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AuBenwand Putz-25 Aubenan
Warmeschutz Feuchteschutz Hitzeschutz
_ Kein Tauwasser Temperaturamplitudendampfung: 24
U=0,14 W/(m?K) Phasenverschiebung: 10,0 h

EnEV Bestand*: U<0,24 W/(m?K) Warmekapazitat innen: 45 kJ/m2K

sehr gut mangelhaft sehr gut mangelhaft sehr gut mangelhaft

Fichte (200x45)

Mineralwolle WLG032 (200 mm)
naturheld 110 (60 mm)

Fichte (50x45)

Dampfsperre sd=100

0SB/3 (15 mm)

Klebe- und Armiermértel (4 mm)

Fermacell Gipsfaser-Platte 15mm (15 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 0,032 W/mK.

Fichte, Installationsebene naturheld 110
0SB/3 Aquivalente
; ; Dammstoffdicke
Fichte, Mineralwolle WLG032 (WLS 032)
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Raumluft: 20,0°C/ 50% Dicke: 34,4 cm
Aufenluft: -5,0°C / 80% sd-Wert: 1059 m Gewicht: 51 kg/m?
Oberflachentemp.: 19,0°C / -4,9°C Warmekapazitat: 71 kd/m2K
M EnEV Bestand BEG Einzelmalin. M GEG 2020/24 Bestand GEG 2023/24 Neubau
*Vergleich des U-Werts mit den Hochstwerten aus EnEV 2014 Anlage 3 Tabelle 1 (EnEV Bestand); den techn. Mindestanforderungen fiir BEG Seite 1

EinzelmafRnahmen; den Hochstwerten aus GEG Anlage 7 (GEG 2020-2024 Bestand); 70% des U-Werts der Referenzausfiihrung aus GEG 2023/2024
Anlage 1 (GEG Neubau)
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AuRenwand Putz-25, U=0,14 W/(mzK)

U-Wert-Berechnung nach DIN EN ISO 6946

# Material Dicke A R
[cm] [W/mK] [m2K/W]
Warmeiibergangswiderstand innen (Rsi) 0,130
1 Fermacell Gipsfaser-Platte 15mm 1,50 0,320 0,047
2 Installationsebene 5,00 0,278 0,180
Fichte (7,0%) 5,00 0,130 0,385
3 Dampfsperre sd=100 0,05 0,220 0,002
4 OSB/3 1,50 0,130 0,115
5 Mineralwolle WLG032 20,00 0,032 6,250
Fichte (7,0%) 20,00 0,130 1,538
6 naturheld 110 6,00 0,041 1,463
7 Klebe- und Armiermdortel 0,40 1,000 0,004
Warmeiibergangswiderstand auBen (Rse) 0,040

Die Warmeiibergangswiderstande wurden gemaR DIN 6946 Tabelle 7 gewahlt.
Rsi: Warmestromrichtung horizontal
Rse: Warmestromrichtung horizontal, auRen: Direkter Ubergang zur AuRenluft

Warmedurchlasswiderstande von ruhenden Luftschichten wurden wie folgt berechnet:
Schicht 2.1: Dicke 5 cm, Breite 60 cm, DIN EN ISO 6946 Tabelle 8, Warmestromrichtung horizontal

Oberer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes Ryoypper = 7,591 m2K/W.
Unterer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes Rigtjower = 7,139 m2K/W.
Priife Anwendbarkeit: Ryotupper / Riotiower = 1,063 (maximal erlaubt: 1,5)

Das Verfahren darf angewendet werden.

Warmedurchgangswiderstand Ryot = (Riotupper + Rtotiower)/2 = 7,365 m2K/W
Abschéatzung des maximalen relativen Fehlers nach Absatz 6.7.2.5: 3,1%

Warmedurchgangskoeffizient U = 1/Ry; = 0,14 W/(m?2K)
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AuRenwand Putz-25, U=0,14 W/(mzK)

Temperaturverlauf

Temperaturverlauf
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(D) Fermacell Gipsfaser-Platte 15mm ... (4) 0SB/3 (15 mm) (@) Klebe- und Armiermértel (4 mm)
(2 Installationsebene (50 mm) (8 Mineralwolle WLG032 (200 mm)
(3) Dampfsperre sd=100 (&) naturheld 110 (60 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: 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 19,0 20,0
1 1,5 cm Fermacell Gipsfaser-Platte 15mm 0,320 0,047 18,8 19,2 17,3
2 5 cm Installationsebene 0,278 0,180 17,8 19,1 0,1
5cm Fichte (7,0%) 0,130 0,385 17,5 189 1,6
3 0,05 cm Dampfsperre sd=100 0,220 0,002 17,5 18,5 0,1
4 1,5cm OSB/3 0,130 0,115 16,7 18,5 9,3
5 20 cm Mineralwolle WLG032 0,032 6,250 -0,5 18,2 3,7
20 cm Fichte (7,0%) 0,130 1,538 2,4 17,0 6,3
6 6 cm naturheld 110 0,041 1,463 -49 24 6,6
7 0,4 cm Klebe- und Armiermartel 1,000 0,004 -4,9 -4,8 6,0
Warmeiibergangswiderstand* 0,040 -5,0 -4,8
34,45 cm Gesamtes Bauteil 7,326 50,9

*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): 19,0°C  192°C 19,2°C
Oberflachentemperatur auRen (min / mittel / max): -4,9°C -49°C -4,8°C
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AuRenwand Putz-25, U=0,14 W/(mzK)

Feuchteschutz

Fiir 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.

Material

sd-Wert

[m]

[kg/m?]

Tauwasser

Gewicht

[Gew.-%] [kg/m?2]

1 1,56 cm Fermacell Gipsfaser-Platte 15mm 0,20 - 17,3
2 5 cm Installationsebene 0,01 - 0,1
5cm Fichte (7,0%) 1,00 - - 1,6
3 0,05 cm Dampfsperre sd=100 100,00 - 0,1
4 1,5cm OSB/3 4,50 - - 9,3
5 20 cm Mineralwolle WLG032 0,40 - 3,7
20 cm Fichte (7,0%) 10,00 - - 6,3
6 6 cm naturheld 110 0,18 - 6,6
7 0,4 cm Klebe- und Armiermaortel 0,08 - 6,0
34,45 cm Gesamtes Bauteil 105,88 0 50,9
Luftfeuchtigkeit

Die Oberflachentemperatur auf der Raumseite betragt 19,0 °C was zu einer relativen Luftfeuchtigkeit an der Oberflache von
53% 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 15mm ... (4) 0SB/3 (15 mm)
(5 Mineralwolle WLG032 (200 mm)
(&) naturheld 110 (60 mm)

(2 Installationsebene (50 mm)
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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.

(@) Klebe- und Armiermértel (4 mm)

Hier klicken, um das Bauteil auf www.ubakus.de zu bearbeiten.
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AuRenwand Putz-25, U=0,14 W/(mzK)

Feuchteschutz nach DIN 4108-3:2018 Anhang A

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

Die Berechnung der Trocknungsreserve wurde vom Benutzer deaktiviert. Dies ist nur zuldssig, wenn dieses Bauteil keine
gefahrdeten Holzbauteile enthalt.

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 1925 2231 0
1 1,5 cm Fermacell Gipsfaser-Platte 15mm 0,320 0,047 0,2 1150 !
: 1911 2212 0,2
2 5 cm Installationsebene 0,278 0,180 0,01 1 1857 2139 021
3 0,05 cm Dampfsperre sd=100 0,220 0,002 100 260 18'57 2138 1'00
4 1,5cm 0OSB/3 0,130 0,115 4,5 620 18'22 2092 105
5 20 cm Mineralwolle WLG032 0,032 6,250 04 20 _0'49 587 105
6 6 cm naturheld 110 0,041 1,463 0,18 110 —4'87 406 105
7 0,4 cm Klebe- und Armiermértel 1,000 0,004 0,08 1500 —4'88 405 105
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 hangen von Material und Beschichtung ab und wurden nicht untersucht.

Tauperiode (Winter)

Dampfdruck innen bei 20°C und 50% Luftfeuchtigkeit pi=1168 Pa
Dampfdruck aufen 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 =105,37 m

Diffusionsdiagramm Winter

— Dampfdruck
2200+ ]
. . . . . . — Séattigungsdampfdruck
2000+ 9 2
1800t
= g (1) Fermacell Gipsfaser-Platte 15mm (15 mm), sd=0,2 m
%1600' 7 (2 Installationsebene (50 mm), sd=0,01 m
51400 I ) (3) Dampfsperre sd=100, sd=100 m
1200} | (4) 0SB/3 (15 mm), sd=4,5m
E£1000¢ | (5) Mineralwolle WLG032 (200 mm), sd=0,4 m
O gool = (& naturheld 110 (60 mm), sd=0,18 m
600 - @ Klebe- und Armiermértel (4 mm), sd=0,08 m
ThH
0 20 40 60 80 100
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Unter den angenommenen Bedingungen ist der untersuchte Querschnitt frei von Tauwasserbildung im Bauteilinneren.
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AuBenwand Putz-25, U=0,14 W/(m?2K)

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

o - — Dampfdruck
2200¢ n
roco] 0
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a 16001 @ -
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§1200 - Y (3) Dampfsperre sd=100, sd=100 m
B 000+ - (4) 0SB/3 (15 mm), sd=4,5 m
& 800t - (5) Mineralwolle WLG032 (200 mm), sd=0,4 m
° 600 - (&) naturheld 110 (60 mm), sd=0,18 m
400 - (@ Klebe- und Armiermértel (4 mm), sd=0,08 m
200f E
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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=100,21 m; x=6,55 cm:
Schichtgrenze zwischen Dampfsperre sd=100 und OSB/3

Verdunstungsmenge: Mev = 80 * tev * [(ps-pi)/sd + (ps-pe)/(sde-sd)] = 0,16 kg/m?

Bewertung gemaR DIN 4108-3

Das Bauteil ist diffusionstechnisch zulassig.
Hinweise

Bei inhomogenen Konstruktionen, wie Skelett-, Stander- oder Rahmenbauweisen sowie bei Holzbalken-, Sparren- oder
Fachwerk-Konstruktionen o.a. sind die eindimensionalen Diffusionsberechnungen nur fiir den Gefachbereich nachzuweisen.
Ausnahmefalle sind Sonderkonstruktionen, bei denen z.B. die diffusionshemmende Schicht auch abschnittsweise iiber den
AuBenbereich verlegt wird. In diesen Ausnahmefillen 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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AuBRenwand Putz-25, U=0,14 W/(m2K)

Hitzeschutz

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

Temperaturverlauf

36 H ' ' ' Temperatur um 15,11 und 7 Uhr
34r (1) 2@ Temperatur um 19, 23 und 3 Uhr
32 O ®
__ 30t E (1) Fermacell Gipsfaser-Platte 15mm (15 mm)
S gl | (2 Installationsebene (50 mm)
5 96l - (3) Dampfsperre sd=100
Y e = (@ 0sB/3 (15 mm)
3 9ol - (5 Mineralwolle WLG032 (200 mm)
P - (&) naturheld 110 (60 mm)
20r [ . N
18t - (7 Klebe- und Armiermértel (4 mm)
16} |
14r OB : ) ) )
0 50 100 150 200 250 300 350
Innen
[°C] Tagesverlauf der Oberflachentemperatur
36f 1 — Aulen

34
32
30
28
26
24
22
20
18
16+
14+ Phasenverschiebung: 10.0h 1

12 14 16 18 20 22 24 2 4 6 8 10 12
[Tageszeit]

— Innen

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* 10,0 h Warmespeicherfahigkeit (gesamtes Bauteil): 71 kJ/m2K
Amplitudendampfung** 24,4 Warmespeicherfahigkeit der inneren Schichten: 45 kd/m2K
TAV*** 0,041

* 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 AuBenseite 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 FulRboden, Innenwande und Einbauten/M&bel). 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.
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