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Kooltherm® -
Der Einfluss der AuBenwanddicke auf den Tageslichteinfall

Zusammenfassung

Der Lichteinfall in ein Gebdude kann durch die Dicke der
AuBenwande beeinflusst werden, die wiederum von der Art
der Ddmmung abhdngt, mit der die erforderlichen U-Werte
erreicht werden. Dickere Wande kénnen zu einem geringeren
Tageslichteinfall fihren.

Kingspan Insulation beauftragte Peutz BV mit der Durchfih-
rung von Berechnungen, um den Unterschied beim Tages-
lichteinfall in einen Raum mit unterschiedlichen AuBenwand-
dicken und Fensteranordnungen zu ermitteln.

Anhand der Daten aus den Berechnungen von Peutz werden
AuBenwandkonstruktionen mit zweischaligem Mauer-

werk, Wanden mit Warmeddmm-Verbundsystem (WDVS)

und Betonsandwichwdnden mit jeweils zwei verschiedenen
Dammstoffen verglichen. Bei den Dammstoffen handelt es
sich jeweils um Kooltherm von Kingspan und ein typisches
alternatives Dammprodukt. Fur jede Konstruktion wurden vier
verschiedene U-Werte bertcksichtigt: 0,10, 0,15, 0,20 und 0,28
W/(m?2K).

Bei einem gegebenen U-Wert sind die Konstruktionen

mit Kooltherm aufgrund ihrer geringeren Warmeleitfahigkeit
dinner als die entsprechenden Konstruktionen mit dem
alternativen Ddmmstoff.
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Die wichtigste Erkenntnis ist, dass die Konstruktionen mit
Kooltherm im Vergleich zu den entsprechenden Konstruk-
tionen mit dem alternativen Dammstoff bei allen unter-
suchten U-Werten und Fensteranordnungen einen héheren
Tageslichteinfall aufweisen.

Aus den in diesem Whitepaper vorgestellten Berechnungen
geht eindeutig hervor, dass Kooltherm unter den gegebenen
Umstdnden als Dammstoff der Wahl fur Gebdude betrachtet
werden kénnte, bei denen ein erhéhter Tageslichteinfall

ein von Bautrdgern, Eigentimern, Investoren und Bewohnern
gewUlnschtes Ergebnis ist.
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Einleitung

Tageslicht und Gesundheit

Die Auswirkungen von Tageslicht auf die Gesundheit von
Menschen sind von zunehmendem Interesse.

Eine Kombination aus hellem Tageslicht und né&chtlicher
Dunkelheit ist fur die Regulierung des zirkadianen Systems
und die Aufrechterhaltung eines regelmaBigen Schlaf-Wach-
Rhythmus von wesentlicher Bedeutung (Ticleanu, 2021).
Fehlender Zugang zu nattrlichem Licht kann das zirkadiane
System stéren und gesundheitliche Probleme wie Schlaf-
entzug und Depressionen verursachen.

Die Symptome der saisonal abhdngigen Depression (SAD)
wie Energielosigkeit, Mudigkeit, gesteigerter Appetit und
Gewichtszunahme kénnen durch eine bessere Belichtung mit
Tageslicht reduziert werden.

UbermdBige Mengen an ultravioletter (UV-)Strahlung gelten
als schadlich fur die Haut, aber ein ausreichendes MaB an
Tageslicht ist notwendig, um einen gesunden Vitamin-D-
Spiegel zu erhalten. Vitamin-D-Mangel kann bei Kindern zu

Rachitis und bei Erwachsenen zu Knochenerweichung fuhren.

Sonnenlicht kann auch viele Arten von Bakterien und Viren
abtéten.

Konventioneller
Wandaufbau

Wandaufbau
mit Kooltherm®

Wohnzufriedenheit

Die Menschen erwarten eine gute naturliche Beleuchtung in
ihren Wohnungen. Mehr Tageslicht in der Wohnung kann fur
mehr Licht bei der Arbeit oder bei Freizeitaktivitdten sorgen.
Ein besserer Tageslichteinfall kann dazu beitragen, dass ein
Gebdude energieeffizienter wird: Ein hoherer Tageslichteinfall
kann den Bedarf an elektrischem Licht verringern, wahrend
solare Gewinne den Heizbedarf im Winter senken kénnen.
Allerdings muss bei einer passiven Nutzung der Sonnenenergie
darauf geachtet werden, dass im Sommer keine UbermaBigen
solaren Gewinne erzielt werden, die zu einer Uberhitzung
fuhren kénnen.

Die Qualitdt und Quantitat des Tageslichteinfalls im Innen-
raum werden von zwei Hauptfaktoren beeinflusst. AuBere
Umweltparameter wie Wetterbedingungen, Tageszeit, Jahres-
zeit und Grad der Beschattung spielen eine wichtige Rolle.

Die Geb&udekonstruktion ist entscheidend, einschlieBlich der
GréBe und Position der Fenster, der Tiefe und Form der RGume
und der Farben der Innenflachen.

Von besonderer Bedeutung fur dieses Whitepaper ist, dass die
in das Gebd&ude eindringende Lichtmenge stark von der Dicke
der AuBenwdande beeinflusst werden kann, die wiederum

von der Art der Dammung abhdngt, mit der die erforderlichen
U-Werte erreicht werden. Dickere Wéande kénnen zu

einem geringeren Tageslichteinfall fthren, wie in der folgenden
Abbildung schematisch dargestellt.

Abbildung 1: Vergleich konventioneller Wandaufbau (links) und Wandaufbau mit Kootltherm® (rechts).
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Kooltherm® -
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Analyse

Peutz ,Universal’ Modellierung

Kingspan Insulation beauftragte Peutz BV mit der Durchfih-
rung von Berechnungen, um den Unterschied beim Tages-
lichteinfall in einen Raum mit unterschiedlichen AuBenwand-
dicken und Fensteranordnungen zu ermitteln*.

Es wurden vier verschiedene Fensteranordnungen bertcksich-
tigt. Diese sind in Tabelle 5 (unten) abgebildet. Dabei wurde
jeweils der gleiche Raum mit einer Breite von 5 m, einer Tiefe
von 3,5 m und einer Héhe von 2,8 m verwendet. Die inneren
Lichtreflexionseigenschaften des Raums betrugen 30 %

fur den Boden (dunkelgrauer Teppich), 70 % fur die Wande
(hellgrauer Anstrich) und 80 % fur die Decke (weiBer Anstrich).
Andere Gebdude, Hindernisse oder Mébel wurden nicht
bertcksichtigt.

Die Berechnungen wurden mit der modernen Lichtsimula-
tionssoftware ,,Radiance” durchgefihrt. Es wurde von einem
bedeckten Himmel nach CIE ausgegangen und eine Arbeits-
ebene im Modellraum in einer Héhe von 0,7 m Uber dem
FuBboden eingerichtet, mit Ausnahme einer 0,5 m breiten
Zone im Randbereich.

Auf die Arbeitsebene wurde ein Gitter mit einem Abstand von
100 mm aufgelegt. Daraus ergaben sich 1.120 Knotenpunkte
an den Schnittpunkten der Gitterlinien. Fur jeden dieser
Knotenpunkte wurde der Tageslichtquotient berechnet, sowie
die Tageslichtquotienten der 1.120 Knotenpunkte.

Die Berechnungen wurden mittels Monte-Carlo-Raytracing
mit 5 Umgebungsreflexionen gemaB NPR 4057:2022 durch-
gefuhrt.

Das Ergebnis der Modellierung von Peutz war eine ,universelle”
Datentabelle mit AuBenwanddicken und entsprechenden
mittleren Tageslichtquotienten fir jede Fensteranordnung.

Der Tageslichtquotient gibt das Verhdaltnis zwischen der
Lichtmenge im Inneren eines Gebdudes und der Lichtmenge
auBerhalb eines Gebdudes wider. Genauer gesagt ist er das
Verhdltnis zwischen der gesamten Tageslichtbeleuchtungs-
starke an einem Bezugspunkt auf der Arbeitsebene innerhalb
eines Raums und der AuBenbeleuchtungsstarke auf einer
horizontalen Ebene, die durch einen bedeckten Himmel nach
CIE (ohne Verbauung) entsteht. Ein Tageslichtquotient von
1% wurde also bedeuten, dass die Beleuchtungsstarke im
Innenraum an diesem Punkt des Raums ein Hundertstel der
horizontalen Beleuchtungsstérke im Freien ohne Verbauung
betrégt (BR 209:2022).

Bei der Arbeitsebene handelt es sich um eine horizontale
Ebene, die sich in einem Innenraum auf Arbeitshéhe befindet.

Der ,bedeckter Himmel nach CIE” entspricht dabei einem
mathematisches Modell eines ,erheblich dunklen”, mit dicken
Wolken bedeckten Himmels, definiert in ISO 15469:2004
(Raumliche Verteilung des Tageslichtes. Allgemeiner Himmel
nach CIE genormt).

*Ein Exemplar des Peutz-Berichts ist auf Anfrage bei der Marketingabteilung von
Kingspan Insulation erhdltlich (siehe letzte Seite).

Abbildung 2: Modellraum mit Arbeitsebene und Knotenpunkten sowie einem Beispiel fur den Verlauf des Tageslichtquotienten.
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Analyse

AuBenwand-Konstruktionen

Zweischalige Wande, Wande mit Warmeddamm-Verbund-
system (WDVS) und Betonsandwichwdnde sind weit ver-
breitete Bauweisen. Traditionell werden diese Konstruktionen
entweder mit EPS, Glaswolle oder Steinwolle geddmmt. Das
Problem mit den traditionellen Dammstoffen ist, dass sie am
unteren Ende der Skala der Warmeleistung der Ublicherweise
verwendeten Dammstoffe liegen. Dies kann dazu fuhren,
dass die AuBenwdnde dicker werden und weniger Tageslicht
eindringen kann, als dies mit besseren Dammstoffen wie
Kooltherm maoglich ware.

Fur jede der vier oben genannten Wandaufbaumethoden
wurden die Gesamtwanddicken unter Verwendung von zwei
verschiedenen Ddmmstoffen berechnet. Die Dammstoffe
variierten je nach Bauweise.

Fur jede Konstruktion wurden vier verschiedene U-Werte
bertcksichtigt:

0,10, 0,15, 0,20 und 0,28 W/(m?2K). Zu Referenzzwecken
sind die Berechnungen fur einen U-Wert von 0,20 W/(m?K)
in Anhang A aufgefthrt.

Zweischalige Wande

Die verwendeten Ddmmungen sind zum einen Kooltherm

K8 C mit einer Warmeleitfahigkeit A, von 0,022 W/(m-K) und
zum anderen Glaswolle mit einer

Warmeleitfahigkeit As von 0,032 W/(m-K).

Die Konstruktionen zweischaliger Wande sind in Abbildung 3
dargestellt.

Die entsprechenden Wanddicken fur die verschiedenen
Kombinationen von U-Wert und Ddmmstoff sind in Tabelle 1
(unten) aufgefuhrt. Bei einem gegebenen U-Wert ist die
Konstruktion mit Kooltherm K8 C aufgrund ihrer geringeren
Warmeleitfahigkeit As diinner als die entsprechende Konst-
ruktion mit Glaswolle.

Gesamtdicke einer
mit Kingspan

Gesamtdicke der

U-Wert mit Glaswolle
(W/(m?K)) e I
(mm) gedammten Wand

(mm)

0,28 410 381

0,20 453 41

015 512 446

010 607 513

Tabelle 1: Gesamtwanddicke fur verschiedene U-Werte.

Abbildung 3: Konstruktionen zweischaliger Wande mit Kingspan Kooltherm K8 C (links) und Glaswolle (rechts).
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Wande mit Warmed&mm-Verbundsystem (WDVS)

Die Ddmmungen sind Kooltherm K5 mit einer Warmeleitfahig-
keit As von 0,022 W/(m-K) und EPS mit einer Warmeleitfahig-
keit A von 0,031 W/(m-K).

Die Wandkonstruktionen mit WDVS sind in Abbildung 4 dar-
gestellt.

Die entsprechenden Wanddicken fur die verschiedenen Kombi-
nationen von U-Wert und Dammstoff sind in Tabelle 2 (unten)
aufgefthrt. Bei einem gegebenen U-Wert ist die Konstruktion
mit Kooltherm K5 aufgrund ihrer geringeren Warmeleitfahig-
keit diinner als die entsprechende Konstruktion mit EPS.

Gesamtdicke der Gesamtdicke einer
U-Wert mit EPS mit Kooltherm K5
(W/(m?2K)) geddmmten Wand geddmmten Wand
(mm) (mm)
0,28 304 276
0,20 347 307
0,15 400 344
0,10 492 412

Tabelle 2: Gesamtwanddicke fur verschiedene U-Werte.

Abbildung 4: WDVS Wandkonstruktionen mit Kooltherm K5 (links) und EPS (rechts).
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Analyse

Beton-Sandwich-Wé&nde

Die Dadmmungen sind Kooltherm K20 mit einer Warmeleit-
fahigkeit As von 0,022 W/(m-K) und EPS mit einer Warmeleit-
fahigkeit As von 0,032 W/(m-K).

Die Betonsandwichwandkonstruktionen sind in Abbildung 5
dargestellt.

Die entsprechenden Wanddicken fur die verschiedenen Kombi-
nationen von U-Wert und Dammstoff sind in Tabelle 3 (unten)
aufgefthrt. Bei einem gegebenen U-Wert ist die Konstruktion

mit Kooltherm K20 aufgrund ihrer geringeren Warmeleitfahig-
keit diinner als die entsprechende Konstruktion mit EPS.

Gesamtdicke der Gesamtdicke einer

U-Wert mit EPS mit Kooltherm K20

(W/(m?K)) geddmmten Wand geddmmten Wand
(mm) (mm)
0,28 398 365
0,20 454 409
0,15 520 459
0,10 650 558

Tabelle 3: Gesamtwanddicke fur verschiedene U-Werte.

Abbildung 5: Betonsandwichwandkonstruktionen mit Kooltherm K20 (links) und EPS (rechts).
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Ergebnisse

Unter Verwendung der obigen Berechnungen der Gesamt-
wanddicke und der mittleren Tageslichtquotienten aus der
Modellierung von Peutz wurde der Tageslichtquotient fur jede
der funf oben genannten Wandkonstruktionsmethoden mit
Kooltherm und dem ausgewdhlten traditionellen Dammstoff
verglichen. Der prozentuale Anstieg des mittleren Tageslicht-

quotienten fir jede Bauweise ist in Tabelle 4 unten dargestellt.

Die zugrundeliegenden mittleren Tageslichtquotienten sind
in Anhang B aufgefihrt.

Fensteranordnung

4,0m > 0,15

0,28

+ 0,20
28m

- 0,15

* i 0,70

0,28

0,20

28m

] 0,15

o7m H
1,25 m

0,70

0,28

0,20

28m
0,15
-

tﬂ.?’m
0,75m 0,10

Fur alle betrachteten U-Werte und Fensteranordnungen
ergaben die AuBenwandkonstruktionen mit Kooltherm eine
Verbesserung des mittleren Tageslichtquotienten zwischen
2,2% und 13,0% im Vergleich zu den entsprechenden AuBen-
wandkonstruktionen mit einem herkdmmlichen D&mmstoff.
Je niedriger der U-Wert ist, desto gréBer ist die prozentuale
Verbesserung.

Prozentualer Anstieg des mittleren Tageslichtquotienten bei
einer mit Kooltherm geddmmten Wand im Vergleich zu einer
mit herkémmlichen Ddmmstoffen geddmmten Wand

Zweischalige
Wand geddmmt
mit Kooltherm
K8 C vs.
Glaswolle (%)

Wand mit WDVS
geddmmt mit
Kooltherm K5

vs. EPS (%)

Betonsandwich-
wand geddmmt
mit Kooltherm K20
vs. EPS (%)

2,3 2,2 2,5
3,2 3,1 35
5,1 4,4 4.8
7,4 6,2 7,2
3,7 3,4 4,
55 5.2 5,7
8,7 7.3 79
12,3 10,6 12,3
2,4 2,2 2,7
3,4 33 3,8
5,4 4,6 4,8
7.8 6,5 7,6
3,0 3,0 35
4,5 4,3 49
7,4 6,2 6,6
10,4 8,8 10,1

Tabelle 4: Prozentualer Anstieg des mittleren Tageslichtquotienten durch die Verwendung von Kooltherm im Vergleich zu einem herkémmlichen

Dammstoff bei unterschiedlichen U-Werten und Fensteranordnungen.
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Schlussfolgerungen

Aus den in diesem Whitepaper vorgestellten Berechnungen
geht eindeutig hervor, dass Kooltherm unter den gegebenen
Umstdnden als Dammstoff der Wahl fur Gebdude betrachtet
werden kann und bei denen ein erhéhter Tageslichteinfall

ein von Bautragern, Eigentiimern, Investoren und Bewohnern
gewUlnschtes Ergebnis ist.
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Anhang A - U-Wert-Berechnungen
und Annahmen

In diesem Anhang werden zu Referenzzwecken die Berech-
nungen fur einen U-Wert von 0,20 W/(m?K) aufgefthrt.

Die U-Wert-Berechnungen wurden in Anlehnung an
DIN EN ISO 6946:2018-03 durchgefahrt.

Die Dammstoffdicke wurde auf den nédchsten T mm be-
rechnet, der den vorgeschriebenen U-Wert erreicht, wobei
der U-Wert auf zwei Nachkommastellen gerundet wurde.
Der Einfachheit halber wurde keine mehrlagige Verlegung
verwendet. In der Realit&t ware angesichts der verfugbaren
Dicken eine mehrlagige Verlegung erforderlich.

Luftrdume und Oberfldéchenwiderstand

Der innere Oberflachenwiderstand (R,) wird mit 0,13 (m2K)/W
angenommen, was dem standardmdaBigen konventionellen
Oberflidchenwiderstand fir horizontalen Wérmestrom ent-
spricht, wie in Tabelle 7 der DIN EN ISO 6946:2018-03 angegeben.

Dammstoffbefestigungen

Fur Dammstoffbefestigungen wurden die x-Werte, die in den
nachfolgenden Berechnungen verwendet werden, aus den
Unterlagen der Befestigungsmittelhersteller entnommen.
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U-Werte fur Wande mit WDVS

WDVS-Wande mit EPS Fassade

U-Werte fir zweischalige Wénde

Zweischalige Wande geddmmt mit Glaswolle

Waérmeleit- Warmeleit-
Schicht Material Dicke (mm) fahigkeit As Schicht Material Dicke (mm) fahigkeit As
(W/(m-K)) (W/(m-K))
1 Gipsputz 20 0,350 1 Gipsputz 20 0,350
2 Kalksandstein 175 0,990 2 Kalksandstein 175 0,990
3 Glaswolle 133 0,032 3 Klebemértel 5 0,820
4 Stationdare Luft 10 0,067 4 EPS 139 0,031
(unbeluftet)* 5 Unterputz 5 0,820
5 Vollziegel 15 0,580 6 Oberputz 3 1,070
Insgesamt 453 Insgesamt 347

Tabelle 5: Thermische Eigenschaften und Dicken fur
Hauptkonstruktionsschichten.

Tabelle 7: Thermische Eigenschaften und Dicken fur
Hauptkonstruktionsschichten

Warmedurchgangskoeffizient: U = 0,20 W/(m*K)

Mit Kooltherm K8 C geddmmte zweischalige Wande

Warmedurchgangskoeffizient: U = 0,20 W/(m*K)

WDVS-Wande mit Kingspan Kooltherm® K5

Schicht Material
1 Gipsputz
2 Kalksandstein
Kingspan
Kooltherm® K8 C
4 Stationdre Luft
(unbeltftet)*
5 Vollziegel

Insgesamt

Dicke (mm)

20
175
91

10

15
41

Tabelle 6: Thermische Eigenschaften und Dicken far

Hauptkonstruktionsschichten.

Warmedurchgangskoeffizient: U = 0,20 W/(m?*K)

Warmeleit-

fahigkeit As

(W/(m-K))
0,350
0,990
0,022
0,067

0,580

*Die Warmedurchlasswidersténde der ruhenden Luftschichten wurden wie folgt
berechnet: Dicke 1 cm, Breite oo, basierend auf DIN EN ISO 6946:2018-03 Tabelle 8,

bei horizontaler Warmestromrichtung.

Schicht Material Dicke (mm

1 Gipsputz 20

2 Kalksandstein 175

3 Klebemortel 5

4 Kingspan 99

Kooltherm® K5

5 Unterputz 5

6 Oberputz 3
Insgesamt 307

Tabelle 8: Thermische Eigenschaften und Dicken far

Hauptkonstruktionsschichten.

Wéarmedurchgangskoeffizient: U = 0,20 W/(m?-K)

)

Warmeleit-
fahigkeit As
(W/(m-K))
0,350
0,990
0,820
0,022

0,820
1,070
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U-Werte fur Betonsandwichwdnde

Mit EPS gedémmte Betonsandwichwand Betonsandwichwand gedammt mit Kingspan Kooltherm® K20

Waéarmeleit- Warmeleit-
Schicht Material Dicke (mm) fahigkeit As Schicht Material Dicke (mm) fahigkeit Ae
(W/(m-K)) (W/(m-K))
1 Innenschale 60 2,300 1 Innenschale 60 2,300
(Beton) (Beton)
2 Ortbeton 130 2,000 2 Ortbeton 130 2,000
EPS 194 0,032 3 Kooltherm® K20 149 0,022
4 AuBenschale 70 2,300 4 AuBenschale 70 2,300
(Beton) (Beton)
Insgesamt 454 Insgesamt 409

Tabelle 10: Thermische Eigenschaften und Dicken far

Tabelle 9: Thermische Eigenschaften und Dicken far Hauptkonstruktionsschichten.

Hauptkonstruktionsschichten.

Die Anzahl der Tréger betrégt 9,0 Stlick pro m?, mit einem
Durchmesser von 6,0 mm, und sie sind aus Normalstahl
(Warmeleitfahigkeit = 50.000 W/(m-K)) gefertigt.

Die Anzahl der Trager betrégt 9,0 Sttck pro m? mit einem
Durchmesser von 6,0 mm, und sie sind aus Normalstahl
(Warmeleitfahigkeit = 50.000 W/(m-K)) gefertigt.

Unter Berticksichtigung der Warmeverluste der Tréger und
unter Anwendung der in DIN EN ISO 6946:2018-03, Anhang
D.3.2 (N&herungsmethode) angegebenen Methode betragt
der Korrekturfaktor: AU = 0,0620 W/(m?K).

Wéarmedurchgangskoeffizient: U = 0,1416 W/(m?K).

Unter Berticksichtigung der Warmeverluste der Trédger und
unter Anwendung der in DIN EN ISO 6946:2018-03, Anhang
D.3.2 (NGherungsmethode) angegebenen Methode betragt
der Korrekturfaktor: AU = 0,0470 W/(m?K).

Warmedurchgangskoeffizient: U = 0,1574 W/(m?2K).

. N e 2
Korrigierter Warmedurchgangskoeffizient: Uc = 0,20 W/(m?K). Korrigierter Wérmedurchgangskoeffizient: Uc = 0,20 W/(m*K).

*Die Warmedurchlasswiderstande der ruhenden Luftschichten wurden wie folgt
berechnet: Dicke 1 cm, Breite o, basierend auf DIN EN [SO 6946:2018-03 Tabelle 8,
bei horizontaler Warmestromrichtung.
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Anhang B - Mittlerer Tageslichtquotient

und Vergleiche

Zweischalige Wande

Tabelle 11 zeigt die Ergebnisse des Vergleichs des
Tageslichteinfalls fur zweischalige Wande.

Mittlerer
Tageslicht-
quotient fur

eine mit

Glaswolle
geddmmte
Wand (%)

Fensteranordnung

Mittlerer
Tageslicht-
quotient far

eine mit

Kooltherm K8 C
geddmmte

Wand (%)

Prozentualer Anstieg des

mittleren Tageslichtquotien-

ten fur eine mit Kooltherm

K8 C geddmmte Wand im
Vergleich zu einer mit Glas-
wolle gedammten Wand (%)

+ 0,28 7,03
i 0,20 6,81
T i 28m
(= 40m > 0,15 6,51
1,35m
\J h 0,10 6,06
2
—+— 0,28 4,07
1,25 m
0,20 3,85
+ 28m
b 0,15 3,58
1,35 m 0,75 m ! !
* X 0,10 2,18
3
i 0,28 5,41
19 0,20 5,23
28m
L/ 0,15 4,99
¢u,?m H
1,25 m Y 0,10 4,62
4
0,28 5,60
19m 0,20 5,35
28m
0,15 5,02
tu,:rm |
0,75 m 0,10 4,54

7,03

6,84

4,22

4,06

3,89

5,54

541

5,26

4,98

23

3,2

Byl

7,4

3,7

5,5

8,7

2,4

3,4

5,4

7,8

3,0

4,5

7,4

10,4

Tabelle 11: Mittlere Tageslichtquotienten fur verschiedene Dammstoffe, U-Werte und Fensteranordnungen fur zweischalige Wande.
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Anhang B - Mittlerer Tageslichtquotient
und Vergleiche

Abbildung 6 veranschaulicht die prozentuale Zunahme
des Tageslichteinfalls bei zweischaligen Wanden, die mit
Kooltherm K8 C geddmmt sind, im Vergleich zu solchen,
die mit Glaswolle geddmmt sind.
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Abbildung 6: Prozentualer Anstieg des mittleren Tageslichtquotienten fir mit Kooltherm K8 C geddmmte zweischaligen Wanden im Vergleich zu
mit Glaswolle geddmmten zweischaligen Wanden.

Die wichtigsten Ergebnisse werden im Folgenden hervor-
gehoben:

m  Fur alle untersuchten U-Werte und Fensteranordnungen
ergab die Konstruktion mit Kooltherm K8 C eine Ver-
besserung des Tageslichteinfalls zwischen 2,3 % und 12,3 %
im Vergleich zu den entsprechenden AuBenwandkonstruk-
tionen mit Glaswolle.

m  Der beste Tageslichtquotient fur jede Konstruktion und
jeden U-Wert ergab sich bei der Fensteranordnung 1
(ein einzelnes breites Fenster mit den Abmessungen
4 m x 1,25 m, das Uber der Arbeitsebene angeordnet ist).

m Die insgesamt beste Tageslichtquotient betrug 7,19 % bei
der Fensteranordnung 1 mit der AuBenwandkonstruktion
aus Kooltherm K8 C, die einen U-Wert von 0,28 W/(m?K)
erreichte, d.h. die diinnste modellierte Wandkonstruktion.
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Wdnde mit WDVS

In der folgenden Tabelle 12 sind die Ergebnisse des Vergleichs
des Tageslichteinfalls fur Wande mit WDVS aufgefihrt.

Mittlerer
Tageslicht-
quotient fur

mit EPS
gedammte

Wand (%)

Fensteranordnung

\J h 0,10 6,61
2
0,28 4,65
1,25 m
0,20 4,40
+ 28m
L
e 0,15 4,12
1.35m 0,75 m
* L 5 0,10 3,67
5
0,28 5,89
A
1.9m 0,20 5,69
28m
L 0,15 5,46
¢u,?m H
L % 4 0,10 5,07
4
0,28 6,26
19m 0,20 5,98
28m
0,15 5,65
tu,:rm |
0,75 m 0,10 513

Mittlerer
Tageslicht-
quotient
fur eine mit
Kooltherm K5
geddmmte
Wand (%)

4,81

4,63

4,42

4,06

6,02

5,71

5,40

6,45

Prozentualer Anstieg
des mittleren Tageslicht-
quotienten fur eine mit
Kooltherm K5 geddmmte
Wand gegenlber einer mit
EPS geddmmten Wand (%)

6,2

3,4

5,2

7,3

10,6

2,2

3,3

4,6

©5

3,0

4,3

6,2

8,8

Tabelle 12: Mittlere Tageslichtquotienten fur verschiedene Ddmmstoffe, U-Werte und Fensteranordnungen fiar Wande mit WDVS.



Kooltherm® -
Der Einfluss der AuBenwanddicke auf den Tageslichteinfall

Anhang B - Mittlerer Tageslichtquotient
und Vergleiche

Abbildung 7 zeigt den prozentualen Anstieg des Tageslicht-
einfalls fir Wande mit WDVS, die mit Kooltherm K5 gedammt
sind, im Vergleich zu Wanden, die mit EPS gedammt sind.
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Abbildung 7: Prozentualer Anstieg des mittleren Tageslichtquotienten fir Wande mit WDVS, die mit Kingspan Kooltherm K5 gedammt sind,
im Vergleich zu Wanden, die mit EPS gedammt sind.

Die wichtigsten Ergebnisse werden im Folgenden hervor-
gehoben:

m  Fur alle betrachteten U-Werte und Fensteranordnungen
ergaben die AuBenwandkonstruktionen mit Kooltherm K5
eine Verbesserung des Tageslichteinfalls zwischen 2,2 %
und 10,6 % im Vergleich zu den entsprechenden AuBen-
wandkonstruktionen mit EPS.

m Der beste Tageslichtquotient fur jede Konstruktion und
jeden U-Wert ergab sich bei der Fensteranordnung 1
(ein einzelnes breites Fenster mit den Abmessungen
4 m x 1,25 m, das Uber der Arbeitsebene angeordnet ist).

m Die insgesamt beste Tageslichtquotient betrug 7,78 % bei
der Fensteranordnung 1 mit der AuBenwandkonstruktion
aus Kooltherm K5, die einen U-Wert von 0,28 (W/(m2K))
erreichte, d.h. die dinnste modellierte Wandkonstruktion.
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Beton-Sandwich-Wdnde

In der folgenden Tabelle 13 sind die Ergebnisse des Vergleichs
des Tageslichteinfalls von Betonsandwichwdnden aufgefahrt.

Mittlerer
Tageslicht-
quotient fur

mit EPS
gedammte

Wand (%)

Fensteranordnung

Mittlerer
Tageslicht-
quotient
fur eine mit
Kooltherm K20
geddmmte
Wand (%)

Prozentualer Anstieg
des mittleren Tageslicht-
quotienten fur eine mit
Kooltherm K20 gedédmmte
Wand gegenlber einer mit
EPS geddmmten Wand (%)

+ 0,28 7,09
T 0,20 6,80
T i 28m
(= 40m > 0,15 6,47
1,35m
hJ h 0,10 5,87
2
0,28 413
1,25 m
0,20 3,85
+ 28m
b 0,15 3,54
1,35 m 0,75 m ! !
* i 4 0,10 3,01
3
I 0,28 5,46
Jae 0,20 5,22
28m
v 0,15 4,96
¢u,?m H
1,25 m b A 0,10 4,47
4
0,28 5,67
19m 0,20 5,34
28m
0,15 4,98
tu,:rm |
075 m 0,10 4,34

7,04

6,78

6,29

5,61

5,42

5,20

4,81

4,78

245

3,5

4,8

7,2

4,1

57

79

2,7

3,8

4,8

7,6

3,5

4,9

6,6

10,1

Tabelle 13: Mittlere Tageslichtquotienten fur verschiedene Dadmmstoffe, U-Werte und Fensteranordnungen fir Betonsandwichwdande.
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und Vergleiche

Abbildung 8 zeigt den prozentualen Anstieg des Tageslicht-
einfalls fir Betonsandwichwdande, die mit Kooltherm K20

gedédmmt sind, im Vergleich zu Wénden, die mit EPS gedédmmt

sind.
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Abbildung 8: Prozentualer Anstieg des mittleren Tageslichtquotienten fir Betonsandwichwdnde, die mit Kooltherm K20 gedammt sind,

im Vergleich zu solchen, die mit EPS gedammt sind.

Die wichtigsten Ergebnisse werden im Folgenden hervor-
gehoben:

m  Fur alle betrachteten U-Werte und Fensteranordnungen

ergaben die AuBenwandkonstruktionen mit Kooltherm K20

eine Verbesserung des Tageslichteinfalls zwischen 2,5%
und 12,3 % im Vergleich zu den entsprechenden AuBen-
wandkonstruktionen mit EPS.

m Der beste Tageslichtquotient fur jede Konstruktion und
jeden U-Wert ergab sich bei der Fensteranordnung 1
(ein einzelnes breites Fenster mit den Abmessungen
4 m x 1,25 m, das Uber der Arbeitsebene angeordnet ist).

m Die insgesamt beste Tageslichtquotient betrug 7,27 % bei
der Fensteranordnung 1 mit der AuBenwandkonstruktion
aus Kooltherm K20, die einen U-Wert von 0,28 W/(m?2K)

erreichte, d.h. die dinnste modellierte Wandkonstruktion.
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