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1 Angaben zum Auftraggeber

Das Fachgutachten wurde am 12. 8. 2008 von D.l. Zuzana Patkova fir die Firma LIKO-s, a.s. bestellt.

2 Gegenstand des Gutachtens

Gegenstand des Gutachtens ist der Vergleich der warmetechnischen Eigenschaften von Mineralwolle und
Isolierschaum ICYNENE® nach der Norm CSN 730540 zum Wa3rmeschutz von Gebauden.

3 Unterlagen zur Ausarbeitung des Gutachtens

Zur Ausarbeitung des Gutachtens wurden folgende Unterlagen herangezogen:
- Zeichnungsdokumentation, Details und Schnitte

- Aufbau der Baukonstruktionen

- erganzende und zur Ausarbeitung des Gutachtens notwendige Informationen

4 Beschreibung der begutachteten Konstruktionen

Die begutachteten Konstruktionen sind Mantelkonstruktionen von Holzbauten, wo bei der Berechnung eine
Erhohung des Warmeleitfahigkeitskoeffizienten entsprechend der Umgebungsfeuchtigkeit und der
Feuchtigkeit des eigentlichen Materials bertcksichtigt wurde. Weiters auch entsprechend der Gblichen
Einbauweise d.s. die Erreichung einer Kompaktheit der Warmeisolationsschicht sowie der Luftdichtigkeit der
Schicht.

Die ausgewihlten Aufbauten sind nach der geltenden und verbindlichen Norm €SN 730540 fiir Warmeschutz
von Gebaduden zu begutachten.

5 Beurteilung nach Norm €SN 730540-2:2007

Zur Begutachtung der wiarmetechnischen Eigenschaften wurde die Norm CSN 730540-2:2007 fiir
,2Warmeschutz von Gebauden” zugrunde gelegt.

CSN 730540 — Warmeschutz von Gebauden (2005, 2007)

Teil 1 — Termini und Definitionen

Teil 2 — Funktionsanforderungen

Teil 3 — Berechnete Werte der Parameter fiir Entwurf und Uberpriifung
Teil 4 — Berechnungsmethoden fiir Entwurf und Uberpriifung

Parameter:
Luftdurchlassigkeit, Nichtkompaktheit und Hygroskopizitit der Warmeisolierung nach Norm CSN 730540-
2:2007

- Warmedurchgang

- Warmefaktor

- Jahresbilanz
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Zitat der Norm €SN 730540-2:2002, 2005

5 Warmeausbreitung durch die Konstruktion

5.1 Niedrigste innere Oberflaichentemperatur der Konstruktion (Warmefaktor)

5.1.1 Zur Winterzeit mlssen die Konstruktionen nach 4.8 in Radumen mit relativer Feuchtigkeit der
Innenluft ¢; < 60 % an jeder Stelle eine innere Oberflachentemperatur 4, in °C, ausweisen, nach der
Formel:

SEEACREY (1)

wobei 6 n der erforderliche Wert der niedrigsten inneren Oberflachentemperatur ist, in °C, festgelegt
nach der Formel:

esi, N= esi, et Aesi (2)

O, o ist die kritische Oberflachentemperatur, in °C, bei der die Innenluft mit der entworfenen Temperatur
8. und der entworfenen relativen Feuchtigkeit ¢; nach CSN 730540-3 und CSN 730540-4 die kritische
Oberflachenfeuchtigkeit s, r erreichen wiirde. Die Werte der kritischen Oberflachentemperaturen Bs; ¢ flir
die erforderlichen kritischen Oberflachenfeuchtigkeiten s, « in der Hohe von 80% und 100% sind in den
Tabellen in €SN 730540-3 zu finden, der Berechnungsvorgang zu ihrer Festlegung in CSN 730540-4. Fiir die
kritische Oberflachenfeuchtigkeit s, . = 100% ist die kritische Oberflaichentemperatur 6  die Temperatur
des Taupunkts 6,;

s, r die kritische Oberflachenfeuchtigkeit, in %, ist die relative Luftfeuchtigkeit unmittelbar an der inneren
Oberflache der Konstruktion, die fiur die gegebene Konstruktion nicht Uberschritten werden darf. Flr
Baukonstruktionen nach 4.7 betrdgt die kritische Oberflachenfeuchtigkeit ¢, = 80 %. Fir die
Bauoffnungsfillung nach 4.6 betragt die kritische Oberflachenfeuchtigkeit @si, - = 100 %;

@i ist die entworfene relative Feuchtigkeit der Innenluft, in %, festgelegt fiir Gebdude oder deren integrierter
Teil zur erforderlichen Nutzung nach CSN 730540-3. AuRer den Rdumen mit Feucht- oder Nassbetrieb wird @;
= 50% angesehen;

O, ist die entworfene Temperatur der Innenluft, in °C, festgelegt fiir Gebdaude oder deren integrierter Teil
zur erforderlichen Nutzung nach CSN 730540-3;

A8y ist der Sicherheitstemperaturzuschlag, in °C, unter Berlicksichtigung der Beheizungsart des Innenraums
sowie der thermischen Tragheit der Konstruktion nach 4.8, wie er fiir Baukonstruktionen nach 4.7 in der

Tabelle 1 und zur Baudffnungsfiillung nach 4.6 in der Tabelle 2 festgelegt ist.

Tabelle 1

Erforderliche Werte des Sicherheitstemperaturzuschlags A8y fiir Baukonstruktionen nach 4.7 und 4.5

Baukonstruktion nach 4.7 und 4.5

Schwer Leicht
Art der Beheizung Sicherheitswarmezuschlag A8 (°C)
Ununterbrochen 0 0,5
Gedampft mit Senkung der Endtemperatur ©, < 7°C 0,5 1,0
Unterbrochen mit Senkung der Endtemperatur 6, > 7°C 1,0 1,5
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Tabelle 2

Erforderliche Werte des Sicherheitstemperaturzuschlags ABs zur Bauoffnungsfillung nach 4.6

Heizkorper unter ausgefiillten Bau6ffnungen nach 4.6

Ja Nein
Art der Beheizung Sicherheitstemperaturzuschlag A8 (°C)
Ununterbrochen -1,0 0
Gedampft mit Senkung der Endtemperatur ©,<7°C -0,5 0,5
Unterbrochen mit Senkung der Endtemperatur 6,2 7°C 0 1,0
Anmerkungen:
1 Die Innere Oberflichentemperatur ©; bestimmt sich Ublicherweise durch die Losung des

Warmefeldes fur kritische Details der Baukonstruktionen, welche z.B. Warmebriicken in der Baukonstruktion
und Warmebindungen zwischen den Baukonstruktionen wie z.B. Fensterleibung in der Nahe der Ecke, unter
dem Dach usw., darstellen. Es wird stets die niedrigste der ermittelten Temperaturen Uberprift. An der
Verbindungsstelle mehrerer Konstruktionen werden die hoheren der fir die jeweilige Konstruktion
festgelegten Sicherheitszuschlage AB.; angesehen.

2 Die Erflllung der Anforderung nach 5.1.1 ist die Vermeidung von Schimmelbildung und von Risiken
der Oberflachenkondensation.

3 Der Widerstand beim Warmeiibergang an der inneren Seite R s wird nach CSN EN 1SO 13788 fiir die
duBere Bauodffnungsfillung mit dem Wert Ry = 0,13 m2%K/W angesehen, fiir die anderen inneren
Konstruktionsoberflichen mit einem erhdhten Wert von Rsi = 0,25 m?-K/W.

4 Die Anforderung an die Bauoéffnungsfillung bezieht sich sowohl auf Rahmen als auch auf die
Ausfillung dazwischen. Sofern sich auf die Bauoffnungsfiillung etwaige Anforderungen anderer Normen
beziehen, kommt immer die strengere der Anforderungen zur Geltung.

5 GroRflachige Boden- oder Wandheizung mit Tieftemperaturen, Strahlungsheizung oder lokale
Heizung, die von den auleren Bauodffnungsfiillungen entfernt sind, erhéhen in der Regel das Risiko der
Schwitzwasserbildung dulerer Bauoffnungsfillungen an der inneren Oberfliche. Das Beheizen mit
Heizkérpern unter duBeren Bauoffnungsfillungen garantiert eine hohere Sicherheit, denn es bewirkt eine
lokale Erhohung der Temperatur der Innenluft an der dufleren Baudéffnungsfillung. Dies wird durch die
Sicherheitswarmezuschlage in der Tabelle 2 bericksichtigt.

6 Zum Beispiel fir Wohnraume mit einer Innenluft von 6, = 21°C und ¢; = 50 % ist die kritische
Oberflachentemperatur der Baukonstruktion 6, = 13,6 °C und die kritische Oberflachentemperatur der
duBeren Bauoffnungsfillung 64 « = 10,2 °C.

5.1.2 Sofern bei einer Anderung eines fertiggestellten Gebdudes bei der Konstruktion in Raumen mit einer

relativen Feuchtigkeit der Innenluft @i < 60 % in der Winterzeit die Anforderung nach 5.1.1. nicht erfillt
werden kdnnen, ist in zu begriindenden Ausnahmefallen ein Wert nach 5.1.3 zugelassen.
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5.1.3 Konstruktionen, die in Rdumen mit einer relativen Feuchtigkeit der Innenluft ¢; > 60 % in der
Winterzeit die Anforderung nach 5.1.1 nicht erflllen, miissen bei der Erfiillung der Anforderung nach 5.2
eine fehlerfreie Funktion der Konstruktion bei der Oberflaichenkondensation sowie einen Ausschluss von
unglinstigen Wirkungen des Kondensats auf die angebundene Konstruktion gewahrleisten, z.B. auch den
Abfluss des Kondensats garantieren.

5.1.4 Bei der Baukonstruktion mit offener Luftschicht muss ein Teil der Konstruktion von der offenen
Luftschicht zur duReren Umgebung in der Winterzeit eine innere Oberflachentemperatur 8, in °C, nach der
Formel (1) aufweisen, wobei der erforderliche Wert der niedrigsten inneren Oberflaichentemperatur B
nach der Formel (2) fir die kritische relative Feuchtigkeit s, o« = 90 % und fir den Sicherheitswarmezuschlag
ABi = 0,5 °C festgelegt wird.

ANMERKUNG: Die kritische Stelle zur Beurteilung nach 5.1.4 ist Gblicherweise das Ende der offenen
Luftschicht.

5.2 Warmedurchgangskoeffizient

5.2.1 Die Konstruktion nach 4.8 von beheizten oder klimatisierten Gebdauden muss in Raumen mit einer
relativen Feuchtigkeit der Innenluft ¢i < 60 % einen derartigen Warmedurchgangskoeffizienten U, in
W/(m?*K) aufweisen, damit er die Bedingung erfullt:

U< Uy (3)

wo Uy der erforderliche Wert des Warmedurchgangskoeffizienten ist, in W/(m?K).

Die Erfillung der Bedingungen der Formel (3) fur den empfohlenen Wert Uy ist geeignet fir
Energiesparhduser. Der erforderliche und empfohlene Wert Ux< wird festgelegt:

a) fur Gebdude mit Gberwiegend entworfener Innentemperatur 6in= 20 °C nach Tabelle 3.

Die liberwiegend entworfene Innentemperatur ©in, in °C, entspricht der entworfenen Innentemperatur 6;
im (berwiegenden Teil der Rdume im Gebdude. Zu Gebduden mit Uberwiegender entworfener
Innentemperatur ©im = 20 °C, fir die die Tabelle 3 zur Geltung kommt, werden alle Wohngebaude (Nicht-
Produktions-, aber Wohngebiude), Zivilgebdude (Nichtproduktions- und Nichtwohngebdude) mit
Uberwiegend langfristigem Aufenthalt von Pesonen (Schul-, Biro-, Beherbergung-, 6ffentliche Verwaltungs-,
Verpflegungs- und die meisten Gesundheitsgebdude) sowie alle sonstigen Gebdude gezdhlt, sofern die
Uberwiegend entworfene Innentemperatur Bin, im Intervall von 18 °C bis 24 °C inkl. liegt.

b) fiir sonstige Gebdude nach der Formel:

UN = dk.€1.€2
bi. ABie

wobei

a« die charakteristische Wiarmestromdichte der Konstruktion ist, in W/m?; zur Festlegung der erforderlichen
Werte des Warmedurchgangskoeffizienten ist qx = 13,30 W/m?, zur Festlegung der empfohlenen Werte des
Warmedurchgangskoeffizienten ist qx = 8,90 W/m?;
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e; Gebaudetypkoeffizient, ermittelt nach der Formel: e; =20/ 6inm

e; Konstruktionstypkoeffizient, der sich aus Tabelle 3 ermittelt;

b:; Warmereduktionskoeffizient, der sich aus Tabelle 3 ermittelt;

(5)

A©;. die grundlegende Temperaturdifferenz zwischen Innen- und AuBenumgebung, in °C, ermittelt aus der

Formel: ABi =ABiy, - O,

©. die entworfene AuRentemperatur nach CSN 73 0540-3, in °C, die als entworfene Temperatur der

AuRenluft ermittelt wird;

(6)

Die erforderlichen und empfohlenen Werte Uy aus der Formel (4) werden bis zum Wert 0,4 auf Hundertstel,
ab dem Wert 0,4 inkl. bis zum Wert 2,0 auf 5 Hundertstel und Gber dem Wert 2,0 inkl. auf Zehntel

aufgerundet.

Tabelle 3

Die erforderlichen und empfohlenen Werte des Warmedurchgangskoeffizienten Uy fiir Gebdude mit
liberwiegender entworfener Innentemperatur i, = 20 °C.

28| §¢
@ > >
= ¢ 3
. . 8 2 za
Beschreibung der Konstruktion Konstruktionstyp Erforderliche Empfohlene "_3‘1 3 @ §
=
Werte Un Werte Un § N4
—~ o 2
3| 2%
W/(m2:K)] | [W/(m2:K)] | ez []]| Bill
Flach- und Schragdache mit Neigung bis 45° inkl. leicht 0,24 0,16 0,8 1,25
Boden iiber dem AuBenraum
Decke unter nichtbeheiztem Dachboden mit Dach ohne Warmeisolierung schwer 0,30 0,20 0,8 1,00
Boden und Wand mit Beheizung
AuBenwand leicht 0,30 0,20 1,0 1,25
Steile Wand mit Neigung tiber 45° schwer 0,38 0,25 1,0 1,00
Boden und Wand anliegend zum Erdboden (mit Ausnahme nach Anm. 2) 0,60 0,40 0,8 0,49
Decke und Wand innen aus dem beheizten zum unbeheizten Raum
Decke und Wand innen aus dem beheizten zum teilweise beheizten Raum 0,75 0,50 0,8 0,40
Wand zwischen den Nachbargebauden 1,05 0,70 0,8 0,29
Decke zwischen den Raumen mit Temperaturunterschied bis zu 10 °C inkl.
Wand zwischen den Raumen mit Temperaturunterschied bis zu 10 °C inkl. 1,30 0,90 1,0 0,29
Decke innen zwischen d. Rdumen mit Temperaturunterschied bis 5 °C inkl. 2,2 1,45 0,8 0,14
Wand innen zwischen d. Rdumen mit Temperaturunterschied bis 5 °C inkl. 2,7 1,80 1,0 0,14
Fenster und anderen Baudffnungsfiillung nach 4.6, aus beheiztem Raum neu 1,70 1,20 5,5 1,15
(inkl. Rahmen, der max. 2,0 W/(m?K) hat) renoviert 2,0 1,35 6,0 1,15
Turen, Tore und andere Baudffnungsfiillungen nach 4.6, aus teilweise 3,5 2,3 6,0 0,66
beheiztem oder unbeheiztem Raum des beheizten Gebadudes (inkl.
Rahmen)

Anmerkung: Die Tabelle 3 entspricht der Formel (4) fir die (iberwiegende entworfene Temperatur der
duBeren Luft ©. = -15 °C und fir die Uberwiegende entworfenen Innentemperatur 6, = 20 °C.

2 Fiir an den Erdboden anliegende Konstruktionen bis zu einer Distanz von 1 m von dem Erdbodenrand und

der inneren Luft an der duReren Oberfliche der Konstruktion (gemessen entlang der Systemgrenze des
Gebdudes — siehe Abb. 1) kommen die erforderlichen Werte fiir duBere Wande zur Geltung, in weiteren
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Entfernungen gelten jene erforderlichen Werte, die fiir Béden und am Erdboden anliegende Wande
angefiihrt bzw. festgelegt wurden.

3 Bei gezielter Ausnutzung von Sonnenenergie, Warme-Rekuperation oder elektrischer Energie zum
Beheizen und bei der Planung von Niedrigenergiehdusern ist es ginstig, 2/3 der empfohlenen Werte zu
erreichen.

4. Der Warmedurchgangskoeffizient U entspricht der durchschnittlichen inneren Oberflaichentemperatur
B.m der verfolgten Konstruktion; er beinhaltet also den Einfluss der in der Konstruktion enthaltenen
Warmebriicken (siehe CSN 73 0540-4). Der Einfluss der Warmebriicken in der Konstruktion ist
vernachlassigbar, sofern deren Gesamtwirkung kleiner ist als die Reihe der Aufrundungen der erforderlichen
Werte zur technischen Anforderung.

5. Der Warmedurchgangskoeffizient U der Baudffnungsfiillung wird einschlieBlich des Einflusses der Rahmen
und Warmebriicken zwischen den Rahmen und deren Ausfiillungen nach CSN EN 1SO 10077-1 und CSN EN
ISO 10077-2 festgelegt, oder nach EN ISO 12567-1 und EN ISO 12567-2.

6. Die Einhaltung der Anforderungen zur Bauoffnungsfillung wird mit den entworfenen Werten nachwiesen,
die ohne 15% Zuschlag fir die geringe thermische Tragheit festgelegt wird (wird erst bei der Berechnung des
Energieverbrauchs berlicksichtigt).

7. Bei Planung und Uberpriifung der Konstruktion ist es giinstig, die erwarteten Anderungen bei der Nutzung
im Verlauf der Lebensdauer des Gebaudes in Betracht zu ziehen.

8. Bei Gebduden mit abweichenden Beheizungszonen im Sinne von CSN EN 832 werden die Anforderungen
fir jede Beheizungszone eigens nach den Uberwiegenden entworfenen inneren Temperaturen der
Beheizungszone festgelegt.

9. Beheizte Nachbarwohnungen werden als Radume mit einem Temperaturunterschied von bis zu 10°C inkl.
angesehen, temperierte Nachbarwohnungen und Betriebsstatten werden als teilweise beheizte Rdume
angesehen und gelegentlich beheizte Nachbarwohnungen und Betriebsstatten werden als nichtbeheizte
Rdaume nach Tabelle 3 angesehen.

10. Ist unter der Bauoffnungsfillung kein Heizkorper, dann wird fiir die Baudffnungsfillung empfohlen, die
erforderlichen Werte Uy zu senken (siehe auch 5.1.1).

11. Bei der Durchfiihrung von Anderungen der genutzten Geb&dude in der Winterzeit (z.B. Aufstockung, An-
und Zubauten) ist es notwendig, den Warmeschutz auch der gegenwartig abgekiihlten Konstruktion derart
zu gewahrleisten, damit es nicht zu Schaden und Mangeln kommen kann.

c) Der erforderliche Wert des Warmedurchgangskoeffizienten Uy, wie in der Tabelle 3 oder in der Formel (4)
festgelegt, kann bis 31.12.2004 bei Einschichtwidnden bei AuRenwinden auf 0,46 W/(m%K) und bis
31.12.2003 bei neuen Fenstern auf 2,0 W/(m?2K) erhéht werden.

Temperatur der inneren Luft 6, = 21 °C (50 %)

Temperatur der duBReren Luft fir Brno ©. = -15 °C (48 %)

6 Vergleich der notwendigen Dicke von Wirmeisolation nach Norm €SN 730540-2:2007

Zur Berechnung des Wirmedurchgangkoeffizienten wurde die Norm CSN 730540 angewendet — Tab. 1
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Tab.1 Dicke der Warmeisolation ICYNENE® und Mineralwolle fiir die jeweiligen Standards

(fir 50% relativer Feuchtigkeit der inneren Luft)

Normdicke der Wand Dach
Isolation (mm)

Un ICYNENE® MW Un ICYNENE® MW

W/(m?K) W/(m?K)

Erforderlich 0,30 120 160 0,24 150 200
Niederenergetisch 0,20 200 270 0,16 260 320
Passivhaus 0,15 250 330 0,12 320 400
7 Luftdurchlassigkeit, Nichtkompaktheit und Hygroskopizitat von Mineralwolle und ICYNENE® nach

Norm CSN 730540-2:2007

Bei Berechnung der Luftdurchlassigkeit kann sich der Warmewiderstand der Konstruktion mit Mineralwolle
um bis zu 50 % nach der Intensitat der Luftstrémung (des Windes) und nach der Qualitat der
Windhindernisse verschlechtern.

Bei der Einrechnung des Einflusses der erhdhten Feuchtigkeit der inneren Luft 50 % und 70 % auf den
Warmeleitungskoeffizienten kann eine Verschlechterung von 36 bis 57 % eintreten.

Wert fiir gingige Mineralwolle A (W.mK?)
Deklarierter Wert (Laborwert) 0,038
Berechneter Wert auf Basis der Koeffizienten zu den Wirkungsbedingungen (50 %) 0,052
Berechneter Wert auf Basis der Koeffizienten zu den Wirkungsbedingungen (70 %) 0,060

Bei Einrechnung:

Relative Feuchtigkeit der inneren Luft im Wohnraum 50 %, Badezimmer 70 %
Feuchtigkeitskoeffizient des Materials Z, (0,075) nach CSN 730540-3

Gewichtsfeuchtigkeit us/s0=2 %

Materialkoeffizient Z; (2)

Wert fiir ICYNENE® A (W.mIK?)
Deklarierter Wert (Laborwert) 0,038
Berechneter Wert auf Basis der Koeffizienten zu den Wirkungsbedingungen (50 %) 0,039
Berechneter Wert auf Basis der Koeffizienten zu den Wirkungsbedingungen (70 %) 0,041

Bei Einrechnung:

Relative Feuchtigkeit der inneren Luft im Wohnraum 50 %, Badezimmer 70 %
Feuchtigkeitskoeffizient des Materials Z, (0,005) nach CSN 730540-3

Gewichtsfeuchtigkeit uzs/so=1%

Materialkoeffizient Z, (2)

Bei Einrechnung 1%, 2%, 5% und 10% der Nichtkompaktheit beim Fiillen oder Absetzen mit Mineralwolle

(Dicke 160 mm) . D.i. statt Wolle ist in den Poren Luft, die stromt. Im Falle der Isolierung ICYNENE® kommt es
zur Ausfillung im gesamten Umfang.
Wert fiir gangige Mineralwolle A (W.mK?)
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Berechneter Wert (Wirkungsbedingungen 50 %) unausgefullt 0 % 0,30
Berechneter Wert (Wirkungsbedingungen 50 %) unausgefullt 1 % 0,33
Berechneter Wert (Wirkungsbedingungen 50 %) unausgefullt 2 % 0,36
Berechneter Wert (Wirkungsbedingungen 50 %) unausgefillt 10 % 0,57

Bei 10 % Nichtausfiillung oder Absetzung mit Mineralwolle kann es zu einer Verschlechterung des
Warmedurchgangskoeffizienten um bis zu 90 % kommen.

Tab. 2 Dicke der Warmeisolation ICYNENE® und Mineralwolle fir die jeweiligen Standards
Bei Einrechnung der Nichtkompaktheit der Warmeisolierung MW 2%

Normdicke der Wand Dach
Isolation (mm)
Un ICYNENE® MW Un ICYNENE® MW
W/(m?K) W/(m?K)
Erforderlich 0,30 120 190 0,24 150 240
Niederenergetisch 0,20 200 320 0,16 260 380
Passivhaus 0,15 250 390 0,12 320 480
Tab. 3 Dicke der Warmeisolation ICYNENE® und Mineralwolle fiir die jeweiligen Standards
Bei Einrechnung der Nichtkompaktheit der Warmeisolierung MW 5%
Normdicke der Wand Dach
Isolation (mm)
Un ICYNENE® MW Un ICYNENE® MW
W/(m?K) W/(m?K)
Erforderlich 0,30 120 230 0,24 150 290
Niederenergetisch 0,20 200 360 0,16 260 430
Passivhaus 0,15 250 430 0,12 320 530

8 Abschluss
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VERGLEICH DER WARMETECHNISCHEN EIGENSCHAFTEN VON MINERALWOLLE UND ICYNENE® - LIKO-S, a.s.
Leiter der Untersuchung: Doz. D.l. Milos Kalousek, Ph.D., m 604-687251

Aus der oben angefiihrten Berechnung ist offensichtlich, dass die Umgebungsbedingungen der Konstruktion
(Warmeisolierung) die warmetechnischen Eigenschaften in bedeutsamer Weise beeinflussen. Der
Isolierschaum ICYNENE® ist kaum hygroskopisch und daher kommt es zu keiner Anderung seiner
Eigenschaften im Vergleich zur gangigen Mineralwolle, bei der sich die Warmeleitfahigkeit bei héherer
relativer Luftfeuchtigkeit und auch bei hoherer Feuchtigkeit des eigentlichen Materials in bedeutendem
Ausmald dndert. Auch bei Nichteinhaltung der Anforderungen an die Kompaktheit der Schichten in der
Konstruktion kommt es zur Luftstromung und einer Steigerung der Warmeabwanderung.

Zur Beurteilung der wirmetechnischen Eigenschaften wurde die Norm CSN 730540-2:2007 zugrunde gelegt.
Brinn, den 2.7. 2009 Doz. Ing. Milo$ Kalousek, Ph.D.

Gerichtlich beeideter Sachverstandiger
fir den Bereich Bauwesen
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