Dachkonstruktion

Feuchteschutz

Trocknungsreserve: 2545 g/m?2a
Kein Tauwasser

Warmeschutz
U=0,15 w/mx)

EnEV Bestand*: U<0,24 W/(m2K)

sehr gut mangelhaft sehr gut

mangelhaft

Dachkonstruktion

Hitzeschutz

Temperaturamplitudenddmpfung: 10
Phasenverschiebung: 10,5 h
Warmekapazitat innen: 32 kJ/m2K

sehr gut mangelhaft
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@ 3.4 Gipskartonplatten (12,5 mm)
(2) Luftschicht (30 mm)
@ Dampfbremsfolie sd=2m

@ 5.1 Mineralwolle 035 (240 mm)
@ STEICOspecial (60 mm)
@ Hinterliiftung

@ Falzziegel inkl. Lattung

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 0,035 W/mK.
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Raumluft: 20,0°C/ 50% Dicke: 47,6 cm
Aufenluft: -5,0°C / 80% sd-Wert: 30m Gewicht: 97 kg/m?

Oberflachentemp.: 18,5°C /-4,9°C Trocknungsreserve: 2545 g/m2a

M EnEV Bestand [ ] ESanMV EnEV16 Neubau

Warmekapazitat: 72 kdJ/m2K

EnEV14 Neubau

*Vergleich des U-Werts mit den Hochstwerten aus EnEV 2014 Anlage 3 Tabelle 1 (EnEV Bestand); den Hochstwerten der Energetische
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Sanierungsmaf3nahmen-Verordnung (ESanMV); 80% des U-Werts der Referenzausfihrung aus EnEV 2014 Anlage 1 Tabelle 1 (EnEV16 Neubau); der
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Dachkonstruktion, U=0,15 W/(m2K)

U-Wert-Berechnung nach DIN EN ISO 6946

# Material Dicke A R
[em] [W/mK] [m2K/W]

Wirmetibergangswiderstand innen (Rsi) 0,100

1 3.4 Gipskartonplatten 1,25 0,250 0,050

2 Luftschicht (ruhend) 3,00 0,188 0,160

3 Dampfbremsfolie sd=2m 0,02 0,330 0,001

4 5.1 Mineralwolle 035 24,00 0,035 6,857
Fichte (17%) 24,00 0,130 1,846

5 STEICOspecial 6,00 0,048 1,250
Warmeiibergangswiderstand aufRen (Rse 0,100

Gesamtes Bauteil

Die Warmeiibergangswiderstande wurden gemaf DIN 6946 Tabelle 7 gewahlt.
Rsi: Warmestromrichtung aufwarts
Rse: Warmestromrichtung aufwarts, auBen: Hinterliiftete Dachhaut

Oberer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes Ryoyypper = 6,879 m2K/W.
Unterer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes Ryotjower = 6,382 m2K/W.
Priife Anwendbarkeit: Ryotupper / Riottower = 1,078 (maximal erlaubt: 1,5)

Das Verfahren darf angewendet werden.

Warmedurchgangswiderstand Ry = (Riopupper * Riotiower)/2 = 6,631 m2K/W
Abschatzung des maximalen relativen Fehlers nach Absatz 6.7.2.5: 3,8%

Warmedurchgangskoeffizient U = 1/R,; = 0,15 W/(m?2K)
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Dachkonstruktion, U=0,15 W/(m2K)

Temperaturverlauf

Temperaturverlauf
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(D) 3.4 Gipskartonplatten (125 mm)  (4) 5.1 Mineralwolle 035 (240 mm) (7) Falzziegel inkl. Lattung
(2 Luftschicht (30 mm) (5) STEICOspecial (60 mm)
(3) Dampfbremsfolie sd=2m (&) Hinterliiftung

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: Mal3stébliche Zeichnung des Bauteils.

Schichten (von innen nach aulen)

# Material A R Temperatur [°C] Gewicht
[W/mK] [m2K/W] min max [kg/m?]
Warmeiibergangswiderstand* 0,250 18,5 20,0
1 1,25 cm 3.4 Gipskartonplatten 0,250 0,050 18,2 19,3 10,0
2 3 cm Luftschicht (ruhend) 0,188 0,160 17,1 19,1 0,0
3 0,02 cm Dampfbremsfolie sd=2m 0,330 0,001 171 18,7 0,2
4 24 cm 5.1 Mineralwolle 035 0,035 6,857 -1,2 18,7 3,0
24 cm Fichte (17%) 0,130 1,846 2,1 17,6 18,0
5 6 cm STEICOspecial 0,048 1,250 -49 2,5 14,4
Warmeiibergangswiderstand* 0,040 -5,0 -4,8
6 Hinterliftung (AuBenluft) -5,0 -5,0 0,0
7 Falzziegel inkl. Lattung -5,0 -5,0 51,5
47,57 cm Gesamtes Bauteil 6,677 97,1

*Warmeiibergangswiderstande gemaR DIN 4108-3 fiir Feuchteschutz und Temperaturverlauf. Die Werte fiir die U-Wert-
Berechnung finden Sie auf der Seite 'U-Wert-Berechnung'.

Oberflachentemperatur innen (min / mittel / max): 185°C 191°C  19,3°C
Oberflachentemperatur auRen (min / mittel / max): -49°C -49°C -4,8°C
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Dachkonstruktion, U=0,15 W/(m2K)

Feuchteschutz

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 den angenommenen Bedingungen bildet sich kein Tauwasser.
Trocknungsreserve gemaf DIN 4108-3:2001: 2545 g/(m2a)

Von der DIN 68800-2 mindestens gefordert: 250 g/(m?2a)
# Material sd-Wert Tauwasser Gewicht
[m] [kg/m?] [Gew.-%] [kg/m?]
1 1,25 cm 3.4 Gipskartonplatten 0,05 - 10,0
2 3cm Luftschicht (ruhend) 0,01 - 0,0
3 0,02 cm Dampfbremsfolie sd=2m 2,00 - 0,2
4 24 cm 5.1 Mineralwolle 035 0,24 - 3,0
24 cm Fichte (17%) 12,00 - - 18,0
5 6 cm STEICOspecial 0,30 - 14,4
47,57 cm Gesamtes Bauteil 2,96 97,1
Luftfeuchtigkeit

Die Oberflachentemperatur der Wandinnenseite betragt 18,5 °C was zu einer relativen Luftfeuchtigkeit an der Oberflache von
55% flihrt. 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) 3.4 Gipskartonplatten (12,5 mm)  (4) 5.1 Mineralwolle 035 (240 mm) (7) Falzziegel inkl. Lattung
(2 Luftschicht (30 mm) (5) STEICOspecial (60 mm)
(3) bampfbremsfolie sd=2m (& Hinterliiftung

Hinweise: Berechnung mittels Ubakus 2D-FE Verfahren. Konvektion und die Kapillaritat der Baustoffe wurden
nicht beriicksichtigt. Die Trocknungsdauer kann unter ungiinstigen Bedingungen (Beschattung, feuchte/kiihle
Sommer) langer dauern als hier berechnet.
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Dachkonstruktion, U=0,15 W/(m2K)

Feuchteschutz nach DIN 4108-3:2018 Anhang A

Dieser Feuchteschutznachweis ist nur bei nicht klimatisierten Wohn- oder wohnahnlich genutzten Gebauden giiltig.

Bei Dachkonstruktionen mit Plattenbelagen und Holzrosten darf diese Norm nicht angewendet werden. Ob diese
Konstruktion darunter fallt, ist vom Planer zu priifen.

Bitte beachten Sie die Hinweise am Ende dieser Feuchteschutzberechnungen.

Material A R sd p
[W/mK] [m2K/W]  [m] [kg/m?3]

Warmeiibergangswiderstand 0,250
1 1,25 cm 3.4 Gipskartonplatten 0,250 0,050 0,05 800 1312; gg?i 0 Og
2 3 cm Luftschicht (ruhend) 0,188 0,160 0,01 1 18'66 2151 0'06
3 0,02 cm Dampfbremsfolie sd=2m 0,330 0,001 2 920 18'66 2151 2'06
4 24 cm 5.1 Mineralwolle 035 0,035 6,857 0,24 15 _1'25 551 '23
5 6 cm STEICOspecial 0,048 1,250 0,3 240 -4'88 405 2'6

Warmeiibergangswiderstand 0,040 ! !

Temperatur (T), Dampfsattigungsdruck (ps) und die Summe der sd-Werte (3sd) gelten jeweils an den Schichtgrenzen.

Luftfeuchte an der Bauteiloberflache

Die relative Luftfeuchtigkeit auf der raumseitigen Bauteiloberflache betragt 52%. Anforderungen zur
Vermeidung von Baustoffkorrosion hdngen von Material und Beschichtung ab und wurden nicht untersucht.

Tauperiode (Winter)

Randbedingungen

Dampfdruck innen bei 20°C und 50% Luftfeuchtigkeit pi=1168 Pa
Dampfdruck auBen bei -5°C und 80% Luftfeuchtigkeit pe = 321 Pa

Dauer Tauperiode (90 Tage) tc = 7776000 s
Wasserdampf-Diffusionsleitkoeffizient in ruhender Luft 50 = 2.0E-10 kg/(m*s*Pa)
sd-Wert (gesamtes Bauteil) sde=2,60m

Diffusionsdiagramm Winter
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Unter den angenommenen Bedingungen ist der untersuchte Querschnitt frei von Tauwasserbildung im Bauteilinneren.

Berechne Verdunstungspotential fiir die Trocknungsreserve in der Tauperiode fiir die Ebene mit dem geringsten
Verdunstungspotential:

sd=2,30 m; x=28,27 cm; ps=551 pa:

Schichtgrenze zwischen 5.1 Mineralwolle 035 und STEICOspecial

Mev,Tauperiode = tc * 80 * ((ps-pi)/sd., + (ps-pe)/(sde-sd.,)) = 0,773 kg/m?
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Dachkonstruktion, U=0,15 W/(m2K)

Verdunstungsperiode (Sommer)

Randbedingungen

Dampfdruck innen pi = 1200 Pa

Dampfdruck auBen pe = 1200 Pa
Sattigungsdampfdruck in der Tauwasserebene ps =1700 Pa
Dauer Verdunstungsperiode (90 Tage) tev = 7776000 s

sd-Werte bleiben unverandert.

Diffusionsdiagramm Sommer
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Tauwasserfreies Bauteil: Es wird die maximal mogliche Verdunstungsmasse fiir die Trocknungsreserve berechnet.
Betrachtet wird die Ebene, die in der Tauperiode das geringste Verdunstungspotential aufweist bei sd=2,30 m; x=28,27 cm:
Schichtgrenze zwischen 5.1 Mineralwolle 035 und STEICOspecial

Verdunstungsmenge: Mev = 80 * tev * [(ps-pi)/sd + (ps-pe)/(sde-sd)] = 2,93 kg/m?

Trocknungsreserve (DIN 68800-2)

Verwende das Blockklima aus DIN 4108-3:2001 fiir die Berechnung der Trocknungsreserve. Dieses Klima wurde verwendet,
als die Grenzwerte in DIN 68800-2 festgelegt wurden.

Material A R sd p ps >sd
W/mK] [m2K/W]  [m] [kg/m?3] [Pa] [m]
Warmeiibergangswiderstand 0,100
1 1,25 cm 3.4 Gipskartonplatten 0,250 0,050 0,05 800 1323 ggg; 0 Og
2 3 cm Luftschicht (ruhend) 0,188 0,160 0,01 1 18'91 2183 0'06
3 0,02 cm Dampfbremsfolie sd=2m 0,330 0,001 2 920 18'90 2183 2'06
4 24 cm 5.1 Mineralwolle 035 0,035 6,857 0,24 15 _5'30 391 '23
5 6 cm STEICOspecial 0,048 1,250 0,3 240 _9'72 266 2'6
Warmeiibergangswiderstand 0,080 ! :

Temperatur (T), Dampfsattigungsdruck (ps) und die Summe der sd-Werte (3sd) gelten jeweils an den Schichtgrenzen.

Tauperiode (Winter)

Dampfdruck innen bei 20°C und 50% Luftfeuchtigkeit pi=1168 Pa

Dampfdruck auBen bei -10°C und 80% Luftfeuchtigkeit pe = 208 Pa

Dauer Tauperiode (60 Tage) tc = 5184000 s
Wasserdampf-Diffusionsleitkoeffizient in ruhender Luft 00 = 1.852E-10 kg/(m*s*Pa)
sd-Wert (gesamtes Bauteil) sde=2,60m

Unter den angenommenen Bedingungen ist der untersuchte Querschnitt frei von Tauwasserbildung im Bauteilinneren.

Berechne Verdunstungspotential fiir die Trocknungsreserve in der Tauperiode fiir die Ebene mit dem geringsten
Verdunstungspotential:

sd=2,30 m; x=28,27 cm; ps=391 pa:

Schichtgrenze zwischen 5.1 Mineralwolle 035 und STEICOspecial

Mev,Tauperiode = tc * 30 * ((ps-pi)/sd., + (ps-pe)/(sde-sde,)) = 0,261 kg/m?
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Dachkonstruktion, U=0,15 W/(m?2K)

Verdunstungsperiode (Sommer)

Randbedingungen

Dampfdruck innen pi = 982 Pa

Dampfdruck aufen pe =982 Pa
Sattigungsdampfdruck in der Tauwasserebene ps = 1403 Pa
Dauer Verdunstungsperiode (90 Tage) tev = 7776000 s

sd-Werte bleiben unverandert.

Tauwasserfreies Bauteil: Es wird die maximal mogliche Verdunstungsmasse fiir die Trocknungsreserve berechnet.
Betrachtet wird die Ebene, die in der Tauperiode das geringste Verdunstungspotential aufweist bei sd=2,30 m; x=28,27 cm:
Schichtgrenze zwischen 5.1 Mineralwolle 035 und STEICOspecial

Verdunstungsmenge: Mev = 80 * tev * [(ps-pi)/sd + (ps-pe)/(sde-sd)] = 2,28 kg/m?

Tauwasserfreies Bauteil: Das Verdunstungspotential der Tauperiode wird ebenfalls beriicksichtigt.
Trocknungsreserve: Mr = (Mev + Mev,Tauperiode) * 1000 = 2545 g/m?/a

Mindestens gefordert bei Dachern: 250 g/m?/a

Bewertung gemaf DIN 4108-3

Das Bauteil ist diffusionstechnisch zulassig.

Hinweise

Bei inhomogenen Konstruktionen, wie Skelett-, Stander- oder Rahmenbauweisen sowie bei Holzbalken-, Sparren- oder
Fachwerk-Konstruktionen o0.3. sind die eindimensionalen Diffusionsberechnungen nur fiir den Gefachbereich nachzuweisen.
Ausnahmefille sind Sonderkonstruktionen, bei denen z.B. die diffusionshemmende Schicht auch abschnittsweise {iber den
AuBenbereich verlegt wird. In diesen Ausnahmefallen ist die hier durchgefiihrte Berechnung ungiiltig.

DIN 4108-3 beschreibt in Abschnitt 5.3 Bauteile, fiir die kein rechnerischer Tauwassernachweis erforderlich ist, da kein
Tauwasserrisiko besteht oder das Verfahren fiir die Beurteilung nicht geeignet ist. Ob das hier untersuchte Bauteil darunter
ist, kann mit den vorliegenden Informationen nicht beurteilt werden.
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Dachkonstruktion, U=0,15 W/(m?2K)

Hinweise

Hinterliiftungsebene

Die Starke der Hinterliiftungsebene betragt 3 cm. Als Faustwert gilt: Mindestens 3 cm. Ist die Neigung der
Hinterliiftungsebene kleiner als 40°, z.B. bei (Flach-)Dachern, muss ein gréRerer Wert gewahlt werden. Gleiches gilt wenn
Lufteintritt und Luftaustritt besonders weit auseinander liegen.

Der fiir die Berechnung relevante Teil Ihres Bauteils endet an der Innenseite der Hinterlliftungsebene. Weiter auRen liegende
Schichten miissen nicht eingegeben werden.

Balken und Trager, die die Hinterliiftungsebene durchstofRen, werden nur bis zur Innenseite der Hinterlliftungsebene
beriicksichtigt.

Beachten Sie: Der U-Wert-Rechner geht grundsatzlich davon aus, dass eine Hinterliiftungsebene ausreichend von Auenluft
durchstromt wird. Ob dies tatsachlich der Fall ist, hdngt nicht nur von der Dicke der Hinterliiftungsebene ab, sondern auch
von deren Breite und Lange sowie moglichen Hindernissen am Luft Ein- und Auslass und kann vom U-Wert-Rechner nicht
beurteilt werden.
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