-Matte "Aluthermo Quattro” und Dacheindeckung angenommen werden, dass
die Wirmeiibertragung aufgrund der vorgegebenen Temperaturdifferenz ausschlieBlich durch
Strahlung stattfindet. Filr den Nettostrahlungsaustausch  zwischen zwei unendlich
ausgedehnten ebenen Flichen i und }, die als "graue Strahler" angenommen werden kiinnen,
l#sst sich unter Bericksichtipung des Stefan-Boltzmann-Gesetzes die folgende Beziehung
ableiten:
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mit der Strahlungs-Konstanten C, = 5,67 W/m K™,

Andererseits gilt unter der Annahme eindimensionaler Wirmeleitung in einem Festkdrper mit
der Dicke & und der Warmeleitfahigkeit A fiir den flichenbezogenen Wirmestrom:
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mit dem Wirmeleitwiderstand

R=2. (3)

Zur Ermittlung der unbekannten Warmewiderstinde R; des jeweiligen Bereichs [ bzw. des
Gesamtwiderstandes Rpes zwischen den Gipskartonplatten und der Dacheindeckung werden
die durch Wirmestrahlung bzw. durch Wirmeleitung in den betreffenden Bereichen iiber-
tragenen Wirmestrtme entsprechend der Gleichungen (1) und (2) gleichgesetzt, Mit einer
Indizierung entsprechend der Abbildung 2 ergeben sich die folgenden Gleichungen:

9 =y (4)




Gpz =Gz (5)

Entsprechend den oben aufgefihrten Bestimmungsgleichungen (1) bzw. (2) kbnnen flir das
Gleichungssystem (4) und (5) zun#ichst iterativ die unbekannten Temperaturen 8y und 82
ermittelt werden. Aus einem zum Wirmeleitungswiderstand dquivalenten Ansatz flir den
Wiirmestrahiungswiderstand

- 1
Q1|'=R—'(31_81') bzw. (6)

3]

L (8.-9,) ™

972 = R.,

lassen sich die Warmewiderstinde Ry, Ry und Ry2 ermittein, Der Gesamtwiderstand Ry,
bezogen auf das treibende Temperaturpotenziat (8, - 91), ergibt sich damit aus:
Ryes =Rp2=Ryp+Ryz +Raz (&

Einen ebenfalis auf das treibende Temperaturpotenzial {3, - 9;) bezogenen und zur Wirme-
strahlung dquivalenten Wirmeilbergangskoeffizienten uys erhilt man schlieBlich aus:

()

i
Upy = R
[‘7

4, Ergebnisse

Die berechneten Ergebnisse sind in dér nachfolgend wiedergegebenen Tabelle | zusammen-
gestellt:

Kenngrifie Verbundwirmedimm-Matte
"'Aluthermo Quattro”

Temperatur 8, {°C], vorgegeben 20

Temperatur 84 [°C] in

Temperatur 3» [*C] : 1,15

Temperatur 82 [°C], vorgegeben -20

Gesamtwirmewiderstand Rya [m*K/W] 5,70

zur Wﬁrmestrahiung_’ dquivalenter Wirmeitbergangs- 0,175

koeffizient uy2 [W/m K]

Tabelle 1: Vorgegebene Daten und berechnete Ergebnisse fiir die Verbundwirmedimm-Matte
" Aluthermo Quattro"




