Vo
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Zwischensparrendammung (alt, mit Luftschicht) rernehionsttion
Warmeschutz Feuchteschutz Hitzeschutz

U = 0,14 w/m=x Feehtagebalt flz: +1.1% Phaterwershibung 70h
BEG EinzelmaRin.* U<0,14 W/(m?K) Tauwasser: 106 g/m? Warmekapazitat innen: 15,4 kdJ/m2K
sehr gut mangelhaft sehr gut mangelhaft sehr gut mangelhaft
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(1) Gipskartonplatte (12,5 mm) (4) Mineralwolle WLG032 (200 mm) (7) Hinterliiftung (40 mm)
@ Mineralwolle WLG032 (50 mm) @ Brettsperrholz (20 mm) Falzziegel inkl. Lattung (103 mm)
@ ISOVER Vario XtraSafe @ Dorken Delta-Vent S Plus

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 0,032 W/mK.

Mineralwolle WLG032 Brettsperrholz Aquivalente
; Dammstoffdicke
Sparren, Mineralwolle WLG032 (WLS 032)
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Raumluft: 20,0°C/ 50% Dicke: 42,6 cm
Aufenluft: -5,0°C / 80% sd-Wert: 144 m Gewicht: 84 kg/m?
Oberflachentemp.: 18,8°C / -4,9°C Warmekapazitat: 43 kd/m2K
*Vergleich mit den Mindestanforderungen fir Schragdacher und dazugehérige Kehlbalkenlagen der Bundesforderung fiir effiziente Gebaude - Seite 1

EinzelmafRnahme



Vo
: Ubakus Alle Angaben ohne Gewahr
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Temperaturverlauf

Temperaturverlauf
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(1) Gipskartonplatte (12,5 mm) (4) Mineralwolle WLG032 (200 mm) (@) Hinterliiftung (40 mm)
(2) Mineralwolle WLG032 (50 mm) (5) Brettsperrholz (20 mm) Falzziegel inkl. Lattung (103 mm)
(3) ISOVER Vario XtraSafe (&) Dérken Delta-Vent S Plus

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* 0,100 18,8 20,0
1 1,25 cm Gipskartonplatte 0,250 0,050 18,5 19,2 8,5
2 5 cm Mineralwolle WLG032 0,032 1,563 99 19,1 1,0
3 0,02 cm ISOVER Vario XtraSafe 0,170 0,001 99 14,3 0,1
4 20 cm Mineralwolle WLG032 0,032 6,250 -4.4 14,3 3,6
20 cm Sparren (10%) 0,130 1,538 -3,5 10,6 9,0
5 2 cm Brettsperrholz 0,130 0,154 -49 -34 10,0
6 0,05 cm Dorken Delta-Vent S Plus 0,200 0,003 -49 -47 0,2
Warmeiibergangswiderstand* 0,100 -5,0 -4,7
7 4 cm Hinterliftung (AuBenluft) -5,0 -5,0 0,0
8 10,3 cm Falzziegel inkl. Lattung -5,0 -5,0 51,5
42,62 cm Gesamtes Bauteil 7,034 83,8

*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): 18,8°C 19,1°C 19,2°C
Oberflachentemperatur auBen (min / mittel / max): -4,9°C -49°C -47°C
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Zwischensparrendammung (alt, mit Luftschicht), U=0,14 W/(m?2K)

Feuchteschutz

Alle Angaben ohne Gewahr

Fir die Berechnung der Tauwassermenge wurde das Bauteil 90 Tage lang dem folgenden konstanten Klima ausgesetzt:
innen: 20°C und 50% Luftfeuchtigkeit; auBen: -5°C und 80% Luftfeuchtigkeit. Dieses Klima entspricht DIN 4108-3.

Unter diesen Bedingungen fallen insgesamt 0,11 kg Tauwasser pro Quadratmeter an. Diese Menge trocknet im Sommer

innerhalb von 26 Tagen ab (Verdunstungsperiode gemaR DIN 4108-3:2018-10).

# Material sd-Wert Tauwasser Gewicht
[m] [kg/m?] [Gew.-%] [kg/m?]
1 1,25 cm Gipskartonplatte 0,05 - 8,5
2 5 cm Mineralwolle WLG032 0,05 - 1,0
3 0,02 cm ISOVER Vario XtraSafe 6,66 - 0,1
4 20 cm Mineralwolle WLG032 0,20 0,11 3,6
20 cm Sparren (10%) 4,00 - - 9,0
5 2 cm Brettsperrholz 4,00 0,11 1,1 10,0
6 0,05 cm Dorken Delta-Vent S Plus 0,02 - 0,2
42,62 cm Gesamtes Bauteil 14,36 0,11 83,8
Tauwasserebenen

0 Tauwasser: 0,11 kg/m? Betroffene Schichten: Brettsperrholz, Mineralwolle WLG032

Luftfeuchtigkeit

Die Oberflachentemperatur auf der Raumseite betragt 18,8 °C was zu einer relativen Luftfeuchtigkeit an der Oberflache von
54% 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) Gipskartonplatte (12,5 mm)
(2 Mineralwolle WLG032 (50 mm)
(3) ISOVER Vario XtraSafe

(4) Mineralwolle WLG032 (200 mm)
(5) Brettsperrholz (20 mm)
(&) Dérken Delta-Vent S Plus

(@) Hinterliiftung (40 mm)
Falzziegel inkl. Lattung (103 mm)

Hinweise: Berechnung mittels Ubakus 2D-FE Verfahren. Konvektion und die Kapillaritat der Baustoffe wurden
nicht berticksichtigt. Die Trocknungsdauer kann unter ungiinstigen Bedingungen (Beschattung, feuchte/kiihle
Sommer) langer dauern als hier berechnet.
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Hitzeschutz

Die folgenden Ergebnisse sind Eigenschaften des untersuchten Bauteils allein und machen keine Aussage tber den
Hitzeschutz des gesamten Raums:

Temperaturverlauf
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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* 70h Wiarmespeicherfahigkeit (gesamtes Bauteil): 43 kJ/m2K
Amplitudendampfung** 59 Warmespeicherfahigkeit der inneren Schichten: 15.4 kd/m2K
TAV*** 0,170

* 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 Aulenseite 10x starker 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

Hinweis: Der Hitzeschutz eines Raumes wird von mehreren Faktoren beeinflusst, im Wesentlichen aber von der direkten Sonneneinstrahlung
durch Fenster und der Gesamtmenge an Speichermasse (darunter auch FuBboden, Innenwande und Einbauten/Mdbel). Ein einzelnes Bauteil
hat auf den Hitzeschutz des Raumes in der Regel nur einen sehr geringen Einfluss.

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

Seite 4


http://www.tcpdf.org

