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Dachkonstruktion, U=0,187 W/m2K

DaCh2 erstellt am 2.7.2017
Warmeschutz Feuchteschutz Hitzeschutz
Feuchtegehalt Holz: +1,2% Temperaturamplitudendampfung: 17
— 2
U= 0'1 87 W/m K Tauwasser: 182 g/m? Phasenverschiebung: 11,8 h
MuKENn14 Umbau*: U<0,25 W/m2K Trocknet 14 Tage Warmekapazitat innen: 43 kd/m2K
sehr gut mangelhaft sehr gut mangelhaft sehr gut mangelhaft
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@ Fermacell Gipsfaser-Platte T0mm (10 mm) @ Gutex Ultratherm (35 mm)
@ Gutex Standard-n 15mm (15 mm) @ Hinterltiftung (40 mm)
@ Zellulose (200 mm) @ Falzziegel inkl. Lattung (103 mm)

Dammwirkung einzelner Schichten und Vergleich mit Richtwerten

Fiir die folgende Abbildung wurden die Warmedurchgangswiderstande (d.h. die Dammwirkung) der einzelnen Schichten in
Millimeter Dammstoff umgerechnet. Die Skala bezieht sich auf einen Dammstoff der Warmeleitfahigkeit 0,040 W/mK.

Gutex Standard-n 15mm Gutex Ultratherm (Keymark) Aquivalente
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Raumluft: 20,0°C/ 50% Dicke: 40,3cm
Aufenluft: 40,0°C / 80% sd-Wert: 0,8 m Gewicht: 100 kg/m?
Oberflachentemp.: 20,8°C / 39,8°C Warmekapazitat: 74 kd/m2K
*Vergleich mit dem Grenzwert gemaB MuKEn14 Art. 1.7 Abs. 2 fir Umbauten oder Umnutzungen fiir opake Bauteile gegen Aussenklima oder weniger Seite 1

als 2 m im Erdreich.
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Dach2, U=0,187 W/m?2K

Temperaturverlauf

Temperaturverlauf
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(1) Fermacell Gipsfaser-Platte 10mm (103) Fichte (200 mm) (5) Konterlattung (40 mm)
(2) Gutex Standard-n 15mm (15mm)  (4) Gutex Ultratherm (35 mm) (&) Falzziegel inkl. Lattung (103 mm)

Links: Verlauf von Temperatur und Taupunkt an der in der rechten Abbildung markierten Stelle. Der Taupunkt kennzeichnet
die Temperatur, bei der Wasserdampf kondensieren und Tauwasser entstehen wiirde. Solange die Temperatur des Bauteils
an jeder Stelle Uiber der Taupunkttemperatur liegt, entsteht kein Tauwasser. Falls sich die beiden Kurven beriihren, fallt an
den Beriihrungspunkten Tauwasser aus.

Rechts: Mal3stabliche Zeichnung des Bauteils.

Schichten (von innen nach aufien)

Material A R Temperatur [°C] Gewicht
[W/mK] [m2K/W] min max [kg/m?]
Warmeiibergangswiderstand* 0,170 20,0 21,5
1 1 cm Fermacell Gipsfaser-Platte T0mm 0,320 0,031 20,8 21,7 11,5
2 1,5 cm Gutex Standard-n 15mm 0,046 0,326 20,9 23,8 38
3 20 cm Zellulose 0,040 5,000 21,9 374 10,0
20 cm Fichte (17%) 0,130 1,538 23,3 35,2 15,0
4 3,5cm Gutex Ultratherm (Keymark) 0,044 0,795 35,0 399 6,3
Warmeiibergangswiderstand* 0,170 39,8 40,0
5 4 cm Hinterliftung (AuBenluft) 40,0 40,0 0,0
6 10,3 cm Falzziegel inkl. Lattung 40,0 40,0 51,5
40,3 cm Gesamtes Bauteil 5,357 100,1

*Warmeiibergangswiderstande gemaR DIN 6946 fiir die U-Wert-Berechnung. Fiir Feuchteschutz und Temperaturverlauf
wurden Rsi=0,25 und Rse=0,04 gemaR DIN 4108-3 verwendet.

Oberflachentemperatur innen (min / mittel / max): 20,8°C 20,9°C 21,5°C
Oberflachentemperatur auBen (min / mittel / max): 39,8°C 39,8°C 39,9°C
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Feuchteschutz

Diese Berechnung wurde mit einem benutzerdefinierten Klima fiir die Tauperiode durchgefiihrt, das von der
DIN 4108-3 abweicht.

Fiir diese Berechnung angenommen: innen: 20°C 50% aullen: 40°C 80%
In der DIN 4108-3 gefordert: innen: 20°C 50% aullen: -5°C 80%

Unter den angenommenen Klimabedingungen fallen innerhalb von 90 Tagen 0,182 kg Tauwasser an.

# Material sd-Wert Tauwasser Gewicht
[m] [kg/m?] [Gew.-%] [kg/m?2]
1 1 cm Fermacell Gipsfaser-Platte T0mm 0,13 - 11,5
2 1,5 cm Gutex Standard-n 15mm 0,08 - 3.8
3 20 cm Zellulose 0,40 - 10,0
20 cm Fichte (17%) 4,00 0,18 1,2 15,0
4 3,5 cm Gutex Ultratherm (Keymark) 0,10 0,18 6,3
40,3 cm Gesamtes Bauteil 0,82 0,18 100,1
Tauwasserebenen

0 Tauwasser: 0,11 kg/m? Trocknungsdauer: 14 Tage Betroffene Schichten: Gutex Ultratherm (Keymark), Fichte
Q Tauwasser: 0,075 kg/m? Trocknungsdauer: 13 Tage Betroffene Schichten: Gutex Ultratherm (Keymark), Fichte

Luftfeuchtigkeit
Die Oberflachentemperatur der Wandinnenseite betragt 20,0 °C was zu einer relativen Luftfeuchtigkeit an der Oberflache von

48% fiihrt. Unter diesen Bedingungen sollte nicht mit Schimmelbildung zu rechnen sein.
Das folgende Diagramm zeigt die relative Luftfeuchtigkeit innerhalb des Bauteils.
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(1) Fermacell Gipsfaser-Platte 10mm (10(3) Fichte (200 mm) (5) Konterlattung (40 mm)
(2 Gutex Standard-n 15mm (15mm)  (4) Gutex Ultratherm (35 mm) (&) Falzziegel inkl. Lattung (103 mm)

Fiir die Berechnung der Diffusionsstrome wurde ein zweidimensionales Finite-Elemente-Verfahren verwendet.
Weitere Hinweise im Eingabeformular unter 'Feuchteschutz'.
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Hitzeschutz

Fir die Analyse des sommerlichen Hitzeschutzes wurden die Temperaturanderungen innerhalb des Bauteils im Verlauf eines
heiRen Sommertages simuliert:

Temperaturverlauf

34 ' : Temperatur um 15, 11 und 7 Uhr
1 Temperatur um 19, 23 und 3 Uhr
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(1) Fermacell Gipsfaser-Platte 10mm (10 mm)
(2) Gutex Standard-n 15mm (15 mm)

(3 Zellulose (200 mm)

(4) Gutex Ultratherm (35 mm)

(5 Hinterliiftung (40 mm)

@ Falzziegel inkl. Lattung (103 mm)
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Phasenverschiebung: 11.8h

12 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
[Tageszeit]

Obere Abbildung: Temperaturverlauf innerhalb des Bauteils zu verschiedenen Zeitpunkten. Jeweils von oben nach unten,
braune Linien: um 15, 11 und 7 Uhr und rote Linien um 19, 23 und 3 Uhr morgens.

Untere Abbildung: Temperatur auf der duBeren (rot) und inneren (blau) Oberflache im Verlauf eines Tages. Die schwarzen
Pfeile kennzeichnen die Lage der Temperaturhdchstwerte. Das Maximum der inneren Oberflachentemperatur sollte
moglichst wahrend der zweiten Nachthalfte auftreten.

Phasenverschiebung* 11,8h Zeitpunkt der maximalen Innentemperatur: 3:15
Amplitudendampfung** 17,4 Temperaturschwankung auf duBerer Oberflache: 18,1°C
TAV*** 0,057 Temperaturschwankung auf innerer Oberflache: 1,0°C

* Die Phasenverschiebung gibt die Zeitdauer in Stunden an, nach der das nachmittagliche Hitzemaximum die Bauteilinnenseite erreicht.
** Die Amplitudendampfung beschreibt die Abschwachung der Temperaturwelle beim Durchgang durch das Bauteil. Ein Wert von 10

bedeutet, dass die Temperatur auf der Auenseite 10x stérker variiert, als auf der Innenseite, z.B. auBen 15-35°C, innen 24-26°C.
***Das Temperaturamplitudenverhaltnis TAV ist der Kehrwert der Dampfung: TAV = 1/Amplitudendampfung

Die oben dargestellten Berechnungen wurden fiir einen 1-dimensionalen Querschnitt des Bauteils erstellt.
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