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1. Einleitung

AuBenwande und Dacher missen gegen einwirkendes Wasser einen ausreichenden
Schutz bieten und dem Angriff von Schlagregen widerstehen. Raumseitig muB eine ausrei-
chend hohe Oberflachentemperatur vorhanden sein, damit es nicht zu Schimmepilzwachs-
tum kommt. Dariiber hinaus muss ein Bauteil so aufgebaut sein, dass es nicht zu einer
schédigenden Anreicherung mit Tauwasser im Bauteilinneren kommt. Sind Schichtanord-
nung und Materialeigenschaften nicht auf die Feuchtebelastung abgestimmt, kommt es
langerfristig zu Schaden. Deshalb bestehen in der Bundesrepublik Deutschiand bauord-
nungsrechtliche Anforderungen an den Feuchteschutz, Diese sollen sicherstelien, dass die
Funktion von AuBenbauteilen nicht durch die Einwirkung von Regen und Wasserdampf be-
eintrachtigt wird. Seit 1981 kann der Nachweis der Eignung von AuBenwanden und Da-
chern bei tiblich genutzten Wohnraumen mit einem in DIN 4108-5 [1] beschriebenen Be-
rechnungsverfahren gefihrt werden. Das Verfahren basiert auf einem von Glaser [2] 1959
fir die Behandlung von Bauteilen im Kihiraumbau verdffentlichten Nachweisverfahren.
Auch nach erfolgter Aktualisierung der Normreihe DIN 4108 findet sich das Berechnungs-
verfahren in unverinderter Form in der Neufassung von DIN 4108-3 [3] wieder und ist da-
mit auch in Zukunft anzuwenden. Neben der Anwendung der nationalen Norm erzwingt die
Harmonisierung der technischen Regeln innerhalb der Europaischen Union die Einflhrung
eines weiteren, in DIN EN ISO 13788 [4] beschriebenen Nachweisverfahrens. Die Norm
liegt seit November 2001 im WeiBdruck vor und muss, obwohl zundchst vom nationalen
technischen Komitee abgelehnt, in der Bundesrepublik Deutschiand eingeflihrt werden. Die
europaische Norm DIN EN 1SO 13788 [4] und die nationale Norm DIN 4108-3 [3] unter-
scheiden sich in ihrem Nachweisverfahren. Deshalb sollen die Auswirkungen des europai-
schen Berechnungsverfahrens auf ubliche Wande und Dacher bewertet werden. Ziel des
Vorhabens ist die systematische Dokumentation der Auswirkungen auf den feuchteschutz-
technischen Aufbau von AuBenbauteilen, die sich infolge des in DIN EN ISO 13788 [4] ent-
haltenen, neuen europdischen Berechnungsverfahrens fir die Bewertung von Tauwasser-
bildung im Bauteilinneren ergeben.

2. Untersuchungsmethode

Die Untersuchung gliedert sich in die Bewertung von Wanden und Dachern nach DIN
4108-3 [3], DIN EN 1SO 13788 [4] sowie die Ermittlung der Feuchteverteilung in Bauteilen
unter natdrlichen Randbedingungen auf der Grundiage von thermischen und hygrischen
Simulationsrechnungen. Aus der breiten Palette der heute in der Praxis gangigen Wand-
und Dachkonstruktionen werden typische Aufbauten aus dem Massivbau und dem Holzbau
fir die Bewertung des Feuchteschutzes ausgewéhit.

Neben einem rechnerischen Nachweisverfahren nennt DIN 4108-3 [3] eine Reihe von seit
vielen Jahren gebrauchlichen Bauteilen, fiir die kein rechnerischer Nachweis erforderlich
ist. Auch fur diese Bauteile erfolgt die rechnerische Untersuchung auf Tauwasserbildung
mit Angabe der jeweiligen Tauwassermengen.



Ingenieurbiiro Prof, Dr. Hauser GmbH Aktenz.: IBH 457/01 I
Datum: 31.01.2003 B

Wérme, Energle, Feuchle, Schall, Tageslicht Seite: 5 Hauser
Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tet.:(0561) 434905 - Fax: {0561) 484935

Das Nachweisverfahren von DIN EN ISO 13788 [4] ist derzeit noch unvollstandig. Wichtige
nationale Festlegungen fehlen. Um dennoch Berechnungen durchfiihren zu kénnen, wer-
den die bendtigten Randbedingungen erganzt. Ob ein ausreichender Feuchteschutz gege-
ben ist, kann auf der Grundlage der in der Norm genannten Bewertungskriterien nicht ab-
schlie3end beurteilt werden.

Die Berechnungsverfahren der Normen enthalten Vereinfachungen, die es nicht erlauben,
eine realistische Einschatzung der Feuchtebilanz von Bauteilen vorzunehmen. Die Ergeb-
nisse kdnnen nur mit modellkonformen Kriterien eingeschatzt werden. Durch eine hygri-
sche und thermische Simulation kann Ober die Méglichkeiten der Normverfahren hinaus
die sich unter natdrlichen Randbedingungen einstellende Verteilung des Wassergehaltes
bestimmt werden, wodurch eine realititsnahe Beurteilung von Konstruktionen moglich ist.
Mit der Simulationstechnik kann Gberpriift werden, ob materialabhangige maximal zuldssi-
ge Wassergehalte eingehalten werden. Deshalb erfolgt die Bewertung des Nachweisver-
fahrens von DIN EN ISO 13788 [4] auf der Grundlage von Simulationsergebnissen.

3. Bearbeitungsgrundlage

3.1 DIN 4108-3

3.1.1 Anwendungszweck, Voraussetzungen, Grenzen, Hinweise

DIN 4108-3 [3] ist bei der Bewertung des Feuchteschutzes von Wohnraumen und Neben-
raumen, die in einem Raumverbund zueinander stehen, anzuwenden. Neben der Formulie-
rung von Anforderungen und der Vorgabe von Berechnungsverfahren werden auch Hinwei-
se fir die Planung und Ausfihrung gegeben.

Die an Bauteile gestellten Anforderungen sollen sicherstellen, dass die Tauwassermenge
im Bauteilinneren begrenzt wird, kritische Oberflachenfeuchten vermieden werden, und
das Eindringen von Schlagregen in Konstruktionen nur in geringem Maf3e mdglich ist. Hier-
durch sollen Schaden an Bauteilen, eine Beeintrachtigung des Warmeschutzes sowie eine
Gefahrdung in Aufenthaitsraumen durch Schimmelpilzbildung ausgeschiossen werden. Es
muf3 jedoch in jedem Einzeifall kritisch geprift werden, ob ergénzende Untersuchungen
beispielsweise aufgrund der Nutzung oder wegen der Einbausituation durchzufGhren sind.

Anforderungen, Hinweise und Empfehlungen der Norm setzen voraus, dass die Einbau-
feuchte bereits ausgetrocknet ist und dass die Feuchtebeanspruchung aliein vom Auf3en-
und Innenklima herrihrt.

Der konvektive Tauwassereinirag bleibt beim Bauteilnachweis unberucksichtigt. Einem
mdglichen Eindringen feuchtebeladener, warmer Raumluft durch Fugen und Fehistellen
sollen Vorgaben fir die Ausbildung von Bauteilanschitssen in DIN 4108-7 [5] vorbeugen.

Der in Ansatz gebrachte Wassertransport in den Bauteilen beriicksichtigt aliein die Wasser-
bewegung infolge von Diffusion. Andere Transportphanomene, die wie die Kapillarleitung
den Feuchtetransport dominieren kénnen, bleiben unberlicksichtigt. Auch die von den Ma-
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terialeigenschaften abhéangige Wasserspeicherfahigkeit bleibt unbertcksichtigt. Deshalb ist
es mit dem Nachweisverfahren nicht mdglich, Ruckschilsse auf die sich in Bauteilen an-
sammelnde Wassermenge zu ziehen und realistische Wassergehalte zu ermittein.

3.1.2 Anforderungen in Bezug auf Tauwasserbildung im Inneren von Bauteilen

DIN 4108-3 [3] fordert, dass sich in einer Konstruktion keine Anreicherung von Tauwasser
einstellen darf, die zu einer die Konstruktion gefahrdenden Stoff-Feuchte fUhrt oder die
eine Beeintrachtigung der Funktionssicherheit bedeutet. Der Ausfall von Wasser in einer
Konstruktion ist jedoch nicht generell schadlich. Werden die Hauptanforderungen wie War-
meschutz, Standsicherheit und Hygiene beachtet, so ist eine Tauwasserbildung zulassig.
Die Norm nennt in Abschnitt 4.2.1 folgende Bedingungen, welche die Unschadlichkeit einer
Tauwasserbildung gewahrleisten soll;

a) Die Baustoffe, die mit dem Tauwasser in Bertihrung kommen, dirfen nicht ge-
schédigt werden (z.B. durch Korrosion, Pilzbefall).

b) Das wahrend der Tauperiode im Innern des Bauteils anfallende Wasser muf3
wéhrend der Verdunstungsperiode wieder an die Umgebung abgegeben werden
kdnnen, d.h. myr < Myy.

¢) Bei Dach- und Wandkonstruktionen darf eine flachenbezogene Tauwassermen-
ge my von insgesamt 1,0 kg/m? nicht Gberschritten werden. Dies gilt nicht fir
die Bedingungen nach d).

d) Tritt Tauwasser an Ber{ihrungsflachen mit einer kapillar nicht wasseraufnahme-
fahigen Schicht auf, so darf eine flichenbezogene Tauwassermengs my von
0,5 kg/m? nicht Uberschritten werden. Festlegungen fir Holzbauteile siehe DIN
68 800-2:1996-05, 6.4.

e) Bei Holz ist eine Erhdhung des massebezogenen Feuchtegehalts um mehr als
5 %, bei Holzwerkstoffen um mehr als 3 % unzuldssig (Holzwolle-Leichtbauplat-
ten und Mehrschicht-Leichtbauplatten nach DIN 1101 sind hiervon ausgenom-
men).
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3.1.3 Eingabedaten

3.1.3.1 Material und Produkteigenschaften

Fir die Berechnung sind Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit und Richtwerte der
Wasserdampf-Diffusionswiderstandszah!l nach DIN V 4108-4 [6] und DIN EN 12524 [7] zu
verwenden. Sind fiir einen Baustoff zwei Werte ausgewiesen, so ist der fir die Tauperiode
ungunstigere Wert sowohl! zur Bestimmung der Tauwassermenge als auch zur Berechnung
der verdunstenden Wassermenge einzusetzen.

Diffusionsoffene Folien, die auf der Aul3enseite von Bauteilen zum Einsatz kommen, diirfen
mit keinem geringeren Wert als s, = 0,10 m angesetzte werden, auch wenn Messungen
nach £ DIN EN ISO 12572 [8] kleinere Werte liefern.

3.1.3.2 Klimabedingungen

Ein Jahreszyklus wird formal in eine Tauperiode und eine Verdunstungsperiode unterteiit.
innerhalb der jeweiligen Periode liegen konstante Temperaturen und Luftfeuchten fir das
innen- und AuBBenklima vor. Die Werte sind flr nichtklimatisierte Wohn- und Birogebaude
und fiir Gebaude mit vergleichbarer Nutzung gliltig. Handelt es sich um eine hiervon ab-
weichende Nuizung, wie beispielsweise Schwimmbéader oder klimatisierte Gebaude, so ist
ein Nachweis mit den tatsdchlichen Klimabedingungen innerhalb des Gebaudes sowie
dem Auflenklima am Standort zu erbringen. Das vereinfachte Feuchtetransportmodell von
DIN 4108-3 [3] reicht flr derartige Félte jedoch nicht mehr aus. Komplexere Verfahren, wie
beispielsweise in [9 bis 11] beschrieben, sind fiir derartige Untersuchungen heranzuziehen.
In Tabelle 1 sind die Kiimabedingungen fir die Tauperiode und die Verdunstungsperiode
wiedergegeben.

Tabelle 1: Anzusetzende Klimabedingungen fiir die Berechnung der Tauwassermasse und der verdunstenden Wasser-
masse nach DIN 4108-3 [3].

Termperatur  Relative Luftfeuchte Dauer
Zeile Klima 5] ¢ t
[°C] [%] {n] [d]

1 Taupericde
1.1 A ima @ -

uBenlfilma 10 80 1440 60
1.2 Innenklima 20 50
2 Verdunstungsperiode

2.1 Wandbauteile und Decken unter nicht ausgebauten Dachraumen
2.1.1 [AuBenklima

2.1.2 |Innenklima 12 70 2160 90
2.1.3 |Klimaim Tauwasserbereich 100
22 Dacher, die Aufenthattsriume gegen AuBenluft abschiieRen °
2.2.1 jAuBenklima 12 70
2.2.2 |Temperatur der Dachoberfléche 20 - 2160 90
2.2.3 |Innenklima 12 70

8 Gilt auch fiir nicht beheizte, beliiftete Nebenrdume, z.B. beliftete Dachraume, Garagen.
®Vereinfachend kdnnen bei diesen Dachem auch die Klimabedingungen fir Bauteile der Zeile
2.1 zugrunde gelegt werden.
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3.1.4 Berechnungsverfahren

Fur einen rechnerischen Nachweis muss zun&chst die Temperaturverteilung im Bauteil be-

~ stimmt werden. In Abhéngigkeit von den Temperaturen ergibt sich der Verlauf des Wasser-
dampfsattigungsdrucks. Danach erfolgt die Bestimmung der Verteilung des Wasserdampf-

teildrucks. Wasserdampfsattigungsdruck und Wasserdampfteildruck bilden die Ausgangs-

gréf3en zur Berechnung der Wasserdampfdiffusionsstréome und die anschlieBende Ermitt-

lung der Tauwasser- und der verdunstenden Wassermasse.

DIN EN ISO 6946 [12] enthalt die Grundlagen und die Festlegungen fir die Ermittlung der
Temperaturverteilung. Der Anwendungsbereich der Norm erstreckt sich Gber ein- und
mehrschichtige Bauteile mit planparallelen Oberflachen bzw. Trennflichen. Der Wér-
mestrom ist eindimensional und zeitlich konstant (stationdre Betrachtung). Warmequellen
infolge Phasenwechsel (Tauwasserbildung, Verdunstung) des Wassers und Speichervor-
gange bleiben unbericksichtigt.

Die gemaf3 [12] in Ansatz zu bringenden Warmelibergangswiderstinde betragen:

raumseitig

- 0,13 m?K/W Warmestromrichtung horizontal,

- 0,10 m*K/W aufwarts gerichteten Warmestrom, Bauteilneigung 0° bis < 60°,
- 0,17 m*K/W abwérts gerichteten Warmestrom, Bauteilneigung 0° bis < 60°,
auBenseitig

- 0,04 m*K/W alle Warmestromrichtungen, wenn die Oberfliche an AuBenluft
grenzt.

Die Abh&ngigkeit des Warmeubergangswiderstands bei Dachern von der Richtung des
Warmestroms flhrt zu unterschiedlichen Werten fir den Warmelibergang an den Bau-
teiloberflachen in der Tauperiode und der Verdunstungsperiode. Werden von der Richtung
unabhéngige Warmeubergangswiderstdnde bendtigt, so diirfen die flir eine horizontale
Warmestromrichtung gultigen Werte nach Norm verwendet werden. Von dieser Méglichkeit
wird im Weiteren Gebrauch gemacht. Bei Verwendung der richtungsabhangigen Warme-
tbergangswiderstanden steflen sich gegenuber den Werten flr horizontalgerichteten War-
mestrom geringfugig kleinere Tauwassermengen ein. Ursache hierfiir sind die minimal hé-
heren Bauteiltemperaturen in der Tauperiode aufgrund des héheren Warmelbergangswi-
derstands an der AuBencberflache.

Der Berechnungsablauf zur Bestimmung der Verteilung des Wasserdampfteildruckes kann
Anhang A von DIN 4108-3 [3] entnommen werden. Fir die Behandiung von stehenden
Luftschichten fehlen jedoch Festlegungen. Bei Bauteilen mit geringem Wasserdampf-Diffu-
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sionsdurchlasswiderstand kénnen auch die in einem Bauteil enthaltenen Luftschichten von
Bedeutung sein. Aufgrund der sich in abgeschlossenen Luftschichten durch Temperatur-
und Feuchteunterschiede einstellenden Konvektionswalzen mindert sich der Wasser-
dampf-Diffusionsdurchlasswiderstand erheblich. Da in DIN 4108-2 [3] Angaben Uber die
Behandlung von Luftschichten fehlen, findet die Festlegung in DIN EN ISO 13788 [4] Be-
ricksichtigung. Unabhéngig von der Luftschichtdicke wird eine wasserdampfdiffusionsaqui-
valente Luftschichtdicke von sy = 0,01 m in Ansatz gebracht. Eine Zusammenstellung der
fir die Berechnung wesentlichen feuchtetechnischen GroBen findet sich in Tabelle 2.

Tabelle 2: Berechnungsansétze der wesentlichen fauchtetechnischen GroBen geman DIN 4108-3 [3].

Wasserdampfteildruck ' pP=0-ps Pa
802
Wasserdampfsattigungsdruck 0°C<08<30°C p,=288,68. (1. 098+ %J Pa
9 123

-20°C<8<0°C p5=4,689-(1,486+i—0-6) Pa
Wasserdampfdiffusionsiquivalente Luftschichidicke sq=d-p m
Wasserdampf-Diffusionsdurchiasswiderstand Z=15-10% (uydy + ppda + ) mhPalkg
Wasserdampf-Diffusionsstromdichte g = &:Z& - kg/(m®h)

Zur Uberpriifung, ob es wéhrend der Tauperiode zur Bildung von Tauwasser kommt, wird
der sich Uber den Bauteilquerschnitt unter den in Tabelle 1 beschriebenen Randbedingun-
gen einstellende Wasserdampfteildruck mit dem Wasserdampfsattigungszustand vergli-
chen. Eine Uberschreitung des Sattigungsdampfdrucks durch den Partialdruck signalisiert,
dass Tauwasserbildung auftritt. Zur Ermittlung der Tauwassermenge ist das in DIN 4108-3
[4] beschriebene Glaser-Verfahren [2] anzuwenden. Bei dem Verfahren wird der Wasser-
~dampfpartialdruck und der Wasserdampfsattigungsdruck (iber der wasserdampfdiffusi-
onséaquivalenten Luftschichtdicke aufgetragen. Da der Wasserdampfséttigungsdruck an
keiner Stelle tberschritten werden kann, wird der fir die Bestimmung der Tauwassermenge
mafgebende Wasserdampfieildruckverlauf durch Tangentenbildung an den Sattigungs-
dampfdruckverlauf ermittelt. Biid 1 verdeutlicht beispielhaft das Diffusionsdiagramm fir
eine AuBenwand mit Tauwasserbildung in einem Bereich. Kommt es in mehreren Ebenen
zur Tauwasserbildung, ist die Summe der flachenbezogenen Tauwassermassen mabige-
bend.

Py
»
w

pﬁ
%

o —
e

Sd Stz |8 |

le—

Bild 1: - Diffusionsdiagramm flir Tauwasserausfall im Bauteif aus {3].
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In der Verdunstungsperiode wird an den Orten der Tauwasserbildung ein Sattigungsdampf-
druck angenommen. Bild 2 zeigt beispielhaft den Wasserdampfteildruckverlauf in der Ver-
dunstungsperiode in einer AuBenwand.

1 2 3 4
plowd]
p B r Pa
Sal Suz Ses [,
Z5g

Bild 2: Diffusionsdiagramm fiir Verdunstung im Bauteil aus [3].

Dachkonstruktionen nehmen bei der Bestimmung der verdunstenden Wassermenge eine
Sonderstellung ein. Aufgrund der Annahme einer Oberflachentemperatur von 20 °C auf der
aufleren Bauteiloberflache stellt sich eine zum Raum hin abnehmende Temperaturvertei-
lung ein. Hieraus resultiert fiir Bauteile mit mehreren Tauwasserebenen ein Wasserdampf-
druckgefalle zwischen diesen Ebenen und damit ein Wasserdampf-Diffusionsstrom. Dieser
Feuchteaustausch zwischen den Tauwasserebenen darf nicht in Ansatz gebracht werden.
Daruber hinaus kann es in Einzelfallen zwischen den Tauwasserebenen und den Bautei-
loberflachen zu einer Tauwasserbildung kommen. Diese bleibt bei der Bestimmung der ver-
dunstenden Wassermenge unbertcksichtigt.

3.2 DIN EN ISO 13788

3.2.1 Anwendungszweck, Voraussetzungen, Grenzen, Hinweise

DIN EN ISO 13788 [4] beschreibt ein auf europaischer Ebene abgestimmtes vereinfachtes
Verfahren zur Beurteilung des Feuchteschutzes von AuBenbauteilen. Anwendungszweck
der Norm ist die Vermeidung kritischer Oberflachenfeuchten und die Bewertung von Tau-
wasserbildung innerhalb von Bauteilen. Auf die Anforderungen zur Vermeidung kritischer
Oberflachenfeuchten wird in der vorliegenden Untersuchung nicht eingegangen.

GemaB Norm muss der Anwender dariiber entscheiden, ob die im Weiteren genannten
Einschrankungen vernachlassigbar sind und damit das vereinfachte Nachweisverfahren
geeignet ist. Das Berechnungsverfahren berlicksichtigt allein die Wasserbewegung infolge
von Diffusion. Folgende Phanomene vernachlassigt das Berechnungsmodell:

- Abhéangigkeit der Warmeleitfahigkeit vom Feuchtegehait,
- Freisetzung und Verbrauch latenter Warme,
- Veranderung der Stoffeigenschaften in Abhangigkeit vom Feuchtegehalt,

- Saugwirkung von Kapillaren und Transport von Feuchte in der flissigen Phase
in Baustoffen,

- Luftbewegung durch Spalten oder in Luftschichten,

- Hygroskopisches Verhalten von Baustoffen.
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Bei Auslegung von Bauteilen nach DIN EN ISO 13788 {4] ergeben sich gewdhnlich Kon-
struktionen mit einer groBen Sicherheit gegeniiber feuchtetechnischem Versagen. Durch
die getroffenen Naherungen kdnnen die Ergebnisse eine Gefahrdung durch Tauwasser
aufzeigen, die jedoch tatséchlich nicht gegeben ist. Erflillt ein Bauteil die festgelegten Be-
messungskriterien nicht, so kann die Eignung méglicherweise dennoch bei Anwendung ge-
nauerer Verfahren nachgewiesen werden.

3.2.2 Anforderungen in Bezug auf Tauwasserbildung im Inneren von Bauteilen
DIN 13788 [4] nennt folgende Kriterien zur Bewertung der Berechnungsergebnisse:

a) Tauwasserbildung wird flir keine Grenzilache und fir keinen Monat vorherge-
sagt.

In diesem Fall darf angegeben werden, dass das Bauteil frei von Tauwasserbil-
dung im Bauteilinneren ist.

b) Eine Tauwasserbildung tritt an einer oder mehreren Grenzflichen auf; bei jeder
betroffenen Grenzfliche wird jedoch die vollstandige Verdunstung des Tauwas-
sers in den Sommermonaten vorhergesagt.

In diesem Fall ist die maximale Tauwassermenge, die an jeder Grenzfiache auf-
tritt, sowie der Monat, in dem der Héchstwert vorkam, anzugeben. Ferner sind
gesetzliche Bestimmungen und weitere Hinweise in Produktnormen hinsichtlich
der Gefahr der Verschlechterung des Zustands von Baustoffen sowie der Ver-
minderung der Warmedammung als Folge der berechneten maximalen Tauwas-
sermenge zu ber{cksichtigen.

¢) Das Tauwasser, das sich an einer oder mehreren Grenzfiachen bildet, verdun-
stet unvollsténdig in den Sommermonaten.

In diesem Fall ist anzugeben, dass das Bauwerk die Beurteilung nicht bestan-
den hat. Die Héchstmenge der Feuchte, die sich an jeder Grenzflache bildet, so-
wie die Feuchtemenge, die nach 12 Monaten an jeder Grenzflache verbleibt,
sind anzugeben. '
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3.2.3 Eingabedaten

3.2.3.1 Material und Produkteigenschaften

Fur die Material- und Produkteigenschaften sind Bemessungswerte zu verwenden. Diese
kdnnen aus Produktspezifikationen oder aus den in Tabelle 3 genannten Normen entnom-
men werden.

Tabelle 3: Material- und Produkteigenschaften fir die Berechnung nach DIN 13788 [4].

Eigenschatft Symbol Bemessungswert
Warmeleitfahigkeit ks aus EN 12524 {7] entnommen cder
Warmedurchlasswiderstand R nach EN (SO 10456 [13] bestimmt
Wasserdampf-Diffusionwiderstandszahl Im aus EN 12524 [7] entnomrnen oder
Wasserdampidiffusionséquivalente Luftschichtdicke 84 nach prEN ISO 12572 [8] bestimmt

Fir homogene Materialien gelten Wéarmeleitfahigkeit 2 und Wasserdampfdiffusionswider-
standszahl y. Far Verbundprodukte oder Produkte ohne gut definierbare Dicke kommen
Warmedurchlasswiderstand R und wasserdampfdiffusionsaquivalente Luftschichtdicke s,
zum Einsatz. Werte fir den Warmedurchlasswiderstand von Luftschichten sind DIN EN
ISO 6946 [12] zu entnehmen. Der s—Wert von Luftschichten betrdgt unabhangig von der
Dicke 0,01 m. '

3.2.3.2 Klimabedingungen

Bei den Berechnungen ist, sofern méglich, dass Klima fiir den Standort zu verwenden. Bei
den Klimadaten handeit es sich um monatliche Mittelwerte, die nach 1ISO 15 927-1 [14] zu
bestimmen sind. Raumseitig sind Temperaturen zu verwenden, die der zu erwartenden
Nutzung entsprechen. Diese Wert kdnnen national festgelegt werden. Der raumseitige
Wasserdampfteildruck kann nach der Gleichung (1) bestimmt werden.

P =pP.+4p (1)

Ap ist entsprechend der zu erwartenden Nutzung festzulegen und mit dem Faktor 1,10 zu
multiplizieren. Alternativ kann bei Bedarf eine volumenbezogene Luftfeuchte v kg/m® ver-
wendet werden. Abh&ngig von der Nutzung nennt DIN EN ISO 13 788 [4] fiinf Luftfeuchte-
klassen zur Ermittiung der Feuchtelast. Anhaliswerte zur Einstufung der Nutzung in die
entsprechende Luftfeuchteklasse bietet Tabelle 4. Danach kann der Zuschlag fr den Was-
serdampfpartialdruck Bild 3 entnommen werden.

Tabelle 4: Einstufung der Gebaudenutzung in Luftfeuchteklassen geméaB DIN EN |SO 13788 [4].
Luftfeuchteklasse Gebaudenutzung

1 Lager
Biiros, Geschéfte

Wohnhauser mit geringer Belegung

Wohnh&user mit hoher Belegung, Sporthallen, Kiichen, Kantinen, Gebaude mit Gastfen ohne
Schornsteinanschluss

Besondere Gebaude, z. B. Wischersien, Brauereien, Schwimmbader

G A (WM
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Bild 3: Zuschlag fir den Wasserdampfpartialdruck in Abhdngigkeit von der monatfichen mittleren AuBenlufttemperatur
und der Luftfeuchteklasse zur Ermittlung der Feuchtelast nach DIN EN ISO 13788 {4].

3.2.4 Berechnungsverfahren

Das Berechnungsverfahren basiert auf Monatsbilanzen. Angefangen mit dem Monat, in
dem nach der sommerlichen Austrocknungsperiode die erste Tauwasserbildung auftritt, er-
folgt die monatsweise Berechnung der Tauwassermenge. Die sich am Ende der Tauperi-
ode akkumulierte Tauwassermasse wird der verdunstenden Wassermasse in den verblei-
benden Monaten gegenibergestelit. Es wird von einer eindimensionalen stationéren Be-
trachtung ausgegangen.

Der Berechnungsablauf und die zu verwendenden Wérmelbergangswiderstande zur Be-
stimmung der Temperaturverteilung im Bauteil sind in DIN EN ISO 13788 [4] ebenfalls fest-
gelegt. Tabelle 5 kénnen die maBgebenden Warmetbergangswiderstande entnommen
werden.

- Tabelle 5: MaRgebende Warmetibergangswiderstinde an der inneren und duBeren Bauteiloberflache nach [4].

Warmeilbergangswiderstand
[m® KW]
auBenssitigon Oberflaichen Rse 0,04
raumseitigen Oberfléchen Ry
an Verglasung und Rahmen 013
alle anderen raumseitigen Oberflichen 0,25
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Eine Zusammenstellung der fir die Berechnung wesentlichen feuchtetechnischen Grof3en
findet sich in Tabelle 6.

Tabelle 6: Berechnungsansitze der wesentlichen feuchtetechnischen GréBen nach [4].

Wasserdampfsattigungsdruck 0z 0°C P =61 O,Se%:?%'agi“% Pa
2187 - 4
0< 0°C P, =610,5e%55 6 Pa
A .
Wasserdampidiffusionsstromdichte g9 = 0 ‘S-P' kg/(m?.s)
d
Wasserdampfdiffusionsleitkoeffizient der Luft bezogen _5.40-10 e, -
auf den Dampfteildruck 8 =2:107" kg/(m-s-Pa) kg/(m's-Pa)

Fur die einzelnen Bauteilschichten werden zunachst die Warmedurchlasswiderstande R
und die wasserdampfdiffusionsaquivalenten Luftschichtdicken ermittelt. In Schichten mit ei-
nem hohen Warmedurchlasswiderstand, beispielsweise bei Schichten mit Warmedamm-
stoffen, werden Teilschichien mit einem maximalen Warmedurchlasswiderstand von

0,25 m?K/W eingefiihrt. Wasserdampfundurchldssige Materialien, wie z. B. Blech, flieBen
mit einer Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl von 100.000 in die Berechnung mit ein.

Die monatlichen Tauwassermengen werden schichtweise aufsummiert. Die verdunstenden
Wassermengen werden in Abzug gebracht. Kommt es in einer Schicht am Monatsende zu
einer negativen Tauwassermenge, so ist sie als null anzugeben.

3.3 Thermische und hygrische Simulation

3.3.1 Allgemeines zum Rechenmodell

Durch den Einsatz von komplexen Simulationsprogrammen zur Untersuchung des feuchte-
technischen Verhaltens von Bauteilen, kann eine realititsnahe Bewertung des sich unter
natlrlichen Randbedingungen einstellenden Wassergehalts erreicht werden. Soll die Ge-
brauchstauglichkeit von Bauteilen (iberpriift werden, reicht ein formaler Nachweis, wie ihn
das Glaserverfahren gemaf DIN 4108-3 [3] darstellt, nicht aus. Unter praktischen Bedin-
gungen zu erwartende Wassergehalte missen ermittelt und kritisch beurteilt werden.

Fiir die Bestimmung der sich im Laufe eines Jahres in AuBenwanden und Dachern einstel-
lenden Materialfeuchten wird das Simulationsprogramm WUFI "Wérme- und Feuchte insta-
tiondr" [15] eingesetzt. Die Berechnungsansétze beriicksichtigen den gekoppelten Warme-
und Feuchtetransport in eindimensionaien mehrschichtigen Bauteilen. Dabei wird die bei-
derseitige Abhangigkeit von Warmeleitung und Feuchtestrom auf iterativem Wege inner-
halb des numerischen Verfahrens bericksichtigt. Das dem Programm zugrunde liegende
Berechnungsmodell berticksichtigt den Wassertransport infolge Wasserdampfdiffusion und
Kapillarleitung sowie die Feuchtespeicherung.
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Bei den Berechnungen des Warmetransports werden folgende Transportmechanismen und
EinfluBgréBen bericksichtigt:

- Warmeleitung,

- Enthalpiestréme durch Dampfdiffusion mit Phasenwechsel (z.B. Abkihlungsef-
fekt durch Verdunstung des aufgenommenen Regenwassers),

- kurzwellige Sonnenstrahiung,
- langwellige nachtliche Abstrahlung (nur bei TRY- Wetterdaten).

Bei der Berechnung des Feuchtetransports finden folgende Transportmechanismen Be-
rcksichtigung:

Dampftransport:

- Dampfdiffusion,

- Lésungsdiffusion.
Flussigkeitstransport

- Kapillarieitung,

- Oberflachendiffusion.

Neben den verwendeten Transporimodelien gibt es noch weitere Transportmechanismen,
die keine Bericksichtigung finden. im Einzelnen handelt es sich um

- durch Schwerkraft bedingte Sickerstrémungen,

- hydraulische Strdmungen aufgrund von Gesamtdruckunterschieden,
- elektrokinetische und osmotische Effekte,

- gegenseitige Einflisse von Salz- und Wassertransport,

- Enthalpiestrdme durch Transport fliissigen Wassers im Temperaturgefaile (Ober-
flachenabkiihlung eines Bauteils durch kaltes Regenwasser),

- konvektiver Warme- und Feuchtetransport,
- Eisbildung.

Die Anwendungsgrenzen sind durch fehlende Materialfunktionen und derzeit noch ausste-
hende allgemeingultige Randbedingungen flr dynamische Untersuchungen gegeben.



Akienz.: IBH 457/1 ﬂ
Datum: 31.01.2003 B

Wirme, Energie, Feuchte, Schall, Tagesiichi Seite: 16 Hauser
fﬁgenieurburo Prof. Dr. Hauser GmbH . D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel:(0561) 494805 - Fax: (0561} 494935

Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH

3.3.2 Eingabedaten

3.3.2.1 Materialeigenschaften

Eine Reihe von Materialeigenschaften sind erforderlich, um den instationdren Verlauf der
Temperatur und des Wassergehalts in Bauteilen rechnerisch ermitteln zu kdénnen. Diese
Materialfunktionen sind bisher lediglich f(ir ausgewahlte Baustoffe verfugbar. Folgende Ba-
siswerte werden unbedingt fir die instationdre Berechnung von Bauteilen bendtigt:

- Rohdichte p,

- Porositat P,

- Warmekapazitat c,

- Warmeleitfahigkeit trocken A,
- Diffusionswiderstandszahl .

Dariiber hinaus werden fir eine realititsnahe Bewertung von Bauteilen folgende Materia-
leigenschaften benétigt:

- Feuchtespeicherfunktion,

- Flussigtransportkoeffizient saugen,

- Flussigtransportkoeffizient weiterverteilen,

- Feuchteabhangige Warmeleitfahigkeit,

- Feuchteabhéngige Diffusionswiderstandszahl.

Eine detaillierte Beschreibung der Materialfunktionen und ihre Bestimmung findet sich in
[10, 11]. Fehlen die entsprechenden Materialeigenschaften, so ist es in Einzelfalien még-
lich, auf bekannte Materialfunktionen ahnlicher Stoffe zurlickzugreifen.

3.3.2.2 Klimadaten

Bei der Ermittlung von Temperatur- und Feuchteprofilen in Bauteilen handelt es sich um
Randwertprobleme. Die Zustands&nderungen resultieren aus dem zeitlichen Verlauf des
Innen- und AuBBenklimas. Um das instationdre Verhalten von Bauteilen bewerten zu kon-
nen, muf3 die zeitliche Entwicklung der klimarelevanten Daten bekannt sein. FUr das Au-
Benklima werden ublicherweise Stundenmittelwerte in Form von Testreferenzjahren [16 bis
18] bereitgestellt. Im Einzelnen werden flr die Berechnung folgende GrdBen bendtigt:

- die AuBenlufttemperatur in °C

- die relative AuBBenluftfeuchte (0..1)
-der Luftdruck hPa

-die Sonneneinstrahlung in W/m?
-die Regenmenge in 4/{m?h)
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Das Raumklima wird durch Sinusfunktionen mit einer Periode von einem Jahr beschrieben.
Der Mittelwert der Raumlufttemperatur und der Raumluftfeuchte sowie die jeweilige Ampli-
tude kdnnen vom Nutzer vorgegeben werden, Der Funktionsverlauf ist so gewahit, dass
sich fiir die Lufttemperatur und die Luftfeuchte im Winter das Minimum und im Sommer das
Maximum einstellt.

3.3.2.3 Bauteilbeschreibung

Die numerische Berechnung der Temperatur- und Feuchteverteilung erfordert eine Uber-
fihrung der realen Bauteilschichten in diskrete Teilschichten, in denen der Verlauf der Tem-
peratur und der Feuchte durch einen linearen Ansatz approximiert wird, Es ist zu beachten,
dass durch die Linearisierung der Differentialgleichung im Bereich groB3er Materialfeuchte-
anderungen eine angemessen kleine Elementaufteilung zur Abbildung der Feuchte- und
Temperaturgradienten vorhanden ist. Das Programm WUFI bietet die Méaglichkeit einer au-
tomatischen Generierung der Teilschichten mit den Stufen grob, mittel und fein. Alle im
Rahmen dieses Projekts durchgefihiten Berechnungen werden mit der Schichtunterteilung
fein durchgefluhrt.

3.3.2.4 Berechnungsablauf

Bei instationdren Betrachtungen werden die Feuchte- und Temperaturverteilung aufgrund
der Speichereffekte aus der Vorgeschichte beeinflusst. Die zu Beginn einer Simulations-
rechnung bendtigten Startwerte wirken sich Uber mehrere Jahre aus. Bild 4 zeigt diesen Ef-
fekt anhand einer monolithische Au3enwand aus Porenbeton. Der willkirlich festgelegte
Bauteilzustand beim Start der Berechnungen wirkt sich auf die jahreszeitlichen Feuchtean-
derungen noch Uber einen Zeitraum von 5 Jahren aus. Lediglich bei gemessenen Startwer-
ten kann eine derartige Einschwingphase aussagefdhige Daten liefern. Um von den ge-
wahlten Startbedingungen unabhangige Ergebnisse zu erhalten, werden die Berechnun-
gen solange fortgeflhrt, bis der thermisch und hygrisch eingeschwungene Zustand erreicht
ist und die ZustandsgréBBen zu Beginn einer Jahresperiode den Werten am Ende entspre-
chen.

40

20

20

Gesamtwassergehalt [kg/m?)

0 365 730 1095 1460 1824 2190
Zeit [df

Bild 4: Entwicklung des Gesamtwassergehalts im Laufe von € Jahren. Einschwingvorgang einer monolithischen Au-
Benwand mit Siidorientierung fir den Standort Witrzburg, beginnend mit konstanten Startwerten.
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Das verwendete Simulationsprogramm weist folgenden Ergebnisse aus:

- Jahresverlaufe der Temperatur und der Feuchte flir ausgewahlte Bauteilschich-
ten,

- Profile der Temperatur, der relativen Luftfeuchte und des Wassergehalts Gber
den Bauteilquerschnitt fir frei wahlbare Zeitpunkte

3.4 Untersuchte Bauteile

3.4.1 Auswahl der Bauteile

Der Aufbau von Wéanden und Dachern wird heute in starkem MaBe von den bauordnungs-
rechtlichen Anforderungen an den energiesparenden Warmeschutz bestimmt [19]. Die fur
die Untersuchung ausgéwéihiten Bauteile sind so gewahlt, dass sie den heutigen Anforde-
rungen geniigen. Die mittlerweile eingeflnrte integrale Berlicksichtigung von Bausubstanz
und Anlagentechnik bietet viele Freiheiten bei der Gestaltung der Gebaudehulle. Die Mog-
lichkeiten fur die Wahl der Materialien und der Schichidicken hat deutlich zugenommen.
Angaben zu EnEV-konformen Bauteilen der wirmetauschenden Hullflache finden sich in
[20]. Die vorgenommene Auswertung der komplexen Mdglichkeiten bei der Wahl des War-
meschutzes der Gebdudehiille macht deutlich, dass keine der in den vergangenen Jahren
gebrauchlichen Bauteile benachteiligt ist. Abhangig von der Effizienz der Anlagentechnik
oder, noch vorgelagert, der Wahl des Energietragers kénnen AuBenwande mit Warme-
durchgangskoetffizienten U von 0,17 bis 0,56 W/(m?K) bei Wohngebduden eingesetzt wer-
den.-Die Bandbreite bei Dachern liegt zwischen 0,15 und 0,50 W/{m2K). Die fir die Unter-
suchung ausgewahlten Bauteile variieren in dem aufgezeigten Bereich.

In Zusammenarbeit mit einer begleitenden Arbeitsgruppe werden bliche Au3enwand- und
Dachbauteile festgelegt. Folgende Wandtypen werden behandelt;

- ein- und zweischaliges Mauerwerk,
- Wande mit Innenddmmung,

- ..Wénde in Holzbauart,

- nichtbeldiftete Dacher.

Die aktuellen Anforderungen an den Warmeschutz von Gebauden erméglichen es, ein-
schalige AuBenwande mit Mauersteinen geringer Wérmeleitfahigkeit auszuflhren. Die
Mauerwerksdicke aller monolithischen Wande betragt 0,365 m. Die Warmeleitfahigkeit vari-
iert in den Schritten 0,09/0,14/0,18/0,21 W/(mK). Es wird Mauerwerk aus Porenbeton und
Leichthochlochziegel behandelt.

Bei zweischaligen Konstruktionen werden Lastabtragung und Warmeschutz entkoppelt.
Fir die Tragschale finden Hochlochziegel, Kalksandstein und Beton Beriicksichtigung. Es
werden Ddmmstoffe aus Mineralfaser, Polystyrol-Partikelschaum und Holzfaser betrachtet.
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Die untersuchten Warmedammverbundsysteme basieren auf einer Dammebene aus Mine-
ralfaser, Polystyrol-Partikelschaum und Zellulose. Der mineralische AuBBenputz hat generell
eine Schichtdicke von 20 mm.

Die im Falle von Sanierungsmafnahmen teilweise unvermeidbaren Innendammungen wer-
den exemplarisch in Kombination mit Mauerwerk aus Hochlochziegel untersucht. Es wer-
den Dadmmstoffe aus Mineralfaser, Polystyrol-Partikelschaum und Zellulose betrachtet. Die
Dammschichtdicke betragt generell 80 mm.

Flr AuBenbauteile in Holzbauart werden Konstruktionen aus dem Bereich Holztafelbauart
festgelegt. Der mittlere Warmedurchgangskoeffizient der Bauteile variiert in den Schritten
0,15/0,20/0,25 W/(m?K). Die Tragkonstruktion besteht aus Konstruktionshdlzern mit einer
Dicke von 160 mm. Die Warmedurchgangskoeffizienten ergeben sich durch Variation der
Dicke der DAmmebene zwischen den Stlitzen und erganzend einem Warmedammver-
bundsystem. Als mittlerer Holzanteil fir die Bestimmung des Wéarmedurchgangskoeffizien-
ten gemaf DIN EN ISO 6946 [12] wird von 16 % ausgegangen. Der Dammstoff besteht
aus Mineralfaser, Polystyrol-Partikelschaum, Zellulose und Holzfaser. Bei der Beplankung
werden Flachpresspanplatten, OSB-Piatten (Oriented Strand Board) und Gipsfaserplatten
berdcksichtigt. Raumseitig ist generelt eine Gipskarton-Bauplatte vorgesehen.

Die Dachkonstruktionen umfassen Zwischensparrenddmmungen sowie zusétzlich eine
Uber- und Untersparrendammung und eine reine Ubersparrendammung. Fir den Damm-
stoff kommen Materialien aus Mineralfaser, Polystyrol-Partikelschaum, Zellulose und Holz-
faser zum Einsatz. Die Dachneigung betragt 45°.

Bei der Untersuchung finden 56 Bauteile Berlcksichtigung. Auf eine separate Darstellung
der Bauteile wird verzichtet. Eine detaillierte Beschreibung der Schichtaufbauten findet sich
zusammen mit den Berechnungsergebnissen im Anhang A.

Auf die urspringlich vorgesehene Untersuchung von Fachwerkwéanden wird zugunsten ei-
ner erweiterten Berlcksichtigung von Wanden aus Mauerwerk verzichtet, weil die fir die
Bewertung malBgebenden Wassergehalte in den Anschlussbereichen der Holzbauteile eine
zweidimensionale Betrachtung erfordern. Bearbeitungsgrundiage ist jedoch ein Simulati-
onsprogramm, dass auf einem eindimensionalen Feuchtetransportmodell beruht.

3.4.2 Verwendete Materialeigenschaften

3.4.2.1 Berechnungen nach DIN 4108-3 und DIN EN ISO 13788

Die Materialeigenschaften werden gemaB den Vorgaben von DIN 4108-3 [3] und DIN EN
ISO 13788 [4] den Normen DIN V 4108-4 [6] und DIN EN 12524 [7] entnommen, Eine Aus-
nahme bilden Gipsfaserplatten und harte Holzfaserplatten HFH, deren Materialkenngréf3en
fehlen. Die Eigenschaften der Gipsfaserplatten basieren auf Herstellerangaben. Genannt
ist fur die Warmeleitfahigkeit der Rechenwert geman Warmeschutzverordnung '95 [21]. Die
Werte flr die harte Holzfaserplatte werden DIN V 4108-4:1998-03 [22] entnommen. Eine
Zusammenstellung der in Ansatz gebrachten Werte findet sich in Tabelle 7.
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DIN EN ISO 13788 [4] verweist in Bezug auf die Warmeleitfahigkeit und die Wasserdampf-
Diffusionswiderstandszahl auf DIN 12524 [7]. Werden in der Norm zwei Werte genannt, so
ist die weitere Vorgehensweise nicht festgelegt. Bei der vorliegenden Untersuchung wird
die Festlegung von DIN 4108-3 [3] angewendet, d.h. die Materialeigenschaften fir die Tau-
periode sind maf3gebend.

Tabelle 7: Materialeigenschaften der betrachteten Baustoffe

Baustoff Bemessungswert der Richtwert de_r
Warmeleitfahigkeit Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl
A [W/mK] T}
Putzmé&rtel aus Kalkzermnent 1,00 15/35
Gipsputz ohne Zuschlag a,51 10
Mauerwerk aus Porenbeton 0,09 5/10
0,14 5/10
0,18 510
1 0,21 510
Mauerwerk aus Mauerziegel ' 0,09 5/10 o
0,14 5110
0,18 ' 510
0,21 5/10
0,58 5/10
0,81 5/10
Mausrwerk aus Kalksandstein 1,10 o 15/25
0,99 15/25
Beton, hohe Rohdichte, armiert 2% Stahl 2,50 80/130
Gipskarton-Bauplatte nach DIN 18180 0,25 410
Gipsfaserplatte 0,32 i3
Spanplatte 600 kg/m® 0,14 15/50
Holzwolleleichtbauplatte 0,09 2
0OSB-Platte 650 kg/m® 0,13 30/50
Mineralwolie 0,035 L 1
0,04 1
Polystyrol-Partikelschaum 0,04 30/70
Zellulosedammstoff 0,04 2
Holzfaserdammstoff 0,04 5
harte Holzfaserplatte HFH 0,17 70
Folia sg=02m
S¢g=2m
Sa=5m
8q=30m

3.4.2.2 Thermische und hygrische Simulation

Flr die ausgewahiten Bauteile fehlen zum Teil die Materialfunktionen. Um dennoch eine
Bewertung vornehmen zu kénnen, wird auf Empfehlung des Programmanbieters auf die
Stoff-Funktionen vergieichbarer Materialien zuriickgegrifien und in Bezug auf den Warme-
und Feuchtetransport auf Richtwerte der Warmeleitfahigkeit und Bemessungswerte der
Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl Ubergegangen.

Mit Ausnahme der Gipsfaserplatte und der harten Holzfaserplatte kdnnen so Materialeigen-
schaften anhand von vorliegenden Daten festgelegt werden. Fiir Gipsfaserplatten wird er-
satzweise auf Gipskarton-Bauplatten zurlickgegriffen. Hartfaserplatten werden durch Holz-
spanplatten nachgebildet.

Eine Zusammenstellung der verwendeten Materialeigenschaften findet sich im Anhang B.
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3.5 Zugrunde gelegte Klimabedingungen

3.5.1 DIN 4108-3

Der Bilanzierungszeitraum wird in eine Tau- und eine Verdunstungsperiode unterteilt. Wah-
rend der Tauperiode betragt die Raumiufitemperatur 20 °C und die Raumiuftfeuchte 50%
r.F. sowie die AuBeniufttemperatur -10°C und die Au3enluftfeuchte 80% r.F. Es wird ein
Zeitraum von 60 Tagen in Ansatz gebracht. Die Verdunstungsperiode dauert 90 Tage. In-
nen und aul3en betragt die Lufttemperatur 12 °C und die Luftfeuchte 70 % r.F. Dem héhe-
ren Strahlungseinfall wird bei Dachern durch Anhebung der duBeren Oberflachentempera-
tur auf 20°C Rechnung getragen. Tabelle 4 enthéit eine Zusammensteliung aller Werte.

3.5.2 DIN EN I1SO 13788

DIN EN I1SO 13788 [4] erlaubt die Festlegung reprasentativer Randbedingungen fir das
AuBenklima auf nationaler Ebene. Dies ist jedoch im Rahmen der Uberarbeitung von DIN
4108-3 [3] bisher nicht erfolgt. Alternativ sind die standortbezogenen Bedingungen heran-
zuziehen. Deshalb wird fUr die weitere Betrachtung zunéachst von einem reprasentativen,
durchschnittlichen Klima - Standort Wirzburg [17] - und ein Klima mit niedrigen Auf3enluft-
temperaturen in der Winterperiode - Standort Hof [17] - ausgegangen. Eine Zusammenstel-
lung der jeweiligen Monatsmittelwerte findet sich flir Wiirzburg in Tabelle 8 und fiir Hof in
Tabelle 9. Der Einfluss der Raumiufttemperatur in den Sommermonaten auf die Feuchtebi-
lanz wird ftir 20 °C, 22 °C und 24 °C aufgezeigt. Die sich fur die Luftfeuchteklasse 3 in Ab-
hangigkeit von den Raumlufttemperaturen ergebenden relativen Luftfeuchten kénnen den
Falien 1 bis 3 in Tabelle 8 entnommen werden.

Tabelle 8: Innen- und AuBenklima fiir die feuchtetechnische Bewertung geman DIN EN 1SO 13788 [4], Standort Wiirz-

burg [17]-

Fall 1 Fall 2 Falt 3 AuBenklima

Monat & i 0; i 6i Oi B de
[°C] [%] [°C] [%] [°’C] [%] [°C] {%l]
Januar 20 0,68 20 0,58 20 0,68 -1,30 0,85
Februar 20 0,59 20 0,59 20 0,59 0,61 0,82
Mérz 20 0,57 . 20 0,57 20 057 4,05 0,78
April 20 20 0,52 20 0,52 9,54 0,63
Mai 20 20 0,60 20 0,60 12,86 0,74

Oktober T 20 0.63 20 0,63 20 0,63 9,09 0,86

November 20 0,61 20 0,61 20 0,61 4,67 0,86
Dezember 20 0,60 20 0,60 20 0,60 1,31 0,85
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Tabelle 9: Innen- und AuBenklima fiir die feuchtetechnische Bewertung gemaB DIN EN 1SO 13788 [4], Standort Hof
[17].

Fall 1 Fall 2 Fall 3 AuBenkiima

Monat 9 o; 9 & 0 i Be e

[°C] [%] [°Cl [%] [°C] [%] [°C] ~ [%]
Januar 20 0,54 20 0,54 20 0,54 -3,95 0,87
Februar 20 0,57 20 0,57 20 0,57 -2,26 0,86
Méarz 20 0,59 20 0,59 20 0,59 0,79 0,83
April 20 0,57 20 0,57 20 0,57 0,75
Mai 20 0,59 20 20 0,59 0,77

(Oktober 20 0,61 20 | 0,61 20 0,61 6,78 0,86
November 20 0,60 20 0,60 20 0,60 2,43 0,86
Dezember 20 0.59 20 0,59 20 0,59 1,65 0,90

3.5.3 Thermische und hygrische Simulation

Bei der Untersuchung von Bauteilen mit dem Programm WUFI resultiert das Bauteilverhal-
ten aus dem instationdren Verlauf des AuBen- und Innenklimas. Die Berechnungen bedin-
gen Stundenmittelwerte fir AuBenlufttemperatur, AuBenluftfeuchte, Sonneneinstrahiung,
Niederschiag, Windgeschwindigkeit, Windrichtung, Raumlufttemperatur und Raumluft-
feuchte. Alle Bauteile sind westorientiert. in Bezug auf das Auf3enklima liegen entsprechen-
de Daten fir die Bewertung des warmetechnischen Verhaltens in sogenannien Testrefe-
renzjahren vor. Ihre Gltigkeit fiir die feuchtetechnische Bewertung wird in {23, 24] disku-
tiert und in Zweifel gezogen, weil die Werte urspriinglich zur energetischen Bewertung von
Gebauden entwickelt wurden. Die Daten spiegeln durchschnittliche Klimabedingungen und
keine kritischen Werte wieder. Um dennoch feuchtetechnische Untersuchungen durchfiih-
ren zu kénnen, werden in [24] auf der Grundlage von in Holzkirchen gewonnener Klimada-
ten zwei meteorologische Datensatze entwickelt, die statistisch jeweils das kalteste und
das warmste Jahr in zehn Jahren représentieren. Die Datensétze sind jedoch noch nicht
fertiggestellt und kdnnen deshalb fir die Untersuchung nicht herangezogen werden. Fir
ausgewdhlte Bauteile werden Vergleichsrechnungen fiir die Standorte Wiirzburg, Hof und
Holzkirchen "warm" und "kalt" durchgefihrt. Es handelt sich um die in Anhang A néher er-
lauterten Falle 10 (zweischalige Wand mit Kerndammung), 34 {(Wand in Holztafelbauart)
und 43 (Dachkonstruktion). Tabelle 10 konnen die Berechnungsergebnisse fiir den Fall 01,
monolithische AuBBenwand aus Porenbeton enthommen werden. Die héchsten Wasserge-
haite stellen sich unter den Klimabedingungen flir Holzkirchen ein.
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Tabelle 10: Maximale Wassergshalte fir die Standorte Wiirzburg, Hof, und Holzkirchen flir die im Anhang A, Fall 10, be-
schriebene zweischalige Aufenwand mit Kemdammung.

Fall [Standort ! Wassergehalt w [kg/(ms)]
10 Schicht 1 2 3 4
Teilschicht 1 12 24 2 2 24
Hof Winax 167,69 154,93 9,96 5,68 4,36 3,08 5,98 4,82
Wiirzburg Wnax 175,40 169,99 9,98 4,88 381 3,66 8,08 479
Holzkirchen/ warm  |Wmax 190,02 180,71 24,26 10,42 7,16 4,60 7,13 4,79
Holzkirchen/ kalt Winax 190,75 191,51 23,09 9,29 5,96 3,7 6,22 4,79

Bei Fall 34, einer AuBBenwand in Holztafelbauart, ergeben sich die maximalen Wasserge-
halte f{ir das Klima Holzkirchen "kait", wie aus Tabelle 11 zu erkennen.

Tabelle 11: Maximale Wassergehalte fir die Standorte Wirzburg, Hof, und Holzkirchen fiir die im Anhang A, Fall 34, be-
schriebene AuBenwand in Holziafelbauart.

Fall Standort { Wassergehalt w [kg/{m?a)]
34 Schicht 1 2 3 4 5
Teilschicht 2, 22 2y 54 52 Sa
Hof Wnax 103,23 28,99 22,08 18,91 65,48 1,37 4,75 451 4,34
Wirzburg Wmax 103,51 26,36 21,52 18,69 64,74 1,36 4,61 443 425
Holzkirchen/ wam| Wmax 120,15 32,46 24,57 20,37 85,05 2,00 5,54 544 5,36
Holzkirchen/ kalt {Wmax 128,90 48,37 30,46 22.43 84,12 234 5,55 5.41 5.26
Fali Standort | Wassergehalt w [kg/(m®)]
34 Schicht 5 8 7 8
Teilschicht 5 =13 Se 57
Hof Winax 4,16 4,03 3,95 3.92 0.00 63.11 3256
Worzburg Wmax 423 414 4,10 4.12 000 | 83231 3256
Holzkirchen/ warm| Wmax 529 5,26 535 5,52 0.00 65,69 32,55
Holzkirchen/ kalt |wpax 520 5,18 517 521 0.00 65,59 32,55

Die Dachkonstruktion Fall 43 erreicht ebenfalls unter dem Koma Holzkirchen "kalt" den
hochsten Wassergehalt. Tabelle 12 enthalt eine Gegenlberstellung der Berechnungser-
gebnisse,

- Tabeile 12: Maximale Wassergehalte fiir die Standorte Wiirzburg, Hof, und Holzkirchen fiir die im Anhang A, Fall 43, be-
schriebene Dachkonstruktion.

Fall Standort | Wassergehalt w [kg/(rs)]
13 Schicht{ 1 2 3 2 [ 6 7
Teilschicht 4 4, 4y 4, 45 45
Hof Wmax | 370,00 | 18,12 0,04 23,65 4,20 2,69 1,99 1,60 0,82 49,79 0,00 32,58
Wiirzburg Wmax | 371,14 | 1852 0,05 2282 4,48 2,83 2,18 1,73 c,80 54,19 c,00 32,45
Holzkirchen/ wamm winax { 370,00 | 23,44 0,07 44,60 6,58 4,40 3,27 2,568 147 73,69 0,00 32,54
Holzkirchen/ kalt |Wmax 371,91 | 24,57 0,06 43,75 6.63 445 3,43 2,78 1,52 70,73 0,00 32,57

Fur die Untersuchungen werden die Klimadaten von Wiirzburg - Basisfall zur Bewertung
auf der Grundlage des durchschnittlichen Klimas in der Bundesrepublik Deutschland - und

- im Gegensatz hierzu als extremes Klima der Standort Hof mit den niedrigsten durchschnitt-
lichen Temperaturen ausgewé&hlt. Hierdurch kénnen Tendenzen bei der Zunahme der Mate-
rialfeuchte bei weiterer Verscharfung der Randbedingungen abgeleitet werden. Daruber
hinaus kann aus einer Zunahme des Feuchtegehalts bei einem durchschnittlichen Klima
gegenlber extremer Witterung auf kritische Zustande unter sommerlichen Randbedingun-
gen geschlossen werden.
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Die Klimabedingungen innerhalb von Gebéduden unterliegen mannigfaltigen EinfluBgréBen.
Wegen der derzeit noch fehlenden Méglichkeit einer simultanen Berechnung des Raumkli-
mas und des Warme- und Feuchtetransports werden Raumlufttemperatur und Raumiluft-
feuchte mit einer Sinusfunktion angenéhert. Die Amplitude der Raumlufttemperatur betragt
1 K bei einem Mittelwert von 21 °C. Die Amplitude der Raumluftfeuchte betragt 10 % r.F.
bei einem Jahresmittelwert von 50 % r.F. Weitere Angaben kénnen Tabelle 13 und in grafi-
scher Form Biid 5 enthommen werden.

Tabelle 13: In Ansaiz gebrachtes Innenklima flr die fauchtetechnische Bewertung mit dem Programm WUFI [15].

Raumlufttemperatur Raumluftfeuchte
Mittelwert 21°C 50 % r.F.
Amplitude 1K 10 % 1.F.
Héchstwert - Tag 03.06 2002 16.08 2002
Hochstwert - Uhrzeit 12:00:00 12:00:00
25 .
Temperatur
-#l—-l——-
20 I el 0,8
) )
—~ 15 06 5§
,5_ — ™ — %
g / >\ £
L o - 04 2
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— (3}
5 02 T
0 0
11 31.3 31.6 30.9 31.12

Datum

Bild 5: Jahreszeitlicher Verauf der Raumiufttemperatur und der Raumluftfeuchte

4. Bewertungskriterien

Eine realitdtsnahe Bewertung von AuBenbauteilen ist mit den derzeit in DIN 4108-3 [3] und
DIN EN ISO 13788 [4] vorgegebenen Nachweisverfahren nicht moglich. Die Naherungs-
verfahren sind nicht in der Lage Speichervorgénge sowie alle mangebenden Transportvor-
génge zu berticksichtigen und damit eine realistische Bewertung zu ermdglichen. Erst die
Festlegung von modeilkonformen Kriterien auf der Grundlage von langjahrigen Beobach-
tungen ermoglichen die Schaffung eines formalen Nachweisverfahrens. Vollstandige Krite-
rien fur einen Bauteilnachweis finden sich lediglich fliir Wohngebaude in DIN 4108-3 [3].
Beim Verfahren von DIN EN {SO 13788 [4] fehlen Randbedingungen flir die Berechnung
und die Begrenzung der zuldssigen Tauwassermenge.
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Allgemeingliltige Kriterien fiir die Beurteilung des Feuchteschutzes auf der Grundlage von
Simulationsergebnissen stehen derzeit ebenfalls noch nicht zur Verfigung. Als Kriterium
kann der maximai auftretende Wassergehalt in Konstruktionen herangezogen werden.
Hauptforderung an den Feuchteschutz ist, dass die Tragfahigkeit einer Konstruktion durch
die Einwirkung von Wasser nicht beeintréchtigt werden darf. Schaden kénnen beispielswei-
se bei Mauerwerk durch Frost- Tauwechsel entstehen. Die Forderung nach einem Grenz-
wert fir die zuldssige Wassermenge zur Vermeidung von Frostschéden ist jedoch nicht
hinreichend. Nach [25] ist dieser Wassergehalt beispielsweise bei 80% der freien Wasser-
séttigung von Verblendmauerwerk aus Kalksandstein erreicht. Derartig hohe Wassergehal-
te sind jedoch ungeeignet, um den Feuchteschutz innerhalb von Bauteilen zu bewerten.

Bei Holzbauteilen ergibt sich konstruktionsbedingt eine Trennung von Warmedammung
und Lastabtragung. Kriterien f(ir Holzbauteile leiten sich aus den Anforderungen an den
Holzschutz geman DIN 68800-2 [26] zur Aufrechterhaltung der Tragféhigkeit und zur Ver-
hinderung von Féulnis ab. Abhéngig von der Holzwerkstoffklasse nennt die Norm die in Ta-
belle 14 zusammengestellten Werte.

Tabelle 14: Hichstwerte der Feuchte von Holzwerkstoffen max. u in %, bezogen auf das Darrgewicht, im Gebrauchszu-
stand geman [26].

Holzwerstoffklasse Feuchte max. u [%]
20 151
100 18
100G 21

 Fiir Holzfaserplatten betragt der Héchstwert max. u =12 %
Ein weiteres Kriterium leitet sich aus der Forderung von DIN 4108-3 [3] ab. Der Warme-

schutz von AuBenbauteilen darf durch die Einwirkung von Feuchte nicht verschlechtert
werden. Aus dieser Bedingung ergibt sich, dass die maximalen Wassergehalte in Bauteil-
schichten, die flr die Warmedammung verantwortlich sind, weit unter der Séttigung bieiben
mussen. Die bestimmende Gré3e fur den Warmestrom durch AuBBenbauteile ist die War-
meleitfahigkeit, deren maf3gebender Bemessungswert nach DIN 4108-4 [6] bei einer Tem-
peratur von 23°C und einer Ausgleichsieuchte von 80 % r.F. festgelegt wird. Verbleibt der
maximale Wassergehait innerhalb der fir den Warmeschutz maBgebenden Bauteiischich-
ten unter der Ausgleichsfeuchte von 80 % r.F., liegt keine Verschlechterung des Warme-
schutzes vor.
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5. Berechnungsergebnisse

5.1 Darstellung der Berechnungsergebnisse

Das feuchtetechnische Verhalten iiblicher AuBenwénde und Dacher wird anhand von 56
“Bauteilen untersucht. Nachfolgend ist die Kennzeichnung der Bauteiltypen zur besseren

Orientierung aufgefihrt;

Falle 1-8: monolithisches Mauerwerk

Falle 9-17: zweischaliges Mauerwerk

Falle 18-26: Mauerwerk mit Warmedammverbundsystem
Félle 27-29: Mauerwerk mit Innenddmmung

Falle 30-35: AuBenwand in Holzbauart

Félle 36-56: Dachkonstruktionen

Um eine Gegenliberstellung der Berechnungsergebnisse zu erméglichen, werden alle Wer-
te nicht einzeln, sondern auf zwei Seiten zusammengefasst dargestellt. Anhang A kann die-
se Zusammenstellung entnommen werden.

Das Ergebnisformular enthalt zundchst die Beschreibung des betrachteten Bauteils mit den
Schichtdicken und MaterialkenngréBen und den behandelten Varianten, welche die Bauart
und die Faltkennzeichnung beschreibt. Tabelle 15 zeigt die Beschreibung fir den Fall 30.

Tabelie 15: Bauteilbeschreibung gemaB Ergebnisformular fir den Fall 30.

U. = 0,15 W/(mzK)/Mineraltaser ] Fail: 30}

Betrachtete Variante:

Variante 1: mit Dampfbremse

Variante 2: ohne Dampfbremse

Nr. |Baustoff d A Weeucht Herocken [ -
[m] [WH{mK)] [ [l fkg/m’t [WAkgK)]
] [WAmK)} [ H fkqu3! fWs/(kgK)]
1 |Kalizementputz 0,02 10 T3 as (1800} 1000
2 |Wirmedidmmsioff 0,14 0,04 1 1 15 1000
3 |Gipsfasemplatte 0,0125 0,32 13 13 1150 1100
4 Luftzwischenraumn R =0,175 m2K/W 5=0,01m
5 Wamedammstoff 14 0,04 1 1 15 1000
4+5 |Rippe 018 0.13 20 50 500 1600
6 |Dampfbremse s4=20m 980 1800
Holzwerkstoffplalte 0,018 0,14 15 50 800 1700
B |Gipskarton-Bauplatie 0.0125 0,25 4 10 900 1000

Nach der Bauteilbeschreibung folgen die Berechnungsergebnisse fur die Auswertung nach
DIN 4108-3 [3]. Alle Bauteile werden rechnerisch untersucht, auch wenn nach Norm ein

Nachweis nicht erforderlich ist. Auf die Darstellung der Glaserdiagramme mit den Verldufen
des Wasserdampfteildrucks und des Wasserdampfséattigungsdrucks flr die Tauperiode und
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die Verdunstungsperiode wird verzichtet. Die Ergebniszusammenstellung beinhaltet die
sich in der Tauperiode bildende Wassermenge, die maximal verdunstende Wassermenge
und das einzuhaitende Kriterium. Tabelie 16 zeigt einen Auszug aus dem Ergebnisformuiar.

Tabelle 16: Nachweis nach DIN 4108-3 [3] gemal Ergebnisformular fiir den Fall 30.
Nachweis gemé&B DIN 4108-3:2001-07

Variante Taupericde Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
g _E Myt My A Mz OdEr Mimax_zu. erforderich Nachweis
& [kg'm?] tkg/m? [kg/m?] erfiillt
1 1/2 0,237 1,087 0,50 nain ia
2 1/2 1,069 1,683 0,50 ja nein

DIN EN ISO 13788 [4] nennt Kriterien fir die Bewertung der Berechnungsergebnisse. Um
einen rechnerischen Nachweis fihren zu kénnen, missen Annahmen zum Raumklima ge-
troffen werden. Um die Bedeutung der Raumiufttemperatur fur die Verdunstungsperiode
aufzuzeigen, werden fiir die Sommermonate (Juni, Juli, August und September) Werte von
konstant 20 °C, 22 °C und 24 °C betrachtet. Im Detail wird ausgewiesen, ob das Bauteil im
Laufe von 12 Monaten tauwasserirei bleibt. Ist dies nicht gegeben, wird die Schicht oder
die Ebene mit der maximalen Tauwassermenge, die maximale Tauwassermenge und der
Monat mit der maximalen Tauwassermenge angegeben. Reicht die verdunstende Wasser-
menge fir eine vollstandige Austrocknung der Konstruktion nicht aus und verbleibt nach 12
Monaten Wasser in der Konstruktion, so werden die maximal aufiretende Wassermenge
und die nach 12 Monaten noch im Bauteil vorhandene Wassermenge genannt. Die Aufbe-
reitung der Berechnungsergebnisse erfolgt gemén Tabelle 17.

Tabelle 17: Nachweis nach DIN EN ISO 13788 [4] gemé&l3 Ergebnisformular flir den Fall 30.
Nachweis gemii DIN 13788:2001-11

z
§
=
2 ®
Variante| Standort | 5 & s
£s e B,
(=95} o (=]
o Eo| £ g
E o k-] =
23 §§ k1 = 3
3 5
= n E] =3 Z
&8 23 A £ & 3
i
'] foyid | (kg
1| Wazbwg | 20 x 172 02t 2
2 x 1z o2 2
24 x 02 021 2
Hof 20 P 172 043 3
22 x 12 a4 3
24 x w2 | o4 : 3
2 | worzbwg | 20 x 2| zoe | A
22 * 12 2,06 3
24 x " 2 |3
Ho! 20 X 280 13
22 x | 280 180
24 x LozEu ! 129 |

Bei der Bauteilsimuiation werden die sich einstellenden Wassergehalte im thermisch und
hygrisch eingeschwungenen Zustand ermittelt. Aus den flir 8760 Stunden vorliegenden Da-
ten fur die Bauteilschichten, werden jeweils der maximale und minimale Wert dokumentiert.
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Tabelle 18 zeigt beispielhaft die Darstellung der Berechnungsergebnisse fir den Fall 30.
Zunéchst werden die einzelnen Bauteilschichten, korrespondierend zur Bauteilbeschrei-
bung gemaf Tabelle 15, ausgewiesen. Diese Bauteilschichten werden nach Erfordernis in
weitere Teilschichten, deren Anzahl Zeile 2 entnommen werden kann, unterteilt. Darunter
finden sich die jeweilige Dicke der Schicht bzw. Teilschicht, die Rohdichte und der kritische
Wassergehalt bei der Ausgleichsfeuchte von 80 % r.F. Die Ausgleichsfeuchte bei 80% r.F
leitet sich aus der Materialfunktion flr die Wasserspeicherfahigkeit {Sorptionsisotherme)
ab. Bef der Beschreibung des Feuchtetransports ist der Volumenbezug (blich; der Wasser-
gehalt w wird somit in'kg/m3 angegeben. Bei Holz hat sich historisch bedingt der massebe-
zogene Wassergehalt etabliert, der mit einem u gekennzeichnet und in Prozent angegeben
wird. Die errechneten Wassergehalte werden flr die betrachteten Varianten, hier Variante 1
mit Dampfbremse und Variante 2 ohne Dampfbremse, ausgewiesen. Flr den jeweiligen
Fall wird der massebezogene Wassergehalt fir die ermittelte maximale Wassermenge er-
rechnet. Alle Berechnungsergebnisse sind im Anhang A zusammengestellt.

Tabelle 18: Darstellung der Ergebnisse f{tr die thermische und hygrische Bauteitsimulation

Schicht i 2 a 4 5
Tailschicht, 24 2 23 24 2 F ) 51
Schichidicke [m]]  0.02 0,02 0,02 0.02 0,02 0,62 0,02 0.02 00125 0,02 0.02
Rohdichte [kg/ma]|  1.900 15 15 15 15 15 15 15 850 1 15
Usors 45 k] [i} a 4 [} [ 0 40 0 0
Mariante Standort Wassergehalt w [kg/m?}
T [Warzburg] W 2974 058 0,53 0.65 0.65 06.60 0.48 0,38 2041 0,39 0.33
Winax 10,15 8,37 407 2,87 231 1,83 1,68 1,79 39,08 1,46 1,36
Umax [%] 5.80 6247 2713 19,13 15,40 12,87 1,27 193 4,60 12,31 9,07
Hof [T, 33,75 084 0,91 091 079 0,57 0,43 0,34 28,88 035 0,28
Wy 109,22 9,80 3,73 266 224 2,06 1,95 1,98 39,62 1,63 1,49
Urnax (%] 575 6533 2487 17.73 14,93 13,73 13,00 13.20 4,66 125,38 9,93
2 |Worzburgf Wmin 29.77 057 0.62 .64 0.65 062 057 0.46 30.62 0.53 0.45
Winax 111,57 10,48 4,39 3,02 2,38 1,99 1,74 1,69 38,56 .38 1,22
Umnax [%6] 5,87 69,87 20,27 20,13 15,87 13,27 1,60 - 1,27 4,54 106,15 8,13
Hof Wrnin 33,72 083 0,93 091 0.88 0,72 0,55 0,43 30,23 0,48 G.41
Winax 110,75 14,75 422 284 224 2,05 1,94 197 39,38 1,51 1.36
Umey [%6) 583 78,33 2813 18,93 14,93 13,67 12,93 13,13 4,63 116,15 9,07
Schicht 5 6 7 8
TFeilschicht Sz 5y 8¢ [ B¢ Sz
Schichtdicke fm}] 002 0.02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,001 0,016 0,0125
Rohdichte fkg/m?] 15 15 15 15 15 15 130 600 850
Usore [ 0 0 0 0 [ 0 20 40
Variantg Standort __ Wassergehalt w [kg/m?]
1 [Warzburg| Wemin 0.27 0,22 0.18 0.15 0,13 0,11 0.00 35,60 26,59
Wrmax 1,38 1,39 1,40 1.43 1,50 1,63 0,00 65,08 PB4
Upnax [%8] 8,20 9,27 33 8,53 10,00 10,87 0,00 10.85 382
Hot Wriin 024 020 017 0,14 0,12 0,10 0,00 38,02 28,60
Winax 1,46 141 1,35 1,32 1,34 1.41 0,00 64,40 32,51
Umax [%] 9,73 8,40 9,00 8,80 8,93 9,40 0.00 10,73 382
2 |Warzburg| Wmin 0.38 0,32 027 0.23 0,19 0,16 M52 28,52
Wnax 1,20 1,18 1,16 1,14 1,15 1,18 9,35 22,52
Umnex (%] 8,00 7,87 7.73 7.60 7.67 767 11,56 3,83
Hof Wriin 0,35 0.25 0.25 0.1 0.18 0,15 3350 2852
Winax .30 1,24 1,17 1,11 1,08 1,07 67.23 32,55
Upnay [%6] 8,67 8,27 7,80 7.40 7,20 7,13 11,2t 383
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5.2 Bewertung der Berechnungsergebnisse
Im Folgenden werden die Berechnungsergebnisse fir die einzelnen Bauteilgruppen erlau-
tert.

Falle 1-8; monolithisches Mauerwerk

DIN 4108-3: Monolithisches Mauerwerk gehért zu den nicht nachweispflichtigen Bauteilen.
Die in Trennebene 1/2 entstehende Tauwassermenge trocknet in der Verdun-
stungsperiode in allen Fallen vollstandig wieder aus. Die maximal auftretende
Tauwassermenge bleibt unter der maximal zulassigen Menge von 1,0 kg/mé.
Die Bauteile sind auch rechnerisch zulassig.

DIN 13788: Bei durchschnittlichen und extremen meteorologischen Randbedingungen tritt
in allen Bauteilen Tauwasser auf, welches wieder vollstandig austrocknet.

Simutation: MaBgebend fdr den Warmeschutz ist der Bereich der Mauersteine. In einem
Bereich von Uber 12 cm liegt der Wassergehalt Uber der Ausgleichsfeuchte
bei 80 %. Sowohl unter durchschnittlichen Randbedingungen als auch unter
extremen Klimabedingungen stellt sich eine partielle Verschlechterung des
Warmeschutzes ein.

Félle 9-17: zweischaliges Mauerwerk

DIN 4108-3: Zweischaliges Mauerwerk gehdrt zu den nicht nachweispflichtigen Bauteilen.
In der Trennebene zwischen Vormauerstein und Dammstoff kommt es, mit
Ausnahme von Innenschalen aus Beton, zur Tauwasserbildung. Die sich bil-
dende Wassermenge trocknet wieder vollstéandig aus. Mauerwerk aus Hoch-
lochziegel mit Mineralfaserddammstoff als AuBendammung erfullt den rechne-
rischen Nachweis nicht, ist aber, weil es sich um ein nicht nachweispfilichtiges
Bauteil handelt, dennoch zulassig.

DIN 13788: Unter durchschnittlichen Klimabedingungen kann bei allen Bauteilen eine ent-
stehende Tauwassermenge wieder austrocknen. Tragschalen aus Beton ha-
ben einen derart hohen Wasserdampf-Diffusionsdurchlasswiderstand, dass
es zu keiner Tauwasserbildung kommt. Bauteile mit einer Kerndammung aus
Polystyrol-Partikelschaum weisen eine geringe Tauwassermenge auf, die wie-
der austrocknen kann. Ddmmstoffe aus Mineralfaser mit einem geringen
Wasserdampf-Diffusionsdurchlasswiderstand (Mineral- und Holzfaser) trock-
nen bei Ziegel- und Kalksandsteinmauerwerk nicht wieder aus. Bei Verwen-
dung von Holzfaserdémmstoif verdunstet das Tauwasser bei Ziegeimauer-
werk vollstandig und bei Kalksandsteinmauerwerk unvollstandig.
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Simulation:

Mafgebend fur den Warmeschutz ist der Wassergehalt im Warmedammastoff.
Aus numerischen Grinden muss Dammstoffen eine Speicherféhigkeit zuge-
wiesen werden, die erst bei hohen Wassergehalten eindeutige Aussagen uber
Tauwasserbildung erlauben. In der Kernddmmung treten bei Dammstoff aus
Mineralfaser und Polystyrol-Partikelschaum geringe Wassergehalte auf. Der
Wassergehalt in der Holzfaserddmmung erreicht im Ubergangsbereich zum
Vormauerstein Maximalwerte zwischen 21,87 und 42,72 kg/m?®. Der bei 80 %
r.F. Ausgleichsfeuchte vorhandene Wert betragt 19 kg/m?.

Féailte 18-26: Mauerwerk mit Warmedammverbundsystem

DIN 4108-3:

DIN 13788:

Simulation:

Zugelassene Warmeverbundsysteme, von denen bei der Untersuchung aus-
gegangen wird, sind nach Norm nicht nachweispflichtig. Beim Warmedamm-
verbundsystem aus Mineralfaser erflillen die Kalksandstein- und die Beton-
konstruktionen den rechnerischen Nachweis. Die ermittelte Tauwassermenge
bei Mauerwerk aus Hochlochziegel tibersteigt den zuldssigen Grenzwert. Das
Mauerwerk aus Hochiochziegel mit Mineralfaserdammstoff erflilt den rechne-
rischen Nachweis nicht, ist aber, weil es sich um ein nicht nachweispflichtiges
Bauteil handelt, dennoch zuldssig.

Unter durchschnittlichen und extremen klimatischen Randbedingungen
kommt es bei den betrachteten Konstruktionen entweder zu keiner Tauwas-
serbildung oder die Bauteile trocknen wieder volistandig aus.

Im Grenzbereich zum AuBenputz werden geringfiigige Wassergehalte in den
Mineraifaser- und Polystyrolddmmstoffen ausgewiesen. Aus numerischen
Grunden muss Dadmmstoffen eine Speicherfahigkeit zugewiesen werden, die
erst bei hohen Wassergehalten eindeutige Aussagen (iber Tauwasserbildung
erlauben. Die ausgewiesenen geringen Werte weisen lediglich darauf hin,
dass relative Luftfeuchte nahe 100% auftreten, Der Wassergehalt im Zelluio-
sedammstoff Gberschreitet geringfligig die Ausgleichsfeuchte bei 80% r.F.

Falle 27-29: Mauerwerk mit Innenddmmung

DIN 4108-3:

DIN 13788:

Alle Bauteile erflllen den Nachweis bei Einbau einer wirksamen Dampfbrem-
se (sq = 2 m). Fehlt die Dampfbremse, so kann lediglich eine Dammebene
aus Polystyrol-Partikelschaum eingebaut werden. Bei Mineralfaser- und Zellu-
losedammstoff kommt es zu unzulassig hohen Tauwassermengen, die in der
Verdunstungsperiode nicht wieder abgegeben werden kénnen.

Bauteile mit Dampfbremse erflillen mit einer Ausnahme die Bedingung einer
vollstandigen Austrocknung unter durchschnittlichen und extremen klimati-
schen Randbedingungen. Kommt Mineralfaserdammstoff zum Einsatz, reicht
die Phase der Verdunstung bei einer konstanten Raumlufttemperatur von
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20 °C in den Sommermonaten nicht aus. Chne Dampfbremse ist eine Aus-
trocknung auBer bei Dammstoff aus Polystyrol-Partikelschaum und 24 °C
Raumlufttemperatur im Sommer nicht mdglich.

Simulation: Die Wassergehalte in der Dammebene mit und ohne Dampfbremse unter-
scheiden sich praktisch nicht. Eine deutliche Tauwasserbildung zeichnet sich
auch ohne Dampfbremse nicht ab. Anhand des Wassergehalts im Gipsputz
werden jedoch die Auswirkungen einer fehlenden Dampfbremse sichtbar. Un-
ter extremem Klima steigt der Wassergehalt bei dem besonders kritischen
Fall mit DAmmstoff aus Mineralfaser von 11,9 auf 80,7 kg/m?, was einer Zu-
nahme der Wassermenge um 1,03 kg/m? entspricht.

Félle 30-35: Aulienwand in Holzbauart

DIN 4108-3: Alle Bauteile erflllen den Nachweis bei Einbau einer Dampfbremse mit einem
sq-Wert von 2 m. Ohne Dampfbremse wird die maximal erlaubte Tauwasser-
menge in der Trennebene zwischen AuBenputz und Dammstoff von 0,5 kg/m?
bei Mineralfaserdédmmstoff {iberschritten. Kommt Dammstoff aus Zellulose
und Holzfaser zum Einsatz, so treten lediglich bei Fall 34 (U.,=0,25 W/(m?K))
unerlaubt hohe Tauwassermengen auf.

DIN 13788: Unter durchschnittlichen und extremen klimatischen Randbedingungen erftii-
len alle Konstruktionen mit Dampfsperre die Bedingung einer volistandigen
Austrocknung im Laufe von 12 Monaten. Chne Dampfbremse zeitigen die
Bauteile mit Mineralfaserddmmstoff bei durchschnittlichem Klima eine ausrei-
chende Verdunstungsmenge, unter extremem Klima ist eine Austrocknung je-
doch nicht mdglich, |

Simulation: Die Wassergehalte der Wandkonstruktion ohne und mit Dampfbremse unter-
scheiden sich geringfligig. Der maximale Wassergehalt in der auBeren Be-
plankung erreicht bei der ersatzweise herangezogenen Gipskarton-Bauplatte
das Niveau der Ausgleichsfeuchte bei 80 % r.F. Die Holzwerkstoffplatte nimmt
einen massebezogenen Feuchtegehalt von im Maximum 11,4 % und bleibt
damit unter dem Grenzwert von 18 % flr die Ublicherweise verwendete Holz-
werkstoffklasse 100.

Félle 36-56: Dachkonstruktionen

DIN 4108-3: Alle Bauteile erfullen den Nachweis bei Einbau einer Dampfbremse geman
den Vorgaben von DIN 4108-3 [3]. Es treten lediglich geringe Tauwassermen-
ge in der Dammebene auf, Bei fehlender Dampfbremse Ubersteigt die Tau-
wassermenge bei den Bauteilen mit Mineralfaserdammstoff den zulassigen
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DIN 13788:

Grenzwert von 0,5 kg/m2 deutlich. Unabhéngig vom s,-Wert der Unterspann-
bahn wird der Grenzwert bei Verwendung von Polystyrol-Partikelschaum nicht
uberschritten. Fir den Einsatz von Holzfaserddmmstoff gibt es lediglich bei ei-
ner Unterspannbahn mit einem s,-Wert gréBer gleich 5 m und fehlender
Dampfbremse Grenzen.

Unter durchschnittlichen und extremen klimatischen Randbedingungen stel-
len sich bei Einhaltung der Bedingungen von DIN 4108-3 [3] an den s4-Wert
der raumseitigen Dampfbremse nur geringe Tauwassermengen ein. Flr Bau-
teile ohne Dampfbremse ergibt sich nachfolgend erldutertes Bild.

Dach mit Zwischensparrendammung

Bei Ausfuhrungen mit Mineralfaserdammstoff treten groBe Tauwassermengen
auf, die teilweise bei diffusionsoffener Unterspannbahn voilstédndig wieder ab-
gegeben werden kénnen. Ist raumseitig eine Gipskarton-Bauplatte angeord-
net variieren die Tauwassermengen zwischen 5,24 kg/m? und 9,75 kg/m?. Bei
einer Kombination aus Holzwerkstoffplatte und Gipskarton-Bauplatte werden
Werte zwischen 1,68 und 4,77 kg/m? erreicht.

Dach mit Zwischensparrenddmmung und Auf- oder Untersparrenddm-
mung '

Die Tauwassermengen bei mit Mineralfaserdammstoff ausgeflihrten Dachemn
schwanken zwischen 1,24 kg/m? und 4,0 kg/m?2. Bei einer Unterspannbahn
mit einem sy-Wert von 5 m findet keine Austrocknung der Konstruktion statt.
Kommt Polystyrol-Partikelschaumdammstoff zum Einsatz, stellt sich bei der
Unterspannbahn mit einem s-Wert von gréBer gleich 5 m eine geringe Tau-
wassermenge ein. DAmmstoff aus Holztaser fihrt bei diffusionsoffener Unter-
spannbahn zu geringen Tauwassermengen. Steigt der Wert auf si-Wert von 5
m an, so ist ein Austrocknen nicht mehr méglich.

Dach mit Ubersparrenddmmung

Eine Ubersparrendammung aus Holzfaserdammstoff trocknet bei diffusionsof-
fenen Unterspannbahnen vollstandig wieder aus. Die Tauwassermengen
schwanken zwischen 0,07 und 0,41 kg/m?. Steigt der Wert auf s, 25 m an, so
ist ein Trocknen nicht mehr méglich.

Bei Dammstoff aus Polystyrol-Partikelschaum tritt Tauwasserbildung erst bei
einem auBenseitigen s-Wert von 5 m auf. Beim Standort Hof ist ein Austrock-
nen nicht moéglich.
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Simulation:

Dach mit Zwischensparrenddmmung

Fall 36-38, raumseitig Gipskarton-Bauplatte, Unterspannbahn s,=0,2/5,0 m,
Unterdach HFH s,=0,21 m, Mineralfaserdammstoff.

In der Dadmmschicht stellen sich bei vorhandener Dampforemse Werte von
0,15 kg/m?® bis 23,98 kg/m?® ein. Die Ergebnisse fur den Standort Wirzburg
und Hof unterscheiden sich nur geringfligig. Fehlt die Dampfbremse so erge-
ben sich bei durchschnittlichem Klima Werte von 0,14 kg/m? bis 110,6 kg/m?
und bei extremem Klima Werte von 0,18 kg/m® bis 169,4 kg/m?®. Das Unter-
dach aus harter Holzfaserplatte erreicht im Maximum einen Wert von 183,44
kg/m* mit Dampfbremse und 254,82 kg/m?® ohne Dampfbremse, massebezo-
gen betragen die Werte 22,9 % und 31,9 %.

Fall 39-41, raumseitig Gipskarton-Bauplatte und Holzwerkstoffplatte, Unter-
spannbahn s,=0,2/5,0 m, Unterdach HFH s,=0,21 m, Mineralfaserddmmstoff.
In der Holzwerkstoifplatte schwanken die Maximalwerte massebezogen mit
Dampfbremse zwischen 10,4 % und 10,7 % und chne Dampfbremse zwi-
schen 10,6 % und 11,7 %. In der Dammschicht stellen sich bei vorhandener
Dampfbremse Maximalwerte von 3,99 kg/m? bis 18,81 kg/m?® ein. Fehlt die
Dampfbremse so ergeben sich bei durchschnittlichem Klima Werte von 12,65
kg/m?® bis 40,17 kg/m?® und bei extremem Klima Werte von 15,47 kg/m?® bis
53,66 kg/m?®. Das Unterdach aus der harten Holzfaserplatte erreicht im Maxi-
mum einen Wert von 174,75 kg/m® mit Dampfbremse und 222,5 kg/m?® ohne
Dampfbremse. Die massebezogenen Werte betragen 21,8 % und 27,8 %.

Dach mit Zwischensparenddmmung und Uber- bzw. Untersparrendém-
mung

Fail 42-44, raumseitig Gipskarton-Bauplatte und Holzwerkstoffplatie, Unter-
spannbahn $,=0,2/5,0 m, Unterdach HFH s,=0,21 m, Mineralfaserdammstoft.
In der Holzwerkstoffplatte schwanken die Maximalwerte massebezogen mit
Dampfbremse zwischen 8,03 % und 10,36 % und chne Dampfbremse zwi-
schen 10,51 % und 11,69 %. In der Dammschicht stellen sich bei vorhande-
ner Dampfbremse Wente von 12,47 kg/m® bis 23,65 kg/m? im Maximum ein.
Fehlt die Dampfbremse, so ergeben sich bei durchschnittlichem Klima Werte
von 14,54 kg/m? bis 35,35 kg/m?® und bei extremem Klima Werte von 14,53
kg/m? bis 51,38 kg/m®. Das Unterdach aus der harten Holzfaserplatte erreicht
im Maximum Wassergehalte von 216,72 kg/m* mit Dampfbremse und 216,67
kg/m?® ohne Dampfbremse. Die massebezogene Went betragt in beiden Fallen
27 %.
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Fall 45-47, raumseitig Gipskarton-Bauplatte und Holzwerkstoffplatte, Unter-
spannbahn s;=0,2/5,0 m, Unterdach HFH s,=0,21 m, Polystyrol-Partikel-
schaum,

Die raumseitige Holzwerkstoffplatte erreicht unkritische maximale massebe-
zogene Wassergehalte zwischen 9,09 % und 10,44 %. in der Dammschicht
stellen sich bei vorhandener Dampfbremse Maximalwerte von 3,53 kg/m? bis
5,24 kg/m?® ein. Fehlt die Dampfbremse so ergeben sich bei durchschnittli-
chem Klima Werte von 4,54 kg/m?® bis 5,28 kg/m® und bei extremem Klima
Werte von 4,89 kg/m? bis 5,38 kg/m?®. Das Unterdach aus der harten Holzfa-
serplatte erreicht im Maximum einen Wert von 163,91 kg/m? mit Dampfbrem-
se und 164,09 kg/m® ohne Dampfbremse. Die massebezogenen Werte belau-
fen sich auf 20,49 % und 20,51 %.

Fall 48-50, raumseitig Gipskarton-Bauplatte und Holzwerkstoffplatte, Unter-
spannbahn s,=0,2/5,0 m, Unterdach HFH s,=0,21 m, Holzfaserddmmstoff.

In der Holzwerkstoffplatte schwanken die maximalen massebezogenen Was-
sergehalte alier betrachteten Falle zwischen 9,2 % und 11,44 %. In der
Dammschicht stellen sich bei vorhandener Dampfbremse Maximalwerte von
10,29 kg/m? bis 18,05 kg/m?® ein. Fehit die Dampfbremse so ergeben sich bei
durchschnittlichem Klima Werte von 10,64 kg/m? bis 17,73 kg/m® und bei ex-
tremem Klima Werte von 11,79 kg/m?® bis 20,92 kg/m®. Das Unterdach aus der
harten Holzfaserplatte erreicht im Maximum einen Wert von 221,97 kg/m?® mit
Dampfbremse und 238,03 kg/m® ohne Dampfbremse. Auf das Darrgewicht
bezogen betragen die Wente jeweils 27,75 % und 29,75 %.

Dach mit Ubersparrendéimmung

Fali 51-53, raumseitig Gipskarton-Bauplatte und Holzwerkstoffplatte, Unter-
spannbahn s,=0,2/5,0 m, Unterdach HFH s,=0,21 m, Holzfaserdammstoff.
in der raumseitigen Beplankung schwanken die maximale massebezogene
Wassergehalt fiir alle Randbedingungen zwischen unkritischen 10,87 % und
12,42 %. In der Dammschicht stellen sich im Maximum bei vorhandener
Dampfbremse von 15,51 kg/mé bis 47,33 kg/m? ein. Fehlt die Dampfbremse
s0 ergeben sich bei durchschnittlichem Klima Werte von 31,36 kg/mé bis
40,56 kg/m? und bei extremem Klima Werte von 28,43 kg/m? bis 52,29 kg/m®.
Das Unterdach aus der harten Holzfaserplatte erreicht im Maximum einen
Wert von 249,18 kg/m® mit Dampfbremse und 241,63 kg/m® ohne Dampf-
bremse. Massebezogenen betragen beide Werte 30,2 %.

Fall 54-56, raumseitig Gipskarton-Bauplatte und Holzwerkstoffplatte, Unter-
spannbahn $,=0,2/5,0 m, Unterdach HFH s4=0,21 m, Polystyrol-Partikel-



ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aktenz.: 1BH 457/01 f
Datum: 31.01.2003 B

Wirme, Energie, Feuchle, Schall, Tagesticht Seite: 35 Hauser
Ingenieurblro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunata! - HessenbergstraBe 71 - Tel:(0561) 494905 . Fax: {0561) 494935

schaum.

In der raumseitigen Beplankung schwanken die maximale massebezogene
Wassergehalt fir alle Randbedingungen zwischen unkritischen 11,44 % und
11,85 %. In der DAmmschicht stellen sich bei vorhandener Dampfbremse
Wassergehalte von 3,59 kg/m? bis 6,95 kg/m? ein. Fehlt die Dampfbremse so
ergeben sich Werte von 5,13 kg/m® bis 7,7 kg/m? bei durchschnittlichem und
extremem Klima. Das Unterdach aus der harten Holzfaserplatte erreicht im
Maximum einen Wert von 171,13 kg/m?® mit Dampfbremse und 171,45 kg/m?
ohne Dampfbremse. Massebezogenen betragt der Werte 21,3 % in beiden
Falien.

6. Bewertung des Nachweisverfahrens von DIN EN ISO 13788

Eine Bewertung der gemén DIN EN ISO 13788 [4] erzielten Berechnungsergebnisse ist
aufgrund unvollstandiger Kriterien und fehlender Grenzwerte nur bedingt mdéglich. Die in
der Norm vorgenommene Fallunterscheidung ist differenziert zu betrachien.

Kommit es innerhalb einer Konstruktion zu keiner Tauwasserbildung (dies entspricht

Fall a)), so kann davon ausgegangen werden, dass die Konstruktion als unkritisch einzu-
stufen ist und die noch zu erwartenden nationalen Festlegungen dieser Einstufung nicht
entgegenstehen werden. Nach DIN EN ISO 13788 [4] tauwasserfreie Konstruktionen sind
bis auf einzeine Ausnahmen, in denen sehr geringe Tauwassermenge ausgewiesen wer-
den, auch nach DIN 4108-3 [3] tauwasserfrei.

Um den Fall ¢} handelt es sich, wenn nach 12 Monaten noch Tauwasser innerhalb einer
Konstruktion verbleibt. Eine Eignung kann mit dem vereinfachten Verfahren nicht nachge-
wiesen werden. Durch den erlaubten Einsatz weiter entwickelter Berechnungsmodelle
kann im Einzeifall die Zulassigkeit einer Konstruktion dennoch festgestellt werden.

Fall b) beschreibt Tauwasserbildung innerhalb einer Konstruktion mit einer vollstandigen
Verdunstung der Wassermenge. FUr die Bewertung der Tauwassermenge fehlen Grenz-
werte, wie sie in DIN 4108-3 [3] genannt sind. Im Allgemeinen ist gemaf der nationalen
Norm ein Maximalwert von 1,0 kg/m? einzuhalten. Einschrénkend gili bei kapillar nicht
saugfahigen Baustoffen eine Begrenzung auf 0,5 kg/m? sowie zuséatzlich eine Obergrenze
des Anstiegs des massebezogenen Wassergehalis auf 5% bei Holz und 3 % bei Holzwerk-
stoffen. Eine Ubertragung dieser Kriterien auf die Ergebnisse von DIN EN iSO 13788 [4] ist
fragwiirdig. Durch den Ubergang auf Monatsbilanzen mit Monatsmittelwerten fiir das Au-
Benklima ergeben sich deutlich abweichende Tauwassermengen. Die geringsten mittleren
AuBeniufttemperaturen flr die betrachteten Standorte Wiirzburg und Hof, die jeweils im Ja-
nuar auftreten, sind mit -1,30 °C und -3,95 °C héher als das nach DIN 4108-3 [3] anzuset-
zende AufBBenklima in der Tauperiode mit -10 °C. Die relativen Luftfeuchten unterschieden
sich hingegen nur geringfiigig. Die Januarwerte nehmen in Warzburg 0,85 und Hof in 0,87



Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aktenz.: IBH 457/01 ]
Datum: 31.01.2003 B

Wirme, Energie, Feuchte, Schall, Tagestficht Seite: 36 Hoauser
Ingenieurblro Prof. Dr. Hauser GmbH .« D-34225 Baunatal - HessenbergstraBBe 71 - Tel.:{(0561) 49 4905 - Fax: (0561) 494935

an. DIN 4108-3 [3] nennt einen Wert von 0,8. Nicht direkt bewertet werden kann die Dauer
der Tauperiode, die sich bei DIN EN 1SO 13788 [4] erst aus der Anwendung des Glaser-
schemas fir die einzelnen Monate ergibt. Die bei allen Ergebnissen héheren Tauwasser-
mengen zeigen, dass eine deutlich langere Tauperiode vorhanden ist, als bei DIN 4108-3
[3] angesetzt. Die Raumluftfeuchte ist hdher als bei DIN 4108-3 [3], die von einer Raumiuft-
temperatur von 20 °C und der relativen Raumluftfeuchte von 50 % r.F. ausgeht. Die Stand-
orte Wirzburg und Hof weisen zwischen Okiober bis Mai bei Wohnungen geringer Bele-
gungsdichte und einer Lufttemperatur von 20 °C Raumluftfeuchten von 54 % bis 63 % r.F.
aus. Dies bedeutet eine Verscharfung gegeniiber DIN 4108-3 [3].

Die Dauer der Verdunstungsperiode ist variabel. Abhangig vom Schichtaufbau, der Luft-
feuchteklasse und dem anzusetzenden Au3enklima errechnet sich die Dauer der Verdun-
stungsphase aus den Monatsbilanzen getrennt fir jeden Einzelfall. Ein Vergleich mit dem
Bemessungsklima geman DIN 4108-3 3] mit einer Lufttemperatur von 12 °C und einer
Luftfeuchte von 70 % r.F. innen und auf3en (ber einen Zeitraum von 90 Tagen ist nicht
méglich.

Eine realitatsnahe Einschatzung der ausgewiesenen Tauwassermengen ist aufgrund der
Vereinfachungen des Nachweisverfahrens nicht méglich. Eine Verbindung zu dem zu er-
wartenden Bauteilverhalten sollen die Ergebnisse der thermischen und hygrischen Simula-
tion herstellen. Ob eine auf der Grundiage von DIN EN ISO 13788 [4] bewertete Konstrukdi-
on in der Praxis Bestand hat, [aBt sich teilweise anhand der Simulation aufzeigen.

Fall 01-08: Monolithisches Mauerwerk

in allen Falien handelt es sich um Fail b) der Norm. Die nach DIN 4108-3 [3] errechnete
Tauwassermenge Ubersteigt die Wassermenge nach DIN EN I1SO 13788 [4] deutlich. Ein
Nachweis der Eignung ist nicht moglich. Durch Festlegung geeigneter Kriterien for die zu-
lassige Tauwassermenge kann das Nachweisverfahren jedoch komplettiert werde.

Die Simulationsergebnisse zeigen, dass die standortabhangigen Unterschiede des Was-
sergehaits im Bauteil gering sind. Die Schwankung der gesamten Wassermenge in Mauer-
werk und Innenputz betragt beim besonders kritischen Fall 01 - Mauerstein aus Porenbe-
ton mit einer Warmeleitfhigkeit von 0,09 W/(mK) - beim Standort Wiirzburg 1,62 kg/m?und
beim Standort Hof 1,69 kg/m2. Der maximaie Wassergehalt erreicht in keiner Teilschicht die
freie Wassersattigung.

Eine Bewertung von monolithischen AulBenwanden ist ohne Erweiterung des Berechnungs-
verfahrens zur Berlicksichtigung der Kapillarleitung nicht sinnvoll.
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Fall 09-17 zweischaliges Mauerwerk

Bei Mauerwerk aus Kalksandstein oder Ziegel und Dammstoff mit geringem Wasserdampf-
Diffusionsdurchlasswiderstand reicht die verdunstende Wassermenge mit Ausnahme von
Fall 16 (Ziegelmauerwerk und Holzfaserdammstoff) beim Standort Hof nicht aus. Diese
Konstruktion trocknet im Laufe eines Jahres nicht wieder aus. Eine Bewertung von zwei-
schaliges Mauerwerk ist nicht - wie zu erwarten wére - generell moglich. Die Simulations-
rechnungen zeigen, dass die aufiretende Wassermenge im Warmedammstoff im Grenzbe-
reich der freien Wassersattigung liegt. Dies deutet auf eine beginnende Tauwasserbildung
hin. Die Unterschiede zwischen dem durchschnittlichen und dem extremen Klima sind in
dem fur den Warmeschutz wirksamen Bereich gering und damit von untergeordneter Be-
deutung.

Das Berechnungsverfahren von DIN EN 1SO 13788 [4] sto3t an seine Grenzen. Eine Be-
wertung der Konstruktion ohne Beriicksichtigung der Kapillarieitung ist nur bedingt moglich.

Fall 18-26 Mauerwerk mit Warmedammverbundsystem

Unter durchschnittlichen und extremen klimatischen Randbedingungen kénnen die teilwei-
se entstehenden Tauwassermengen wieder verdunsten. Die ermittelten Tauwassermengen
sind mit Ausnahme der Konstruktion aus Hochlochziegeln gering. Einer Bewertung der
Tauwassermengen ist nicht mogiich. Die standortabhangigen hohen Unterschiede freten
bei den Simulationsrechnungen nicht auf. Die sich bei den betrachteten Wandbildnern ein-
stellenden Maximalwerte unterscheidet sich bei den Simulationsergebnissen praktisch
nicht.

Eine Anwendung des Normverfahrens kann durch Komplettierung der Kriterien erméglicht
werden. Hierzu gehdren insbesondere Grenzwerte fiir die erlaubte Tauwassermenge.

Fall 27-29 Mauerwerk mit Innenddmmung

Bei einer Dampfbremse mit einer wasserdampfdiffusionsédquivalenten Luftschichtdicke von
2 m kommt es unter durchschnittlichen Randbedingungen zu einer vollsténdigen Aus-
trocknung der Bauteile. Unter extremen Randbedingungen muss lediglich Fali 27, Raum-
lufttemperatur im Sommer 20 °C, Fall ¢) zugeordnet werden. Bauteile ohne Dampfsperre
mit Dammstoff, der einen geringen Wasserdampf-Diffusionsdurchlagswiderstand aufweist,
kénnen im Laufe von 12 Monaten die gro3en Tauwassermengen nicht wieder abgeben. Die
Bauteilsimulation ergibt ein mit den Normberechnungen vergleichbares Bild. Die sich ein-
stellenden Wassergehalte sind deutlich vom Wasserdampf-Diffusionsdurchlasswiderstand
des Dammstoffs abh&ngig. Die ausgewiesenen Werte erreichen chne Dampfbremse nahe-
zu die freie Wassersattigung.

Eine Bewertung von Auf3enwénden mit Innenddmmung ist ohne Erweiterung des Berech-
nungsverfahren zur Bericksichtigung der Kapillarleitung nicht sinnvoll.
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Fall 30-35 AuBBenwande in Holzbauart

Neben einer méglichen Minderung des Warmeschutzes durch Tauwasserbildung muss die
maximate Wasseraufnahme der Holzelemente aus Griinden des Holzschutzes nach DIN
88800-2 [26] ebenfalls begrenzt werden. Alle Bauteile entsprechen mit und ohne Dampf-
bremse sowohl beim Standort Wiirzburg als auch beim Standort Hof Fall b). Die Simulati-
onsrechnungen zeitigen geringe Unterschiede bei den Wassergehalten in der maBgeben-
den auBeren Beplankung fir die betrachteten Standorte.

Die Verhaitnisse werden durch das Nachweisverfahren von DIN EN ISO 13788 [4] nicht
ausreichend beschrieben. Dariber hinaus fehlit die M&glichkeit einer Bewertung der Tau-
wassermenge, um zu entscheiden, ob die flr den Holzschutz relevanten Grenzwerte ein-
gehalten werden.

Fall 36-56 Dacher

Die Berechnungsergebnisse von DIN EN ISO 13788 [4] weisen fiir Bauteile mit Dampf-
bremse geman DIN 4108-3 [3] sowohl fir das durchschnittliche als auch das extreme Kii-
ma keine oder sehr geringe Tauwassermengen aus.

Werden die Bauteile ohne Dampfbremse untersucht, ergeben sich in Abhangigkeit von der
Durchlassigkeit der Dammstoffe und der raumseitigen Beplankung die Fille b) oder ¢). Tritt
Fall b} auf, ist eine Bewertung erst nach Festlegung von Grenzwerte méglich.

Aus den Simulationsergebnissen ergeben sich mit Dampfbremse nahezu standortunab-
hangige Wassergehalte. Die Wassergehalte bewegen sich im Bereich beginnender Tau-
wasserbildung. Bei fehiender Dampfbremse kdnnen die ausgewiesenen Werte als Tauwas-
ser interpretiert werden.

Eine Anwendung des Normverfahrens bedingt die Festlegung der maximal zuldssigen Tau-
wassermenge.

7. Konstruktive Vorschlége fiir Holzbauteile auf der Grundlage von
Simulationsrechnungen
Eine der wesentlichen Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit von Holzbauteilen fei-
tet sich aus dem Holzschutz ab. Tragt ein Holzelement zur statischen Lastabtragung oder
Aussteifung bei, ergeben siCh hieraus Grenzwerte an den maximal erfaubten Wasserge-
halt, damit keine FestigkeitseinbulBe eintritt. Anhand ausgewahiter Bauteile werden im fol-
genden die sich in Abhangigkeit von der Wasserdampfdurchlassigkeit der raumseitigen
Dampfbremse einstellenden Wassergehalte aufgezeigt. Der s-Wert der Dampfbremse wird
in den Schritten 0 m, 1 m und 2 m variiert. Den Berechnungen liegen die klimatischen Da-
ten fir den Standort Hof zugrunde. Wie in den bisher durchgefiihrten Berechnungen sind
die Bauteile westorientiert. Ausgewiesen wird der mit DIN 6800-2 [26] konforme massebe-
zogene Wassergehalt. Grundiage der Berechnung sind die in den Fallen 30 bis 35 be-
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schriebenen Bauteile. Die Warmedurchgangskoeffizienten der Bauteile - angegeben ist der
nach DIN EN iSO 6946 [12] bestimmte mittlere U-Wert - werden in den Schritten 0,15 W/
(m2K}, 0,20 W/(m?K) und 0,25 W/(m?K) variiert. MaBgebend flr die Bewertung ist der sich
-in der &uBeren Beplankung einstellende maximale Wassergehalt. Eine Zusammenstellung
der Berechnungsergebnisse kann Tabelle 19 entnommen werden. Die Hichstwerte der
massebezogenen Feuchte in den Holzwerkstoffplatten fir die Holzwerkstoffklasse 20 mit
15 % und 100 mit 18 % wird von keiner Konstruktion Uberschritten. Eine Dadmmstoffdicke
von 60 mm reicht in Kombination mit einem geeigneten mineralischen Auf3enputz - der
Wasseraufnahmekoeffizient betragt 0,10 kg/{m2h°%) und der so-Wert betragt 0,40 m - aus,
um auf eine zusatzliche Dampfbremse verzichten zu kénnen. Der Nachweis nach DIN
4108-3 [3] und nach DIN EN ISO 13788 [4] gelingt jedoch nicht.

Tabelle 19: Wassergehalt in der &uBeren Beplankung in Abhangigkeit von der Wasserdampfdurchlassigkeit der Dampf-

bremse.
U Dampfbremse Wassergehalt
. M m .

Basisfall | Pammstoff §q Material Wenin Wax Upin Urax
[W/m?K)] [m] ko/m¥  [(kg/m®] | M-%]  [M.-%]
Fall 30 |Mineralfaset| 0,15 2 Gipskarton-Bauplatte 28,9 39,6 34 47
1 29,3 39,6 34 47
0 30,2 39,4 | 36 4.6
Fall 31 {Mineralfaser] 0,20 2 31,0 40,4 3,6 4.8
1 314 40,4 3,7 4.8
0 327 40,4 3,9 4,7
Fall 32 |Mineralfaser| 0,25 2 30,2 40,6 3,6 4.8
1 30,6 40,5 36 4.8
0 0 31,5 40,1 3,7 4.7
Fall 30 |Mineralfaser; 0,15 2 OSB-Flatte 38,1 62,3 59 96
1 31,1 61,3 48 9.4
0 42.4 62,3 6,5 9,6
Fall 31 |Mineralfaser, 0,20 2 40,8 65,2 6,3 10,0
1 47 4 66,9 7,3 10,3
0 48,9 68,7 75 10,6
Fall 32 [Mineraifaser] 0,25 2 449 67,3 6,9 10,4
1 46,1 67.6 7.1 10,4
0 46,9 66,5 7.2 10,2
Fall 33 | Zellulose 0,15 2 OSB-Platte 44,6 54,7 6,8 8.4
Holzfaser 1 48,0 56,3 7,1 8,7
0 48,3 60,4 7.4 9,3
Fall 34 | Zeluiose 0,20 2 50,2 65,5 7.7 10,1
Holzfaser 1 51,7 67,9 79 104
0 54,2 74,2 8,3 11,4
Fall35 | Zellulose 0,25 2 483 63,3 7.4 9.7
Holzfaser 1 492 65,3 7,6 10,0
0 50,7 69,4 7,8 10,7

Die in die Untersuchung aufgenommene Gipskarton-Bauplatte stellt einen Sonderfall dar.
Aufgrund fehtender Stofffunktionen fir die tblicherweise auBenseitig eingesetzte Gipsia-
serplatte wird auf die vorhandenen Daten der Gipskarton-Bauplatte zur(ickgegriffen. Die er-
mitteiten Wassergehalte nehmen Werte an, die der Ausgleichsfeuchte bei 80 % r.F - der
exakte Wert gemai3 Sorptionsisotherme betragt 40 kg/mé - entsprechen. Da sich die Was-
serdampf-Diffusionswiderstandszahien beider Gipsbauplatten mit 11 und 13 nur geringfi-
gig unterscheiden, sind vergleichbare Berechnungsergebnisse fir die Feuchteverteilung im
Bauteil zu erwarten. Nach [27] erstreckt sich der Anwendungsbereich von Gipsfaserplatten
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auch auf Einsatzgébiete, die der Holzwerkstoffklasse 100 entsprechen. Ausgehend vom
zulassigen Hoéchstwert der massebezogenen Feuchte in Holzwerkstoffen der Werkstofi-
klasse 100 von 18 % ergibt sich aus der Sorptionsisotherme der betrachteten OSB-Platte
eine erlaubte maximale relative Luftfeuchte von 90 % im Material. Indirekt ist somit nachge-
wiesen, dass Gipsfaserplatten als duBere Beplankung bei den Falle 30 bis 32 ebenfalls
verwendet werden diren.

Flr die betrachteten Wandaufbauten kann, abgeleitet aus den Simulationsrechnungen, auf
die raumseitige Dampfbremse verzichtet werden.

8 Zusammenfassung

Mit der Verdffentlichung von DIN EN ISO 13788 {4] im November 2001 liegt eine europai-
sche Norm zur Bewenrtung des Feuchteschutzes von AuBenbauteilen vor. Aufgrund einge-
gangener Verpflichtungen muss die Norm in nationales Recht Gibernommen werden. Des
weiteren ist bei der Aktualisierung von 4108-3 [3] das bereits in DIN 4108-5 [1] enthaltene -
nach Glaser [2] benannte Nachweisverfahren aufgenommen worden, welches ebenfalls
zur feuchtetechnischen Bewertung herangezogen wird. Auf der Grundlage von Simulati-
onsrechnungen wird geklart, ob aus der Anwendung von DIN EN 1SO 13788 [4] Auswirkun-
gen auf den Feuchteschutzes von Auf3enbauteilen in Holzbauart zu erwarten sind. Fir die
Bewertung der Berechnungen nach Norm werden Simulationsrechnungen durchgefihr,
die eine realitdtsnahe Bewertung des Wassergehalts ermdglichen. Die Berechnungen wer-
den mit dem Programm WUFI [15] durchgefiihrt.

In Zusammenarbeit mit einer begleitenden Arbeitsgruppe werden 56 Bauteile aus der Viel-
zahl der heute gebrauchlichen AuBBenwand- und Dachkonstruktionen festgelegt. Folgende
Bauteile werden behandelt:

- ein- und zweischaliges Mauerwerk,
- Wande mit Innendammung,

- Wande in Holzbauart,

- nichtbellftete Dacher.

Eine detaillierte Beschreibung der Bauteile mit einer Zusammenfassung der Berechnungs-
ergebnisse findet sich im Anhang A.

Geman DIN EN I1SO 13788 [4] sind die meteorologischen Randbedingungen und die
Raumlufttemperatur in nationalen Normen festzulegen. Dies ist bisher noch nicht erfolgt.
Deshalb bilden auf der Grundlage von Simulationsrechnungen ausgewahite meteorologi-
sche Randbedingungen die Berechnungsgrundlage. Fir die Untersuchungen werden die
Klimadaten von Wiirzburg als durchschnittliches Klima und Hof ais extremes Kiima heran-
gezogen.
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Der Feuchtegehalt der Raumluft bestimmt sich beim Berechnungsverfahren von DIN EN
1ISO 13788 [4] aus der Temperatur und dem Wassergehait der AuBenluft mit einem von der
Nutzung abhangigen Zuschlag. Die Raumiufttemperatur ist entsprechend der vorgesehe-
nen Nutzung anzusetzen. Ein konkreter Wert fehlt jedoch. Fiir die Monate Oktober bis Mai
betragt die festgelegte Raumiufttemperatur 20 °C. in den Monaten Juni bis September wer-
den, Uber die Sommermonate konstant, Werte von 20 °C, 22 °C und 24 °C betrachtet, um
“den Einfluss des Temperaturniveaus auf die verdunstende Wassermenge aufzuzeigen.

Bei den Simulationsrechnungen wird fir das Innenklima auf den im Programm WUFI [15]
beschriebenen Lastfall Feuchtelast normal zurlickgegriffen. Der angesetzte Veriauf des
Wassergehalts der Raumluft ist vergleichbar mit den Vorgaben von DIN EN ISO 13788 [4]
fur die Feuchteklasse 3 (Wohnung mit geringer Belegung).

Die Ausweriung der Berechnungsergebnisse von DIN EN ISO 13788 [4] und den Simuiati-
onsrechnungen zeigen, dass

- bei monolithischen und zweischaligen Wanden eine Bewertung chne Erweite-
rung des Berechnungsverfahren zur Berlicksichtigung der Kapitlarleitung nicht
sinnvoll ist.

- Mauerwerk mit einem Warmedammverbundsystem durch Festlegung von
Grenzwerten flr die zulassige Tauwassermenge bewertet werden kann.

- AuB3enwénde in Holzbauart durch das Nachweisverfahren von DIN EN [SO
13788 [4] nicht ausreichend beschrieben werden. Dartber hinaus fehlt die Mog-
lichkeit einer Bewertung der Tauwassermenge, um zu entscheiden, ob die fir
den Holzschutz relevanten Grenzwerte eingehalten werden.

- bei Dachern die maximal zuldssigen Tauwassermengen festgelegt werden mius-
sen, um eine Bewertung vornehmen zu kénnen,

Durch den Einsatz der Simulationstechnik bei der Entwicklung von Bauteilen kann eine
realitatsnahe Bewertung des feuchtetechnischen Verhaltens erreicht werden. Reserven ge-
genuber vereinfachten Berechnungsansatzen in Normverfahren kénnen zur Reduzierung
der Herstellungskosten genutzt werden. Die Untersuchung der AuBenwénde in Holzbauart
(Falle 30 bis 35, Anhang A) zeigen, dass die nach DIN 4108-3 [3] geforderte Ausfihrung
mit einer Dampfbremse nicht notwendig ist. Der sich in der kritischen, &uBeren Beplankung
einsteliende massebezogene Wassergehalt liegt deutlich unter den Forderungen von DIN
68800-2 [26]. Ohne Dampfbremse tritt in der auBenseitigen Holzwerkstoffplatte ein maxi-
maler massebezogener Wassergehalt von 11,4 % auf. Eine Ausfihrung mit Gipsfaserplat-
ten kann aufgrund fehlender Materialfunktionen nicht unmittelbar bewertete werden. Er-
satzweise werden die Eigenschaften von Gipskarton-Bauplatten herangezogen. Aufgrund
eines vergleichbaren Wasserdampf-Diffusionswiderstands von Gipsfaserplatten und Gips-
karton-Bauplatten kann Uber die sich im Material einstellende relative Luftfeuchte eine Be-
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wertung vorgenommen werden. Fir Gipsfaserplatten ist ein Wert von 90 % r.F. bei Einstu-
fung in die Holzwerkstoffklasse 100 geman DIN 68800-2 [26] erlaubt. In der Ebene stellt
sich aber nur eine relative Luftfeuchte von ca. 80 % im Maximum ein.

Die Simulationsergebnis zeigen, dass auch bei Bauteilen, bei denen die Kapillarleitung von
untergeordneter Bedeutung ist, grol3e Reserven gegenlber den Normverfahren vorhanden
sind. Die far die Praxis bedeutsamen Berechnungsergebnisse sollten durch entsprechende
messtechnische Untersuchungen verifiziert werden,
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Anhang A

Beschreibung der untersuchten Bauteile und Zusammenstellung der
Berechnungsergebnisse
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einschaliges Mauerwerk aus Porenbeton Fall: 1
keine Varianten
aulen
1
2
- k|
innen
Nr. Baustoff d A Hteuent iracken p €
[m] W/(mK)} [ [ [kg/m?] [/(kgK)]
1 |Kalkzementputz 0,02 1,00 15 35 (1800} 1000
2 Mauerwerk 0,365 0,08 5 10 350 1000
3 {Gipsputz 0,01 0,51 10 10 (1200) 1000
Nachweis gemaf DIN 4108-3:2001-07
Variante ; Taupericde Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
%E Myy:T My A My 0dET Mimax, zu. erferderlich Nachweis
K [kg/m?2] lkg/m?] [kg/m?} erfillt
- - 0,368 1,091 1,00 nein ja
Nachweis gemaB DIN 13788:2001-11
& @
- o E
£ 2 5
;‘:1- e o = — E
&2 E 2 2 £ 5
3 5 | 2% 2 5 5 e 5 =
Variante| Standort | 5 § = = 8 2 £ = g E 5
83 € ge 2 2 2 o 2 c
2% | g 138 | s | & g z 4 g,
ge g2 |28 E5 g 2 go | % 5
s | z |85o| 3E | & e | Ez | & :
& ‘= & R ] Be © = @ =@ @ e
=2 5 ~ £ 85 - ® £ n® o _ @
ES o 2z | 6% E g z3 Ez g5
a 8 £ 5 5= % £ x g 5 ‘>: x3 =5
o g g EEg | &< £ s 5 EB Ed
) oy G
°c [kg/m?] [kg/m?] tkg/m?]
- Wirzburg 20 X 1/2 0,41 2
22 X 172 041 2
24 X 1/2 041 2
Hof 20 X 1/2 0,71 3
22 X 1/2 0.71 3
24 X 172 0,71 3




Schicht 2
Tailschicht 14 12 13 14 2 2 2 24 2 26 27
Schichtdicke [m] 0,004 0,001 0,014 0,001 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Rohdichte [kg/m?] 1.31¢ 1.310 1.219 1.219 350 350 350 350 350 350 350
Uaos, 15 15 16 16 8,4 8,4 8,4 8.4 8,4 8.4 8,4
\Variantg Standort Wassergehalt w [kg/m?]
- |Warzburg|Wemin 1,26 2,20 15,05 13,66 8,68 9.36 9,27 8,78 8.28 8,05 7,82
Wmax 182,00 13,22 53,60 47,60 33,57 23,53 17,14 14,74 12,35 9,96 8,22
Umax [%6]{ 1466 10,02 4,40 3,90 9,59 6,72 4,90 421 3,53 2,85 2,35
i Hof Wnin 1,94 8,90 21,11 20,89 12,36 12,55 12,13 11,32 10,35 9,26 8,31
Wmax 192,00 130,53 53,44 48,25 38,42 28,57 20,90 16,60 14,17 11,73 9,36
Umex [%6]| 14,86 9,96 4,38 3,96 10,98 816 597 474 4,05 335 2,67
Schicht 3
Teilschicht 29
Schichtdicke [m]] 0.225 0.01
Rohdichte [kg/me][ 350 850 S
B Usoz 84 6,3 -
\Variante] Standort Wassergehalt w [kg/m?)
- |WilrzburgiWmin 4,61 3,00
Wmax 6,46 4,76
( Umax [%]| 1,85 0,56
Hof Wmin 4,83 3,00
Winax 6,63 478
Umax [%]| 1,88 0,56 B
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Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH

einschaliges Mauerwerk aus Porenbeton Fall: 2
keine Varianten
aulen
]
2
- 3
nnen
Nr. |Baustoff d A Mreuett Hiurocken P Cp
{m] [W/(mKj} {1 [} [kg/m®] [H{kgK)]
1 Kalkzementputz 0,02 1,00 15 35 (1800} 1000
2 Maverwerk 0,365 0,14 5 10 500 1000
3 |Gipspuiz 0,01 0,51 10 10 (1200} 1000
Nachweis geméaB DIN 4108-3:2001-07
Variante : Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
gg Myt My A Mgy OUET Mmax, zul. erforderlich Nachweis
lke/m?| [kg/m?] [kg/m?] erfiilit
- 172 0,359 1,081 1,00 nein ia
Nachweis gemaB DIN 13788:2001-11
5 | o
T 53 E
g g 5
H o o - =
£ 3 £ 2 % £ 5
2 c = o & c o =
. Te) 8 = E o = 3 =2 o
2 5 2E 2 g z = o -
Variante | Standort | 5 E 2 = 2 8 E s 2 2 5
S5 £ g’ ] 2 ¢ 2 1) e c
T D 2 5P Eo 9 8 > 8 P
a | 3 g 2 2 = L o - g
= o TE g 3 3 E 2 5 o
£s 2 5 o.2| ZE = £ £?T K| £
= @ 288 o2 2 £ 28 @ &
= 3 ~= o o E o g E] T =
ES o 23 '5§ E B =3 E® § 3
(3!5 g £ 3 5 = 3 el & = é §§ :g
o g g e I £ = g5 £ 23
w = T
[kg/m?] fkg/m?] | [kg/m?]
- Wirzburg 20 X 12 0,38 2
22 X 1/2 0,38 2
24 X 1/2 0,38 2
Hof 20 X 12 0,67 3
22 X 1/2 0,67 3
24 X 1/2 0,67 3




Schicht 2
Teilschicht] 14 1 13 14 2, 2, 23 2, 25 26 2, |
Schichtdicke [m][ 0,004 0,001 0,014 0,001 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Rohdichte [kaym?]|  1.310 1.310 1.219 1219 500 500 500 500 500 500 500
Usos 15 15 16 16 8.4 8.4 8.4 8,4 8.4 8.4 8,4
Variante Standort Wassergehalt w Tkg/md]
- |Wirzburgiwmin 1,34 2,40 15,77 15,52 9,30 9,69 9,57 9,04 8,39 8,12 7.87
Winax 192,00 130,16 51,84 46,45 27,81 19,26 16,19 14,12 12,08 10,08 8,39
Umax [%6] 14,66 9,94 4,25 3,81 5,56 3,85 3,24 282 2,42 2,01 1,68
Hof Wimin 1,98 9,83 20,70 20,87 12,17 12,39 11,99 11,20 10,28 9,21 8,30
Winax 192,00 129,74 52,10 46,85 30,98 23,04 17,83 15,64 13,69 11,69 9,66
 Umax [%] 14,66 9,90 427 3,84 6,20 4,61 357 3.13 2.74 234 1,93
Schicht 3
_ Teilschicht|  2g |
B ~ Schichtdicke [m]| 6,225 0,01
Rohdichte [kg/ms]| 500 850 - T
ug| 84 6,3 o
\Variantel Standort Wassergehalt w [kg/m?]
- Wiirzburg | Wmin 4,82 3,05
Wmax 6,40 4,81
Umax [%0] 1.28 0,57 —
Hof Wiin 5,086 3,07
Winax 6,59 4,86 _—
Umax [%] 1,32 0,57
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einschaliges Mauerwerk aus Porenbeton Fall: 3
keine Varianten
au3en
1
2
< 3
innen
Nr. |Baustoff d A Heevcht Hirocken p Cp
fm] W/AmK)] [ i-] tkg/m®] [J/(kgK}]
1 Kalkzementputz 0,02 1,0 15 35 {1800) 1000
2 Mauerwerk 0,365 0,18 5 10 650 1000
3  |Gipsputz o, 0,51 10 10 {1200} 1000
Nachweis geméB DIN 4108-3:2001-07
Variante ; Taupericde Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
§§ Myt Mwy & Mz 00T Mimax.zut. erforderlich Nachweis
& [kg/m?] [kg/m?] (ka/mé] arfijflt
- 172 0,352 1,01 1,00 nein ja
Nachweis gemaB DIN 13788:2001-11
@ o
= o E
£ 5 e
I % E - %
52 E 8 2 E 5
7] = wl
. o 55 £ =) g 5 S =
g S |89 2 5 3 t g =
Variante| Standort | 5 E 2 = £ 2 E h 2 E g
T3 £ 28 g a o 2 2 <
g3 2 35 ) i E £ g S
£ @ & B E F§ 5 S gD 5 £
2 2 o o2 & E e £ 5 o e £
«E ‘= T 9w 0D Bao @ = A 0 o @
= Py @ AhE Sa - & @D © 8
= o @© ’.ﬂ = =L = :3:
ES @ z =z 58 E = =3 E®Q $B
5§ | § |33%| 32 g 8 32 | 23 | 33
x 2 P @ E = =5 Ed o
w & )
[kg/m?] [kg/m?] [kg/m?}
- Wirzburg 20 X 1/2 0,27 2
22 X 12 0,37 2
24 X 1/2 0,37 2
Hof 20 X 1/2 0,65 3
22 X 1/2 0,65 3
24 X 1/2 0.65 3




Schicht 1 2
Teilschicht 1 1 12 1 3 14 21 22 23 24 25 23 27
Schichtdicke [m])] 0,004 0,001 0,014 0,001 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Rohdichte [kg/me]]  1.310 1310 1.219 1219 650 650 650 650 650 650 650
Ugon 15 15 16 16 84 8,4 8,4 8,4 8,4 8,4 8.4
Mariante| Standort Wassargehalt w [kg/m?]
- [Wlrzburg|Wmin 1,35 2,41 15,57 15,32 9,10 9,44 9,28 8,72 8,26 8,03 7,79
Winax 192,00 129,62 51,16 46,03 25,60 17,97 15,56 13,65 1,74 9,83 8,32
Umax [%] 14,66 9,89 4,20 3,78 3,94 2,76 2,39 2,10 1,81 1,51 1,28
Hof Wnin 2,01 9,60 20,26 20,47 11,89 12,08 11,68 10,90 9,99 8,94 8,21
Winax 192,00 128,15 51,47 46,37 28,40 20,95 17,06 15,20 13,34 1,45 9,53
Umax (%] 14,66 9,78 4,22 3,80 4,37 3,22 282 2,34 2,05 176 147
Schicht 3 B
Teilschicht 2g o
___ Schichidicke (m]| 0225 001 | -
Rohdichte [kg/m?]| 650 850 | .
T - Usge, 84 8,3 (
Mariantg Standort Wassergehalt w [kg/m?]
- |Wiirzburg |Wmin 4,88 3,00 l
Winax 6,37 4,84 |
Umax [%%] 098 | 057 |
Hof Wiin 513 3,12
Wnax 6.60 4,92 L
Umax [%] 1,02 0,58
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einschaliges Mauerwerk aus Porenbeton Fall: 4
keineVarianten
auBen
1
2
3
innen
Nr. |Baustoff d A Higucht Phrocken P Cp
[m] WAmK)| [] {-1 [kg/m?] [{kgK)]
1 Kalkzementputz 0,02 1,0 15 35 {1800) 1000
2 Mavuerwerk 0,365 0.21 5 10 800 1000
Gipsputz 0,01 0,51 10 10 (1200) 1000
Nachweis gemaB DIN 4108-3:2001-07
Variante : Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
§§ Mwr My A Mau0der Mmax. zu. erforderlich Nachweis
3 [kg/m?2)] (kg/m?] [kg/m?} erfiillt
- 172 0,346 1,091 1,00 nein ja
Nachweis geman DIN 13788:2001-11
‘ S
L] @
= = E
£ 5 =
;o 3 5 £
§3 g g g £ 5
@ & = @ 7] =
- > | %5 E 2 5 2 ry =
g c | 8¢ 2 5 2 2 S =
Variante | Standort | 5 § 2 € 2 k] £ pu S £ 5
© 5 2 2o 2 2 o o) @ b
58 5] s o e 3 5] o @
é-co @ = 2 E: £ g 5 § g
o ‘0 @ =} = = D
s | £ |S5e| mE | &8 g | E2 | B :
£ = = @ »o Ba @ = @ &
== &= o u e ca F E ] g a
=] ¢ @ 2 o - o 2 g @—
ES ® zz4q c$ 5 = S ET o
55 | 5 |E5%| 52 | 3 | B | 32| &3 | 23
i £ LU D= E = S Ed &d
w =y G}
(kg/m?] [kg/m?] [kg/m?)
- Wilrzhurg 20 X 1/2 0,35 2
22 x 1/2 0,35 2
24 x 1/2 0,35 2
Hof 20 X 1/2 0,63 3
22 X 1/2 0,63 3
24 X /2 0,63 3




Schicht
Teilschicht 14 iz i3 14 21 2y 25 24 25 2¢ 2
Schichtdicke [m] 0,004 0,001 0,014 0,001 0,02 0,02 0.02 0,02 0,02 0,02 0,02
Rohdichte [kg/m?]| 1.310 1.310 1.219 1.218 800 800 800 800 800 800 80C
Usioes 15 15 16 16 8.4 84 84 8.4 84 84 8,4
Variantg Standort Wassergehalt w [kg/m?3)]
- Wiarzburg | Wimin 1.36 2,42 15,43 15,14 8,96 9,27 9,09 8,63 8,20 7.97 774
Wmax 192,00 128,22 50,82 45,73 23,96 17,30 16,18 13,35 11,52 9,68 8,28
Umax [%] 14,66 9,86 4,17 3,75 3,00 2,16 1,90 1,67 1,44 1,21 1,04
| Hof Winin 2,02 9,48 19,97 20,18 11,69 11,88 11,47 10,70 9,80 8,78 8,17
Winax 192,00 127,80 51,04 46,07 26,67 19,71 16,65 14,83 13,08 11,28 9,45
| Umax 1%] 14,66 9,76 4,19 3.78 3,33 2,46 2,08 1.85 1,64 1,41 1,18
i Schicht _ 3 _ _
_ Teilschicht| 26 | | ' B
Schichtdicke [m]| 0.225 0,01
Rohdichte [kg/m?] 800 850
Usow 8,4 6,3
Variante| Standort Wassergehalt w [kg/m?]
- |Wirzburg | Wenin 4,92 3,12
Wax 6,35 4,87 ]
Urnax [%] 0,79 0,57 o
Hof Wmin 5,18 3,16
Wnax 6,61 4,95
Upnax [%6] 0,83 0,58
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einschaliges Mauerwerk aus Ziegel Fall: 5
keine Varianten
auBen
]
2
. 3
nnen
Nr. |Baustoff d A Hreucht Mirocken p =
[m] [WHmMK)] - [l [kg/m?] [J/{kgK}]
1 Kalkzementpuiz 0,02 1,0 15 35 (1800) 1000
2 {Mauerwerk 0,365 0,09 5 10 500 1000
3 |Gipspulz 0,01 0,51 10 10 (1200) 1000
Nachweis gemaB DIN 4108-3:2001-07
Variante 5 Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
gE Mwr My A Mzy O Mimax, zu1, erforderlich Nachweis
= [kg/m?) [kg/m2] [kg/m?] erfailt
. 1/2 0,369 1,093 1,00 nein ia
Nachweis geman DIN 13788:2001-11
] o
2 & E
E : 5
= = ] - =
58 | & 3 | = £ S
- = E fik) g c Q =
5 g’ D 2 o = =] o
o 3 2B o g 3 B 5 -
. fu - S o = m £ =
Variante| Standort | 5 § = = > 2 E ,_ > £ S
85 E 2 g 2 = 3 2 =
88| % |25 | B2 | ¢ | E | % g 2
Eo | & |3E_| 83 | 32 s | EQ | 3 Z
g5 g 5 3.2 g E (i E T & = E
E = = R 85 P = o G o b
5E B 0 HE S = E 9 & © @
= M O s ) o = = =
ES g =28 | 5% £ 5 o EE £
58 | 5§ | 333 53 g 5 22 | 23 | A3
14 £ EES o1 £ = =5 EQ i
w ) )
[kg/m?} [kg/m?] [kg/m?]
- Wiirzburg 20 X i/2 0,41 2
22 X 1/2 0,41 2
24 b 1/2 0,41 2
Hof 20 b4 1/2 0,71 3
22 X 1/2 0,71 3
24 X 172 0,71 3




Schicht _ 2
Teilschicht 1 i 1 2 1 1 14 21 25 24 24 25 25 27
Schichtdicke [m] 0,004 0,001 0,014 0,001 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Rohdichte [kg/m3|  1.310 1.310 1219 1219 550 550 550 550 550 550 550
Usoe 15 15 16 16 H 11 1 1 1 1 11
Variante) Standont Wassergehalt w ikg/m?]
- Wirzburg{Wmin 1,46 3,16 18,03 18,64 14,65 16,08 16,44 15,94 15,01 14,11 13,11
Wnax 192,00 130,22 51,47 47,78 33.01 28,56 25,24 22,45 20,22 17,93 15,50
Umnax [%] 14,66 9,94 422 392 6,00 519 4,59 4,08 3,68 3,26 2,82
Hof Winin 1,97 10,27 23,56 24,17 18,68 20,18 20,36 19,76 18,60 17,24 15,58
Wax 192,00 130,12 53,35 49,81 34,93 31,04 27,77 25,15 22,74 20,57 18,25
Umax [%] 14,66 9,93 4738 4,09 6,35 564 5,05 4,57 413 3,74 3,32
Schicht 3
Teilschicht 2q o
Schichidicke [m]{ 0,225 0,01 o
Rohdichte [kg/m3| 550 850
Upo 1 6,3
Variante] Standort Wassergehalt w [kg/m?]
- IWirzburg|Wmin 6,21 3,00
Wmax 7,58 4,75
Umax [%] 138 0.56
Hot Win 7,18 3,02
Wmax 8.37 479
Urnax [%] 1,52 0,56 o
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Aktenz.: 457/01 (7
Datum:  31.01.2003 B

Wdmne, Epergie, Feuchte, Schall, Tagesiicht Seite: A 12 Hauser
ingenieurbiiro Prof. Or. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel:(0561) 484905 - Fax: {0561) 4949 35

Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH

einschaliges Mauerwerk aus Ziegel Fall: 6
keine Varianten
aulen
]
2
< 3
mnnen
Nr. |Baustoff d A Heeucht Riracken P Cp
[m] [W/(mKj [] [] [kg/m?] [J/(kgK)]
1 Kalkzementputz 0,02 1,0 15 35 {1800} 1600
2 Mausrwerk 0,365 0,14 5 10 500 1C00
3 [(Gipsputz 0,01 0,51 10 10 {1200) 1C00
Nachweis geméaB DIN 4108-3:2001-07
Variante & L Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
;é Mwr My A Mgy 0T Mmax, zul erforderlich Nachweis
= {kg/m?2) [kg/m?) [kg/m?] erfillt
- i/2 0,359 1,090 1,00 nein ja
Nachweis gemas DIN 13788:2001-11
4]
@ =
- b= g E £ it %
o 3 8 2 2 = E 5
w o w -
c — 2 ihy g c @ =
- =] © 5 o 3 =] o
g | B g | £ ; 2 | 5 2
Variante | Standort | 5 § > = 5 £ . > £ S
T = 1] o I o 2 D @ c
i O [ = a o s )] a
Q @ c 3 E a e g g g
2w 2o = S 2 % 2o = &
52 | Ez | & £ 5 g ES | 2, | &
25 @ £ o = [ E & = 8 5
Ez @ =G @ £ ® = & 13 o £ @
2 2 G g = T E 2B = 8z
3 o= @ < - o = = =
ES 2D = 5 £ © =3 E® s
i | 32 | & ; 2 s | 22 | B3 | 23
x = = 3 = w £ = =5 Em Ea
w = )
kg/m?] [kg/m?] [kg/m?]
- Wiirzburg 20 X 1/2 0,38 2
22 X 1/2 0,38 2
24 X 12 0,38 2
Hof 20 X 1/2 0,67 3
22 X 12 0,67 3
24 X 1 12 0,67 3




Schicht
Teilschicht 14 12 13 14 21 2 23 24 25 25 27
Schichtdicke [m] 0,004 0,001 0,014 0,001 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Rohdichte fkg/m3]]  1.310 1.310 1.219 1.219 500 500 500 500 500 500 500
Unoz, 15 16 16 16 1 1 " 1 11 " 11
Variante] Standort Wassergehalt w [kg/m?]
- Warzburg| wmin 1,46 3.10 17,71 18,45 14,25 1541 156,74 15,24 14,49 13,63 12,67
Wmax 192,00 129,19 48,94 48,27 31,69 2727 24,06 2147 1935 17,12 14,86
Umax [} 14,66 9,86 410 3,80 6,34 545 4,81 4,29 3,87 3,42 297
Hof Winin 1,99 10,14 22,87 23,50 18,01 19,40 19,54 18,94 17,80 16,40 14,94
Wmax 192,00 128,78 51,38 47,89 33,11 29,42 26,34 23,84 21,66 19,60 17,41
 Umax [%4] 14,66 9,83 4.21 3,93 6,62 5,88 5,27 4,77 4,33 3,92 3,48
Schicht 3 — ]
Teilschicht 25 L
Schichtdicke [m]| 0,225 0,01
Rohdichte [kg/m?} 500 850
Usts 1 &3 1
\Variante| Standort Wassergehalt w [kg/ms]
- Warzburg| Wmin 6,16 3,05
Wrnax 7,44 4,80 ]
Umnax [%] 1,49 0,56
Hof Wmin 7.10 3,08
Winax 8,22 4,87
Unnax [%) 1,64 0,57
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Aktenz.: 457/01 I
Datum: 31.01.2063 B

Seite: A 14 Hauser
- HessenbergstraBe 71 - Tel.:(0561) 494905 - Fax: (0561} 494935

Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH

Wénne, Enetgie, Feuchie, Schall, Tageslicit
Ingenieurbiro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal

einschaliges Mauerwerk aus Ziegel Fall: 7
keine Varianten
auBen
1
2
= 3
mnen
Nr. |Baustoff d A i P Hirocken P ¢
fm] [W/(mK)] [-l ] [kg/m?] [/ (kgKi]
1 Kalkzementputz 0,02 1,0 15 as {1800) 1000
2 Mauerwerk 0,365 0,18 5 10 650 10G0
3 Gipsputz 0,01 0,51 10 10 {1200) 1000
Nachweis gema0B DIN 4108-3:2001-07
Variante ; Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
§§ Miver My A Mawoder Maxze, efforderlich Nachweis
& [kg/m?] tkgym?] lkg/m?] erfiillt
- 1/2 0,352 1,087 1,00 nein ja
Nach*{&iﬁgﬂﬂﬁ&ﬂlﬂjﬁl&&:"ﬂﬂ%ﬁ
2 S £
£ 5 =
: X E . 2
T g £ g g £ g
» 0 — 7] [ — (=}
< = ] o c @ =
L o B 3 E @ E = = o
@ = o0 [1}] ol =1 v c —
= E 3 B $ g 3 o g 5
Variante| Standort | 5 § =2 e 3 2 E p > £ S
: T = o = @ 3 Q£ (] % c
[ 5 £ o = @ &
83 8 |35 55 g g g g 3
€ § | 5L £§ z 3 g2 | 3 3
s8 | 2 |BEo| 3¢ | & E | £2 | @ 4
£ = E @ %o Bo o = ® 15 o [
== = QW C a ] E a o © a
=3 o = o = = =
£E> o 225 | §F E 5 z5 EZ gz
a 8 .% S 3S= g g ] 5 2 2 5‘5 53
xS g EEL | a2 E = © 5 Ed Ea
o i) )
[kg/m?] [kg/m?] [kg/m?]
1 Wirzburg 20 X 1/2 0,37 2
22 x 1/2 0,37 2
24 X 1/2 0,37 2
Hof 20 b 1/2 0,65 3
22 X 1/2 0,65 3
24 X 1/2 0,65 3




Schicht
Teilschicht 14 12 1a 14 21 2 23 24 25 25 27
Schichtdicke [m]|  0.004 0,001 0,014 0,001 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Rohdichte [kg/m3]{  1.310 1.310 1,219 1.219 700 700 700 700 700 700 760
[~ Uson 15 15 16 16 11 11 1 11 11 1 1
\Variante, Standort Wassergehalt w [kg/m?)
- Wirzburg | Wmin 1,47 3,07 17,53 18,33 13,98 14,96 15,22 14,84 14,14 13,31 12,38
Wmax 192,00 128,51 48,84 45,19 30,74 28,40 23,27 20,79 18,73 16,57 41,48
Upax [%6} 14,66 9.81 4,01 3,71 4,30 .77 3,32 297 2,68 2,37 5,93
Hot Wmin 1,88 8,69 21,82 22,48 17,21 18,61 18,77 18,18 17,08 15,77 14,48
Wnax 192,00 127,50 49,94 46,51 31,90 28,27 25,34 2285 20,80 18,92 16,82
Umax [6] 14,66 8,73 4,10 3,82 4,56 4,04 3,62 3,28 2,98 2,70 2,40
B Schicht 3
' Teilschicht| 2 - )
Schichtdicke [m}{ 0,225 0,01 -
Rohdichte [kg/m?| 700 850
Ugos 1 6,3
\Variante) Standort Wassergehalt w [kg/m?]
- Wirzburg| Wmin 6,15 3,09
Winax 7,36 4,85
Umax [%] 1,05 0,57
Hof Wmnin 7.05 3,12
Wrax 8,14 4,93
3 Umax [%] 1,16 0,58 )
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Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aktenz.. 457/01 !
Datum: 31.01.2003 B

Wirmne, Energle, Feuchta, Schall, Tagesiicht Seite: A 16 Hauser
ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel.:(0561) 494905 - Fax: {0561) 494935

einschaliges Mauerwerk aus Ziegel ' Fall: 8
keine Varianten
auBen
]
2
. 3
nnen
Nr. |Baustoff d A Wracht Pirocken P Cp
[m] [WAmK)] ] £l {kg/m?} [J/ikgK)}]
1 Kalkzementputz 0,02 1,0 15 35 (1800} 1000
2 Mauerwerk 0,365 0,21 5 10 700 1000
3 Gipsputz 0,01 0,51 10 10 (1200) 1000
Nachweis gemaB DIN 4108-3:2001-07
Variante ; Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
gs Myt My A Mz 00T Mimax. 21, erforderlich Nachweis
= [kg/m?] [kg/m?] [kg/m?] erfiitt
1 1/2 0,346 1,000 1,00 ngin ja
Nachweis gemaB DIN 13788:2001-11
] @
w = E
£ 5 =
£ & - ©
=2 £ 2 2 E 5
2c = o g = @ =
5 | 2 |33 & : | 3B 2 o
2 =] 2 g 2 @ E g a =
Variante| Standort | 5 £ 2 = 3 2 E ' > € S
. S5 £ g g 2 ® % @ 2 c
o0 2 52 59 2 £ 2 @ g
8 g2 |2¢ g s % 2 o : $
= g
s & z | 552 &E @ £ 52 | & €
£ Z & %25 T @ = 0 G o o
3 C |'_° @B e Ca = £ 7} = @
= 3 o @ =0 o ® L2 ©_ @ —
E S ) S8 58 £ e =3 ET 3
35 £ 552 £ S X g 5= X3 53
@ > g RS as £ = &5 Em = o
© =) )
[kg/m?] kgm? | [kg/m?]
- Wiirzburg 20 b4 1/2 0,35 2
22 X 172 0,35 2
24 X 1/2 0,35 2
Hof 20 X 1/2 0,63 3
22 X 1/2 0,63 3
24 X 1/2 0,63 3




Schicht _
Teilschicht 1 1 1o 13 14 24 20 25 24 25 25 27
Schichtdicke [m]}  0.004 0,001 0,014 0,001 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Rohdichte [kg/m?]|  1.310 1.310 1219 1.219 700 700 700 700 700 700 700
Usos 15 15 16 16 1 11 11 " 11 1 1
Variantel Standort Wassergehalt w [kg/m?]
- |Wiirzburg | Wmin 1,47 3,06 17,38 18,20 18,79 14,71 14,94 14,60 13,91 13,10 12,20
Winax 192,00 128,03 48,10 44,46 30,1 25,82 22,75 20,33 18,32 16,19 14,28
Urnax [%] 14,66 9,77 3,95 3,65 4,30 3,69 3,25 2,90 2,62 2,31 2,04
Hof Wrin 2,0t 10,00 22,08 22,68 17.22 18,46 18,55 17,95 16,83 15,52 14,30
Wnax 192,00 126,98 48,99 4558 31,05 27,50 24,66 22,36 20,36 18,45 16,41
Umax (%] 14,66 9,69 4,02 3.74 4,44 3,93 3,52 3,19 2,91 2,64 234
Schicht 3
Teilschicht 2g i
Schichtdicke [m]| ~ ©.225 0,01
Rohdichte [kg/m?}| 700 850
Usg 1 8.3
Variante| Standort Wassergehalt w [kg/m?]
- Wiirzburg | Wmin 6,14 312
Winax 7,31 4,88 L
Urnax [%] 1,04 0,57
Hof Wi 7,04 3,16
Wmnax 8,10 4,97 L
Umax (%] 1,16 0,58 o
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Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aktenz.: 457/C1 /]

Datum: 31.01.2003 B
Wérme, Energie, Feuchte, Schalf, Tagesficht Seite: A 18 Hauser
Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel:{0561) 494905 - Fax: (0561) 494935
zweischaliges Mauerwerk aus Kalksandstein/Mineralfaser Fall: 9
auBien keine Varianten

W:
7

= 4
mnen

Nr. |Baustoff d A Rrauch: Burocken P Cp
[m] [W/(mK)} [ [ [kg/m?] WARgK)]
1 Vermauerstein 0,115 1,1 15 25 2000 1000
2 | Dammstoff 0.14 0,035 1 1 15 1000
3 |Mauerwerk 0,175 0,99 15 25 1800 1000
4  |Gipsputz 0,01 0,51 10 10 {1200) 1000

Nachweis geman DIN 4108-3:2001-07

Variante & Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis Nachweis
g_s My My A Mz oder Muyax. zu. erforderlich erfilllt
2 [kg/m?] (kg/m?] [kg/m?]
- 1/2 0,272 0,423 0,50 nein ja

Nachweis gemaB DIN 13788:2001-11

k> g £
o
£ o} g
fuipt E a 2 £ 5
w @ =t ﬁ [} o 2
@ [ = g = @ c =] - = S!
. . 3 = 5 g = @ 2 £
Variante| Standort | 5 E 2 & 5 2 E - > g g
8z 5 g8 2 3 3 2, 8 <
o @ @ = cao o] & o
@ 5 5 8o o E = o <]
£ 8 |38 £5 z 3 €2 | 3 5
$ 5 = | Sso| sE g £ 52 | @ £
E = = @ » D =g © = @ Y v @
25 = @ ou s il = E 3 % - @
E2 2 S:% | &8 £ 5 3 £ET ST
as | 5 (33%| 23 | 3 | s | 22| 83 | I3
or > i~ == @ = E = 25 Ea Fm
w = )
kg/m?| kgm? | {kg/m?l
- Wirzburg 20 X 1/2 0,47 3
22 X 1/2 0,47 3
24 X 12 0,47
Hof 20 X 0,65 G,26
22 X 0,65 0.24
24 X 0,65 0,24




Schicht 3 4
Teilschicht 1y 1z 2, 2, 23 2,

Schichtdicke [mj| 0,05 0,065 0,02 0,02 0,02 0,08 0,175 0,01

Rohdichte [kg/m?]| 1.830 1.830 15 15 15 15 1.730 850

Usos, 25 25 0 0 0 0 25 6,3

Variante] Standort Wassergehalt w [kg/m?]

- Witrzburg | Wmin 23,73 30,68 1,54 0,95 0,49 0,19 13,58 2,99
Winax 212,86 132,51 5,52 3,30 2,76 2,84 20,16 4,81
Upnax [%] 11,63 724 36,80 22,00 18,40 18,93 1,17 0,57
Hof Winin 26,01 35,57 1,92 0,86 0,44 0,17 12,85 3,00
Winax 186,52 127,35 6,27 4,66 3,85 3,00 18,79 484
Urmax [%] 10,19 6,96 41,80 31,07 25,67 20,00 1,09 0,57
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ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aklenz.: 45711 ]

Datum: 31.01.2003 B
Wiirms, Energie, Feuchte, Schall, Tagesficht Seite: A 20 Hauser
Ingenieurblro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel:(0561} 494905 . Fax: (0561} 4949 35
zweischaliges Mauerwerk aus Ziegel/Mineralfaser Fall: 10
auBen keine Varianten

L.//‘—;
b

4
innen

Nr. |Baustoff d A Waucht Hrocken P Cp
fm] W/mK)) ] [ [kg/m?} iA{kgK)]
1 Vormauerstein 0,115 0,81 5 10 1800 1000
2 |Dammstoff 0,14 0,035 1 1 15 1000
3  |Mauerwerk 0,24 0,58 5 10 1400 1000
4 |Gipspuiz 0,01 0,51 10 10 (1200) 1000
Nachweis geméaB DIN 4108-3:2001-07
Variante ; Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
gg Mwr Mygy A My oder Mmax, zut, erforderlich Nachweis
[kg/m?] [kg/m?3] (kg/m?] erfitlt
- 1/2 0,521 0,948 0,50 nein nein

Nachweis geméanB DIN 13788:2001-11

Fi o
- £
© 2 =
£ : :
£ g g 5 B g
- o o £ <]
2 g H ® 2 2 @ =
— o = E o = = =] o
@ = - 'E @ = 5 - c -—
LB 3 =3 5 2 = o 2 5
Variante | Standort | 5 E 2 =5 2 £ " > £ S
S a £ 23 2 2 g ) g Z
o O a S c o @ @ o
S o a S§ g o g £ 3 o g 2
£ © =t & 5 o £ .2 5 [
58 | 2 |BEo| &f & £ o | @ £
E = e B 0D 38 [} = 2 o 2 @
2 > = g % :g = m £ g K% T a—
ES @ 2z | S8 £ S 23 £z £3
8§ s |33%( &a 3 5 3 | 23 ¥
or s & =35 B £ = =5 Em P o
© T ©
[kg/m?] kg/m? | [kg/m?]
- Wirzburg 20 X 1/2 0,82 3
22 x 1/2 0,82 3
24 X 1/2 0,82
Hof 20 X 1,17 0,19
22 X 1,17 0,17
24 x 1,17 0,14




Schicht 3 4
Teilschicht 14 12 2 2, 23 24

Schichtdicke [m] 0,05 0,065 0,02 0,02 0,02 0,08 0,24 0.01

Rohdichte [kg/m?]|  1.900 1.900 15 15 15 15 1.400 850

Uspe 92 9.2 0 0 0 0 1 6,3

Variante| Standornt Wassergehalt w {kg/m?]

- |Wirzburg|Wmin 14,56 32,61 2,31 1,07 0,52 0,20 1,79 2,98
Winax 175,40 169,99 9,98 4,88 3,81 3,66 8,09 479
Umax [%e] 9,23 8,95 66,53 32,53 25,40 24,40 0,58 0,56
Hof Wmin 20,55 46,36 3,76 0,85 0,46 0,18 1,59 2,98
Winax 167,69 154,93 9,96 5,88 4,36 3,05 5,98 4,82
Umax [%] 8,83 8,15 66,40 39,20 29,07 20,33 0,43 0,57
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Ingenieurbiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aktenz.. 457/01

Daturn: 31.01.2003 B
Wirme, Energis, Feuchte, Schall, Tagesticht Seite: A 22 Flauser
Ingeniewurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel.:(0561) 494805 - Fax: (0561) 484935
Tragschale Beton/Mineralfaser Falk: 11
auBen keine Varianten

Nr. jBaustoff d A Wiaucht Mirockan p Cp
[m] fWi(mK)) [] [ [kg/m®] [/(kgK)]
1 Yormauerstein 0,115 0,81 5 10 1800 1000
2 | Dammstoff 0,14 0,035 1 1 15 1000
3 Beton 0,15 25 80 130 2400 1000
4 |Gipsputz 0,01 0,51 10 10 {1200) 1000
Nachweis geméaf DIN 4108-3:2001-07
Variante ; Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwenrt Nachweis rechnerischer
g E My, My A My OGEr Mimax, 2u. erforderlich Nachweis
& {kg/m2] {kg/m?] [kg/m2] erflit
- - 0 - 0,000 0,50 nein ja

Nachweis geméan DIN 13788:2001-11

3 o
= £
[ 2 £
E g S
- A -—
E=2 o <]
82 E 8 E £ 5
w @ = ] [7] = $
. o 5 £ ) 2 5 & ey
2 S TP @ = 5 S = -
, v E 3 = & 2 a ) 2 £
Variante | Standort | 3 3 = Pl 2 5 = > g S
[ = £ 5 e a 3 o A <
C O & S d ca o . = & o
QN b4 =] o=y = TE( D 2 =4
E o e |SE e 2 g ES | 3 2
g2 3 T o2 g E F £ @ [ E
E ® @ BYg Ba @ = 5 G @ o
25 = = -2 = £ 29 . B
£E= o z = 'g 58 E b =B £Ea g3
52 g 22 | 2= = g 58S %5 £5
S S ‘D T @ O S @ @ = £ T3 @
o o ~ C
> R [l - B E = = 3 Em o
T = T
_ [kg/m?] tkg/m?) | [kg/m?
- Wiirzburg 20 X
22 X
24 X
Hof 20 X
22 X
24 X




Schicht 3 4
Teilschicht 14 1z 2 2, 2 24

Schichtdicke {m]| 0,05 0,065 0,02 0,02 0,02 0,08 0,15 0,01

Rohdichte [kg/ms]f  1.900 1.900 15 15 15 15 2.300 850

Upo% 9,2 9.2 0 0 0 0 85 6,3

\Variante) Standort Wassergehalt w [kg/m?]

- |Wiirzburg|Wmin 15,00 34,36 2,49 0,93 0,45 0,17 52,23 3,00
Wrnax 175,14 169,96 9,38 5,02 4,29 4,64 60,42 4,79
Umax [%] 9,22 8,95 62,53 33,47 28,60 30,93 2,63 0,56
Hof Wimin 20,67 46,68 3,80 0,81 0,39 0,15 46,48 3,01
Winax 166,70 153,32 9,85 5,99 4,55 3,47 62,34 4,82
Umax [%] 8,77 8,07 65,67 39,93 30,33 2313 | 2,28 0,57
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Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aktenz.: 457/01 I

Datum: 31.01.2003 B
Warmne, Energie, Feuchte, Schall, Tageslicht Seite: A 24 Hauser
Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel.:(0561) 494905 . Fax: {0561) 494935
zweischaliges Mauerwerk aus Kalksandstein/Polystyrol-Partikelschaum Fall: 12
auflen keine Varianten
1
2
3
= 4
Innan
Nr. |Baustoff d A Breucht Uirocken [¢] Cp
[m] [Wi(mi)] g H Tkg/m?] [J/(kgK}]
1 Vormauerstein 0,115 1,1 15 25 2000 1000
2 Dammstoff 0,14 0,04 30 70 20 1000
3 [Mauerwerk ) 0,175 0,99 15 25 1800 1000
4 |Gipsputz 0,01 0,51 10 10 {1200) 1000
Nachweis geménB DIN 4108-3:2001-07
Variante ; Tauperiode Vardunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
§§ mwr My A Myy 0der Mpax, 2u, erforderlich - Nachweis
[kg/m?) [kg/m?3] [kg/m?] erfilit
- 1/2 0,096 0,299 0,50 . nein ja

Nachweis gemaB DIN 13788:2001-11

] o
E o E
£ 5 -
25 e 2 A £ &
“ =
- = 3 @ ] = @ =
o o c E = =4 =
< E = =] T 2 = @ b4 =
Variante{ Standort | 5 § 2 = g 8 E = Q £ 5
&8 < 2g e a 2 8 2 c
25 | 8 |8¢ | e | §f | o 2 | ¢ |8
E «© = = 5 = = 9 =1 e
g 3 s |2Eo| 3t & € £32 & E
E = D D 5 ) !
5 S @ 282 | o2 ® = @ @ 2 B
25 [ ae., b I g b2 @ _ & o
£5 o $E% c$ E w ST EF 8%
3 c c 5352 £3 *® [~ Z 8 x5 25
L 3 T ® O F 4 S e © 2
@ > K~ [l - BE £ = = S Ed =8
w = G
tkg/m?] [kg/m?) [kg/m?]
- Worzhurg 20 X 1/2 G.10 2
22 X 1/2 0,iG 2
24 X 1/2 0,10 2
Hof 20 X /2 0,18 3
22 X 1/2 0,18 3
24 X 1/2 ¢,18 3




Schicht 3 4
B Teilschicht] 14 1, 2, 2 2 2
Schichtdicke [m]| 0.05 0,085 0,02 0,02 0,02 0,08 0,175 0,01
Rohdichte [kg/m?| 1.830 1.830 15 15 15 15 1.730 850
Ugoz 25 25 0 0 0 0 25 6,3
Variantel Standort Wassergehalt w [kg/m?]
- Warzburg | Wmin 27,09 36,90 2,37 1,91 1,30 0,63 15,57 3,01
Winax 213,66 136,14 6,51 2,61 1,93 1,24 17,92 4,77
Umax [%e] 11,68 7,44 43,40 17,40 12,87 8,27 1,04 0,56
Hof Wmin 54,04 79,46 3,90 1,83 1,16 0,57 15,31 3,03
Winax 209,68 119,64 4,93 2,50 1,87 1,05 17,66 481
Umax [%] 11,46 6,54 32,87 16,67 12,47 7.00 1,02 0,57
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Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aktenz.: 457/01 f
Datum: 31.01.2003 B

Wérme, Energie, Feuchte, Schall, Tagesticht Seite: A 26 Hauser
Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel.:(0561) 494905 - Fax: (0561) 494935

zweischaliges Mauerwerk aus Ziegel/Polystyrol-Partikelschaum Fall: 13

auBen keine Varianten

277
OV —
22"

innen

Nr. {Baustoff d A Waucht Mirockan P Cp
{m] WHmK)] [ I [kg/m?] (A kgK)]
1 Vormauerstein _ 0,115 0,81 5 10 1800 1000
2 Déammetoff 0,14 0,04 30 70 20 1000
3 |Mauerwerk 0,24 0,58 5 10 1400 1000
4  |Gipspuiz 0,01 0,51 10 10 {1200) 1000
Nachweis gem&B DIN 4108-3:2001-07

Variante : Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer

g _g Myt My A Mgy oder Mmax,zul, erforderlich Nachweis

= fkg/m?} [kg/m?] [kg/m?] arfilit
- 172 0,084 0,612 0,50 nein ja

Nachweis geméaB DIN 13788:2001-11

a @
@ =4 E
E & e
£ = = E - £
@ b @O [i7] =
£4 £ 2 B £ g
AR = o o = @ =
. o T S E o = = o &
@ c oD ® c 5 D = -
. sE | 3 |&¢ 5 g & $ £ 8
Variante | Standort | 5 § = s 8 E = > £ S
- @ cE o> co < o Q
© O & = 55 g £ c 2 g
ge @ 22 F5 z = E o g $
@ B8 - o =
2o 2 T o2 o E = E G e i E
g4 3 2835 =8 © = ] @ 2
= I = ] @ n c © ¢ - £ 0 = - g
= 3 = © @ s - }8 ] < @ o —
ES o 228 | % E £ £3 ET 53
3 = c -] 22 = c 53 x5 ER
© 5 ‘3 T O e o = o E < g e
o > R4 [l - B E = = 3 £Em [ -]
3 o =)
(kg/m?] [kg/m?] [kg/m?]
- Wirzburg 20 x 1/2 0,02 1
22 X 1/2 0,02 1
24 X 1/2 0,02 1
Hof 20 X /2 0,08 2
22 X 1/2 0,09 2
24 x 1/2 0,09 2
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Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aktenz.; 457/01 7
Datum: 31.01.2003 B

Wirme, Energie, Feuchte, Schall, Tagesticht Seite: A 28 Hlauser
Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH . D-34225 Baunatal - Hessenbergstrae 71 . Tel.:(0561) 494905 - Fax: {0561) 434935

Tragschale Beton/Polystyrol-Partikelschaum Fall: 14

auBen keine Varianten

- -
Dl 2

s s s -

A I Y

A A
4

innen

Nr. |Baustoff d A Hreuent Wirocken p Cp
{m] WH{mKj] k] [l [kg/m?] M {kgkll
1 Vormauerstein 0,115 0,81 5 10 1800 1000
2 Dammstoff 0,14 0,04 30 70 20 1000
3 |Beton 0,15 2,5 ] 130 2400 1000
4 |Gipsputz 0,01 0,51 10 10 (1200) 1000
Nachweis geman DIN 4108-3:2001-07
Variante ; Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
g § mwr My A M oder Mmax, 2. erforderlich Nachweis
i) [kg/m?] ka/m?] [kg/m?] erfllit
- - 0 0,000 0,50 nein ija

Nachweis gemaf DIN 13788:2001-11
B 3 £
£ G c
3:‘ - '{% E a— %
g 3 £ @ 2 £ 5
D @ = 2 w —= EO
- o D % £ 8 g g &
S g © <2 £ = ™
kol o] [= =] k=l = -—
N O _g & B el 0] l.q_g o @ =
Variante| Standort | 5 § 2 = 5 2 E - > E 3
§E £ | 2% g 2 3 & 2 <
o0 » = 58 b £ = @ &
2.0 & B =g z = D o z $
E © £ g e 3 o g 5 3 @
25 g s o2 @ E i E t<4 = E
=2 F [ =] .8 Ee) o a 8 £ @ @
25 = 2485 =8 o £ 2] s _ 8 _
£> o zz5| 5% E = e ER $z
T8 | § 33| 32 g 5 s | 23 | 33
c g 2 AEg B E = kS E@ Ea
w o )
[kg/m?] [kg/m?] [kg/m?)
- Wiirzburg 20 X
22 X
24 X
Hof 20 X
22 X
24 X ;




Schicht 3 4
Teilschicht 14 12 2 2, 2 2,

Schichtdicke {m] 0,05 0,065 0,02 0,02 0,02 0.08 0,15 0,01

Rohdichte {kg/m?]|  1.800 1.900 15 15 15 15 2.300 850

Ugow 9,25 9,25 g 0 0 0 85 B 6,3

Variante Standort Wassergehalt w [kg/m?]

- Wirzburg|Wmin 16,74 41,48 4,05 2,66 1.51 0,70 50,47 3.1
Wmax 17262 167,86 10,79 3.27 2,46 1,50 53,60 475
Umax [%)] 9,09 8,83 71,93 21,80 16,40 10,00 2,33 0,56
Hof Wnin 21,60 51,24 4,51 2,12 1,20 0,55 47,61 3,03
Wmax 164,49 149,43 9,35 3,26 2,06 1,10 50,32 4,80
Umax [%6] 8,66 7,86 62,33 21,73 13,73 7,33 2,19 0,56
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Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH

Warme, Energie, Feuchte, Schall, Tageslicht

Aktenz.: 457/01

Datum:
Seite:

31.01.20C3
A 30

{
B
H auser

Ingenieurbiro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel:(0561) 494905 - Fax: (0561) 494935

zweischaliges Mauerwerk aus Kalksandstein/Holztaser Fall: 15
keine Varianten
auf3en
(A
//// -
: —— 4
innen
Nr. |Baustoff d A Weoucht Mirocken P Cp
fm)] [WHmK}Y] [-] [ [kg/m?®] [JAkgK)]
1 |Vormauerstein 0,115 11 15 25 2000 1000
2 | Dammstoff 0,14 0,04 2 2 35/80 1940
3  |Mauerwerk 0,175 0,99 15 25 180C 1000
4  |Gipsputz 0,01 0,51 10 10 (1200) 1000
Nachweis gemaB DIN 4108-3:2001-07
Variante ; Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rachnerischer
és Myt My A Mgy oder Mmax, 2. erforderlich Nachweis
& [kg/m?] [kg/m?] [kg/m?] erfiili
- 1/2 0,211 0,388 0,50 nein ja
Nachweis gemaf DIN 13788:2001-11
& o E
=] =
£ g -
o = £ o 3
g8 g @ 2 £ 8
w 2 = @
- o b g E 2 g g 83 2
5 S (8% 2 g 2 2 g 2
. - = [F]
Variante | Standort | 5 E 2 = 2 kS £ o > £ 8
= D B = P o @ o 1] o ©
Sa = € o = @ o L ?
88 | 2 |35 | g2 ¢ | E | 8§ : 2
£ © 3 ~5 X R &
g5 : | 850! 3E & € Ee | 8 £
EZ 3 @ @ T B © = s & 2
=2 - % % = = o £ (‘g LZ] T a—=
ES ® 28| B¢ £ B £3 £3 £z
3c £ 5528 2 % g 5 2 x5 '
xS g 8 e BE £ = =5 E@ e
= =z T
fkg/m?] [kg/m?] [kg/m?)
- Wiirzburg 20 X 12 0,36 3
22 X 1/2 0,36 3
24 x 1/2 0,36
Hcf 20 X 0,51 0,12
22 X G,51 0,11
24 x 0,51 0,10




Schicht 3 4 5
Teilschicht 14 12 24 2 25 2, 25 25 2;

Schichtdicke [m)|  0.05 0,065 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,175 0,01

Rohdichte {kg/m?]{  1.830 1.830 155 155 155 155 155 155 155 1.730 850

Usow] 25 25 19 19 19 19 19 19 19 25 6,3

Variantel Standort Wassergehalt w [kg/m?]

- |Wilrzburg|Wmin 25,59 32,78 19,47 1897 15,40 11,65 8,29 6,65 5,41 14,44 3,02
Wnax 214,68 139,62 27,87 22,34 20,54 19,38 19,03 18,89 18,91 18,83 4,80
Upnax [%] 11,73 7,63 17,98 14,41 13,25 12,50 12,28 12,19 12,20 1,09 0,56
Hof Winin 27,97 36,11 19,85 18,43 13,76 10,14 7.49 6,11 4,94 13,79 3,04
Winax 188,48 132,27 27,49 23,31 20,97 19,36 18,28 16,76 15,40 17,94 4,85
{ Umax [%] 10,30 7,23 17,74 15,04 13,53 12,49 11,79 10,81 9,94 1,04 0,57
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Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH

Wiirme, Energie, Feuchte, Schall, Tageslicht

Aktenz.: 457/0%

Datum:  31.01.2603

Seite:

A 32

/
B
H&USEF

zweischaliges Mauerwerk aus Ziegel/Holzfaser Fall: 16
auBen keine Varianten
g |
77
= 4
inngn
Nr. [Baustoff d A Hiaucht Brocken p <o
[m] WHmK)] El [ [kg/m®] [J/(kgK)]
1 Vormauerstein 0,115 0,81 5 10 1800 1000
2 Dammstoff 0,14 0,04 5 5 35/80 1940
3  |Mauerwerk 0,24 0,58 5 10 1400 1000
4 |Gipspuiz 0,01 0.51 10 10 {1200) 1000
Nachweis geméan DIN 4108-3:2001-07
Variante ; Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis raechnerischer
gs My,T My A gy oder Mmay, 2, etforderlich Nachweis
& [kg/m?] [kg/m?] [kg/m?] erfiilit
- 1/2 0,464 0,911 0,50 nein ja
Nachweis geman DIN 13788:2001-11
il o
= =3 E
£ 2 5
1:,: - s a
55 £ 2 2 E 5
c = ) & c ) =
. o DS E =3 g = D o
@ c - D © = 3 o b= -
. L2 2 25 = g 3 & g o
Variante| Standort | 5 § 2 = > 2 £ . > E 5
=52 o) D o @ o 9 o o £
ca 5 S o c 2 o =) 2
C @ 2 = 58 @ £ = § &
g @ =28 EE 2 = L o - 5
52 § fEo| & g g Es | B £
E = g w @0 Ba O = @ @ © e
25 = gaos =3 o E o5 = -
ES © =z 59 E w =3 ET §'ﬁ
2 s £ 5 352 5 % 5 S 2 %3 33
or > 2 ﬂ |E g BE E = |-cEi =] Ea o
o = T
[kg/m?] [kg/m?] | [kg/m?]
- Wirzburg 20 X 1/2 0,47 3
22 X 1/2 0,47 3
24 X 1/2 0,47 3
Hof 20 X 1/2 0,73 3
22 X 1/2 0,73 3
24 X 1/2 0,73 3




Schicht 2 3 4
Teilschicht 14 1 24 2a 23 24 25 2g 27

Schichtdicke [m] 0,05 0,085 0,02 0,02 0,02 0,02 c.02 0,02 0,02 0,24 0,01

Rohdichte [kg/m?]|  1.900 1.800 155 155 155 155 155 155 155 1.400 850

Usies 9,2 9,2 19 19 19 19 19 i9 19 il 6,3

\Variante] Standort Wassergehalt w [kg/m?]

- Wikrzburg { Win 14,29 32,87 21,70 21,66 18,46 14,20 10,80 7,76 6,30 2,19 3.01
Winax 174,61 169,20 42,32 24,04 22,79 22,02 21,33 20,84 20,79 6,76 477
Umax [%6] 9,19 8,91 27,30 15,51 14,70 14,21 13,76 13,45 13.41 0,48 0,56
Hof Wmin 18,62 43,35 23,33 20,45 16,49 12,47 9,03 7,01 5,69 1,95 3,02
Wmax 166,73 153,55 38,33 26,28 23,04 21,06 19,75 19,00 18,63 5,32 4,81
Umax [7o] 8,78 8,08 24,73 16,95 14,86 13,59 12,74 12,28 12,02 0,38 0,57
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Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aktenz.: 457/01 J
Datum: 31.01.2003 B

Wiénme, Energie, Feuchie, Schall, Tagesficht Seite: A 34 Hauser
Ingenieurbilro Prof, Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 . Tel.:{0561) 4924905 . Fax: (0561) 494935

Tragschale Beton/Holzfaser Fall: 17

auBen keine Varianten

o/

Nr. |Baustoff d A Hreucht Mecocken P Cp

[m] [W/(mK)] [- H [kg/m?] {kgK)]
1 Vormauerstein 0,115 0,81 5 10 1800 1000
2  |Dammstoff ' 0,14 0,04 5 5 35/80 1940
3 |Beton 0,15 25 80 130 2400 1000
4 |Gipsputz 0.01 0,51 10 10 (1200) 1000

Nachweis gemaf DIN 4108-3:2001-07

Variante ; Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer

g _g Mwr My A Mzy OUEr Mpnax. 2ul, erforderlich Nachweis
[kg/m?] [kg/m?] tkg/m?| erftilit
- - 0 0,000 3,50 nein ja

Nachweis gemé& DIN 13788:2001-11

2 S £
£ & o
. % £ o £
= 8 £ g o £ g
W e = & b1 = =
= =
- o % 5 E g ! 5 3
Q £ 2 b= 2 2 o
o = 2E 2 ] = = & -
- — =] &= D D £ |E D £ =
Variante| Standort | 5 § = 52 2 £ " > E S
S5 5 g% g 2 5 5 g =
28 | % |22 | s8 | & g | g g g
g o @ ZJ o = e 2 i O o 2 c
2 g £ E = & = g ES 3 g
g a 3 ¢ g = SE = E @ & = E
‘£ T 7] ° o 8 o = @ © K %
= - oo c o £ an ©
ES p S S8 | EQ g = 2 ET €%
g zzh o E T E E® €3
g 5 E |33c| 52 g 5 S | &3 23
o 8 £ fEg ae £ b3 &5 = Ed
) i) 5
[kg/m?) [kg/m?] [kg/m?]
- Wiirzburg 20 %
22 X
24 X
Hot 20 X
22 X
24 X




Schicht 2 3 4
Tailschicht 14 12 24 22 23 24 25 25 27

Schichtdicke [m]|  0.05 0,065 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0.15 0,01

Rohdichte [kg/m¥]}  1.900 1.900 155 155 155 155 155 155 155 2.300 850

i ugon| 9.2 9.2 19 19 19 19 19 19 19 85 6,3

Variante Standort Wassergehalt w [kg/m?]

- |Wirzburg |Wmin 14,64 33,96 21,95 21,93 17.65 13,05 5,21 6.95 5,58 52,77 3,03
Winax 173,05 166,52 42,72 24,27 23,08 22,53 21,92 21,62 21,86 58,64 478
Uax [%] 9,11 8,76 27,56 15,66 14,89 14,54 14,14 13,95 14,10 2,55 0,56
Hof Wrnin 19,56 43,31 23,23 20,24 15,45 11,26 7,70 6,12 484 47,93 3,04
Winax 165,51 151,20 39,31 26,24 22,89 20,82 19,63 18,92 18,66 52,41 4,84
| Umax [%] 8.71 7.96 25,36 16.93 14,77 13,43 12,66 12,21 12,04 2,28 0,57
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Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aldenz.: 457/01 {
Datum: 31.01.2003 B

. Wérme, Energie, Feuchte, Schall, Tagesficht Seite: A 36 Hauser

Ingenieurbiro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel.:{(0561) 494805 - Fax: {0561) 494835

Wirmedammverbundsystem Kalksandstein/Mineralfaser Fall: 18
keine Varianten
aufen _ 1 Annahme: zugelassenes System
2
3
4
innen
Nr. |Baustoff d A MHeevehit Hurocken P Cp
(m] [W/(mK)] i+ [ [kg/m?] {J/(kgK)i
1 |Kalkzementputz 0,02 1,0 15 35 {1800} 1600
2 |Dammung Mifa 0,14 0,04 1 1 15 1600
3  iMauerwerk 0,175 0,99 15 25 1800 1000
4  |Gipsputz 0,01 0,51 10 10 {1200) 1000
Nachweis gemaB DIN 4108-3:2001-07
Variante : Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
gg Myt My A My 0der Maax, zut. erforderlich Nachweis
= fkg/m?] {kg/m?) tkg/m?] erflk
- 172 0,215 1,078 0,50 nein ja

Nachweis geman DIN 13788:2001-11

& @
- > E
£ @ o
1:- = é !-E- e %
a2 £ o 2 £ B
w © = 2 ] £
o = o © [ o =
[ o o = E =] 3 od
g g T B o & g B c =
. = £ 'g Eo 5 & |-lE D t]E:, =
Variante | Standort =4 = = > 2 E b > £ 2
%2 £ 2o @ @ K- o g p
52 @ 5o Eo ? = o @ o
36‘:’; 7] -g = D el E c @ o
E o 8 |BE E§ 2 3 g2 | 3 5
85 2 5 o2 3£ [ E & e = 1S
E = W wo Bo @ = B @ @ a
2% [ = bl 73 ] £ a % o b
E3 e | 58| &% £ 5 €5 | £z | ¢%
i5 | 5§ 222 22| % | & | 3B | 82 | 33
(vl £ L @R £ = &5 Ed = m
w = )
[kg/m?] kgm? | [kg/m?
- Wiirzburg 20 X 1/2 0,16 2
22 X 1/2 0,16 2
24 X 172 0,16 2
Hof 20 X 172 0,36 3
22 b4 12 0,36 3
24 X 1/2 0,36 3
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Fall:

Wirmedimmverbundsystem Kalksandstein/Mineralfaser
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Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aktenz.: 457/01 J
Datum: 31.01.2003 B

Wdrme, Energie, Feuchie, Schall, Tagesficht Seite: A 38 Hauser
Ingenieurburo Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel.:(0561) 424805 - Fax: {0561) 494835

Warmedammverbundsystem Ziegel/Mineralfaser Fall: 19
Betrachtete Variante:
aulBBen
=1 Annahme: zugelassenes Systemn
-2
/ 3
4
innen
Nr. |Baustoff d A Hizuett Hiracken P Cp
[m}] [W/(mK)] [l {-] [kg/m} [/ (kgK)]
1 |Kalkzementoutz 0,02 1,0 15 35 {1800) 4000
2 |Dammung Mifa 0,14 0,04 1 1 15 1000
3 [Mauerwerk 0,24 0,58 5 10 1400 1000
4 |Gipsputz 0,01 0,51 10 10 (1200) 1000
Nachweis gemé DIN 4108-3:2001-07
Variante 5 Taupsariode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
gg Mgy My A Mpy 0der Mimax, 2, erforderlich Nachweis
2 [kg/m?] [kg/m?] lkgym?} erfilllt
- 1/2 0,514 1,287 0,50 nein nein
Nachweis geméf DIN 13788:2001-11
] o
= =3 £
£ 5 c
- 4 E =3
8 g @ s g
% e E @ = E [=]
— i w by
21 5§ |¢g¢ 2 5 : | B 5 | =
- A =
Variante | Standort 5 E = = 3 2 E i g E S
= 0 a ooy [ @ & ) (7] z
L b € o c @ o o) @
283 | & |25 | EE | ¢ £ - g 3
€ '» 3 B E =5 3 % go z 5
29 z o 3.2 g E e g 5 o = E
£ = a n T Ba o = 3 @ [
3% = 2382 | 28 2 E 2% | B 2
3 G & g 2 o o 2 = o
£ o z 23 5% E LS ER] Eo go
55 | 5 |32%| &3 3 5 58 | 33 | Ez
i 4 L EE g as E = E5 E@ En
w a )
[kg/m?] lkg/m?] [kg/m?]
- Wiirzburg 20 X 1/2 0,70 3
22 X /2 0,70 3
24 x 1/2 0,70 3
Hof 20 X 1/2 1,10 3
22 X 12 1,10 3
24 X 1/2 1,10 3




Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aktenz.: 457/0% I
Datum: 31.01.2003 B

Wiirme, Energie, Feuchte, Schall, Tageslicht Seite: A 39 Hauser
ingenieurblre Prof. Dr. Hauser GmbR . D-34225 Baunatal . Hessenbergstrafe 71 - Tel:(0561) 484905 . Fax: (0561) 494935

Warmedammverbundsystem Ziegel/Mineralfaser Fail: 19
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Ingenieurbiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aldenz.: 457/01 ]
Datum: 31.01.2008 B

Warrne, Energie, Feuchte, Schall, Tageslichi Seite: A 40 Hauser
Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tei.:{0561} 49 4905 - Fax: (0561) 4849 35

Wirmedammverbundsystem Beton/Mineralfaser Fall: 20
keine Varianten
e
aen . Annahme: zugelassenes System
7 2
j//l’////j//:;/ a
“ s g A
(e o 4
innen
Nr. |Baustoff d A Wraucht Mirocken P Sp
fm] (Wi(mK)] [-] [-] [kg/m?] [JfikgK)l
1 |Kalkzementputz 0,02 1,0 15 35 (1800) 1000
2 1Dammung Mifa 0,14 0,04 1 1 15 1000
3 |Beton 0,15 2,5 80 130 2400 1000
4 |Gipsputz 0.01 0,51 10 10 {1200) 1000
Nachweis gemaf3 DIN 4108-3:2001-07
Variante ; Taupsriode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
gg My My A Mgy Odar Mmay_zui. erforderlich Nachweis
= [kg/m?] [kg/m?] [kg/m?] erftill
- - 0 0 0,50 nein ja

Nachweis gemaB DIN 13788:2001-11

i o
Q £
© = =
E B S
gy 3 g 3 [
i3 £ # 3 £ 5
. o o 5 g & g 5 S o
8 5 2% 2 & 3 B % j
Variante| Standort | 5 £ 2 = 3 2 £ o > £ g
=2 a = @ o k] o g &
&8 5 o = a ] > 3
23 2 |35 5% g g & 2 g
A g |28 c5 z 2 2o | 2 5
o 2 = £ E % E = g Es ]
] 3 o2 gE (s E o c (] E
E - a @ w B 20 o = @ =G @ o
= & - 0w v C 2% = E g = = @
£3 ® 28! B¢ E 5 25 EZ g%
S - c ZEZn 23 = c = =5 £5
£ = 3z =
c g g SR8 & £ = e 5 E& S8
w Iy 3}
[kg/m?] tkg/im?] | {kg/m?]
- Wiirzburg 20 X
22 X
24 X
Hof 20 X
22 X
24 X
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Aktenz.: 457/01

Ingenieurbiro Prof. Dr. Hauser GmbH

B

Datum: 31.01.2003

Seite:

HBUSE!

. Tel.(0561) 49 4905 - Fax: (0561) 494935

A4

Wdrme, Ensrgie, Feuchte, Schall, Tagesficht

HessenbergstraBe 71

Ingenieurbiro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal -

1 20

Fall

Wiarmedidmmverbundsystem Beton/Mineralfaser
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Aktenz.: 457/01 (y

Datum: 31.01.2003 B
Warme, Energis, Feuchts, Schali, Tagesticht Seite: A 42 Hauser

Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 7% - Tel.:{0561) 434905 . Fax: {(0561) 494935

Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH

Wiarmedammverbundsystem Kalksandstein/Polystyron-Partikelschaum Fall: 21
keine Varianten
auen
=1 'Annahme: zugelassenes System
2
/ a
= 4
nnen
Nr. |Baustoff d A Weushi Mirocken P Cp
[m] [WAHmMK)] L] [ [kg/m?] [J/(kgK)]
1 Kalkzementputz 0,02 1,0 15 a5 {1800) 1000
2 |pammung PS 0,14 0,04 30 70 20 1000
3 |Mauerwerk 0,175 0,99 15 25 1800 1000
4  |Gipsputz 0,01 0,51 10 10 {1200) 1000
Nachweis gemas DIN 4108-3:2001-07
Variante ; Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
§§ Myt Myyy A My 0der Mmax.zu. erforderdich Nachweis
[kg/m?] {kg/m?| {kg/m?] erfiillt
- - 0 0 0,50 nein ja
Nachweis geméaB DIN 13788:2001-11
! |
5 ' o
= o E
£ s -
o % E - ‘g
g2 E 3 2 E 5
1% a— 0 =
. =2 o g E 8 g g % =
g % % T o g’ % o c o
. [ - S o 5 E E D 2 K=
Variante | Standont | 5 E = = 3 2 E L > E S
g £ 2 2 2 @ -% o 4 c
88 | & | 3% 85 g £ 5 g &
£ g 8 TE 5 5 = g o z 5
L5 = o o .2 & £ i £ @ 2 = E
E - a R B 2 = @ o 2
25 = = =8 = E % 7 © 8
£ 3 o O £ g - g 2 o o=
E> o zz%H | &F £ g 25 Ee g2
T 5 D 335 o= g 5 ae S 3 33
x 3 = FE S B £ = E 5 Ed S3
T a &)
[kg/m?] [kg/m?] Tkg/m?]
- Wiirzburg 20 X
22 X
24 X
Hof 20 X 1/2 0,02255 1
22 X 1/2 0,02255 i
24 X 172 0,02255 1




Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aktenz.: 457/01 ]
Datum: 31.01.2003 B

Wiérme, Energie, Feuchle, Schall, Tageslicht Seite: A 43 Hauser
Ingenieurbiro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 . Tel.:(0561) 49 4905 . Fax: (0561) 494935

Wiarmeddammverbundsystem Kalksandstein/Polystyron-Partikelschaum Fall: 21
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Aktenz.: 457/01 ]
Datum: 31.01.2003 B
Wirme, Energie, Feuchte, Schall, Tagesiicht Seite: A 44 Hauser
fngenieurblro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel:(0561) 4949 05 - Fax: {0561} 494935

ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH

Wiarmedammverbundsystem Ziegel/Polystyrol-Partikelschaum Fail: 22
keine Varianten
auBen
7 ! Annahme: zugelassenes System
2
/ 3
= 4
iglal=1ad
Nr. |Baustoff d A Hieucht Hirocken 1] Cp
fm] W/ (k)] [] [ (kg/m?] [AkgK)]
1 |Kalkzementputz 0,02 1,0 15 a5 (1800} 1000
2  IDammung PS 0,14 0,04 30 70 20 1000
3 |Mauerwerk 0,24 0,58 5 10 1400 1000
4 Gipsputz 0,01 0,51 10 10 {1200) 1000
Nachweis geméaB DIN 4108-3:2001-07
Variante % Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
g 5 Myt My A Mgy oder Mmax, zul, erforderlich Nachweis
= [kg/m?] Tkg/m?] [kg/m? erfilllt
- - 0 O 0,50 nein ja
Nachweis gemas DIN 13788:2001-11
T o
= = E
£ 5 c
T - -—
k= o = -4 o
58 | & 2 | F | = | &
o = o I [ ot @ =
- =) B3 E = z =4 = o
2 = w e o« c =] o = —
Variante| Standort | 5 & 2 = 3 3 £ ~ > E S
o o 2 3 £ 5% ¢ £ c o &
g o g |28 E§ z go | 3 5
S B
E 2 s | BES| g k! g 5T | @ £
E g w oY Tao o« = 0 4y @ <«
SE © 9w e oa = E 2% g _ @ _
] @ g 5¢ £ 5 3 ET ST
2c £ 552 £5 % 5 32 %3 35
x g ER S @8 £ = E5 EQ Ed
w =) )
: [kg/m?] kg/m?] | tkg/m?
- Wirzburg 20 X 1/2 0,004 1
22 X 1/2 0,004 1
24 X 1/2 0,004 1
Hof 20 X 172 0,07 2
22 X 1/2 0,07 2
24 X 1/2 0,07 2




Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aktenz.: 457/01 i
Datum: 31.01.2003 B

Wirme, Energie, Feuchte, Schall, Tagesticht Seite: A 45 Hausear
Ingenieurbdre Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel.:{0561) 49 49 05 - Fax: {0561) 494935

Wirmedammverbundsystem Ziegel/Polystyrol-Partikelschaum Fall: 22
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Aktenz.: 457/01 I
Datum: 31.01.2003 B

Wirme, Energie, Feuchte, Schall, Tagesticht Seite: A 46 Hauser
Ingenieurblro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - Hessenbergstrafle 71 - Tel.:(0561) 494905 - Fax: (0561) 494935

Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH

Warmedammverbundsystem Beton/Polystyrol-Partikelschaum Fall: 23
keine Varianten
aufen
= 1
2
K]
= 4
innen
Nr. |Baustoff d A Wiewsht Merocken P Cp
[} WAmKj] [-] i1 [kg/m3] [JAkgK)]
1 Katkzementputz 0,02 1,0 15 35 (1800) 1000
2 |Dammung PS 0,14 0,04 30 70 20 1000
3 [Beton 0,15 2,5 80 130 2400 1000
4  1Gipsputz 0,01 0,51 10 10 (1200) 1000
Nachweis geméaB DIN 4108-3:2001-07
Variante ; Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
gg Myt My A Mgy Oder Mmay, zu, erforderlich Nachweis
& [kg/m?] [ke/m2) (kg/m?] erfiillt
- - 0 0,000 0,50 nein ja
Nachweis geméan DIN 13788:2001-11
b @
k] o £
£ 5 c
Ly E 2 Z E 5
c = @ = O =
. o B3 £ =) g =1 =) o
g = ko =] @ = 3 B 5 -
. - 3 £ 0 G 2 i @ 2 =
Variante | Standort | 5 § = = > 2 E % > £ 2
&8 o sy c & = o 9 c
g O 2 3 c 55 & £ b= @ S
a®w @ g e Z = 2o = 5
£ o o 2 E =2 3 s Es 3 £
§ =t § T oD @ E = = o C = E
= T ] B o = @ 19 o e
= g k= g % =g g7 © E % 2 8= £=
E2 °© 1 3:%| 5% £ g =3 | £2 £3
35 3 Rmo | oa o & z 2 3 23
oC > R FF > G S = ~ = =] =3
w =y )
(kg/m?] [kg/m?} [kg/m?]
- Wiirzhurg 20
22 X
24 X
Hof 20 X
22 X
24 X




Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aktenz.: 457/01 f
Datum: 31.01.2003 B

Wirme, Energis, Feuchle, Schali, Tagesiioht Seite: A 47 FHavser
Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal . Hessenbergsirae 71 - Tel.:{0561) 494905 - Fax: (0561) 48 4935

Wiarmedammverbundsystem Beton/Polystyrol-Partikelschaum Fall: 23
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Akienz,: 457/01 I
Datum: 31.01.2003 B
Wdrme, Energie. Feuchte, Schall, Tageskicht Seite: A 48 Hauser
Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel.{0561) 494905 - Fax: (0561) 4949 35

Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH

Warmedammverbundsystem Kalksandstein/Zellulose Fall: 24
keine Varianten
aufen
W 5 Annahme: zugelassenes System
3
F
- 5
inn2n
Nr. |Baustoff d A Weucht Murocken P Cp
[m W/mk)) [] [l [kg/m?] [AkgK)]
1 |Kalkzementpuiz 0,02 1,0 15 35 {1800) 1000
2 |Holzwolle-Leichtbauplatte 0.025 0,09 2 5 450 1500
3  |Dammung Zellulose 0,14 0,04 2 2 35/80 1940
4 Mauverwerk 0,24 0,58 5 10 1400 1000
5 |Gipsputz 0,01 0,51 10 10 (1200) 1000
Nachweis gema DIN 4108-3:2001-07
Variante : Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
g _g Myt Mgy A Mz 0dOF Mmax. zu. erfarderlich Nachweis
& [kg/m?] [kg/m?] [kg/m?3] erfilit
1 1/2 0,445 1,238 0,50 nain ja
Nachweis geman DIN 13788:2001-11
& o
& & E
£ g c
E= El E - ‘3
s g E @ £ £ 5
% 2 = ® @ 2 > =
" o D 3 £ o § = =3 o
@ c = e @ = 3 b= = -
. — £ 'g S 0 & L |‘—U @ E £
Variante | Standort | 5 E 2 = 5 2 E h > E g
s 5 € g8 2 & - s <
© 0 2 3 £ 58 & £ = 5
[<9%] ] T o o> = & S z e
Ew ] T E ] 5 @ E 5 3 5
2o g 52| 8E & £ €3 k. £
E = P 0 0D ®o o = ] o 2
25 ko sesl 29 = E 2% | s- 4.
[ © = Eq cg E B ° EB io
2 £ £ 3 3= k= Z % 5 % 2 ’éé ='§
x 8 g FES ] B8 £ b3 =5 Ed Ea
o >y )
[kg/m?] [kg/m?} tkg/n?]
- Wirzburg 20 X 12 0,13 2
22 X 1/2 013 2
24 X 1/2 0,13 2
Hof 20 x 172 0,30 3
22 X 1/2 0,30 3
24 X 172 0,30 3




Schicht 1 3 4
Teilschicht 24 2o 34 32 33 34 35 36 3,
Schichtdicke [m] 0,02 0,0125 0,0125 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,175
Rohdichte [kg/m®) 1.800 450 450 50 50 50 50 50 50 50 1.730
Uso%, 45 68 68 8 6 6 8 6 6 6 25
Variante; Standort Wassergehalt w [kg/m?)]
- Wirzburgwmin 30,11 50,36 51,21 3,99 4,05 3,57 2,63 2,92 1,72 1,38 13,80
Wmax 99,85 111,15 109,61 6,52 5,26 4,82 4,76 477 4,85 5,05 18,03
Urmax %] 5,26 24,70 24,36 13,04 10,52 9,64 9,52 9,54 9,70 10,10 1,04
Hof Wmin 3296 57,14 58,48 4,50 4,34 3,35 247 1,99 1,59 1,28 13,22
Wmax 99,32 113,90 113,65 6,60 5,20 5,09 4,97 4,82 4,74 4,81 17,78
Urnax [%6] 5,23 25,31 25,26 13,20 10,40 10,18 9,94 9,64 9,48 9,62 1,03
Schicht 5
Teilschicht
Schichidicke [mj} 0.1
Rohdichte {kg/m?] 850
Ugoss 6,3
\Variantel Standort Wassergehalt w [kg/m?]
- Wiirzburg | Wmin 3,00
Winax 4,78
! Upnax [%} 0,56
Hof Wnin 3,01
Winax 4,82
Umax [%6] 0,67
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Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aktenz.. 457/01 {
Daturn: 31.01.2003 B

Wiérme, Energis, Feuchle, Schall, Tageslicht Seite: A 50 Hauser

Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel.{(0561) 404905 - Fax: (0561) 49 49 35

Warmedammverbundsystem ZiegelZellulose Fall: 25

keine Varianten

aulBen

innen

Nr. |Baustoff d A Mioycht Mirocken p Cp
{m] Wi mK)J [ k] fkg/m?] [AkgK)]
1 [Kalkzementputz 0,02 1,0 15 35 (1800} 1000
2 |Holzwolle-Leichtbauplatte 0,025 0,09 2 5 450 1600
3  |Dammung Zellulose 0,14 0,04 2 2 35/80 1940
4 Mauerwerk 0,24 0,58 5 10 1400 1000
5 |Gipspuiz 0,01 0,51 10 10 (1200) 1000
Nachweis gemaB DIN 4108-3:2001-07
Variante ; Tauperiode Verdunstungspericde Grenzwert Nachweis rechnerischer
g 5 Myt My A Mgy oder Mmax, zul. erforderlich Nachweis
[kg/mZ] [kg/m?] [kg/m?] erfiiflt
- 172 0,445 1,238 0,50 nein ja

Nachweis geman DIN 13788:2001-11

3 o)
= 2 E
£ g £
H = —
= & £ - @
L £ 2 3 E 5
@ & = o 2 c ® =
- o T 3 E o z = 5 o~
b} < o€ © g 3 B & -
‘ x £ 3 £ $ 2 & s 2 £
Variante| Standort [ 5 & = = > 2 £ = > E S
82 = < & €, 2 ® S @ 2
28 7 85 oo g £ 5 g o
@ = == = = o 2 =
52 g |$E 5 e 3 g £Eg | 3 g
25 g o o2 @£ = E D - E
E = R @ oY e o = 0 @ [
25| 2 |&8s| =8 | @ £ g2 | ¥z | §s
ES @ E 2 S g £ & 2D Ea £
35 | § |23%| 52 | % 5 | 32 | 33 | i3
> X (L n E = = 3 Em oy
3 = )
[kg/m?] [kg/m?] [kg/m?]
- Wiirzburg 20 X 1/2 0,52 3
22 X 1/2 0,52 3
24 X 1/2 0,52 3
Hof 20 X 1/2 0,88 3
22 x 1/2 0,88 3
24 X 1/2 . 088 3




Schicht 1 3 4
Teilschicht 2 22 3 3 3 34 3 3 3;
Schichtdicke [m]] 0,02 0,0125 0,0125 0,02 0.02 0.02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,24
Rohdichte [kg/m?]|  1.900 450 450 50 50 50 50 50 50 50 1.400
uson| 45 68 68 6 6 6 6 6 6 6 11
Variante, Standort Wassergehalt w [kg/m?]
- |Wiirzburg | wmin 30,07 50,42 51,35 4,00 4,09 358 262 2,12 1,71 1,37 1,80
Winax 100,54 111,24 108,87 6,43 5,36 4,95 4,72 4,72 477 4,94 4,60
Umax [%) 5,29 24,72 24,19 12,86 10,72 9,90 9,44 9,44 9,54 9,88 033
Hof Wimin 33,15 58,53 60,13 4,65 4,54 3,34 2,46 1,98 1,59 1,27 1,66
Wmax 100,66 114,28 112,06 6,47 5,28 5,13 4,99 4,83 4,73 4,76 4,33
Unnax [%] 5,30 25,40 24,90 12,94 10,56 10,26 9,08 9,66 946 952 | 0,31
Schicht 5
- Teilschicht ]
* Schichtdicke [m]} 0,01 . ) ]
Rohdichte [kg/m?] 850
ugow] 6.3 T -
ariante Standort Wassergehalt w [kg/m?]
- {Wiirzburg | Wmin 2,98
Wmax 4,75
Umax ioﬁ 0,56
Hof Wmnin 2,99
Wrax 4,79 _
Urmax (%] 0,56 -
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Aklenz.: 457/01 f
Datum: 31.01.2003 B
Winme, Energie, Feuchte, Schall, Tagesiicht Seite: A 52 Hauser
tngenieurbiire Prof. Dr. Hauser GmbH . D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel..{0561) 484905 - Fax: (0561) 494935

Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH

Wirmedammverbundsystem Beton/Zellulose Fall: 26

keine Varianten
auBen

Nr. |Baustoff d A Hieucht Pirocken p Cp
: m] [W/(mK)] ] ] [kg/m?] [A{kgk}]
1 |Kalkzementputz 0,02 1,0 15 35 {1800) 1000
2  |Holzwolle-lgichtbauplatte 0,025 0,09 2 5 450 1600
3  |Dammung Zelulose 0,14 0,04 2 2 35/80 1940
4 Beton 0,15 2,5 80 130 2400 1000
5 |Gipsputz 0,01 0,51 10 10 (1200) 1000
Nachweis geméB DIN 4108-3:2001-07
Variante ; Tauperiods Verdunstungspericde Grenzwert Nachweis rechnerischer
gs Myt My A My OGEN Mpax, zu1, arforderlich Nachweis
Ikg/m?] [kgym?] [kgym?] , erfltt
- - 0 0,000 0,50 nein ja

Nachweis gemaf DIN 13788:2001-11

L3
2 S E
£ 3 =
:'.:-‘--5 = g “ k]
o £ o % E 5
» & = ® a c @ =
x- o T 3 E o 4 =] o ey
@ = °F @ g 3 B & =
, = £ 3 = 5 £ 2 o 2 =
Variante | Standont 25 = = > 8 £ = > g S
] o 9w Q e @2 o 2 c
a5 5 S o So & © =g i ®
D QO » = C D o © £ < o [=2
an & o s 2 ] Lo z 5
E n © -OE - o 5 ] E‘E 3 @
S5 2 = o & E o E & = E
=) © O .= ok Q@ C =
E - E 0w g B a @ = @ @ &
25 = 9w @ c a @ E % ©
ES o 225 G S E g =5 Eg $3
2 c £ 5352 £2 x = 5 5 x5 5
9 S © R ] a o o T q = ®
[ 4 x 3 - E = = Ed ~m
o sy D)
2 2
[kg/m?] [kg/m®] [kg/m*]
- Wiirzburg 20
22 X
24 X
Hof 20 X
22 X
24 X




Schicht 1 3 4
Teilschicht 24 22 34 32 33 34 35 3g 37
Schichtdicke [m] 0,02 0,0125 0,0125 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,156
Rohdichte {kg/m?] 1.800 450 450 50 50 50 50 50 50 50 2.300
Unos 45 68 68 58 55 55 5,5 5,5 55 5,5 85
Variante| Standort Wassergehalt w [kg/m?)

- Wilrzburg | Wmin 30,05 50,01 50,79 3,94 4,02 3.09 2,32 1,83 1,44 1,12 45,45
Wmax 99,50 107,82 102,58 6,07 5,24 4,81 4,66 4,67 4,76 4,99 48,38
Umax (%] 5,24 23,96 22,80 12,14 10,48 9,62 9,32 9,34 9,52 9,98 2,15

Hof Wmin 32,86 57,01 58,30 4,48 4,05 2,78 2,12 1,66 1,30 1,01 43,79
Wmax 98,56 109,76 102,05 5,03 5,10 4,96 4,82 4,66 4,60 4,69 47,40
Umex [%6] 5,19 24,39 22,68 11,86 10,20 9,92 9,64 9;32 9,20 9,38 2,08
Schicht 5
Teilschicht
Schichtdicke [m]| 0,01 -
Rohdichte [kg/m?][ 850 -
Usge, 8,3
Variantg Standort Wassergehalt w [kg/m?]

- Wirzburg | Wmin 3,00
Wmax 4,77
Umax [%] 0,56

Hof Wmnin 3,02

Winax 4,81
Upax [%o} 0.57
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Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aktenz.: 457/01 ]
Datum: 31.01.2003

Wirme, Energie, Feuchie, Schall, Tageshicht Seite: A 54 Hauser

Ingenieurbiro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal -"I-Iessenbef'gstraﬁe 71 - Tel..{0561) 49 48305 - Fax: (0561) 494335

Ziegelmauerwerk innengeddmmt / Mineralfaser Fall: 27

Betrachtete Variante:

auiden

Variante 1: mit Dampfbremse

NMariante 2; chne Dampfbremse

Nr. |Baustoff d X Hesucht Miracken p Cp
fm] [W/(mK)] [-] i1 [kg/m?] [/(kgk
1 Kalkzementputz 0,025 1,0 15 35 {1800) 1000
2 |Mauerwerk 0,24 0,81 5 10 180C 1000
3 |Gipsputz 0,015 0,51 10 10 (1200} 1000
4  |warmedammstoff 0,08 0,04 1 1 15 1000
5 |Dampfbremse S¢=2,0m 9280 1800
6 |Gipskarton-Bauplatie 0,0125 0,25 4 [ 10 900 1000
Nachweis geman DIN 4108-3:2001-07
Variante ; Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnetischer
§§ Mwr Mwy A Mzy 0der Mmax_zul. erforderlich Nachweis
|~ [kg/m?| [kg/me] [kg/m?] erfilllt
1 2-4 0,303 0,456 0,50 ja ja
2 2-4 5727 3,139 0,50 ja nein
Nachweis geman DIN 13788:2001-11
] o
) L £
£ 5 c
£ | 8 5 |5 " g
w 9 ~ L] 24 —
— o = % E o g 5 e =
g S | 8E @ g > B 5 o
Variante| Standort | 5 § 3 <5 2 E S = £ S
58 % 32 | g8 | F ] T B |t |
a o b oo oo 15 ) g 2
— = o (=
= © BE g 2 8 ES 3 o
9B § D@2 @ E & E @ g = E
&= T @ w0 Be © = o @ [
5% a 32| °% 2 g & 3 2 2
£ 3 ¢ G @ £Y g - g 2 == 8=
3 2 228 i E ] ] Eo Te
35 | § |333| 55 | B s | 8¢ | 33 | 23
o > X =k > as £ = = 3 ES = 8
) =) )
[kg/m?] (kgym?] Ikg/m?]
1 Widrzburg 20 X 3 0,39 3
22 X 3 0,39 3
24 X 3 0,39
Hof 20 x 0,57 0,009
22 X 3 0,57
24 X 3 0,57 4
2 Wiirzburg 20 X 12,27 2,26
22 X 12,27 137
24 X 12,27 0,47
Hof 20 X 16,24 12,04
22 X 16,24 11,26
24 X 16,24 10,46




Jasejelaupy / jwwepabuauul yJamianewabalz

Schicht 1 2
Teilschicht 14 1; 13 14 24 25 23 24 25 25 27
Schichtdicke [m]| 0,004 0,001 0,019 0,001 0,02 0,02 0,02 0,08 0,02 0,02 0,02
Rohdichte [kg/m3]{ 1.310 - 1310 1.219 1.219 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800
Usos 15 185 16 16 1 11 1 1 1 11 11
Variante Standort Wassergshalt w [kg/m?)
1 |Wirzburg | Wmin 1,68 4,36 18,65 19,98 14,85 18,61 17,77 18,49 18,12 17,87 17,33
Wmax 192,00 127,38 47,15 43,26 29,92 26,58 24,40 21,89 21,12 20,87 20,81
Umax [%6] 14,66 9,72 3,87 3,55 1,66 1,48 1,36 1,22 1,17 1,16 1,16
Hof Winin 2,13 9,90 22,23 23,44 17,88 19,77 20,79 2156 21,48 21,36 21,18
Wnax 192,00 126,50 47,05 44,16 31,30 28,49 26,70 24,03 22,65 22,14 21,87
Umax [%] 14,66 9,66 3,86 3,62 1,74 1,58 1,48 1,34 1,26 1,23 1,22
2 |Wirzburg |Wmin 3,16 12,29 20,70 21,48 15,86 17,42 18,45 18,81 17.94 17,39 16,38
Wrnax 192,00 110,05 36,05 34,17 23,48 22,17 21,33 21,39 22,93 23,71 24,81
Umax [%] 14,66 8,40 2,96 2,80 | 1,30 1,23 1,19 1,19 1,27 132 1,38
Hof Wmin 2,36 16,43 33,77 36,75 30,11 33,50 35,12 37,28 38,62 38,53 37,72
Winax 192,00 128,49 53,77 50,31 37.79 38,76 42,99 50,90 57,62 60,07 62,61
Umax [%%] 14,66 9,81 4,41 4,13 2,10 2,15 2,39 2,83 3,20 3,34 3,48
Schicht 3 4 5 6
Teilschicht|  2s 24 4, 4, . o
Schichtdicke fm][ 0,02 0,02 0,015 0,02 0,03 0,03 0,001 0,0125
Rohdichte [kg/m?]|  1.800 1800 | 850 15 15 15 130 | 850
Uso% 11 11 6,3 0 0 0 0 40
[Variantd Standort Wassergehalt w [kg/md]
1 |Wiirzburg |[Wmin 16,30 14,49 6,98 1,53 0,38 0,15 0,00 28,94
Wmax 21,21 22,26 11,72 2,54 2,18 2,60 0,00 32,85
Umax [%] 1,18 124 | 138 16,93 14,53 17,33 0,00 3,86
Hot Win 20,62 19,49 8,77 1,09 0,30 0,13 0,67 28,99
Wmax 21,94 22,51 11,88 3,11 2,20 2,04 0,67 33,14
Unnax [%] 1,22 1,25 1,40 20,73 14,67 13,60 0,52 3,90
2 |Wirzburg| Wmin 14,89 12,61 6,15 1,44 0,47 0,19 28,92
Winax 26,38 28,73 21,54 3,04 1,69 1,37 32,81
Umax [%] 147 1,60 2,53 2027 1,27 9,13 3,86
Hof Winin 36,18 33,04 10,37 1,77 0.79 0,35 28,28
Wmax 65,40 69,23 80,70 5,42 1,70 1,13 33,98 )
Umax (%] 3,63 385 | 949 | 3613 11,33 7,53 4,00
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Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aktenz.: 457/01 i
Datum: 31.01.2003 B

Warme, Energie, Feuchts, Schafl, Tagestichf Seite: A 56 Hauser
Ingenieurbiiro Prof, Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 . Tel.:{0561) 494505 . Fax: (0561} 494935

Ziegelmauerwerk innengedammt / Polystyrol-Partikelschaum Fall: 28

auBen Betrachtete Variante:
Variante 1: mit Dampfbremse

\Vatiante 2: ohne Dampfbremse

Nr. |Baustoff d A Piouci Wirocken p Cp
[m] [WimK)] g 1§ [kg/m?) i/ (kgK)]
1 iKalkzementputz 0,025 1,0 15 35 {1800} 1000
2 |Mauerwerk 0,24 0,81 5 10 1800 1000
3 |Gipsputz 0,015 0,51 10 10 {1200} 1000
4 |warmedadmmstoff 0,08 0,04 30 70 20 1000
5 |Dampfhremse , g=2,0m 980 180G
8 |Gipskarton-Bauptatte 0,0125 0,25 4 [ 10 900 1000
Nachwels geman DIN 4108-3:2001-07
Variante : Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
g s Myt My A Mizy Oder Meag. zul. erfarderlich Nachweis
[kg/m3] [kg/méE] [kg/m?] erfiilt
1 1 0,12 0,315 0,50 ja ja
2 1 0,257 0,421 0,50 ja ja
Nachweis geman DIN 13788:2001-11
8 o] E
on —
E g -
£ 5 E = T
=2 = @ S £ c
w @ = 2 o o g
- o 55 = 3 g 5 S
2 = R @ = 3 5 £ «
- 3 E 5 c ] = @ 2 =
Variante| Standort [ 5 § = = > a2 £ 5 - g =
Tz £ g 2 2 2 ) 9 <
Q D 2 == = o £ = I =
aw @ e 2 2 = = D = c
E g g 5 E -3 5 ] £3 2 3
35 £ 559 3 E L £ D e = E
E = E @ 6T RS @ = 2 S ) &
25 = 285 - & o £ 2 T_ f—
ES o z z cg E ® E ] £3 £3
= 5 .% 53 5= 3 x 5 32 x3 33
[2 g4 & IE It—u g tﬁl‘—u £ = = = Elg ﬁlg
w o o
[kg/m?] [kg/m? | [kg/m’]
1 Wiirzburg 20 X 3 12 2
22 X 3 012 2
24 X 3 0,12 2
Hof 20 X 3 0,21 3
22 X 3 0,21 3
24 X 3 0,21 3
2 Wiirzburg 20 X 3 0,47 3
22 X 3 0,47 3
24 X a 0,47 3
Hof 20 X 0,68 0,10
22 X 0,68 0,03
24 X 3 0,68 4




wneyas[axyied-jodAIsAjod 7 lwwepabuauui yiamenewabaiz

lred

82

Schicht 2
Teilschicht 14 1z 15 14 24 2z 23 24 25 25 27
Schichtdicke [m]| 0,004 0,001 0,019 0,001 0,02 0,02 0,02 0,08 0,02 0,02 0,02
Rohdichte [kg/m?]|  1.310 1.310 1219 1219 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1,800 1.800
Ugow| 15 15 16 16 1 1 1 1 1 1 1
Variante; Standort Wassergehalt w [kg/m?]
1 [Worzburg|Wmin 1,68 4,32 18,64 19,96 14,83 16,57 17,74 18,69 18,62 18,54 18,31
Winax 192,00 127,41 47,24 43,36 30,02 26,74 24,59 21,88 20,75 20,36 20,02
Umax [%] 14,86 973 3,88 3,56 1,67 1,49 1,37 1,22 1,15 1,13 1,11
Hof Winin 214 10.23 22,01 2423 18,63 20,85 22,21 23,85 24,15 24,21 24,17
Wmax 192,00 126,68 47,62 44,80 31,99 29,49 27,97 26,18 26,00 25,98 25,98
Umax [%] 14,66 9,67 3.91 3,68 1,78 1,64 1,55 145 1,44 1,44 1,44
2 |Wirzburg |wmin 3,14 11,93 20,26 20,95 1528 16,55 17,38 17.96 17,62 17,42 17,08
Wrmax 192,00 109,82 35,78 33,85 23,22 21,81 20,86 18,70 19,67 19,69 19,80
Unnax [%] 14,66 8,38 2,78 1,29 121 1,16 1,09 1,09 1,09 1,10
Hof Wmin 2,15 10,41 23,27 24,65 19,03 21,42 22,96 24,95 25,38 25,50 25,52
Winax 192,00 126,75 47,89 45,09 32,30 29,95 28,55 27,23 27,77 28,03 28,32
Umax [%} 14,66 9,68 3,93 3,70 1,79 1,66 1,59 1,51 154 1,56 157
Schicht 3 4 5 6
Teilschicht|  2g 2g 4, 4, 44 )
Schichtdicke [m] 0,02 0,02 0,015 0,02 0,03 0,03 0,001 0,0125
Rohdichte [ke/m%| 1.800 1.800 850 15 15 15 130 | 850 -
uson{ 11 1 6.3 "o 0 0 0 w
\ariantel Standort Wassergehalt w kg/m?}
1 Wirzburg | Wmin 17,88 17,11 8,83 1,63 0,66 0,32 0,00 2891
Winax 19,99 20,47 9,07 2,25 1,68 1,31 0,00 32,84
Umax [%] 1,11 1,14 117 15,00 11,20 8,73 0,00 3,86 o
Hof Wrnin 24,03 23,59 10,74 1,89 0,69 0,32 0,00 28,97
Wrmax 26,21 26,75 12,37 277 1,70 1,16 0,00 33,11
Umax [%) 1,48 1,49 1,46 18,47 11,33 7.73 0,00 3,90
2 |Wirzburg| Wmin 16,49 15,60 8,25 1,82 0,84 0,45 28,92
Wax 20,17 20,92 10,44 2,10 1,29 0.87 32,79
Umax [%] 1,12 1,16 1,23 14,00 8,60 5,80 3,86
Hof Wrnin 25,35 24,96 1,21 2,35 0,93 0,47 28,98
Wrnax 28,85 29,66 15,30 2,78 1,50 0,92 33,04
Umax [%] 1,60 1,65 1,80 18,53 10,00 6,13 T TTaee |
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Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aktenz.: 457/01 {
Datum: 31.01.2003 B

Wirmne, Energie, Fauchte, Schall, Tageslicht Seite: A 58 Hauser
Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel.:(0561) 494905 - Fax: {0561) 494935

Ziegelmauerwerk innengedammt / Zellulose Fall: 29

aufen Betrachtete Variante:
Variante 1: mit Dampfbremse

Variante 2; ohne Dampfbremse

Nr. |Baustoff d A Migucht Merocken P <
[mj [W/HmK)] [-] [l {kg/m?] [J/{kgK)]
4 |Kalkzementputz 0,025 1,0 15 35 {1800) 1000
2 |Mauerwerk 0,24 0,81 5 10 18G0 1000
3 |Gipspulz 0,015 0,51 10 10 {1200) 1000
4  |Wamediammstoff 0,08 0,04 2 2 35/80 1940
5 |Dampfbremse $g=2,0m 980 1800
6 |Gipskarton-Bauplatte 0,0125 0,25 4 | 10 900 1000
Nachweis gemaB DIN 4108-3:2001-07
Variante ; Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
g g Myt M,y A My 0der Mmnax, zu, erforderlich Nachweis
[kg/m3 [kg/m?] [kg/m?} erfiilt
1 2-4 0,291 0,446 0,50 ja ja
2 2-4 3,526 2,309 0,50 ja nein

Nachweis geman DIN 13788:2001-11

@ iy
3 > E
E @ .
=h = g E e ‘a’i
S5 € g 3 £ 5
Poll= E o a c ® =2
% g |32 o £ : 5 g o
LB : 2% & 5 & § 3 =
Variante | Standort | 5 E = Sz g i E - > £ S
- -— | o
S8 | % |52 | is g g =4 2 3
£ % g |28 Fg z E o | 3 g
P © B E - 5 = E & 3 [
oo -3 o 0.2 @ £ & £ o 2 = E
E = 3 o D B @ @ = W @ o @
S C = D e @ = E g9 7 = 2
€3 o $g8 | Eg £ 5 g2 ET g3
35| § |323s| 55 | B s | 32 | 33 | Z:z
o = x EE S as E = &5 Em S
) ) 3}
kgm? | fkg/m? | (kg/m?]
1 Wiirzburg 20 X 3 0,37 3
22 X 3 0,37 3
24 X 3 0,37 3
Hof 20 X 3 0,55 3
22 X 3 0,55 3
24 X 3 0,55 3
2 Wiirzburg 20 X 7.84 1,18
22 X 7.84 0,60
24 X 7,84 0,01
Hof 20 X 10,40 7,56
22 X 10,40 7,05
24 X 10,40 6,52




Schicht

asojn|jez / wwepabusuu) yremianewsbalz

2
Teilschicht 14 12 1 14 24 22 25 24 25 25 27
Schichtdicke [m]| 0,004 0,001 0,014 0,001 0,02 0,02 0,02 0,08 0,02 0,02 0,02
Rohdichte [kg/m?]| 1310 1310 1218 1219 1.800 1,800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800
usew| 15 15 16 16 1 1 1 11 1 1" 1
Varante Standort Wassergehatt w [kg/m3]
1 |Wiirzburg | Wmin 1,85 8,02 21,22 22,47 17,85 20,92 22,07 19,04 18,07 18,21 18,73
Winax 192,00 127,27 48,80 45,01 30,75 26,90 24,47 21,68 20,65 20,42 20,42
Unnax [%] 14,66 9,72 4,00 3,69 1,71 1,49 1,36 1,20 1,15 1,13 113
Hof Wnin 2,18 10,29 22,42 23,39 18,29 20,97 22,63 24,62 24,95 24.94 2478
Winax 192,00 126,74 49,36 46,1t 32,88 30,25 28,63 27,31 27,96 28,23 28,70
Umax [%] 14,66 9,67 4,05 3.78 1,83 1,68 159 1,52 155 157 1,59
2 |Wirzburg | Wmin 1,72 5,46 18,82 20,10 15,40 17.86 19,27 19,16 17,43 16,18 14,34
Winax 192,00 127,23 49,02 45,23 31,01 27,32 25,05 2530 28,10 20,75 31,92
Umax [%6] 14,66 971 4,02 37 1,72 152 1,39 1,41 1,56 1,65 177
Hof Wenin 229 13,10 28,43 30,08 24,55 29,64 31,27 32,95 33,73 33,45 32,48
Winax 192,00 127,63 52,42 49,16 36,02 34,68 35,35 42,37 48,25 50,62 53,01
Urnax [%e] 14,66 974 4,30 4,03 2,00 1,93 1,96 2,35 2,68 2,81 295 |
Schicht 3 1 4 T 6
Teilschicht]  2g 29 [ 4, 4, 4y 4
Schichtdicke [m}| .02 0,02 0,05 0,02 0,03 0,03 0,001 | 00125 )
Rohdichte [kg/m?]|  1.800 1.800 850 | 50 50 50 130 850 o
Usoss| 11 1 6.3 6 6 6 0 a0 | o
Variantey Standort Wassergehalt w [kg/m?
1 (Warzburg | Wmin 19,69 18,58 8,20 517 2,85 1,57 0,00 28,90
Wrnax 20,92 22,35 12,56 5,77 471 3,97 0,00 30,15
Umax [%) 1,16 1,24 1,48 11,54 9,42 7.94 0,00 3,55 )
Hof Winin 24,30 22,96 9,76 5,52 2,84 1,53 0,00 28,96
Wnax 29,46 30,66 18,07 6,49 5,88 5,74 0,00 33,17
Umax [%] 1,64 1,70 2,13 12,98 1,76 11,48 0,00 3,90
2 |Wirzburg|Wmin 11,93 8,35 5,31 4,02 4,00 2,50 28,54
Winax 34,54 38,29 52,07 7,34 5,05 4,27 33,22
{ Urnax [%] 1,92 2,13 6,13 14,68 10,10 "854 3.91 o
Hof Wrnin 30,81 27,27 9,18 5,46 4,38 2,51 28 54
Winax 55,88 59,12 66,89 7,77 5,46 4,57 33,67 )
Umax [%] 3,10 3.28 7,87 15,54 10,92 9,14 396 | o
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Aktenz.: 457/01 I
Datum: 31.01.2003 B
Warme, Energie, Feuchte, Schall, Tagesiicht Seite: A 60 {Hlauser
Ingenieurblro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel.:(0561) 494905 - Fax: {0561) 484935

Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH

U.. = 0,15 W/(m2K)/Mineralfaser Fall: 30
Betrachiete Variante:
! Variante 1: mit Dampfbremse
3
5 Variante 2: ohne Dampfbremse
S
Nr. |Baustoff d A Higuchi Haocken [ Cp
[m] (W/(mK)] [-1 [l [kg/m?] WAkgK)]
I I B Ika/ml [Ws/(kaK)]
1 |Kalkzemenipuiz 0,02 1,0 15 35 (1800) 1000
2 |warmedammstoff 0,14 0,04 1 1 15 1000
3 |Gipsfaserplatte 0,0125 0,32 18 13 1150 1100
4  |Luftzwischenraum R = 0,175 m2K/W 8s=0,01m
5 |Wirmedammstoff 0,14 0,04 1 1 15 1000
4+5 |Rippe 0,16 0,13 20 50 500 1600
6 |Dampfbremse Ssg=2,0m 980 1800
7 |Holzwerkstoffpiatte 0,016 0,14 15 50 600 1700
Gipskarton-Bauplatie 0,0125 0,25 4 10 800 1000
Nachweis gemafB DIN 4108-3:2001-07
Variante & Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
25 Mt Mgy A My oder Mmax, 2. erforderlich Nachweis
& [kg/m2] [kgym?] [kg/m2] erfilllt
1 1/2 0,237 1,087 0,50 nein ja
2 1/2 1,08 1,683 0,50 ja nein
Nachweis gem&B DIN 13788:2001-11
] @
S & E
£ & <
£ 5 E - =
[ ] @ & <
%D £ 3 ® E g
e [ ® S E g) g =) g’ o
[) o oD © c =5 T c —_
. ™ = -g £ & 5 o |9 3] e F=
Variante | Standort | 5 E 2 = > 2 E - > E S
o £ 23 2 2 2 Q g e
28 2 |25 55 g £ 5 g 8
£ @ & |28 -5 3 ] £ .2 S 5
25 S 52| BE & £ g 3 £
E = = 235 23 @ = 23 o @
2E fhd 3 = past o £ g W 8=
ES P 8| 5¢ E 5 $35 ET g3
S5 | 8§ |&23%| 5B g § 22 | 33 | 23
T = R~ (L o= £ = & 5 £m &3
) aF 5}
(kg/m?] [kg/m?] [kg/m?]
1 Wirzburg 20 X 1/2 0,21 2
22 X /2 0,21 2
24 X 1/2 0,21 2
Hof 20 X 12 0,43 3
22 X 1/2 {,43 3
24 X 1/2 0,43 3
2 Wiirzburg 20 X 1/2 2,06 3
22 X 12 2,06 3
24 X 1/2 2,06 3
Hof 20 X 2,80 1,31
22 X 2,80 1,30
24 X 2,80 1,29




8 Schicht 1 2 3 4 5
Teilschicht 2 22 2 24 25 o 27 5
Schichtdicke [m]|  0.02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0.0125 0,02 0,02
Rohdichte [kg/m¢]]  1.900 15 15 15 15 15 15 15 850 1 15
uggn| 45 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0
\Variantel Standort Wassergehalt w [kg/m?]
1 |Wirzburg|Wmin 29,74 0,58 0,63 0,65 0,65 0,60 0,48 0,38 29,41 0,39 0,33
Winax 110,15 9,37 4,07 2,87 2,31 1,93 1,69 1,79 39,06 1,46 1,36
Unax [%] 5,80 62,47 27,13 19,13 15,40 12,87 11,27 11,93 4,60 112,31 9,07
Hof Winin 33,75 0,84 0,91 0,91 0,79 0,57 0,43 0,34 28,88 0,35 0,29
Wmax 109,22 9,80 3,73 2,66 2,24 2,06 1,85 1,88 38,63 1,63 1,45
Urnax [%] 5,75 65,33 2487 17.73 14,93 13,73 13,00 1320 466 12538 903
2 |WirzburgiWain 29,77 | 0,57 0,62 0,64 0,65 0,62 0.57 0,46 30,62 0,53 0,45
Winax 111,57 10,48 4,39 3,02 2,38 1,09 1,74 1,69 38,56 1,38 1,22
Umax [%) 5,87 69,87 29,27 20,13 15,87 13,27 11,60 1,27 454 106,15 8,13
Hof Winin 3372 | 0,83 0,93 0,91 0,88 072 0,55 0,43 30,23 0,49 0,41
Wrnax 1075 | 1175 4,22 2,84 2,24 2,05 1,94 197 39,38 1,51 1,36
Umax [%] 583 | 7833 28,13 18,93 14,93 13,67 12,93 13,13 4,53 116,15 9,07
Schicht ) 7 8 !
- e | e}
Jeitschicht 5 53 5, 55 5q 57 |
T Schichtdicke [m]| 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,001 0016 00125 |
Rohdichte [kg/m?] 18 15 15 15 15 15 130 800 850 o
Us] O 0 o 0 0 0 0 90 40 "
Variante) Standort Wassergehalt w [kg/m?}
1 |Wirzburg! Wi 0.27 0,22 0,18 0,15 0,13 0,11 0,00 39,60 28,59
Winax 1,38 1,39 1,40 1,43 1,50 1,63 0,00 65,08 32,44
Umax [%] 9,20 9,27 9,33 9,53 10,00 10,87 0,00 10,85 3,82
Hof Winin 0,24 0,20 0,17 0,14 0,12 0,10 0,00 3902 | 28,60
Winax 1,46 1,41 135 1,32 1,34 141 0,00 64,40 32,54
Urax [%] 9,73 9,40 9,00 8,80 8,93 9,40 0,00 1073 3,82
2 |Wiirzburg|Wmn 0,38 0,32 0,27 0.23 019 0,16 34,52 28,52
Wrnax 1,20 1,18 1,16 1,14 1,15 1,18 69,38 32,52
Urnax 1%] 8,00 7,87 7.73 7,60 7.67 7,87 11,56 3,83
Hof Wnin 035 0.29 0,25 0.21 0,18 0,15 33,50 28 52
Wrnax 1,30 1,24 1,17 1,11 1,08 1,07 67,23 32,55
Umax (%] 8,67 8,27 7.80 7,40 7.20 7.13 11,21 383 | ]
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Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH

Warme, Energle, Feuchte, Schall, Tageslicht

Aktenz.: 457/01

Datum: 31.01.2003
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Ingenieurbtiro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel.:{(0561) 494905 - Fax: (0561) 49 49 35

U, = 0,20 W/(mzK)/Mineralfaser Fall: 31
Betrachtete Variante:
! Variante 1: mit Dampfbremse
3
5 Variante 2: ohne Dampfbremse
;
8
Nr. |Baustoff d A Hisuct Hirocken p L
[m] [W/(mK])] [ i [kg/m?] [J/{kgK)
1 |Kalkzementputz 0,02 1,0 15 35 {1800) 1000
2 |Warmedammstoff 0,07 0,04 1 1 15 1000
8 |Gipsfaserplatte 0,0125 0,32 13 13 1150 1100
4 |Luftzwischenraum R = 0,175 m2K/w S9=0,01m
5 |warmedammstoH 0,14 0,04 1 1 15 1000
4+5 [Rippe 0,16 0,13 20 50 500 1600
6 [Damptbremse Sg=2,0m 980 1800
7 |Holzwerkstoffplatte 0,016 0,14 15 50 600 1700
8 |Gipskarton-Bauplatte 0,0125 0,25 4 10 800 1000
Nachweis gema DIN 4108-3:2001-07
Variante ; Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
%5 Meex My A My OdEer Meuax, 2. erforderlich Nachweis
B [kg/m?] (kg/m?] [kg/m?] erflillt
1 12 0,243 1,093 0,50 nein ja
2 1/2 1,206 1,768 0,50 ja nein
Nachweis geman DIN 13788:2001-11
[ @
= =) E
£ g c
s 3 E - £
= @ = 7] 2 £ g
"B E ] B E S
. o = & ‘E @ a g o =
@ = B T @ 2 g = =4 N
. B '3 E 0D 5 E = @ 2 =
Variante | Standort [ 5 E 2 = > 2 £ e > E S
&g < 28 €, 2 T S 2 5
o © @0 = C ol = o E & a =2
aw b 2 ¢ =c = ® o> S <
£ wn © G E o 5 % £3 3 o
g3 z G52| BE & E 2 & E
E — = 8 8 T Ta (3] E— 8 (M i) 56
S E = w0 c Sea = E T ] @
ES o | $5F| Bg £ g g2 | £z | ¢z
8§ § | 3335 | 55 3 5 & 33 z3
a € £ PP AE E = E3 £m Ea
w = )
[kg/m?] [kg/m?) fkg/m?]
1 Worzburg 20 X 1/2 0,22 2
22 X 172 0,22 2
24 X 172 0,22 2
Hof 20 X 1/2 0,44 3
22 X 172 0,44 3
24 X 172 0,44 3
2 Wirzburg 20 X 1/2 232 3
22 x 112 2,32 3
24 X 12 2,32 3
Hof 20 X 0,32 1,63
22 X 0,32 1,61
24 X 0,32 1,60




1esejesau/W)Mm 0Z°0 = “N

Schicht 1 2 3 4 5
Teilschicht 2 2z 23 5 5, 53 54 55
Schichtdicke [m] 0,02 0,02 0,02 0,03 0,0125 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Rohdichte [kg/m?][  1.900 155 155 155 850 1 50 50 50 50 50
Ugows, 45 19 19 19 40 0 6 5 8 ] 6
Variantel Standort Wassergehalt w [kg/m?)
1 Wiirzburg: Win 27,63 0,53 0,60 0,51 30,66 0,53 0,46 0,34 0.25 0,18 0,15
Wmax 104,94 5,87 2,68 2,18 39,67 1,65 1,40 1,30 1,33 1,34 1,39
Upnax [6) 5,52 3,79 1,73 1,41 4,67 126,92 2,80 2,60 2,66 2,68 2,78
Hof Wmin 30,80 0,69 0,79 0,65 3,00 0,53 0,42 0,31 0,23 0,18 0,14
Winax 104,01 7,29 2,56 2,23 40,40 1,64 1,48 1,45 1,42 1,36 1,34
Umax [%] 5,47 4,70 1,65 1,44 4,75 126,15 2,96 2,90 2,84 2,72 2,68
2 |Wuirzburg |Wmin 27,55 0,52 0,58 0,52 31,14 0,62 0,55 0,49 0,37 0,29 0,23
Winax 108,71 7,04 2,97 2,28 40,06 1,70 1,41 1,20 1,16 1,15 1,14
Umax [%) 5,62 4,54 1,92 1,47 4,71 130,77 2,82 2,40 2,32 2,30 2,28
Hof Wmin 30,88 0,70 0,78 0,69 32,74 0,75 0,59 0.45 0,35 0,27 0,22
Wrax 106,31 8,75 2,97 2,30 40,35 1,64 1,41 1,34 1,27 1,19 1,13
Umax (%] 5,80 5,65 1,92 1,48 4,75 126,15 2,82 2,68 2,54 2,38 2,26
Schicht 6 7 8
Teilschicht] S 5 h
Schichtdicke [m]|  6.02 0,02 0,001 0,018 0,0125
Rohdichte [kg/m?] 50 50 130 6C0 850
Uson, 6 6 90 0 |
\Variante; Standort Wassergehalt w [kg/m?]
1 Wiirzburg | Wmin 0,12 0,10 0,00 39,94 28,64
Wmax 1,52 177 0,00 64,77 32,49
Umnax [%] 3,04 3,54 0,00 10,80 3,82
Hof Wmin 0,11 0,09 0,00 39,44 28,65
Wmax 1,38 1,51 0,00 64,24 32,58 B
Umax [%] 276 3,02 0,00 10,71 3.83 )
2 |WirzburgWmin 0,19 0,15 33,99 28,55
Winax 1,16 1,22 60,07 32,56
Umax [%] 2,32 2,44 11,51 383 |
Hof Win 0,17 0,14 33,08 28,56
Wmax 1,10 1,10 66,91 sest |
Umax [%6] 2,20 2,20 1,15 3,84
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Un = 0,25 W/{m=K)/Mineralfaser Fall: 32
Betrachtete Variante:
1 Variante 1: mit Dampfbremse
2
3
5 Variante 2: ochne Dampfbremse
-
8
Nr. {Baustoff d A Wousht Miurockan o] Cp
{m] [Wi(mK)j ] [ fkg/m?] [J/(kgK)}
1 [Kalkzementpuiz 0,62 1,0 15 35 (1800) 1000
2 |warmedammstoff 0,06 0,04 1 1 15 1000
3 |Gipsfaserplatte 0,0125 0,32 13 13 1150 1100
4 Luftzwischenraum R =0,18 m2KAW sg=0,01m
5 |wirmedammstoff 0.1 0,04 1 1 15 1000
4+5 |Rippe 0,16 0,13 20 50 500 1600
6 jDampfbremse Sa=02m 980 1800
7  |Holzwerkstofiplatte 0,018 0,14 15 50 600 1700
8 |Gipskarton-Bauplatte 0,0125 0,25 4 10 aco 1000
Nachweis geman DIN 4108-3:2001-07
Variante : Taupericde Verdunstungsperiode Grenzwen Nachweis rechnerischer
g E Myt Myyy A My 0der Mgz erforderlich Nachweis
[kg/m?] [ke/m?] lkg/m?] erfllt
1 12 0,241 1,106 0,50 nein ja
2 1/2 1,509 2,005 0,50 ja nein
Nachweis gemaf DIN 13788:2001-11
| 5 g, £
£ b c
o o 3 £ - 5
£3 E 2 2 £ S
N o |55 £ g g 5 9 E
g = % v '] = 5 k=) = o
. o . £ 0 S g = o 2 £
Variante| Standort | 5 § 2 = 5 2 £ - > E G
T2 S o g @ @ I7] o D &
= O o S o s ] © (=3 ]
23 2 |35 8% g £ 5 g >
€ g B E =5 E % ED z 5
22 2 552 | &E = £ ETD K £
EZ o » n D B © = ) B o @
25 F wue | 22 = £ 2% a_ 2
ES @ S8 | 58 £ B 23 ET o]
86 | 3 [33%| % 3 § =2 | 33 | 33
or s X == = i ]y £ = [ Etg &a
= =} 5}
[kg/m?) [kg/m?] [kg/m?]
1 Wiirzburg 20 X i/2 0,22 2
22 X 1/2 0,22 2
24 X 1/2 0,22 2
Hof 20 X 172 0,61 3
22 X 172 0,61 a
24 X 1/2 0,61 3
2 Wirzburg 20 X 1/2 2,55 3
22 x 1/2 2,55 3
24 X 1/2 2,55 3
Hof 20 X 3,44 1,88
22 X 344 1,87
24 X 3,44 1,85




JaseyesouInN/W)/M S2°0 =N

Schicht 1 2 3 4 5
Teilschicht 24 2z 23 54 5, 53 Sa S5
Schichtdicke [m}] 0,02 0,02 0,02 0,02 0,0125 0,06 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Rohdichte [kg/me]|  1.900 15 15 15 850 1 15 15 15 15 16
Ugp 45 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0
Variantg) Standort Wassergehalt w [kg/m?]
1 Wirzburg | Wmin 27,76 0,54 0,60 0,47 30,37 0,49 0,37 0,25 0,17 0,13 0,09
Wnax 106,06 5,59 2,49 2,18 39,56 1,69 1,53 1,40 1,46 1,66 2,08
Unax [%6] 5,58 37,27 16,60 14,60 485 122,31 10,20 9,33 9,73 1,07 13,87
Hof Wrnin 31,19 0,69 0,78 0,51 30,24 0,45 0,34 0,23 0,16 0,12 0,09
Wmax 104,65 6,40 2,43 2,31 40,55 1,65 1,54 1,49 1,47 1,55 1,80
| Umax [%] 5,51 42,67 16,20 15,40 477 126,92 10,27 9,93 9,80 10,33 12,00 |
2 |Wilrzburg|Wmin 27,35 0,51 057 0,48 30,84 0,57 0,50 0,36 0,26 0,20 0,15
' Wmax 106,11 6,32 2,56 2,23 39,74 1,57 1,28 1,15 1,16 1,22 1,34
Urnax [%] 5,58 42,13 17,07 14,87 4,68 120,77 8,53 7.67 7.73 8,13 8,93
Hof Wmin 30,81 0,68 0,75 0,61 31,49 0,62 0,48 0,34 0,24 0,18 0,14
Wax 105,37 7,56 2,52 2,31 40,10 1,55 1,35 1,27 1,21 1,19 1,22
Urnax [%] 5,55 50,40 16,80 15,40 4,72 119,23 9,00 8,47 807 7,93 813
Schicht 6 7 : 8
Teilschicht 1
Schichtdicke {m][  ©.001 0,016 0,0125
Rohdichte [kg/me]| 130 600 850
Vs 0 90 40
\Variante] Standont Wassergehalt w [kg/m?]
1 Wirzburg | Wimin 0,00 40,52 28,69
Wnax 0,00 65,08 32,57
Umax (%] 0,00 10,85 3,83
Hof Wrnin 0,00 40,08 28,72
Winax 0,00 64,70 32,70
Urmax [%] 0,00 10,78 3,85
2  IWulrzburg | Wmin 34,14 28,60
Wmax 69,64 32,64
Umax [%]] 11,61 3,84
Hof Wnin 33,20 28,62
Winax 67,63 32,73 ]
[ Umax [%] 11,27 3,85 "
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Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aktenz.: 457/01 i
Datum: 31.01.2003 g
Wérme, Energie, Feuchie, Schall, Tagesiicht Seite: A 66 Hauser

Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - Hessenbergstraie 71 - Tel:{0561) 494305 - Fax: (0561) 434935

U., = 0,15 W/(m2K)/Holzfaserdammstoff Fall: 33
Betrachtete Variante:
] Variante 1: mit Dampfbremse
3
5 Variante 2: chne Dampfbremse
a
Nr. |Bausioff d A Mzucht Hirocken P Cp
[m] W/imK)] [ [l lkg/m] [J/(kgKJ}
1 |Kalkzementputz 0,02 1.0 15 35 {(1800) 1000
2 |Holzfaserddmmstoff 0,14 0,04 5 5 160 2100
3 0SB 0,015 0,13 30 50 850 1700
4  iLuftzwischenraum R = 0,175 m?K/W S¢=0,01 m
5  jZellulosedammstoff 014 0,04 2 2 160 2100
+5 |Rippe 0,16 0,13 20 50 500 1600
6 |Dampfbremse Sg=2,0m 980 1800
7 |Hoizwerkstoffplatte 0,16 0,14 15 50 600 1700
8 !Gipskarton-Baupiatte 0,0125 0,25 4 10 200 1000
Nachweis gemé&B DIN 4108-3:2001-07
Variante & 2 Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechperischer
g% Myt My A Mz 0B Minay, o, erforderlich Nachweis
Ee [kg/m2] lkg/m?] kg/m?) erfiillt
1 /2 0,152 1,028 0,50 nein ja
2 1/243/4 0,178/0,289 1,912 0,50/0,292 ja ja
Nachweis gemaB DIN 13788:2001-11
1]
3 2 & E
e £ " : 5
g % £ g o £ g
w o 4] k4] c Iy =
. o 5 2 g 5 g 5 o &
2 3 B e 2 3 3 B 5 -
. . E h*) £ 3 — £ |-“3 1] =
Variante| Standort | 5 2 = 35 ko E - > £ g
§2 | 2 12§ | ¢ 2 : | 8 2 :
g3 2 5> E g g 2 g g
QW 7] D o ié 5 = = o o g g
£ w g 22 £.0 =1 3 E 5 3 <
g a % o 5 o =2 & E 3 -E i é £
Sz g |2EZ| E§ 2 E 4% | 2= E
E> ® $a% | &- £ 5 £35 £3 S%
35 £ | 5382 23 g 5 3 | &3 =3
c £ $ 2z8 33 £ = 2 S Ed ca
w = )
[kg/m?] [kg/m*9 tkg/m?]
1 Wiirzburg 20 X 1/2 005 | 2
22 X 1/2 0,05 2
24 x 1/2 0,05 2
Hof 20 X 172 0,18 3
22 X 142 0,18 ! 3
24 X 1/2 0,18 3
2 Wiirzburg 20 X 1/2 0,38 2
22 X 1/2 0,38 2
24 X 1/2 0,38 2
Hot 20 X 1/2 0,67 3
22 X 1/2 0,87 3
24 X 12 0,67 3




yoiswwep.asejzioH/ - W)M §1°0 =“N

Schicht 1 2 3 4 5
Teilschicht 24 2; 24 24 25 2g 27 54
Schichtdicke [m]|  0.02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,015 0,02 0,02
Rohdichte [kg/m?]}  1.900 185 155 155 155 155 155 155 650 1 50
Ugow| 45 19 19 19 19 19 19 19 ) ) 6 |
Variante; Standont Wassergehalt w [kg/m?
1 |Wiirzburg|Wmin 31,33 13,83 14,85 15,13 15,26 14,69 13,97 12,86 45,60 0,67 3,42
Winax 107,91 30,19 24,37 21,43 19,51 18,52 17,38 15,90 54,45 1,24 458
Upnax [%) 5,68 19,48 15,72 13,83 12,59 11,95 11,21 10,26 8,38 95,38 9,12
Hof Wimin 33,90 16,20 17,11 17.01 16,59 15,58 14,19 12,44 44,60 0,67 3,37
Winax 107,54 33,30 25,06 21,64 19,62 18,57 17,79 16,70 54,66 1,25 4,57
Umax [%) 5,66 21,48 16,17 13,96 12,66 11,98 11,48 10,77 8,41 96,15 | 9,14
2 |WiirzburgiWrmin 31,35 13,83 14,96 15,28 15,41 1515 14,33 13,44 16,85 0,71 3,53
Winax 108,70 30,66 25,15 22,15 20,00 18,71 17,21 15,98 58,57 1,31 4,61
| Unnax [%%] 572 19,78 16,23 14,29 12,90 12,07 1,10 10,31 9,01 100,77 9,22
Hof Win 34,14 16,49 17,38 17.41 17,12 16,45 15,12 13,87 48,30 0,76 3,65
Wrax 107,88 34,38 26,55 22,89 20,48 18,95 18,15 17,17 60,44 1,32 4,69
Umanx [%] 5,68 2218 17,13 14,77 13,21 12,23 1,71 11,08 9,30 101,54 9,38
Schicht 6 7 8 |
Teilschicht 5 54 54 55 5g 5;
Schichtdicke [m]| 0,02 0,02 0,02 002 002 0,02 0,001 016 | 00125
Rohdichte [kg/m?] 50 50 50 50 50 50 130 800 | 850 T
Ugos 6 6 & 6 8 6 0 40
\Variante| Standort ' Wassergehalt w [kg/m?]
1 |Wiirzburg|Wmin 3,25 2,85 2,46 218 1,92 1,69 0,00 40,91 28,63
Wrmax 437 4,22 4,19 423 4,28 4,34 0,00 63,65 32,37
Umax [%)] 8,74 8,44 8,38 8,46 8,56 8,68 0,00 10,61 3,81
Hof Wonin 3,16 2,76 2,40 2,11 1,85 1,63 0,00 40,61 28,65
Winax 4,31 4,09 3,99 3,95 3,93 3,93 0,00 52,96 32,44
Umax [%] 8,62 8,18 7.98 7,90 7,86 7,86 0,00 10,49 3,82
2 |Wirzburg: Wmin 3,42 3,12 2,64 2,36 21 1,88 38,18 28,58
Winax 4,38 4,18 4,06 4,04 4,05 4,08 65,40 32,41
Umax [%] 8,76 8,36 8,12 8,08 8,10 8,16 10,90 3,81 T
Hof Wrnin 3,49 3,04 2,58 2,29 2,04 1,82 37,37 28,60
Winax 442 4,22 4,05 3,98 3,93 3,90 63.72 32,45 _
| Urnae (%] 8,84 8,44 8,10 7.96 7,86 780 | 10,62 3.82 -
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Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH

Wdmne, Energie, Feuchte, Schall, Tagesticht

Aktenz.: 457/01
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Ingenieurbliro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 . Tel.:(0561) 494305 - Fax: {(0561) 494935

U, = 0,20 W/(m:=K)/Holzfaserdammstoff Fall: 34
Betrachtete Variante:
1 Variante 1: mit Dampfbremse
3
5 Variante 2: chne Dampfbremse
innen 8
Nr. |Baustoff d A Waycn Merocken p cp
[m] WHmMK) ] {-] [kg/m?] [J/{kgK)]
1 {Kalkzementputz 0,02 10 15 a5 {1800} 1000
2 |Holztaserdammstoif 0,07 0,04 5 5 160 2100
3 _|osB 0,015 0,13 30 50 650 1700
4  |Luftzwischenraum R = 0,175 m*K/W 54=0,01 m
5 |Zellulosedammstoff 0,14 0,04 5 5 160 2100
4+5 |Rippe 0,16 0,13 20 50 500 1600
6 Dampibremse S¢=20m 980 1800
7  |Holzwerkstoffplatie 0,016 0,14 15 50 60C 1700
8 |Gipskarton-Bauplatte 0,0125 0,25 4 10 900 1000
Nachweis geman DIN 4108-3:2001-07
Variante ; Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
gg fyT M,y A May oder Mmnax, za. erforderlich Nachweis
{kg/m?] Tkg/m2) [kg/m?) erfiillt
1 12 0,147 1,026 0,50 nein ja
2 1/2+3/4 0,255/0,210 1,473 0,50/0,292 ja ja
Nachweis gemaf DIN 13788:2001-11
@
3 =3 S E
= £ . 2 5
5 2 £ 2 E £ 5
L2 B o % E = =
. o 58 z g g 5 S Py
QO = o w @ c 5 T o -
. L B 5 €5 = B = @ 2 5
Variante | Standort | 5 § 2 = 3 5 E - > E s
=] o o ® © I} @ D &
ooy o = e @ © o @ ®
¢ @ @ # = @ E S b o
aw @ o e 2 i Q z =
£ w o 5D g2 5 = £ Z 5 &
g3 : | 852| =t & £ 52 | 3 | E
£t | @ |8E%| E5 | = T | 88 | 22 | &=
£ 3 © ge| | 5F E = g3 £% £5
s | £ [382) 25 ¢ 3 s | 5% | 33 | i3
T g & EzS| 33 £ = 25 € Ed
T iy 1)
[kg/rm?] [kgy/m?] [kg/m?}
1 Wiirzburg 20 X 1/2 0,08 2
22 X 172 0,08 2
24 X 1/2 0,08 2
Hof 20 X 1/2 .22 3
22 X 12 0,22 3
24 X 1/2 0,22 3
2 Wlrzhurg 20 X 143 0,99 3
22 X 1+3 0,99 3
24 X 1+3 0,99 3
Hof 20 X 1+3 1,63 3
22 X 143 1,63 3
24 X 1+3 1,63 3
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Schicht L 2 3 4
Teilschicht 24 2 23 51 52 53 54 L
Schichtdicke [m]{ 0,02 0,02 0,02 0,03 0,015 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Rohdichte [kg/m]|  1.900 155 155 155 650 1 50 50 50 50 50
Uge| 45 19 19 19 81,5 0 6 6 ) 6 )
Variantg Standort Wassergehalt w [kg/m?]
1 |Wiirzburg | Wmin 29,12 12,73 13,70 13,34 47,86 0,74 3,74 3,31 2,65 2,25 1,92
Winax 103,51 26,36 21,52 18,69 64,74 1,36 4,61 4,43 4,25 4,22 4,25
Umax [%6] 5,45 17,01 13,88 12,06 9,98 104,62 922 8,86 8,50 8,44 8,50
Hof Werin 31,51 14,93 15,56 14,73 50,22 0,80 3,80 3,20 2,55 2,16 1,84
Wnax 103.23 28,99 22,08 18,91 65,48 137 4,75 4,51 4,34 4,23 4,14
Umax [%6} 5,43 18,70 14,25 12,20 10,07 105,38 9,50 9,02 8,68 8.46 8,28
2 |Wirzburg|Wmin 2910 12,76 13,72 13,59 48,03 0,74 3,77 3,65 3.97 2,50 217
Winax 104,28 57,22 22 47 19,37 71,51 1,48 4,76 4,42 4,25 4,10 4,06
Umax [%] 5,49 17,56 14,50 12,50 11,00 113,85 9,52 8,84 8,50 8,20 8,12
Hof Wi 31,84 15,15 16,07 15,43 54,18 0,96 4,22 3,59 2,89 2,43 21
Wimnax 104,34 30,77 23,53 19,77 74,18 1,565 4,84 4,64 4,44 4,31 4,19
Umax [%] 5,49 19,85 15,18 12,75 11,41 119,23 9,68 9,28 8,88 8,62 8,38
Schicht 8 7 8
Teitschicht S 57 :
Schichtdicke [m}]  0.02 0,02 0,009 0,016 0,0125 o
Rohdichte [kg/m?] 50 50 130 600 850 T
Ugos 6 6 0 90 | 40 -
Variante Standort Wassergehalt w [kg/m?]
1 |Wirzburg|Wmin 1,63 1,38 0,00 40,80 28,66
Wimax 4,32 4,43 0,00 63,65 32,45
Umax [%] 8.64 8,86 0,00 10,61 382 |
Hof Wrnin 1,56 1,32 0,00 40,28 28,68
Wnax 4,10 4,12 0,00 63,23 82,56
Umax [%] 8,20 8,24 0,00 10,54 3,83 :
2 |Warzburg|Wmin 1,89 1,64 36,14 28,59
Wnax 4,08 4,13 65,39 32,50
Umax 1%] 8,16 8,26 10,90 3,82
Hof Wi 1,82 1,57 35,33 28,60
Winax 4,09 4,02 64,19 32,57
Urax (%] 8,18 8,04 | 10,70 383 | -
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Seite: A 70
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U, = 0,25 W/{m=K)/Holzfaserdammstoff Fali: 35
Betrachtete Variante:
e Variante 1: mit Damptb
. mit Dam remse
3 arane P
—— ez R 4
Q‘Q‘ A/ 5 Variante 2: ohne Dampfbremse
LISV IMINEVY, -8
innen - 8
Nr. Baustoff d A Weeucht Mirockan P Cp
[m] [W/(mK)] [y [ [kg/m?] [Jf{kgK)]
1 |Kalkzementputz 0,02 1,0 15 35 (1800} 1000
2 |Holzfaserddmmstoff 0,06 0,04 5 5 160 2100
3 |0sB 0,015 0,14 30 50 650 1700
4  |Luftzwischenraunt R = 0,18 m2K/W Sq= 0,01 m
5 |Zellulosedammstoff 0.1 0,04 2 2 160 2100
45 | Rippe 0,16 0,13 20 50 500 1600
6 jbampfbremse 8q=2,0m 980 1800
7 |Holzwerkstoffplatte 0,016 0,14 15 50 600 1700
8 Gipskarton-Bauplatte 0,0125 0,25 4 10 900 1000
Nachweis gemé&nB DIN 4108-3:2001-07
Variante b Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
gg Myt My A May 0der Mmax, 2u, erorderlick Nachweis
Ikg/m?] [kg/m?} lkg/m?] erfiillt
1 /2 0,176 1,048 0,50 nein ja
2 1/243/4 0,652/0,263 2,079 0,50/0,292 ja nein
Nachweis gemaB DIN 13788:2001-11
5 o £
T o E
E & 5
= & e » g
8 g @ @ b
-— “67,' o "a -g Qo
- > |55 £ 2 g S 8 5
by c g T @© g % P g o
. - L2 _g c o g [+ |E 5 ] =
Variante | Standort | 5 E 2 b 3 £ . > £ S
© = 2 2 <
s | g 1382 58 g g 2 g 3
o.m 1] T o = c z ] 4 o = &
Eow o B E g @ ES 5 @
23 z s 52| S8E & £ ED 8 £
= F 0 ¢ T Ba © = @ @ @
25 = aec| 28 T £ 25 - 8=
ES o £$£8 | 8¢ E 5 3 ED £3
3c £ 554 £ S 5 g 5% %3 £
g £ EER | 38 £ = = 5 £ &8
w =) ) _
. [kg/m?] [kg/m?] kg/m?]
1 Wiirzburg 20 b3 1 0,08 2
22 X 1 0,08 2
24 X 1 0,08 2
Hof 20 X 1 0,22 3
22 X 1 0,22 3
24 X 1 0,22 3
2 Wiirzburg 20 X 143 1,00 2
22 X 1+3 1,00 2
24 X 143 1,60 2
Hof 20 X 1+3 1,72 3
22 X 1+3 1,72 3
24 X 1+3 1,72 l 3




polswiepiasesz|oH; (M W)/M SZ°0 = “nN

Schicht 1 2 3 4 5
Teilschicht 24 22 23 54 5 53 54 55
Schichtdicke [m}|]  0.02 0,02 0,02 0,02 0,015 0,06 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Rohdichte {kg/m3t|  1.900 155 155 155 650 1 50 50 50 50 50
ugow| 45 19 19 19 81,5 0 6 6 6 6 6
Variante Standort Wassergehalt w [kg/m?]
1 |Wirzburg| Wi 29,55 12,85 13,56 12,54 46,02 0,72 3,58 2,78 2.20 177 1,42
Winax 105,09 26,51 20,56 18,52 63,56 131 4,56 435 435 4,45 4,62
Unnax [%] 5,53 17.10 13,26 11,95 9,78 100,77 9,12 8,70 8,70 8,90 9,24
Mot Winin 31,93 14,85 15,07 13,85 48,28 0,75 3,56 2,68 2,13 1,71 1,37
Winax 104,81 29,11 20,82 18,61 63,29 1,33 4,69 4,50 4,38 4,33 4,38
Urnax [%)] 5,52 18,78 1343 12,01 974 | 102,31 9,38 900 876 8,66 8,76 |
2 |Wirzburg| Wmin 29,07 12,61 13,53 12,61 46,62 0,70 3,60 3,07 2,42 2,01 1,66
Wnax 104,23 26,94 21,34 18,73 67,68 1,39 4,59 4,28 4,10 4,11 4,19
Umax [%6} 5,5 174 138 12,1 104 106,9 9.2 8,6 8,2 8,2 8.4
Hof Winin 31,48 14,89 15,29 14,32 50,66 0,85 3,84 2,98 236 1,94 1,60
Wrnax 104,17 30,52 22,12 18,98 69,43 1,43 4,72 4,44 4,28 4,17 4,12
Umax [0} 5,5 19,7 14,3 12,2 10,7 110,0 94 8,9 86 8,3 8.2
Schicht 6 7 8 i
Teilschicht B ’
Schichtdicke [m]|  0.001 0,016 0,0125 -
Rohdichte [kg/m3) 130 | 600 850 e
| 0 1 o0 40
Mariantg| Standort Wassergehalt w [kg/md]
1 Wiirzburg | Wemin 0,00 41,34 28,72
Winax 0,00 63,89 32,53 R
Unmax [%] 000 | 1065 3,83
Hof Wnin 000 | 41,10 28,74
Winax 0,00 63,70 32,67
Umasx [%] 0,00 10,62 3,84
2  |Warzburg | Wmin 36,58 28,65 (
Wrnax 65,56 32,57 |
Urmax [%] 10,9 3.8 |
Hof Wmin 3577 28,67
Winax 64,54 32,68 T . B
| Umax [%] 10,8 38 |
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Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aktenz.: 457/01 f
Datum: 31.01.2003 B

Warme, Energie, Feuchte, Schall, Tagesficht Seite: A 72 Hauser
Ingenieurbiire Pref. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel:{0561) 494905 . Fax: {0561) 494935

Dach -U, = 0,20 W/{m2K)/Mineralfaser Fall: 36

Betrachtete Variante:

Variante 1: mit Dampfbremse

Variante 2: ohne Dampfbremse

1,
i,
|
B
.
NP N B g o

innen

Nr. |Baustoff d A Wouctt Merocken P Cp
[(m] [Wi(mK)] [-] [ [kg/m?] [J/(kgK)]
2  jLuftzwischenraum 0,048
3 Unterspannbahn 5¢=0,20m
4 | Warmedammstoff 0,2 0,04 1 1 10 1000
4'  1Rippe 0,2 0,13 20 50 500 1600
5 [Luftschicht 0,01 0,0571428 8¢=0,01m
6 |Dampfbremse S¢=2,0m 980 1800
7 |Gipskarton-Bauplatte 0,0125 0,25 4 | 10 900 1000
1
Nachweis gemaB DIN 4108-3:2001-07 .
Variante 5 Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
% E Myt Mgy A Mz oder Mmnax zu. erforderlich Nachweis
= Tkg/m?] [kg/m2] [kg/m?] erfillt
1 /4 0,108 10,615 0,50 nein ia
2 3/4 3,06 17,214 0,50 ja nein

Nachweis geman DIN 13788:2001-11
I

|
£y |
4]
3 =d , E
E E ; £
58 g 2 g £ 5
. e = g E & g g g 2
& = $B @ g 3 T g o
, - 3 £ T & g = ] 2 £
Variante | Standort | 5 § 2 = 3 2 E - > E g
58 £ D @ D @ B o 8 g
S0 S o = ] o (= o
23 ¢ |35 §% g E g g S
£ o @ FE & g = ED 5 g
38 z 55D 5 E = £ 5 = £
E = {% 8 » T B © P 0 G @ &
3E i @ 9 Sa = £ 2% T _ B _
§2 S 23 | 5% £ g 3 ET $F
3 c fa £ 5 o c =5 =<
@ § T EE R 5 F 5 32 °E 33
C 3 X FE S D = = =3 Em 2o
) o %)
[kg/m?] [kg/m?] fkg/m?]
1 Wirzburg 20
22 X
24 X
Hof 20 X 172 0,07 1
22 X 1/2 0,07 1
24 X 12 0,07 1
2 Wiirzburg 20 X 142 5,24 3
22 x 1/2 5,24 3
24 X 1/2 5,24 3
Hof 20 x 7.23 2,19
22 x 7.23 2,16
24 X 7.23 2,13




lasejeuip/O UMM 020 =N uoea’

Schicht 1 2 3 4 5 6
Teilschicht 4, 4, 4, 44 4, 4
Schichtdicke [m] 0,015 0,048 0,001 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,1 0,03 0,00t
Rohdichte [kg/m?]|  1.650 1 130 15 15 15 15 15 15 1 130
Ugo% 9,2 ] 0 0 ¢ o] 0 0 0 o o
Variante] Standort Wassergehalt w [kg/m?]
1 Wirzburg| Wmin 1,26 0,11 0,00 0,17 0,22 0,27 0,30 032 0,18 0,09 0,00
Winax 871,22 17.41 0,05 17,90 4,69 3,26 2,64 247 2,24 3,19 0,00
Umax [%6] 22,50 1339,23 0,04 119,33 31,27 21,73 17,60 16,47 14,93 245,38 0,00 |
Hof Wmin 1,23 o1 0,00 0,16 0,20 0,24 0,27 031 0,17 0,09 0,00
Winax 370,00 19,02 0,08 23,98 5,89 4,22 3,62 3,36 3,16 3,85 0,00
Umnax [%e] 2242 | 1463,08 0,06 159,87 39,27 28,13 24,13 22,40 21,07 296,15 0,00
2 Wiirzburg  Wmin 1,23 o.n 0,00 0,15 0,19 0,23 0,27 0,31 3,38 0,27
Winax 371,13 17.00 0,07 89,31 7,37 4,13 2,87 2,15 1 36 1,24
Umax [%6) 22,5 1.307,7 0,1 5954 49,1 275 19,1 14,3 9,1 85,4
Hof Wmin 1,25 0,12 0,00 0,18 ¢,22 0,26 0,30 0,34 0,47 0,27
Wrmax 370,00 18,03 0,06 141,64 8,22 4,69 3,28 249 1,57 1,34
Umax [%6} 22,4 1.386,9 0,0 9443 54,8 31,3 21,9 16.6 10,5 103,1
Schicht 7 ;
Teilschicht
Schichtdicks [m][ 0,0125
Rohdichte [kg/m?] 850
B Uso 40
Variante| Standort Wassergehalt w [kg/m?]
1 Wiirzburg | Wmin 28,60
Wmax 32,73
Umax [76] 3,85
Hof Wmin 28,64
Wmax 32,93 ]
Umay [%] 3,87 -
2 |Wiurzburg|Wmin 28,16
Wrmax 34,36
Umax [%] 4,0
Hof Win 28,15
Wmax a4s8 | [ A
Unnax 1%] 4,3 i
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Ingenieurbiro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel.;(0561) 4949 05 - Fax: (0561} 494935

Dach - Unterspannbahn: s4 = 5,0m Mineralfaser Fall: 37
Betrachtete Variante:
Variante 1: mit Dampfbremse
Variante 2: ohne Damptbremse
Nr. [Baustoff d A Heeucht Hurocken v Cp
[m] W/(mk)] [-] [- [kg/m?] [A{kgK))
- 1 —--[Betonstein- - - - - 0,015 1,15 60 100 1800 1000
2 |Luftzwischenraum 0,048
3 Unterspannbahn Sg=50m
4 Wirmedammstoff 0.2 0,04 1 1 10 1000
4 |Rippe 0.2 0,13 20 50 500 1600
5 Luftschicht R = 0,16 m2K/WwW s¢= 0,01 m
6 |Dampforemse 84=30m 880 1800
7 | Gipskarton-Bauplatte 0,0125 0,25 4 [ 10 900 1000
Nachweis gemaf DIN 4108-3:2001-07
Variante ol Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwer Nachweis rechnerischer
gé MyyT Mgy A My 0dEr Mea_zul, erforderlich Nachweis
E2 [kg/m?] [kg/ma] flkg/m?] erfdlit
1 34 0,018 0,455 0,50 nein ja
2 3/4 3,325 7,892 0,50 ja nein
Nachweis gemaf3 DIN 13788:2001-11
{
5 2 ) E
k g 5 =
o £ 8 £ - 5
g @ £ 2 2 £ 5
- o] gl g 5 g 5 &
[ c % 0 o = =] D c o
. . ] c 5 = g = o g =
Variante | Standort | 5 § 2 = 3 5 £ - > £ S
S E s g9 3 @ T oy a S
o D o 3 > £ a e e & o
aw ] o e 2 k- (7] 2 c
g% a T 2 g2 S = £ 5 o
£5 2 Eso| =¢ & E 3 2 = & E
5 & SEB| ES 2 g 28 | of Sy
= 3 © B =~ o 2 ©— D=
ES3 o $88 | BE E 5 % E® g2
5§ | % (=83 58 g 5 s¢ | &3 23
x> X (-4 38 & = = > Ea Eem
= =y )
[kg/m?} [kg/m?] tkg/m?]
1 Wirzburg 20 X 1/2 0,006 2
22 X 1/2 0,008 2
24 X 12 0,006 2
Hof 20 x 172 0,02 3
22 X 1/2 0,02 3
24 X 1/2 0,02 3
2 Wiirzburg 20 X 7.27 4,06
22 x 7,27 4,04
24 X 7,27 4,03
Hof 20 X 9,75 8,75
22 x 9,75 8,74
24 X 9,78 8,72




lasejjeioulp/ wg‘s = Ps luyequuedsiaiun - yoeqg

lled

e

Schicht 1 2 3 4 . 5 6
Teilschicht 4 4 4 4 45 4
Schichtdicke [m]| 0,015 0,048 0,001 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 01 0,03 0,001
Rohdichte [kg/m?]{ 1.650 1 130 15 15 15 15 15 15 1 130
Ugos 9,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\Variantg Standort Wassergshalt w [kg/md]
1 Wirzburg | Wmin 0,75 0,05 0,00 0,15 0,20 0,24 0,29 032 0,14 0,07 0,00
Wnax 370,90 15,73 0,01 6,01 1,90 1,35 1,11 0,95 0,80 1,28 0,00
Umax [%] 22,48 1210,00 0,01 40,07 12,67 9,00 7,40 6,33 5,33 98,46 0,00
Hof Wmin 0,73 0,05 0,00 0,19 0,24 0,29 0,33 0,28 0,13 0,07 0,00
Wrnax 370,00 15,39 0,01 6,12 1,85 1,27 1,02 0,85 0,80 1,18 0,00
Umnax [%] 22,42 1183,85 0,01 40,80 12,33 8,47 6,80 5,67 5,33 80,77 0,00
2 |Wirzburg| Wmin 0,76 0,06 0,00 0,14 0,18 0,22 0,26 0,30 0,47 0,27
Winax 370,78 15,33 0,03 110,59 8,76 5,24 3,73 2,84 1,61 1,14
wlil—max [%] 225 1.179.2 0,0 7373 584 349 249 18,9 10,7 87.7
Hof Winin 0,76 0,05 0,00 0,28 0,36 0,43 0,48 0,52 0,47 0,27
Winax 370,00 15,23 0,03 169,44 10,26 6,20 4,38 3,32 1,85 1,53
Umax [%] 224 {11715 00 | 112986 68,4 41,3 29,2 22,1 13,0 17,7
B Schicht 7 .
Teilschicht '
Schichtdicke [m]] 0.0125
Rohdichte [kg/m?]| 850 -
Ugow 40
Variante| Standort Wassergehalt w [kg/m?]
1 Wirzburg| Wmin 28,64
Wnax 32,55
Unax [%]| 383
Hof Win 28,68
Winax 32,74
Umax [%] 3,85
2 |Wilrzburg} Wpmin 28,18
Winax 33,28
Umax [6] 3,9
Hof Wnin 28,15
Wnax 34,97
Ur;ax [%6] 41 B
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Aktenz.: 457/01 i
Datum: 31.01.2003 B
Wiime, Energie, Feuchie, Schall, Tagesficht Seite: A 76 Hauser
Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunata! - HessenbergstraBe 71 - Tel.:(0561) 494905 - Fax: (0561) 494935

ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH

Unterdach Hartfaserplatte / Mineralfaser Fall: 38
Betrachtete Variante:
] Variante 1: mit Dampfbremse
3
; Variante 2: ohne Dampfbremse
B
8
Nr. |Baustoff d A Mraucht Haocken P Cp
[m] fWHmK)| ] [ [kg/m?] W {kgK)]
- 1 - |Betonstein 0,015 115 - 60 100 1800 1000
2 |Luftzwischenraum 0,048
3 |Hartfaserplatie 0,003 0,17 70 70 1000 1700
4 |Warmeddmmstoff 0.2 0,04 1 1 iC 1000
4" |Rippe 0,2 0,13 20 50 500 1600
5 |Luftschicht R = 0,16 m2KW 63=0,01m
6 |Dampfbremse sy=2,0m 280 1800
7  |Gipskarton-Bauplatte 0,0125 0,25 4 | 10 900 1000
Nachweis gemal DIN 4108-3:2001-07
Variante ; Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwaert Nachweis rechnerischer
§§ Mwr My A Mgy Oder Mmnax, zu. erforderlich Nachweis
2 fkg/m2) [kg/m?] [kg/m?] erfiilit
1 1 0,108 10,123 0,50 nein ja
2 1 2,82 16,221 0,50 ia nein
Nachweis gemai DIN 13788:2001-11
] o
- o g
E g g
s x E el E
SE £ 3 2 E g
a @ = a 2 © =
[ p= @ = 5 ! = -—
2 5 TE © B N
. = € k=] £ 0 5 |°-’ O : £ =
Variante | Standort 5 =2 =5 2 E - > E S
B2 2 oo @ @ o © @ g
£ & |52 £ g 2 5 & g 2
88 | ¢ |25 | B® | ¢ E | & g &
£ o @ el =5 3 = 2 S 5
g8 | : |BEel & | 2 | | sE| & |t
Se | @ |g8%2) 88 | = | T | 83 | ¢ :
ES o | 238 | %8 E 5 §35 | ET 83
88§ | s |=232%| 5B g 5 g | 28 | 23
[l 2 EE s A E = [ £ Fa
&) ) )
[kg/m?] [kg/m?] [kg/m?|
1 Wiirzburg 20 X
22 X
24 X
Hof 20 X 12 0,06 1
22 X 1/2 0,06 1
24 x 12 0,06 1
2 Wiirzburg 20 X 1/2 5,28 3
22 X 172 5,26 3
24 X 12 5,26 3
Hof 20 X 7,31 2,37
22 X 7,3 2,33
24 X 7.31 2,29




Jaseyesoulp / aneldiasellley Yyoepiawn

ned

8¢

Schicht 1 2 3 5 6
Teilschicht 4, 4z 43 44 45 4¢
Schichtdicke [m]l 0,015 0,048 0,003 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,1 0,03 0,001
Rohdichte [kg/m?]|  1.650 1 800 15 15 15 15 15 15 1 130
Usps| 9.2 0 90 0 0 0 0 0 0 0 0
Variantd Standort Wassergehalt w [kg/mS]
1 {Wirzburg|Wmin 0,91 0,08 22,28 | 0,16 0,17 0,17 0,18 0,18 0,13 0,07 0,67
Winax 370,86 15,66 155,41 4,08 178 1,49 1,34 1,23 1,12 1,56 0,67
Umay [%] 2248 | 120462 19,43 27,20 11,87 9,93 8,93 8,20 7.47 120,00 0,52
Hof Wnin 0,87 0,07 22,74 0,17 0,19 0,21 0,28 0.25 0,16 0,09 0,00
Winax 370,00 15,58 183,44 7.64 2,14 1,59 1,38 1,24 1,06 1,42 0,00
Urnax [%] 2242 | 1199,23 22,93 50,93 1427 10,60 8,20 8,27 7,07 109,23 0,00
2 |Wirzburg|wmin 0,91 0,08 23,16 0,18 0,21 0,24 0,28 0.30 0,37 0,27
Winax 370,87 16,10 254,82 63,63 527 2,98 2,07 1,57 1,03 1,00
| Upnax [%] 225 | 12385 31,9 4242 35,1 19,9 13,8 10,5 6,9 76,9
Hof Wrain 0,89 0,08 25,05 0,21 0,24 0,27 0,30 0,34 046 0,27
Wax 370,00 15,19 234,69 105,75 8,10 3,49 2,54 1,98 1,16 1,01
Umax [%] 22,4 1.168,5 29,3 7050 407 23,3 16,9 13,2 7.7 77.7
Schicht 7
B Teilschicht
Schichtdicke [m]| 0,0125
Rohdichte [kg/m?]} 850
Ugew| 40 o
Variantel Standort Wassergehalt w [kg/m?]
1 Wiirzburg | Wmin 28,65
Winax 32,57
Umex [%]] 883
Hof Win 28,65
Wnax 32,67
Unax [%] 3,84
2 IWirzburg|wmin 28,16
Winax 33,44
Umax [%] 3.9
Hof Wnin 28,15
Winax 33,43
Umax [70] 3.9
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Aktenz.: 457/01 J
Datum: 31.01.2003 B

Wiérmne, Energie, Feuchte, Schali, Tagestich Seitez A 78 Hauser
Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergsiraBe 71 - Tel.:(0561) 494905 - Fax: (0561) 494935

ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH

Dach - Unterspannbahn: s4 = 0,20m /Mineraltaser Fali: 39
Betrachtete Variante:
aussen . Variante 1: mit Dampfbremse
- .2
= - A. 3 )
Variante 2: ohne Dampfbremse
innen
Nr. |Baustoff d A Wrewcht Hiracken p Cp
[m] [W/(mK)] -] [-] [kg/m?] [W/(kgK)
-1 .. iBetonstein 0,015 1,15 60 - 100 1800 1000
2 Luftzwischenraum 0,048
3 Unterspannbahn 5¢=020m
4 Warmedammstoff 0,2 0,04 1 1 10 1000
4"  |Rippe 0.2 0,13 20 50 500 1600
5 |Dampfbremse Sg=2,0m 980 1800
6 Spanpiatte 0,019 0,14 15 50 600 1700
7 Gipskarton-Bauplatie 0,0095 0,25 4 10 800 1000
Nachweis gemaB DIN 4108-3:2001-07
Variante % Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnetischer
%E Myt My A My Oder Mmax, au. erforderlich Nachweis
& [kg/m3] [kg/m?] [kg/m?] erfiillt
1 34 0,069 10,533 0,50 nein ja
2 3/4 1,384 13,491 0,50 ja nein
Nachweis gemafB DIN 13788:2001-11
& 2 £
(=] —
£ 5 s
_.“3 c ‘E { {% c Q@ E
5 gl D = =} = = (=2 [o]
, . 3 £EC & £ = g £ £
Variante| Standort | 3 § = = > o £ = > 3 g
=4 £ 28 2 g g £
28 @ 35 5% g £ 5 g S
£ g8 |pE 5 3 x go z §
&5 - e §E [ £ B S = E
E - - w T Bc @ = 3 o] o o
S € = W B C ©a = £ & 5 © &
= = M & g k= — o= = %:
E= @ 2= i 5 § £ B 25 £3 £
= g R 552 53 x g 3 2 §§ 3?5
o8 2 EE S a8 £ = RS E@ Ed
= = )
[kg/m?] fkg/m?} Tkg/m?)
1 Wiirzburg 20
22 X
24 X
Hof 20 X 1/2 0,02 1
22 X 112 0,02 1
24 X 1/2 0,02 1
2 Warzburg 20 X /2 1,68 3
22 X 1/2 1,68 3
24 X 1/2 1,68 3
Hof 20 X 1/2 2,83 3
22 X 1/2 2,83 3
24 X i 1/2 2,83 3




Jaseyjedoul/ Wozo = Ps :uyequuedsiajun - yoeg

led

6¢€

Schicht 1 2 3 4 5 6
Teilschicht 4 4, 4 44 45 4g
Schichtdicke [m] 0,015 0,048 0,001 0,02 0,02 0,02 6,02 0,02 01 0,001 0,019
Rohdichte [kg/m?]}  1.850 1 130 15 15 15 15 15 15 130 600
Usgo 9.2 0 0 0 0 o 0 0 g, ¢ o0
Variante| Standort Wassergehalt w [kg/m?]
1 Wiirzburg | Wmin 0,75 0,05 1,00 0,22 0,30 0,38 0,45 0,37 0,17 0,00 40,44
Wnax 370,89 15,72 1,00 18,81 472 332 2,73 248 2,35 0,00 64,23
Unax [%6] 22,48 1209,23 0,77 125,40 31,47 22,13 18,20 16,53 15,67 0,00 10,71
Hof Win 0,75 0,05 0,00 0,11 0,43 0,16 0,19 0,22 0,15 0,00 30,78
Wmax 370,00 15,65 0,03 9.40 221 1,72 1,48 1,30 1,12 0,00 62,82
Umax [%] 2242 | 1203,85 0,02 62,67 14,73 11,47 9,87 8,67 747 0,00 10,47
2 |Wirzburg{Wmin 0,75 0,05 1,00 0,18 0,23 0,20 0,34 0,40 0,24 34,28
Wax 370,87 15,70 1,00 40,17 6,76 4,52 3,46 2,76 2,17 67,12
. Umax [%] 22,48 1207,69 0,77 267,80 48,07 30,13 23,07 18,40 14,47 11,19
Hof Wmin 0,76 0,05 0,00 0,12 0,15 0,18 0,20 0,22 0,22 33,20
Winax 370,00 16,01 0,05 24,73 2,89 1,80 1,54 1,33 0.99 63,57
Umax [%2] 22,42 123%,54 0,04 164,87 19,27 12,00 10,27 8,87 660 10,60
Schicht 7
Teilschicht o
. Schichtdicke [m][ 10,0095
Rohdichte [kg/m?] 850
Uggow 40
Variante Standort Wassergehalt w [kg/m?]
1 Wirzburg | Wemin 28,64 B
Winax 32,52 :
Umax [%]| 383
Hof Wnin 28,68 '
Wmax 32,57 .
Umax (%] 383 '
2  |Wirzburg|Wmin 28,58
Wrnax 32,55
Umax [%] 3,83
Hof Wnin 28,58
Winax 32,60
[Umax [%]] 384
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Ingenieurbiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aktenz.: 457/01 ]
Datum: 31.01.2003 B

Warme, Energie, Feuchte, Schall, Tageslicht Seite: A 80 Hauser
Ingenigurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel.:(0561) 494905 - Fax: (0561) 4949 35

Dach - Unterspannbahn: s4 = 5,0m /Mineralfaser Fall: 40

Betrachtete Variante:

augsen

Variante 1: mit Dampfbremse

Variante 2: ochne Dampfbremse

Nr. |Baustoff _ d A Preucht Mirocken P €
[m] [WHmK)] {] t (kg/m?] [W{kgKjl
1__|Betonstein 10015 115- | -60 | 100 1800 |~ 1000
2 Luftzwischenraum 0,048
3 Unterspannbahn S¢=50m
4  |Wamedammstoff 0,2 0,04 1 . 1 10 1000
4'  |Rippe 0.2 0,13 20 50 500 1600
5 |Dampfhremse s54=30m 980 1800
& | Spanplatte 0,018 0,14 15 50 600 1700
7 Gipskarton-Bauplatte 0,00085 0,25 4 10 a00 1000
Nachweis gemaB DIN 4108-3:2001-07
Varante % Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
g 5 Mwr My A Mgy oder Mmax.2u. erforderlich Nachweis
[kg/m?] lkg/m?] tkg/m?] erfuillt
1 1 0,017 0,454 1,00 ja -
2 1 1,648 4,122 1,00 ja -

Nachweis gemaf DIN 13788:2001-11

|
o @
= © u:J
= = e g < ©
£3 £ 2 { E 5
o o | %5 £ g g 5 s, =
< c -g b= Q@ [= 5 B fd ﬁ
Variante | Standort | 5 & = = > a £ - > E S
=8 A - @ @ B - ©
E (=% = C D = n o o I c
o @ 2 S g 5% @ £ c @ 5
-%7] @ S £ S 5 D o - 2
E w o 5 E g 3 3 E 3 5 G
25 > o2 | 8E ] £ £ & E
g = a R ] B ® = ] ‘g o @
€3 = S8R | 2o [ & @ §_ @_
E=S ] 5@ £ = = ED @
3¢ £ 5%} 2t % g 2 35 £%
T = =)
x 2 2 2L | 3E £ = =5 Ed Ed
= o =
' kg/m®) [kg/m?] [kg/m?]
1 Wiirzburg 20 X 12 0,006 2
22 X 1/2 0,008 2
24 X 142 0,006 2
Hof 20 x 12 | 002 3
22 X 1/2 0,02 3
24 X 1/2 0,02 3
2 Wirzburg 20 X 3,57 1,82
22 X 3,57 1,82
24 X 3,57 1,81
Hof 20 i X 4,77 4,21
22 X 4,77 4,20
24 X 4,77 4,20




JesejjesBuI/ W‘s = Ps :uyequuedsiapun - yaeg

or -lied

Schicht 1 2 3 4 5 8
Teilschicht 4 42 43 44 45 45
Schichtdicke {m]| 0,015 0,048 0,001 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,1 0,001 0,019
Rohdichte [kg/m3])]  1.650 1 130 15 15 15 15 15 15 130 600
us] 92 0 0 0 0 0 0 0 0. 0 90
Variantg Standort Wasssrgehalt w [kg/m?]
1 Wirzburg)Wmin 0,75 0,05 0,0C 0,16 0,20 0,25 0,30 0,30 0,13 0,00 4274
Winax 370,90 15,60 0,01 5,66 1,86 1,33 1,11 0,96 0,93 0,00 62,37
Umax [%] 22,48 1200,00 0,01 37,73 12,40 8,87 7.40 6,40 6.20 : 0,00 10,40
Hof Whnin 0,73 0,05 0,00 0,20 0,25 0,30 0,35 0,27 0,12 0,00 42 97
Wmax 370,00 15,36 0,01 5,77 1,84 1,25 1,02 0,87 0,04 0,00 63,10
Umax [%] 2242 1181,54 0,01 38,47 12,07 8,33 6,80 5,80 6,27 0,00 10,52
2  |Wirzburg|Wmin 0,75 0,05 0,00 0,15 019 024 0,29 034 0,24 34.28
Wrnax 370,87 15,74 0,03 38,70 6,27 4,08 3.21 2,61 1,70 64,03
Umax [%] 22,48 1210,77 0,02 258,00 41,80 27,20 21,40 17,40 11,33 10,67
Hof Wmin 0,73 0,05 3,00 0,31 0,42 0,50 0,57 0.45 0,22 33,21
Wmax 370,00 © 15,33 0,02 53,86 7,26 4,88 3,75 3,08 2,13 70,11
Urmax [ %] 22,42 1179,23 0,02 359,07 48,33 32,53 25,00 20,563 14,20 11,69
Schicht 7 i
Teilschicht
Schichtdicke [m]} ©0,0095 o
Rohdichte [kg/ms]| 850
Usoss 40 B
Mariante Standort Wassergehalt w [kg/md]
1 Wiirzburg |Wmin 28,69
Wrmax 32,44
Umax [%o] 3,82 1
Hof Wmin 28,71
Wrmax 32,59
Umax [ %] 3,83
2 |Warzburg|Wmin 28,58
Wmnax 32,51
Umax (%] 3,82
Hof Wmin 23,58
Wrmax 32’?9 ..... —
tmax { %] 3,86 T
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Ingenleurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH Akienz.. 457/01
Datum: 31.01.2003 B

Wimme, Energie, Feuchte, Schali, Tageshicht Seite: A 82 Hauser
Ingenieurbiro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel:(056%) 494905 - Fax: (0561) 434935

Dach auBen - Hartfaserplatte / Mineralfaser Fall: 41

Betrachtete Variante:

aussen . .
e Variante 1: mit Dampfbremse

Variante 2; ohne Dampfbremse

Nr. |Baustoff d A Pracr Hirocken p Cp
[m] [W/AmMK)] [ [l [kg/m?3] W/kgK)]
1 Betonstein e e | 0,015 1,15 &0 - 40D - 1800 |- - 1000 -
2  |Luftzwischenraum 0,048
3 {Hartfaserplatte 0,003 0,17 70 70 1000 1700
4 Warmedammstoff 0,2 0,04 1 i 10 1000
4'  |Rippe 0,2 0,13 20 50 500 1600
5 [Dampfbremse Sy =2,0m 980 1800
7 [Spanplatte 0,019 0,14 15 50 600 1700
8 |Gipskarton-Bauplatte 0,0095 0,25 4 10 ] 1000
Nachweis gemaB DIN 4108-3:2001-07
Variante : Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
%_E v Mwy A Mzy 0der Mma_zu. erforderslich Nachweis
& {kg/m2] [kg/m?j [kg/m2] erfiillt
1 34 0,071 10,040 0,50 nein ja
2 3/4 1,383 12,980 0,50 ja nein

Nachweis gemaB DIN 13788:2001-11

] @
r = £
£ i} =
53 £ g 2 £ 5
- S E QO % U:J G =
5| 5 |88 | = g : |3 2 3
- — A= ] [ =
Variante| Standort | 5 & 2 <5 2 E E o E g
e | § (E% £y g E 5 g g
22 7 B 5 =) E c o o
g | & |Ee_| T | 3 i | B2 3 :
s | : |85o| 38 | & e | E2 | @ £
gz a a o ga @ = $ ®q a ]
£5 ol ges| =23 S E 25 | W e _
ES o $EE| ¢ £ 5 £ 3 £T §3
g5 5 330 EE & & aE 33 23
o $ = FR S o= £ = =5 Ea “a
w =y )
fkg/m?] [kg/m?} fkg/m?]
1 Wiirzburg 20
22 X
24 X
Hof 20 x 172 0,02 1
22 X 1/2 0,02 1
24 x 1/2 0,02 1
2 Wiirzburg 20 X 1/2 1,71 3
22 X 1/2 1,71 3
24 X 1/2 1,71 3
Hof 20 X 1/2 2,84 3
22 x 112 2,84 3
24 x 172 2,84 3




Josejelauny / aneldiasejuey - usgne yaeqg

‘lred

34

Schicht 1 2 3 4 : 5 6
Teilschicht 4 4z 43 44 45 45
Schichtdicke [m] 0,015 0,048 0,003 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0.‘! 0,001 0,019
Rohdichte [kg/m?]|  1.650 1 800 15 15 15 15 15 15 130 600
Usgos 9,2 0 90 0 0 0 0 0 0 0 90
Variante| Standort Wassergehalt w [kg/m?d]
1 Wiirzburg| Wmin 0,91 0,08 22,18 0,16 0,17 0,18 N 0,18 0,17 0,12 1,00 43,02
Wmax 370,86 15,59 154,95 3,09 1,77 1,46 1,32 1,23 1 31 1,00 62,36
Umax [7%] 22,48 1199,23 19,37 26,60 11,80 9,73 8,80 8,20 8,73 0,77 10,39
Hof Wmin 0,87 0,07 22,44 0,17 0,19 0,21 0,23 0.24 0,15 0,00 39,73
Wenax 370,00 15,54 174,75 6,80 1,96 1,55 1,34 1,22 1,18 0,00 62,83
Urna [%] 2242 | 119538 21,84 | 4533 1307 1033 893 8,13 7,87 0,00 | 1047
2 |Wirzburg|wWmin 0,91 0,08 23,03 0,18 0,20 0.21 0,21 0,22 0,23 34,19
Wrnax 370,92 16,31 218,50 12,65 2,83 1,74 1,33 1,23 1,10 65,18
Unax [%] 22,48 | 125462 27,31 8433 18,87 11,60 8,87 8,20 7.33 10,86
Hof Wmin 0,87 0,07 23,31 0.18 0,20 0,22 0,24 0,26 9,22 3319
Winax 370,00 15,65 222,50 1547 274 1,62 1,39 1,23 1,01 64,14
Umax [%] 22,42 | 120385 27,81 103,13 18,27 10,80 9,27 8.20 8,73 10,69
Schicht 7
Teilschicht
Schichtdicke [m]{ 0.0095
Rohdichte [kg/m?] 850 |
Ugg 40 3
Nariantd Standort Wassergehalt w {kg/m?)
1 Wiirzburg | Wmin 28,69 l
Wrnax 32,45
Upnax [%] 3.82
Hof Wmin 28,85
Wenax 32,58
Umax [%0] 3.83
2 iWiJrzburg Win 28,58
] Wmax 32,49
| Urmax [%] 382
{Hof Wmin 28,58
| Wanax 32,60
| | Urnax (%] 3,84 "
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Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmhH Aktenz.: 457/01 f
Datum: 31.01.2003 B

Wérme, Energie, Feuchte, Schalf, Tageslicht Seite: A 84 Hauser
Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - Hessenbergsfrae 71 - Tel.:(0561) 494905 - Fax: (0561) 494935

Dach - Unterspannbahn: sy = 0,20m / Mineralfaser Fall: 42
Betrachtete Variante:
auBen_
e el . 3| |Variante 1: mit Damptbremse
=N
<] "‘Qﬂ"i" Q’i.!.!"".ﬂ!"@ ! !: 3
f\ : !"‘ l"' 2| [variante 2: ohne Dampfbremse
T . &
7| | et {\ 3
innen A1 8
Nr. |Baustoff d A Wauchi erockan P Cp
[(m] [W/(mK)] g [l [kg/m?3] [(MkgK)]
41~ - |Betonstein-- - o 0,015 1,15 80 100 1800-- - 1000
2  |Luftzwischenraum 0,048
3 |Unterspannbahn Sg=0,20m
4" |Rippe 0,2 0,13 20 50 500 1600
4+5 [Wamedammstoff 03 0,04 1 i 10 1000
6 | Spanplatte 0,019 0,14 15 50 600 1700
7 |Dampfbremse 8a=20m 880 1800
8 |Gipskarton-Bauplatte 0,0095 0,25 4 I 10 900 1000
Nachweis gemaB DIN 4108-3:2001-07
Variante Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
g 5 Mt Myyy A My OUET Miax.2u, erfordertich Nachweis
& [kg/m2] [kg/m?] [kg/m?] erfiillt
1 3/4 0,065 10,503 0,50 nein ja
2 3/4 1,128 12,892 0,50 ja nein
Nachweis geméan DIN 13788:2001-11
o] @
= B E
£ E’ c
[ > w=
s 343 - o«
&2 E @ £ £ 5
2 1= E L] % c [ =
T @ & =] © c -
_ L 2 2 | &% § 2 & ] £ §
Variante| Standort | 5 & 2 & > 8 E " > E S
= & e} o n © @ ] ) e c
S35 5 € & £ & o =2
2 0 b3 3 c 55 & £ c & N
(=% & k= I e z 5 S 5 z £
E o 0 _e g ': (] =1 o E % =] [+]
L5 2 o o2 g E i E o & & E
E g w0 o 'g @ © = @ @ [
35 = 29 bl = E T © 7
£ES o g B5E £ & =3 Eo P
35 )= 532 £ = % 5 Sz . =23 ga’
o > 2 S8 e (= = S5 | E& So
w =y 3
- tkg/m?] tkg/m?] [kg/m?]
1 Wiirzburg 20 X
22 X
24 X
Hof 20 X 1/2 0,02 1
22 X 1/2 0,02 1
24 X 112 0,02 1
2 Wirzburg 20 X 1/2 1,24 2
R2 X 1/2 1,24 2
24 X 1/2 1,24 2
Hof 20 X 1/2 2,18 3
22 X e 2,18 3
24 X 1/2 218 3




Ps :uyequuedsiajun - yseqg

Joseyesauly / WOZ0

cv ‘ited

Schicht 1 2 3 5 6
Teilschicht 41 4z 4, 4, 45 4
Schichtdicke [m]| 0,015 0,048 0,001 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,2 0,019 0,001
Rohdichte [kg/m?]}  1.65C 1 130 15 15 15 15 15 15 600 130
Ugpss 9,2 0 0 0 0 0 0 0 0 90 0
Variante Standort Wassergehait w fkg/m’]
1 Wiirzburg| Wmin 0,78 0,05 0,00 0,11 0,14 0,16 0,17 017 0,19 27,73 0,33
Wnax 371,18 19,28 0,1 17,06 3,58 2,25 1,80 1,49 0,95 59,12 0,33
Unax [%6] 22,50 1481,54 0,08 113,73 23,87 15,00 12,00 9,93 6,33 9,85 0,25
Hof Wmin 0,75 0,05 0,00 0,12 0.15 0,18 0,19 0,21 Q,24 27,45 0,00
Wmax 370,00 18,81 0,16 20,00 3,55 2,20 1,71 1,39 0,87 57,95 0,00
Umax [%] 22,42 | 144692 0,12 133,33 23,67 14,67 11,40 9,27 5,80 9,66 0,00
2 |Wdrzburg!Wmin 0,78 0,06 0,00 0,12 0,15 0,18 0,20 0,21 0,24 34,35
Wmnax 371,17 19,11 0,20 21,70 4,49 2,67 1,88 1,55 1,02 64,49
Umay [%6] 22,50 1470,00 0,15 144,67 29,93 17,80 12,53 10,33 6,80 10,76
Hof Wnin 0,76 0,05 0,00 0,13 0,16 0,19 0,22 0,23 0,29 33,28
Winax 370,00 18,81 0.20 27,10 4.27 2,46 1.82 1,48 0,95 63,04
Umax [Yo} 22,42 1446,92 0,15 180,67 28,47 16,40 12,13 9,87 6,33 10,51
Schicht 7 N
Teilschicht . -
- Schichtdicka [m)| 0.0095 - -
Rohdichte [kg/m?] 850
Usos 40 a
Variante Standort Wassergehalt w [kg/m?]
1 Wlrzburg{Wmin 28,59
Wnax 32.44
Umax [%] 3,82 -
Hof Winin 28,56
Wnax 32,51
~Umeu( [%] 3,82 )
2 |Wirzburg|Wmin 28,52
Wmax 32,38
Umax [%] 3.8
Hof Whin 28,52
Wmax 32,44
Umax %] 3,82
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Aktenz.. 457/01
Datum: 31.01.2003
Seite: A 86

Ingenieurbiro Prof. Dr. Hauser GmbH 7
B
Warme, Ensrgis, Feuchts, Schall, Tagesticht Hauser
Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel.:(0561) 494905 - Fax: (0561) 4949 35

Dach - Unterspannbahn: s;=5,0m/ Mineralfaser Fall: 43
etrachiete Variante:
auf3sn
St ; 3| |ariante 1: mit Dampfbremse
3 3
4
: s| [Variante 2: ohne Dampfbremse
T AT & kY S
7 ?
innen - B innen @ -———- — 8
Nr. |Baustoff d A Mreent Msrocken [ Cp
[m] [W(mK)] k-1 [ [kg/m?] [MAkgKH
-1 - -|Betonstein 0,015 1,15 - B0 100 - | - 1800 - {- --4000
2 |Luftzwischenraum 0,048
3 Unterspannbahn 8=50m
4" |Rippe 0.2 0,13 20 50 500 1600
4+5 |Wamediammstoff 0,3 0,04 1 1 10 1000
€ [Spanplaite 0,019 0,14 15 50 600 1700
7 |Dampfbremse 84=30m 980 1800
B |Gipskarton-Bauplatte 0,0095 0,25 4 | 10 900 1000
Nachweis geman DIN 4108-3:2001-07 _
Variante y Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
g_& Myt My A My oder Mmax 2. erforderich Nachweis
[kg/m?] fkg/m?] [kg/m?] erfuilt
1 3/4 0,018 0,454 0,50 nein ia
2 3/4 1,385 3,523 0,50 ja nein
Nachweis gemé&B DIN 13788:2001-11
& o £
=] o=
£ § c
£ = E £ » 3
£% E % 3 £ 5
- o - § E o o g © =
@ c | @ 2 g B e o
N [ £ 'g E & % z |t—u ] 2 5
Variante| Standort | 5 & =2 = 3 2 E h b4 E S
T = 2 o] @ « o 1] 2 o
fa 3 SO = @ [0 o 2 P
8 2 35 g5 5 £ S 3 )
S 5 3 62| 8E 8 E 5 e = £
E = = » @ g Ba @ = @ G o o
25 [ A= - @ E i T é_
ES @ =25 58 E w B Eg B
3 = £ 552 £E = = Z g % B 235
85 (] T30 @ @ ] & E oz 3
orC s x> [l 4 BE E = 3 Ea —a
= ey T
[kg/m?] [kg/m?] | [kg/m?)
1 Wiirzburg 20 b4 1/2 0,007 2
22 X 1/2 0,007 2
24 X 172 0,007 2
Hof 20 X 12 0,02 3
22 X 1/2 0,02 3
24 X 1/2 0,02 3
2 Wirzburg 20 X 3,00 1,49
22 X 3,00 1,48
24 X 3,00 1,48
Hof 20 X 4,00 3,51
22 X 4,00 3,51
24 X 4,60 3,50




laseyespulp / wp‘s =Ps uyequuedssaiun - yoeq

Schicht 1 2 3 5 6
Teilschicht 44 4y 43 44 45 4
Schichtdicke [m] 0,015 0,048 0,001 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,2 0,019 0,001
Rohdichte [kg/ms]|  1.650 1 130 15 15 15 15 15 15 600 130
Leo% 9,2 0 0 0 0 0 0 0 0 90 0
\Variantel Standort Wasssergehalt w [kg/m?}
1 Wiirzburg | Wmin 0,75 0,05 0,60 0,14 0,t7 0,20 0,23 0,26 0,31 27,74 0,00
Wnax ar71,14 18,52 0,05 22,82 4,46 2,83 2,16 1,73 0,90 54,19 0,00
Umax [%6] 22,49 142462 0,04 152,13 29,73 18,87 14,40 11,53 6,00 9,03 0,00
Hof Winiin 0,72 0,05 0,00 0,18 0,22 0,26 0,28 0,31 0,26 23,94 0,00
Wmax 370,00 18,12 0,04 23,65 4,20 2,69 1,99 1,60 0,82 49,79 0,00
Upax [%0] 22,42 1393,85 0,03 157,67 28,00 17,93 13,27 10,67 5,47 8,30 0,00
2 |Wirzburg{Wmin 0,75 0,05 0,00 0,17 0,22 0,27 0,31 0,35 0,35 34,38
Wmax 371,12 18,35 0,05 35,35 7,22 4,82 3,63 2,95 1,54 64,14
Upmax [%6] 22,49 141154 0,04 235,67 48,13 32,13 24,20 19,67 10,27 10,69
Hof Wrnin 0,73 0,05 0,00 0,36 0,49 0,60 0,67 0,72 0,32 33,31
Wax 370,00 18,11 0,04 51,38 9,04 5,65 4,17 3,30 1,72 70,13
Upmnax [%6] 22,42 1393,08 0,03 342 53 60,27 37,67 27,80 22,00 11,47 11,69
Schicht 7
Teilschicht
Schichtdicke [m]| 0.c095
Rohdichte [kg/m?] 850
Unoag 40
ariante| Standort Wassergehalt w [kg/m?]
1 Wirzburg | Wmin 28,58
Winax 32,45
Umax (%] 3,82
Hof Whin 28,59
Winax 32,58
Unnax [%] 3.83
2 |Wirzburg|Wmin 28,53
Wmax 32,40
Umax [%] 3,81
Hof Wnin 28,52
Wiax 32,65 .
Umax [%] 3,84
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Aktenz.: 457/01 I
Datum: 31.01.2003 B
Wérme, Energie, Feuchte, Schall, Tagesficht Seite: A 88 Hauser
ingenieurbiirc Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal . HessenbergstraBe 71 - Tel.:(0561) 424905 - Fax: (0561) 494935

Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH

Dach mit zus. Unter-, bzw. Aufsparrendidmmung - Hartfaserplatte / Mineralfaser Fall: 44
Betrachtete Variante:
2 1| Mariante 1: mit Dampfbremse
3 -3
: :| |variante 2: ohne Dampfbremse
. 6
7 7
a8 &8
Nr. |Baustoff d A Wreucht Pirocken p €
[m] [WHmK)] [ i [kg/m] i/(kgk)i
1 |Betonstein- - - 005 - 1,15 60 100 1800 1000~ 1 -
2 | Luftzwischenraum 0,048
3 |Hartfaserplatte 0,003 0,17 70 70 1000 1700
4" |Rippe 0,2 0,13 20 50 500 1600
445 |Warmedammstoft 0,3 0,04 1 1 ¢ 1000
6 |Spanplatie 0,019 0,14 15 50 600 1700
7 |Dampfbremse s¢=2,0m 980 1800
8 |Gipskarton-Bauplatte 0,0095 0,25 4 T 10 900 1000

Nachweis gemaB DIN 4108-3:2001-07

Variante & Taupseriode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
gs Myy7 My A My 0dBr Myax, 2, erforderlich Nachweis
[kg/m?] [kg/m?] [kg/m?] erfillt
1 3/4 0,07 10,020 0,50 nein ja
2 3/4 1,132 12,404 0,50 R nein
Nachweis gemafs DIN 13788:2001-11
o o
s =] E
= @ g
e s E = i
23 E 2 3 £ 5
:E [ = = i+ c Q =
— o (= £ [=)] § = =] o™
o < kol =] © c 3 o I3 -
. =g 3 =) & & ey o g =
Variante | Standort | 5 § 2 = 5 2 E - > € S
& a £ 2 g e @ % 8 2 c
23 | & |35 | Ep | ¢ E | g £ 8
[ s |BE -5 2 = £ o 2 s
3 g z E5o| S8E 8 £ D 2 = =
§ ‘E S 20T B8 ° = ﬁ P & @
3% S sec | Sg 5 E G2 g 8-
ES o s 5a £ % T Eg =
S| & |35E) 2% | 5 | B | 3T s
c g £ SR a8 £ = & 5 ED Ed
) a ©
[kg/m?] [kg/m?] tkg/m?]
1 Wirzburg 20
2z X
24 X
Hof 20 X 12 G,03 1
22 X /2 0,03 1
24 X 1/2 0,03 1
2 Wiirzburg 20 X 1/2 1,26 2
22 X 1/2 1,26 2
24 X 1/2 1,26 2
Hof 20 X 1/2 2,21 3
22 X 12 2,21 3
24 X 1/2 2,21 3




Jasejjessulpy / anejdiesepuey - Bunwwepusuedsny “mzq ‘-Jajun ‘SNz Jui yoeq

‘lied

144

Schicht 1 2 3 5 6
Teilschicht 44 43 43 4, 45 45
Schichtdicke [m] 0,015 0,048 0,003 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0.2 0,019 0,001
Rohdichte [kg/m3| 1.650 1 800 15 15 15 15 15 15 600 130
Unoz 9,2 Q 90 0 0 0 0 0 0 90 0
Variante| Standort Wassergehalt w [kg/m?]
1 Wrzburg | Wmin 0,91 0,08 23,05 0,18 0,20 021 0,22 0,22 0,24 ag,o 0,00
Wmax 371,13 18,95 216,67 12,47 3,58 2,26 1,68 1,41 0,49 62,17 0,00
Umax [%6] 22,49 1457,69 27,08 83,13 23,73 15,07 11,20 9,40 3,27 10,36 0,00
Hof Winin 0,91 0,08 23,05 0,18 0,20 0,21 0,22 0,22 0,24 30,01 0,00
Winax 371,13 18,98 216,72 12,47 3,56 226 1,68 1,41 0,94 52,17 0,00
Umax [%] 22,49 1460,00 27,08 83,13 23,73 15,07 11,20 9,40 6,27 10,36 0,00
2 Wirzburg |Wmin 0.9 0,08 23,33 0,19 0,22 0,23 0,24 0,25 0,27 34,28
Wmax 371,17 18,60 230,65 14,54 4,02 2,48 1,77 1,42 0,96 64,67
Upmax [%6] 22,50 1430,77 28,83 96,93 26,80 16,53 11,80 947 6,40 10,78
Hof Win 0,91 0,08 23,33 0,19 0,22 0,23 0.24 0,25 0,27 34,28
Wmax 371,18 18,61 230,76 14,53 4,03 2,48 1,77 1,42 0,96 64,67
Umax [%] 22 .50 1431,54 28,85 96,87 26,87 16,53 11,80 9,47 6,40 10,78
Schicht 7
Teilschicht
Schichtdicke [m}| 0©,0095
Rohdichte [kg/m?]| 850 B
Ugges 40
Variantel Standort Wassergehalt w [kg/m?]
1 |Wurzburg|Wmin 28,56
Wmax 32,41
Urnax [%] 3,81
Hof Wrin 28,56
, Wax 32,4
| Umax [%]] 381
2 {Wilrzburg|Wmin 28,52
Wmax 32,38
Umax [%6] 3,81
Hof Wmin 28,62
Wmax 32,38
Upnax [%6] 3,81
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Aktenz.: 457/01 5’
Batum: 31.01.2003 B

Werme, Energie, Feuchte, Schall, Tagesticht Seite: A 90 Havuser
Ingenieurbiirc Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel:(0561) 494905 - Fax: (0561) 494935

Ingenieurbiro Prof. Dr. Hauser GmbH

Dach - Unterspannb.: sq=0,20m / Polystyrol-Partikelschaum Fall: 45
Betrachtete Variante:
auf}sn
e s = I Variante 1: mit Dampfbremse
\ oo emem §
/\ M Variante 2: chne Dampfbremse
TIET XA T, ?
innen 8
Nr. [Baustoff d A Peucht PBrrecken P Cp
{m] (Wi{mK)) [ H [kg/m?] [JA(kgK}]
1 Betonstein 0,015 1,15 60 100 1800 1000
2  |Luftzwischenraum 0,048
3 Unterspannbahn 51=0,20m
4' |Rippe 0,2 0,13 20 50 500 1600
445 |Warmeddmmstoff 0,3 0,04 30 70 20 1000
€ |Spanplatte 0,019 0,14 5 50 600 1700
7  |Dampfbremse Sg=2,0m 980 1800
8 |Gipskarton-Bauplatte 06,0095 0,25 4 | 10 900 1000
Nachweis gemal3 DIN 4108-3:2001-07
Variante Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
gs Mmwr Mwy A My Oder Mimax,zu. erforderlich Nachweis
i [kg/m3] [kg/m?] [kg/m?3] erfiillt
1 - 0 0,000 0,50 nein ja
2 - 0 0,000 0,50 ja ja
Nachweis geméB DIN 13788:2001-11
QO o
= o E
| £ 5 c
£ £ 2 g £ 5
n @ — o W _~=
c = ') o [ @ =
5 o % 3 £ o = =] =g o
e) o] = = g & = 2 @ -
: = £ o £EC 8 E = 2 E G
Variante| Standort | S 5 = > 8 £ v > g
[ £ 28 £ 2 2 23 2 =
g 2 & 35 3 g £ S g %
£ o @ B E F& 2 - £D g 5
s 2 z 52| BE & £ 52 | 8 £
&2 3 285 | g p = 3 q o 3
S E = B A C Cca @ £ a B = 8
= o © = o = = =
ES 9 $£% | 5% E 5 £ ET g3
= £ 332 £3 % 5 52 23 55
x g £ EEE | as E = =5 Ed 28
1 = )
[kg/m?] [kg/m?] [kg/m?]
1 Wiirzburg 20 X
22 X
24 X
Hot 20 X
22 X
24 X
2 Wiirzburg 20 X
22 X
24 X
Hof 20 X
22 X
24 X




Schicht 1 2 3 4 5 6
Teilschicht 44 4z 44 4 45 4s
Schichtdicke {m]] 0,015 0,048 0,001 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 02 0,018 0,001
Rohdichte jkg/m?]|  1.650 1 130 15 15 15 15 15 15 800 130
Usow| 9,2 0 0 0 g 0 0 0 0 20 0
Variante| Standort Wassergehalt w [kg/m?]
1 |Wirzburg| Wi 074 0,05 1,00 0,49 0,57 0,62 0,66 0,68 0,68 44,19 0,00
Winax 871,16 17,87 1,00 445 2,94 2,30 1,86 1,59 0,85 60,11 0,00
Urnay [%6] 2249 | 1374,62 0,77 29,67 19,60 15,33 12,40 10,60 5,67 10,02 0,00
Hof Wi 074 0,05 0,00 0,12 0,21 0,28 0,34 0,39 0,46 42,65 0,00
Wrax 370,00 17,88 0,01 5,24 3,05 2,27 1,81 1,49 0,76 54,56 0,00
Umay [%] 22,42 1375,38 0,01 34,93 20,33 15,13 12,07 9,93 5,07 9,09 0,00
2 |Wirzburg|Wmin 076 0,05 0,00 0,12 0,22 0,29 0,34 0,38 0,44 41,61
Wrax 870,80 17,39 0,01 5,28 3,00 2,21 1,74 1,44 0,79 61,98
Unax [%6] 22,47 | 133769 0,01 35,20 20,00 14,73 11,60 9,60 5,27 10,33
Hof Wrnin 0,74 0,05 0,60 0,12 0,21 0,29 0,36 0,42 0,49 41,50
Wmax 370,00 17,87 0,01 5,38 3,14 2,32 1,82 1,49 0,80 62,13
Urmay [%] 2242 | 137462 0,01 35,87 20,93 15,47 12,13 9,93 5,33 10,36
Schicht 7
Teilschicht
Schichtdicke [m]} 0,0095
Rohdichte [kg/m?]| 850 -
Ugo 40 |
Variante Standort
1 |Wiirzburg | wmin 28,62
; Winax 32,39
Upmax [%] 3,81
Hof Wrnin 28,62
Wnax 32,47
Upnax [%] 3,82
2 |Wlrzburg|Wmin 28,62
Wmax 32,32
Umax {%] 3,80
Hof Wanin 28,63
Wmax 32,40 o
Umax [%]] 381 -
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Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aktenz.: 457/01 i
Datum: 31.01.2003 B

Wirme, Energie, Feuchte, Schall, Tagesticht Seite: A 92 Hauser

Dach - Unterspannbahn: sq= 5,0m / Polystyrol-Partikelschaum Fall: 46
Betrachtete Variante:
auBBen
g™ | 1| [variante 1: mit Dampfbremse
>| Mariante 2: ohne Dampibremse
PSRRI AN RAES ) - B
= K
Iinnen [
Nr. |Baustoff d A Bisucht Hirocken P <p
{m] [W/(mKj [ H [kg/m?] [/{kgK)]
Betonstein 0,015 1,15 60 100 1800 1000
2 | Luftzwischenraum 0,048
3 Unterspannbahn s¢=50m
4’ |Rippe 0,2 0,13 20 50 500 1600
445 |Warmedammstoff 0,3 0,04 30 70 20 1000
6 Spanplatte 0,019 0,14 15 50 600 1700
7 |Dampfbremse S¢=30m 980 1800
B |Gipskarton-Bauplatte 0,0095 0.25 4 | 10 800 1000
Nachweis gemaélf3 DIN 4108-3:2001-07
Variante : Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwart Nachweis rechnerischer
g E M My A Mgy 0der Mmax zul. erforderlich Nachweis
2 [kg/m?] [kg/m?] [kg/m?] erfiillt
1 1 0,011 0,440 0,50 nein ja
2 1 0,084 0,547 0,50 ja ja

Nachweis gemaB DIN 13788:2001-11

@ o
- & £
£ : 5
- b
2 - I = - <5
S 2 E 2 2 £ 5
@ k= @ % = © =
E b E
O ? -8 'a a F:” % 'E g’ g
i . 3 o 5 g = ] £ 5
Variante| Standort | 5 & 2 = 5 2 E = > E S
2 B 2 o o 8 5 o g g
&8 5 €5 Eq 2 © o & @
S8 | %2 |25 86 | ¢ £ 5 g 5
£ w @ B E =8 3 3 g2 3 3
S5 = s3.2| BE = € T S E
E = - @ O T 8o @ = @ =g @ @
25 = 285 =8 El E 2B ©_ 8
E = @ 2=z o E B =5 Es :g
35 | § |3Fs| 55 | B s | 3E | 33 | 23
o 8 = FE S o1 £ = =3 o Sa
w a =}
[kg/m?l kg/m?l | [kg/m?!
1 Wirzburg 20 X 1/2 0,002 1
22 X 1/2 0,002 1
24 X 12 0,002 1
Hof 20 X 12 0,001 2
22 X 1/2 0,001 2
24 X 172 0,001 2
2 Wiirzburg 20 X 1/2 012 3
22 X 1/2 0,12 3
24 X 172 0,12 3
Hof 20 X 1/2 0,19 3
22 x 172 0,19 3
24 X 172 0,19 3
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2] 4

Schicht 1 2 3 4 5 6
Teilschicht 4, 42 43 4, 45 45
Schichtdicke [m] 0.015 0,048 0,001 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,2 0,019 0,001
Rohdichte [kg/m?) 1.650 1 130 15 15 15 15 15 15 600 130
Usos 9.2 0 0 4 0 0 0 0 0 90 0
\Variante Standort Wassergehalt w [kg/m?]
1 |Wirzburg|Wemin 0,74 0,05 0,00 0,25 0,30 0,34 0,37 0,39 0,41 40,85 0,00
Winax 371,15 17,93 0,01 3,72 2,36 1,79 1,45 1,22 0,64 47,67 0,00
Umax [%] 22,49 1379,23 0,01 2480 15,73 11,93 9,67 8,13 427 7,95 0,00
Hof Win 0,72 0,05 0,00 0,32 0,39 0,41 0,43 0,43 0,38 35,68 0,00
Wax 370,00 17,89 0,01 3,53 2,17 1,60 1,27 1,06 0,53 42,55 0,00
Umax [%] 22,42 1383,85 0,01 23,53 14,47 10,67 8,47 7.07 3,53 7,09 0,00
2 |Witrzburg|Wmin 0,74 0,05 0,00 0,28 0,35 0,40 0,44 0,47 0,56 41,52
Wmax 371,15 17,91 0,01 4,54 2,79 2,08 1,66 1,39 0,74 62,11
Linax [ %] 22,49 1377,69 0,01 30,27 18,60 13,87 11,07 9,27 4,93 10,35
Hoft Wmin 0,72 0,05 0,00 048 0,58 0,64 0,68 0,71 0,64 41,48
Wnax 370,00 17,98 0,01 5,29 3,17 2,31 1,81 1,48 0,79 62,62
Umnax (%] 2242 1383,08 0,01 35,27 2113 15,40 12,07 9,87 527 10,44
Schicht 7 B
Teilschicht -
Schichtdicke [m}] 0.0095
Rohdichte [kg/m? 850
Usoss 40
Variantel Standort
1 |Wilrzburg|Wmin 28,60
Winax 32,41
Umax [%) 3,81
Hof Winin 28,61
Wmax 32,52
| Umax [%] 3,83
2  |Wiurzburg|Wmin 28,62
| Wmax 32,34
Upnax [%] 3,80
Hof Wnin 28,63
Wmnax 32,42 l o o
Umax [%] 3,81 | '

12 egeasbiaquassal

6g 6 6F (L9S0) Xe4 - SO 6b 6v (1950)18L -

igsne H
g
{

- [ejeuneg SZZYE-Q © HAWD JesNBH Q “J0id osNcunelueby)

Jyonsabel ‘reyos ‘apone- 'eiblieug ‘eiem

Hqwe) JesnBH id "J0id oinginajuabu|

Bieg

€002 101 ‘wnjeq

g6 Y

LO/LSY ZUdBY



Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH

Wirme, Energie, Feuchte, Schall, Tagesficht

Aktenz.. 457/01

Datum: 31.01.2003
A 94

Seite:

{
B
H aiiser

Ingenieurbliro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel.:(0561} 494805 - Fax: (0561) 494935

Dach mit zus. Unter-, bzw. Aufsparrenddmmung - Hartfaserplatte/Polystyrol-Partikelschaum| Fall: 47
Betrachtete Variante:
] 3| Mariante 1: mit Dampfbremse
. 3
3 -3
M | {Variante 2: ohne Dampibremse
8 6
7
8
Nr. |Baustoff d A Heucht irocken 1] <p
m] {W/imKj) [ {-] [kg/m?] [J/(kgK)}
1 Betonstein 0,015 1,15 60 100 1800 1000
2 | Luftzwischenraum 0,048
3 |Hartfaserplatie 0,003 0,17 70 70 1000 1700
4 iRippe 0.2 0,13 20 50 500 1600
445 | Warmedammstof 0,3 0,04 30 70 20 1000
6 [Spanplatte 0,019 0,14 15 50 600 1700
7 |Dampfbremse Sa=2,0m 980 1800
8 |Gipskarton-Baupiatte 0,0005 0,25 4 | 10 900 1000
Nachweis gem&B DIN 4108-3:2001-07 -
Variante & Tauperiode Verdunstungspericde Grenzwert Nachweis rechnerischer
g g Myt Mgy A Mz oder Mmax. zul, erforderlich Nachweis
tkg/m?| [ke/m?] [kg/m?] erfilllt
1 - 0 0 0,50 nein ja
2 - 0 0 0,50 ja ja
Nachweis gemaB DIN 13788:2001-11
8 @ £
© =2 =
£ g 5
58 £ 2 g £ :
2] g = el ‘@ =
- o P S £ 3 g = %
@ = 8 @ 2 % © =4 o
] S © g 2 & 2 o ] T
Variante| Standort | 5 § = = 3 2 £ o > E g
W e 2 9 @ o 2 o © § c
Lo 5 co £ ] o o o
84 | 2 |25 | g8 | & £ 3 g 2
«© = -5 % = @
52| § |2to| 58 | & g Eg | 8 :
E = 85 =3 = 2.a @
5 E o] 32 sl o & 2
=5 = S © 45 0 o E g0 . @
ES o 2z | B8 £ g 39 £e £
55 | § |3azs| 33 | B s | 32| 33 | i3
x® £ FES | 38 E = €5 =] &8
w -y )
tkg/m?] [kg/m?] [kg/m?]
1 Wiirzburg 20
22 X
24 X
Hof 20 x
22 X
24 X
2 Wirzburg 20 X
22 X
24 X
Hof 20 X
22 X
24 X
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Schicht 1 2 3 445 6 7
Teilschicht 445, 4+5, 445, 445, 4455 445
Schichtdicke [m)] 0,015 0,048 0.3 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 02 0,019 0,001
Rohdichte [kg/m3]| 1.650 1 800 15 15 15 15 15 15 800 130
Uan% 9,2 0 80 ¢} 0 0 0 ¢ 0 0 0
\Variante Standort Wassergehalt w [kg/m?)
1 |WirzburgWmin 0,91 0,08 23,08 0,21 0,27 0,32 0,35 0,38 0,44 43,58 0,00
Wmax 371,10 17,86 163,91 5,16 3,02 2,21 1,74 1,43 0,75 56,32 0,00
Umnax [%6] 22,49 1373,85 20,49 34,40 20,13 14,73 11,60 9,53 5,00 9,22 0.00
Hof Wmin 0,86 0,07 2273 0,19 0,26 0,32 0,37 0,42 0,46 42,60 0,00
Winax 370,00 17,34 158,77 4,80 2,94 2,19 1,75 1,44 0,75 54,56 0,00
Upnax [%6] 22,42 1333,85 19,85 32,00 19,60 14,60 11,67 9,60 5,00 9,09 0,00
2 |Wirzburg|Wmin 0,91 0,08 23,03 0,21 0,28 0,33 0,37 0,40 0,45 41,59
Wmax 374,15 17,65 164,09 5,22 3,04 2,18 1,71 1,40 0,78 61,95
Umnax [%} 22,49 1357,69 20,51 34,80 20,27 14,60 11,40 9,33 5,20 10,33
Hof Wmin 0,86 0,07 22,80 0,20 0,27 0,34 0,40 0,45 0,50 41,49
Winax 370,00 16,99 158,89 4,89 3,01 2,23 1,76 1,45 0,79 62,10
,—Emax [%] 2242 1306,92 19,86 32,60 20,07 14,87 11,73 9,67 527 10,35
Schicht 8
Teilschicht ] R
Schichtdicke [m}{ ©0,0095 ) j
Rohdichte [kg/m?][ 850
Ugoes 40
\Variante Standort Wassergehalt w [kg/m?]
1 |Wiirzburg|{Wmin 28,62 |
Wmax 32,36
Urnax (%] 3.81
Hof Wmin 28,62
Wmax 32 46
Umax [%) 3,82
2 |Wiirzburg|Wmin 28,62
Wnax 32,32
Umax [%] 3,80
Hof Wnin 28,63
Wnax 32,40
Umax 1%] 3,81 o T
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Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aklenz.: 457/01 i
Daturm: 31.01.2003 B

Wiérme, Energie, Feuchie, Schafl, Tagesticht Seite: A 96 Hauser
Ingenieurbiro Prof. Dr. Hauser GmbH . D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel.:{0561) 494805 . Fax: {0561) 4949 35

Dach - Unterspannbahn: sq4=0,20m / Hartfaserplatte / Holzfaser Fall: 48
Betrachtete Variante:
M 1| MNariante 1: mit Dampfbremse
3
3 3
: s | Mariante 2: ohne Dampfbremse
8
7 7
innen 8 8
Nr. |Baustoff d A Weucht Mirocken P Cp
[m)] [W/(mK)] [ [ tkg/m?] [J{kgKi]
1 Betonstein 0,015 1,15 &0 100 1800 1000
2 |Luftzwischenraum 0,048
3 |Unterspannbahn 84 =020m
4'  |Rippe 0,2 0,13 20 50 500 1600
4+5 | Warmedammstoff 0,3 0,04 5 5 160 2100
6 |Spanplaftte 0,019 0,14 15 50 600 1700
7  |Dampfbremse sg=2,0m 980 1800
8 | Gipskarton-Bauplatte 0,0095 0,25 4 | 10 800 1000
Nachweis gemaB DIN 4108-3:2001-07
Variante ; Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
gs Mwr Myy A My oder Mnax, zu. erforderlich Nachweis
[kg/m?] [kg/m?] [kg/m?] erfllt
1 - 0 0,000 0,50 nein ja
2 - 0,211 9,104 0,50 ja ja
Nachweis geman DIN 13788:2001-11
& ©
= E
<4 o =
£ g c
€5 g £ B g
5% | = g | @ s s
— [14]
5 2 |83 z 2 2 2 § =
. — 2 'g < a-i qz) 2 F‘; ﬂh, ] =
Variante| Standort | 5 § = = 3 2 E - > E S
S £ o n [ @ o (1] 2 c
o= o 5 © £ 2 g = 2
@ o & 3 c &S d = = o S
oo 3 Zo £ = = D 5 2 c
£ 2 g | BE o & 2 g E 3 2
L5 _-g_., o o .2 § E = E = = E
£ = 3 h @B B o = g o &
2 = = g % :% = a o £ % w ©_ W _
E= o 2z, | o8 £ 5 =3 EZ g2
= c R= 3 5= =3 % s 32 ;gg 53
e £ g2 2ee BE £ = 25 = S
= = T}
fkg/m?] [kg/m?] [kg/m?]
1 Wiirzburg 20 X
22 X
24 X
Hof 20 X
22 X
24 X
2 Wirzburg 20 X 1/2 0,004 1
22 X 1/2 0,004 1
24 X 1/2 0,004 1
Hof 20 X 1/2 0,21 2
22 X 172 0,21 2
24 X 1/2 0,21 2
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Schicht 1 2 3 445
Teilschicht 445, 4455 4454 445, 4455 4+5g 4457 4454
Schichtdicke [m]| 0,015 0,048 0,001 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Rohdichte [kg/m?]{ 1.650 1 130 50 50 50 50 50 50 50 50
Ugow| 9.2 0 0 6 6 6 ) 8 6 6 6
Variante] Standort Wassergehalt w [kg/m?]
1 Wi’lrzburg Wmin 0,75 0,05 0,33 2,14 2,61 3,07 3,38 3,51 3,65 3,50 2,79
Wmax 371,14 18,33 0,36 18,05 13,65 9,30 6,91 598 546 498 4,59
Urnax [%] 2249 | 1410,00 0.28 36,10 27,30 18,60 13,82 11,96 10,92 9,95 9,18
Hoft Winin 0,78 0,06 0,00 1,53 1,89 216 2,28 232 2,32 2,27 2,19
Wnax 370,00 18,44 0,02 14,29 10,28 7,16 5,63 474 4,19 3,83 3,65
| Umnax [%] 2242 | 141846 0,02 28,58 20,56 14,32 1,26 9,48 8,38 7,66 7.30
2 |Wirzburg|Wmn 0,75 0,05 0,33 2,11 2,57 3,02 3,30 3.45 3,58 3,50 2,80
Winax 371,14 18,38 0,36 17,73 13,30 9,27 6,99 6,09 5,56 5,09 4,70
Umax [%]| 22,49 | 141385 0,28 35 46 26,60 18,54 13,98 12,18 11,12 10,18 9,40 |
Hot Winin 0,78 0,06 0,00 1,60 1,99 2,30 249 2,53 2,54 2,50 2,42
Winax 370,00 18,40 0,02 16,00 11,79 7,94 6,07 5,14 4,41 4,08 3,92
Umax [%]| 22,42 | 1415,38 0,02 32,00 23,58 15,88 12,14 10,28 8,82 8,16 7,84
Schicht 6 7 8
Teilschicht{ 4+5g 4+51
Schichtdicke [m}{ 004 0,04 0,019 0,001 0,0095 -
Rohdichte [kg/m?] 50 50 600 130 850
Uso 6 6 90 0 40 -
Variants; Standort Wassergehalt w [kg/m?]
1 |Wirzburg |Wamin 2,29 1,86 | 35,72 0,00 28,59
Wmax 4,36 4,41 68,61 0,00 32,48
Umay [%] 8,72 8,82 11,44 0,00 3,82
Hof Wmin 1,99 1,60 31,44 0,00 28,59
Winax 3,50 3,42 55,29 0,00 32,44
Umax [%6] 7,00 B,84 9,22 0,00 3,82
2 1Warzburg|wWmin 2,31 1,88 37.48 28,57
Wmax 4,46 4,37 66,30 32,46
Unnax [%) 8,92 8,74 11,05 3,82
Hof Wnin 2,14 1,74 36,03 28,56
Wnax 3,78 3731 61,62 32,38
Umax (%) 7,56 746 [ 1027 3,81
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Aktenz.: 457/01 ﬂ
Datum: 31.01.2003 B
Seite: A 98 Hauser

. Tol:(0561) 494905 - Fax: (0561) 494935

ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH

Warme, Energie, Feuchte, Schall, Tagesiicht
ingenieurbiro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71

Dach - Unterspannbahn: sy4=5,0m/ Holzfaser Fall: 49
Betrachtete Variante:
2 J| (Variante 1: mit Dampibremse
3 a
4
: ¢| [|variante 2: ohne Dampfbremse
&
? :
- 8 B
Nr. |Baustotf d A Wrewctt Harocken P Cp
m] [W/(mK)] i-] [ [kg/m®] [JAkgK)]
1 |Betonstein 0,015 1,15 60 100 1800 1000
2 |Luftzwischenraum 0,048
3 |Unterspannbahn sg=50m
4' |Rippe 0,2 0,13 20 50 500 1600
445 |Wiarmedammstoff 0.3 0,04 5 5 160 2100
6 |Spanplatte 0,019 0,14 15 50 600 1700
7 |Dampforemse s53=30m 980 1800
8 |Gipskarton-Bauplatte 0,0095 0,25 4 | 16 900 1000
Nachweis gemaB DIN 4108-3:2001-07
Variante : Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzweri Nachweis rechnerischer
gs Mmwyr Mwy A Mz 0der Mumax. zul, erforderlich Nachweis
8 [kg/m?] [kg/m?] [kg/m2] erfulit
1 3/4 0,017 0,452 0,50 nein ia
2 3/4 0,467 1,476 0,50 ia ja
Nachweis gemaB DIN 13788:2001-11
8 & £
T =2 =
E E £
3= . o - ko
33 E 2 g E 5
. o %5 £ g § S & 2
@« = o7 @ c 5 e [= o
. [ g ‘g E o 5 E |§ @« dEJ =
Variante | Standort 35 = = 5 o E . > £ S
R £ = [ [ o o @ a
LR @ E o £o ﬁ © =3 g @
o O @ © 55 £ c o
gw & 29 E5 z = 2o 2 5
g2 2 |£Eo ) &t K £ €2 | 8 £
E - e @ 0 T o = A @ ® o
25 it @ @ & Sa = E v w_ &
Ea @ z =4 5 § E = z > En g
35 s | 233 | 53 X 5 52 %3 =3
x> ¢ EE S @E E = = 3 T Em aps
w T G}
[kg/m?] [kg/m?} [kg/m?]
1 Wirzburg 20 X 1 0,005 1
22 X 1 0,005 1
24 X 1 0,005 1
Hof 20 X 1 0,02 3
2z X 1 0,02 3
24 X i 0,02 3
2 Wirzburg 20 X 0,97 0,26
2z X 0,97 0,26
24 X 0,97 0,25
Hof 20 X 1,28 1,02
22 X 1,28 1,02
24 X 1,28 1.02
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Schicht 2 3 445
Teilschicht 4454 4455 4455 445, 4+5¢ 4454 4457 44+5g
Schichtdicke [m)| 0,015 0,048 0,001 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Rohdichte [kg/m3]| 1650 1 130 50 50 50 50 50 50 50 50
ugw| 9,2 0 0 6 6 6 6 6 6 6 6
Variantel Standort Wassergehalt w [kg/ms}
1t |Wirzburg|Wmin 075 | 0,05 0,00 1,64 1,96 221 2,39 2,49 2,58 2,65 2,35
Wnax 371,16 18,41 0,02 12,25 8,79 6,63 5,59 473 4,02 3,50 3,22
Urnax [%] 2249 | 1416,15 0,02 24,50 17,58 13,26 11,18 9,46 8,04 7,00 6,44
Hof Wmin 0,73 0,05 0,00 2,05 2,40 2,65 2,77 2,87 2,88 2,65 2,25
Wnax 370,00 17,93 0,02 14,08 9,89 7,05 5,72 4,81 4,01 3,52 3,24
Unnax [%] 2242 | 137923 0,02 28,12 19,78 14,10 11,44 9,62 8,02 7.04 648
2 |Wiirzburg|Wimmn 076 0,05 0,00 1,97 2,39 7.74 3,05 3,18 3,32 3,41 2,78
Wmnax 371,14 18,38 0,02 17,18 12,86 8,96 6,82 5,87 5,31 4,85 4,45
| Urnax 1%] 2249 | 141385 002 | 3436 25,72 17.92 13,64 1,74 10,62 8,70 8.90
Hof Wi 0,74 0,05 0,00 279 3,50 3,86 4,05 4,10 4,12 3,54 2,79
Winax 370,00 17,63 0,02 20,92 16,35 11,45 7,59 6,39 5,83 5,36 4,96
Unax [%] 2242 | 1356,15 0,02 41,84 32,70 22,90 15,18 12,78 11.66 10,72 9,92
Schicht & 7 8
Teilschicht]  4+5g 415,y
Schichtdicke [m]} 0,04 0,04 0,019 0,001 0,0095
Rohdichte [kg/m?]] 50 50 600 130 850 ]
Usow 6 6 80 o 40 T
Mariantel Standort | Wassergehalt w [kg/m?]
1 |Wirzburg | Wmin 1,97 1,59 30,03 0,33 28,60
Winax 3,03 3,15 52,72 0,33 32,44
| Umax [%] 6,06 8,30 8,79 0,25 3,82
Hof Wenin 1,86 1,49 27,72 0,00 28,61
Winax 3,05 3,02 49,69 0,00 32,53
Umax [%] 6,10 6,04 8,28 0,00 3,83
2 [Wirzburg|Wemin 2,30 1,87 37,40 28,57
Wnax 4,13 4,05 64,34 32,41
Umax (%) B.26 8.10 10,72 3,81
Hof Wonin 2,28 1,84 36,87 2857
Wrnax 4,55 4,31 65,06 32,51 R
Urmax [%] 9.10 8.62 10,84 3,82 T
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Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aktenz.: 457/01 ]
Datum: 31.01.2003 B

Wirme, Energie, Feuchts, Schall, Tageslicht Seite: A 100 Hauser
IngenieurbUro Prof. Dr. Hauser GmbH . D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel.:{0561) 494905 . Fax: (0561) 494835

Dach mit zus. Unter-, bzw. Aufsparrenddmmung /Hartfaserplatte / Holztaser Fall: 50
Betrachtete Variante::
: Variante 1: mit Dampfbremse
- 3 '@eﬂm‘.‘:.
M Variante 2: ohne Dampfbremse
- B
7
- 8
Nr. |Baustoff d A Hreusht klirocken p <p
[m] [WHmMK)] [ {] [kg/m?] {H/(kgK)]
1 |Betonstein 0,015 1,15 60 100 1800 1000
2  |Luftzwischenraum 0,048
3 |Hartfaserplatte 0,003 0,17 70 70 1000 1700
4" |Rippe 0,2 0,13 20 50 500 1600
445 {Wamedammstotf 0,3 0,04 5 5 160 2100
6 |Spanplatte 0,019 0,14 15 50 600 1700
7  |Dampfbremse Se=2,0m 980 1800
8 |Gipskarton-Bauplatie 0,0095 0,25 4 | 10 900 1000
Nachweis gemat DIN 4108-3:2001-07
Variante 5 Taupericde VYerdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
g% MiwT My A Mz Oder Mmax 2, erforderlich Nachweis
& [kg/mZ] [kg/m?] [kg/m?] etk
1 - 0 0,000 0,50 nein ja
2 3/4 0,216 9,146 0,50 ja ja
Nachweis gemaf DIN 13788:2001-11
& @
] o E
£ 5 g
- x E - ol
ﬁ [iF] = o i3 g
B = @ B E 5
N
2| 3 (8% | ¢ g g | 8 8 s
Variante | Standort | 5 & R Nl 2 E o > E g
= £ 2 2 2 L g 3 £
g8 | & |35 | gP | ¢ £ | g g &
b = ~5 % @ 5
58 | 3 |E5e| BE | & | E | BT | & | &
E = 2 225 =E = 2.8 @
3 g = = O & 2 E A < @
= 3 [ I k=] o o 2 = a—
E= [ = % 58 E w 23 Es £
25 | £ |329| 83 | 8 | £ | 3% | & | z:
[ ~ k== = o= E = F S Em F o
C) ) )
[kg/m?] [kg/m?] [kg/m?]
1 Wiirzburg 20 i
22 X
24 X
Hof 20 X
22 X
24 X
2 Wirzburg 20 X 12 0,009 1
22 X 12 0,009 1
24 X 1/2 0,009 1
Hof 20 X 1/2 0,21 2
22 X 1/2 0,21 2
24 X 12 021 2
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Schicht 1 2 3 445
Teilschicht 445, 4+5, 4454 445, 445, 4454 445, 4+5g
Schichtdicke [m]] 0,015 0,048 0,03 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Rohdichte [kg/m?]|  1.650 1 800 50 50 50 50 50 50 50 50
Uao% 9.2 0 80 6 6 6 6 6 6 6 6
\Variantel Standort Wassergehalt w [kg/m?}
1 |WirzburgiWmin 0,91 0,08 24,79 1,77 2,01 2,20 2,29 2,34 2,35 2,34 2,28
Winax 371,14 18,91 215,99 10,29 8,00 6,54 5,57 4,75 4,29 3,87 3,62
Umax [%} 2249 | 145462 27,00 20,58 16,00 13,08 11,14 9,50 8,58 7.74 7.24
Hof Winin 0,88 0,08 25,83 1,83 2,08 2,29 2,39 2,41 2,38 2,32 2,23
Wnax 370,00 18,14 221,97 10,45 7,89 8,37 5,36 4,52 4,05 3,83 3,65
Umax [%] 2242 | 139538 27.75 20,90 15,78 12,74 10,72 9,04 8,10 7,66 7.30
2 |Wirzburg!wmin 0,92 0,08 25,09 1,80 2,05 2,26 2,39 2,45 2,48 2,47 2,42
Wimax 371,24 18,42 225,55 10,64 8,26 6,76 5,74 4,90 4,38 3,99 3,76
Umnax [%] 2250 | 141692 28,19 21,28 16,52 13,52 11,48 9,80 8,76 7,98 752
Hof Wrnin 0,89 0,08 26,57 1,90 2,18 2,44 2,62 2,66 2,63 2,55 2,43
Winax 370,00 17,55 238,03 11,79 8,78 6,89 573 4,80 4,29 4,09 3,92
Umay [%] 2242 | 1350,00 29,75 23,58 17,56 13,78 11,46 9,60 8,58 8,18 7.84
Schicht B 7 8
Teilschicht]  4+5g 445, ] T
Schichtdicke [m]| 0,04 0,04 0,019 o001 | oooes | B
Rohdichte [kg/m?] 50 50 600 130 850
Ugose 3] 8 80 0 40
\Variante] Standort Wassergehalt w [kg/m?]
1 Wilrzburg | Wmin 2,07 1,69 33,49 0,00 28,58
Winax 3,57 3,66 59,27 0,00 32,37
| Urnax %] 7,14 7.32 9,88 0,00 3,81 - T
Hof Win 1,90 1,54 30,65 0,00 28,59
Winax 3,52 3,43 55,18 0,00 3245
Urnax [%] 7,04 6,86 9,20 0,00 3,82 -
2 |Wirzburg|Wmin 2,15 1,76 36,58 28,55
Wex 3,76 3,87 63,09 32,33
Unay [%] 7,52 7.74 10,52 3,80
Hof Win 2,05 1,67 35,54 28,56
Winax 3,81 3,74 61,53 32,38
[ Umax [%] 7,62 7.48 10,26 381
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ingenieurbdro Prof. Dr. Hauser GmbH

Wirme, Energie, Feuchie, Schall, Tagesficiit

Akienz.: 457/01

Batum: 31.01.2003

Seite: A 102

/
B
H auser

Ingenieurblro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 . Tel.:(0561) 494905 - Fax: {0561) 494935

Dach - Unterspannbahn sy = 0,20m / Holzfaser Fall: 51
auBen Betrachtete Variante:
j.’»__:«_.T__;.:-_- / 5 .
"*""Y'Y'Y"V' B \Variante 1: mit Dampfbremse
COOCOE—
5 .
A A CAT L ATAS 6 Variante 2: ohne Dampfbremse
Y
I\ 4
|/
innen
Nr. {Baustoff d A Hreucht Mrrocken P Cp
[rm] WAmK)] [l [ [kg/m?] [W/(kgk)]
1 Betonstein 0,015 1,5 60 100 2100 1000
2  |Luftzwischenraum 0,048
3 Unterspannbahn 83 =020m
4 Holztaserdammstoft 0,2 0,04 5 5 160 2100
4' Rippe 0.2 0,13 20 50 500 1600
Dampfbremse 8¢=2,0m 980 1800
6 _[Holz 0,019 0,13 20 | 50 500 1600
Nachweis gemaB DIN 4108-3:2001-07
Variante ) Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
gs Mwr Myy A My 0der Mmax zu, erforderlich Nachweis
o [kg/m?} [kg/m?] [kg/m?3] erfiillt
1 0 0,000 0,50 nein ia
2 3/4 0,354 11,173 0,50 ja ia
Nachweis gemaf DIN 13788:2001-11
T o
= o E
£ 5 -
£ 5 g £ = 5
23 £ 8 2 £ 5
o = @ = Q =
5 =2 B3 E o £ o3 =4 o
- £ 3 E g 2 & E -g o M
Variante | Standort | 5 E % S 2 2 £ " > E g
© = = c
g o 2 g = g x fe/ 5 &
§2 | £ |2Eo| zE | @ g £s | & £
EZ = 225 Ta o = 0 XT © T
25 - aac | 24 K E 2 a T 8.
ES o $¢g| 5¢ g F £3 EE g%
35 | § !33%| %2 3 5 5¢ | 33 | 33
o = e IE IE g ae £ = = 3 Etg Em
w ) G
[kg/m?] (kg/m?] [kg/m®]
1 Wiirzburg 20 X
22 X
24 X
Hof 20 X
22 X
24 X
2 Wirzburg 20 X 1/2 0,07 1
22 X 1/2 0,07 1
24 X 1/2 0,07 1
Hot 20 X 1/2 C,41 2
22 X 112 0,41 2
24 x 1/2 0,41 2




19se)Z|0H / WoZ'0 = Ps uyequuedsiajun - Yoeqa

ned

1S

Schicht 1 2 3
Teilschicht 4 4, 4, 44 45 45 47 45
Schichtdicke [m]{ 0,015 0,048 0,001 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Rohdichte {kg/m?]{ 1.650 1 130 155 155 155 155 166 155 156 155
Ugow| 9,2 0 0 19 19 19 19 19 19 19 19
\Variante] Standort Wassergehalt w [kg/m?]
1 |Wirzburg|wmin 0.83 0,07 0,00 561 6.96 7,65 7,98 8,28 8,18 7.43 6,46
Wnax 370,85 16,02 0,01 29,83 21,78 18,43 14,76 12,98 11,64 10,71 10,70
Umax [%] 2248 | 123231 0,01 19,25 14,05 11,89 9,52 8,37 7.51 6,91 6,90
Hof Wonin 1,51 0,12 0,00 7.84 9,59 9,81 9,55 8,86 7.87 6,79 5,86
Winax 370,24 14,12 0,01 26,50 20,34 17,21 13,97 1227 10,96 10,24 9,71
Unax 1%] 2244 | 1086,15 0,01 17,10 13,12 11,10 9,01 7,02 7.07 6,61 6,26 |
2 |Wirzburg|Wmn 0,84 0.07 0,00 5,63 7,01 7,70 8,05 8,40 8,51 7,78 6,79
LWmax 370,85 16,03 0,01 31,38 22,45 18,93 15,57 13,31 12,03 - 10,98 10,78
Umax [0] 22.48 1233,08 0,01 20,23 14,48 12,21 10,05 8,59 7,76 7.08 6,95
Hof Wrnin 1.51 0,12 0,00 7,99 9,83 10,04 9,97 9,46 8,63 7,23 6,28
Wnax 370,24 14,12 0,01 28,43 21,25 18,05 14,63 __12,81 11,40 10,60 10,06
umax [%]| 22,44 | 1086,31 0,01 18,34 13,71 11,65 944 826 7,35 6,84 6,49
Schicht 5 [
Teilschicht 4g 440 )
Schichtdicke [m]| ~ 0.02 0,02 0,001 o008 | )
Rohdichte (kg/m?]l 155 155 130 455 o
usow| 19 19 0 80 )
Variante| Standort Wassergehalt w [kg/m?]
1 |Warzburg|wWmin 5,53 4,70 0,00 39,66
Wmax 10,87 11,23 0,00 51,55
Umax 1%] 7,01 7.25 0,00 11,33
Hof Wnin 4,99 4,22 0,00 39,22
Wax 9,24 8,92 0,00 50,72
Unax [%] 5,96 5,75 0,00 11,15
2 |Wirzburg{Wmin 5,87 5,03 38,22
Winax 1083 11,22 stes|
Unmax (%] 7,05 7,24 1,27 '
Hof Wmin 540 4.61 37.54
Wmax 9,58 9,23 49,47
Umax (%] 6,18 5,95 10,87
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Aktenz.: 457/01 !
Datumn: 31.01.2003 B
Seite: A 104 Hauser

HessenbergstraBe 71 - Tel.:(0561) 434905 . Fax: (0561} 494935

Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH

Wirme, Energie, Feuchle, Schall, Tagesticht
ingenieurbiirc Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal -

Dach - Unterspannbahn sg = 5,0m / Holzfaser Fall: 52
Betrachtete Variante::
aufen
- -y S 1
—— 2 . .
J Variante 1: mit Dampfbremse
4
5 .
6 Variante 2: ohne Dampfbremse
4
Nr. |Baustoff d A Hieucht Mirockan P Cp
[m] W/mK}) [l Il [kg/m?] [J/{kgK)]
1 Betonstein 0,015 1,5 60 100 2100 1000
2 Luftzwischenraum 0,048
3  |Unterspannbahn 84=50m
4 Hoizfaserddmmstoff 0,2 0,04 5 5 160 2100
4" |Rippe 0.2 0,13 20 50 500 1600
5 |Dampfbremse 84=30m 980 1800
6 [Holz 0,019 0,13 20 | 50 500 1600
Nachweis gemé&B DIN 4108-3:2001-07
Variante 5 Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
gs Mt Mgy A My OFEF Minax, 2. erforderlich Nachweis
[kg/m?] [kg/m?] [kg/m?] erfiillt
3/4 0,017 0,453 0,50 nein ja
2 3/4 0,618 1,805 0,50 ja nein
Nachweis geméaB DIN 13788:2001-11
B g, £
£ § P
pe E g = 3
z 32 E 2 3 E 5
[ fa)] o % € 2 g E @ =
Q c % o @ =4 5 k= 2 o
, . 3 Eo € e = 3 2 =
Variante| Standort | 5 § 2 = 5 2 E = > E S
£ 2 |e2g g 2 2 ) 2 s
88 | & 135 | B¢ | ¢ | £ | & : g
2 @ 2 = S x 2 5 5
58 | ¢ |SEo| 38 | 2 e | k2| &8 :
£ _ & now D 3 o © = 0 0 © o
S E L wun e 2 - E ©w ) &
= ® M« g © — o = E L=
g = e = = {'-:' 58 E ] ] E® €o
S5 | § |33%| 53 g 5 2t | 33 | 32
x $ £ EES | B8 £ = &5 EQ Ea
o = i)
fkg/m?] [kg/m?] [kg/m?)
1 Wiirzburg 20 X 1/2 0,005 1
22 X 1/2 0,005 1
24 X 1/2 0,005 1
Hof 20 X 12 0,02 2
22 X 1/2 0,02 2
24 X 1/2 0,02 2
2 Wiirzburg 20 X 1,36 0,45
22 X 1.30 0,45
24 X 1,30 0,45
Hof 20 kV 1,72 1,43
22 kv 1,72 1,42
24 kv 1,72 1,42




Ps uyequuedsiajun - yoeg

lasejzjoy fwQ‘s

led

[A*]

Schicht] 1 2 3 4
Teilschicht 44 45 43 4, 45 4q 47 4g
Schichtdicke [m}] 0,015 0,048 0,001 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Rohdichte [kg/ms}|  1.650 1 130 155 155 155 155 155 155 155 155
Ugos 9,2 0 0 19 19 19 19 19 19 19 19
Variantg Standort Wassergehalt w [kg/m?)
1 Wirzburg | Wmin 077 0,05 0,00 6,96 8,62 9,53 10,09 9,55 7,58 6,68 5,67
Wmax 370,84 15,72 0,01 15,51 19,77 16,08 13,38 12,01 11,26 11,39 11,59
Urnax [%] 22,48 1209,23 0,01 10,01 12,75 10,37 8,63 7,75 7.26 7.35 7,48
Hof Wmin 1,43 0,10 0,00 10,70 11,50 11,58 11,36 9,10 7,32 6,27 5,35
Wmax 370,52 15,48 0,01 28,09 20,19 16,19 13,15 11,85 11,05 10,61 10,25
Umax (%] 22,46 180,77 0,01 18,12 13,03 10,45 8,48 7,65 7,13 6,85 6,61
2 |Wirzburg|wmn 0,77 0,05 0,00 0,08 10,51 11,36 11,87 12,20 10,25 7.95 6,90
Wmax 370,82 15,67 0,02 35,23 23,97 20,04 17,50 14,86 13,81 13,24 13,33
Umnax [%] 2247 | 120538 0,02 2273 15,46 12,93 11,29 9,59 8,78 8,54 8,60 |
Hof Wmin 1,44 0,10 0,00 55,43 16,711 16,54 16,03 16,75 11.05 8,32 7,00
Winax 370,25 15,50 0,02 52,29 29,13 22,06 19,48 17,75 15,85 14,80 14,42
[ Urnax 196] 22,44 192,31 0,02 33,74 18,79 14,23 12,57 11,45 10,10 9,55 9,30
Schicht 5 6
Teilschicht 44 449
- Schichtdicke [m]}  ©0.02 0,02 0,001 0,009 N
Rohdichte fkg/m?] 155 155 130 455
Ugom 19 19 0 80
Variante] Standort Wassergehalt w [kg/m?
1 Wilrzburg | Wmin 4,83 4,07 0,00 41,18
Winax 11,86 12,32 0,00 52,16
Unnax [%] 7,65 7.95 0,00 11,46
Hof Whnin 4,51 3,77 0,00 41,31
Winax 9,96 9,92 0,00 52,51 .
Umax [%] 6,43 6,40 0,00 11,54
2 Wiirzburg | Wmin 5,96 5,10 38,32
Winax 13,50 13,83 54,71
Unax [%] 8,71 8,92 12,02
Hof Wmin 5,09 5,09 38,23
Wmnax 14,06 13,92 54,46
| Umax [%0] 9,07 8,98 11,97
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Aktenz.: 457/01 I
Datuem: 31.01.2003 B

Warme, Energie, Feuchte, Schali, Tagesficht Seite: A 108 Hauser
Ingenieurbiro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel.:(0561) 49 4905 - Fax: {0561) 4949 35

Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH

Dach mit Aufsparrendimmung - Hartfaserplatie aussen / Holzfaser Fall: 53
Betrachtete Variante::
auBBen
e it - 1
i — 2 . .
3 Variante 1: mit Dampfbremse
4
5 .
jf 8 Variante 2: ochne Dampfhremse
i 4
A
innen
Nr. |Baustoff d A Hieucht Mirocken 1] Cp
[m] [W/(mK)] [ i [kgim?] [J/(kgKjl
1 Betonstein 0,015 1,5 60 100 2100 1000
2 |Luftzwischenraum 0,048
3 |Hartfaserplatte 0,003 0,17 70 70 1000 1700
4  |Holzfasergdmmstoff 0,2 0,04 5 5 160 2100
4' |Rippe 0,2 0,13 20 50 500 1600
5 Dampfbremse 0,5 sg=2,0m 980 1800
6 |Holz 0,019 0,13 20 | 50 500 1600
Nachweis geman DIN 4108-3:2001-07
Variante % Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
g 5 Mt My A Mz 0der Mpax zu. erforderlich Nachweis
[kg/m?2] tkg/m?] (kg/m?] erfiillt
1 - 0 0,000 0,50 nein ja
2 3/4 0,355 10,679 0,50 ja ja
Nachweis geman DIN 13788:2001-11
[ o
o & E
£ 5 5
:‘:.. et é E = %
£3 3 4 3 E 5
0 c = ® :"? c o =
- o T S £ o S = = ™
(1] o S P @ [ = B c -
. = 8 a3 £ 0 5 2 = ) 2 £
Variante | Standort { 5 § 2 & 3 2 E " > £ g
E2 B 20 © 2 3 o 3 b
g2 2 |35 55 g £ 2 8 3
€ & s ZE F§ 2 % gD S 5
Q= 2 0 ¢.2 3 E e E b E = E
E = = h B O To » = 8 g @ ]
25 = @ @ c =82 = £ 3 % 2 @
ES ol $2% Sg E = 23 Ed €3
= s £ 559 2 x 5 S 2 gg %%
< S 2 R g AE E = =5 E®D gl
w =) )
(kg/m?} [kg/m?] (kg/m?]
1 Wiirzburg 20
22 X
24 X
Hof 20 X
22 X
24 X
2 Wirzburg 20 X 1/2 0,08 1
22 X 172 0,08 1
24 X 1/2 0,08 1
Hot 20 X 1/2 0,41 2
22 X 1/2 0,41 2
24 X 1/2 0,41 2




JoseyzioH / uassne aejdsasejuey - Bunwwepuauedsiny 1w yoeq

“lied

£6

Schicht 1 2 3
Teilschicht 44 4, 4y 44 45 45 47 4g
Schichtdicke [m]| 0,015 0,048 0,003 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Rohdichte [kg/m?]|  1.650 1 800 155 155 155 155 155 155 165 155
ugow| 9,2 0 90 19 19 19 19 19 19 19 19
Variantg| Standort Wassergehalt w [kg/m?]
1 |Wiirzburg |Wmin 1,70 0,22 40,15 8,72 10,58 11,52 12,19 12,60 11,76 9,04 7.38
Wnax 371,11 17,34 237,91 39,70 26,17 21,58 19,46 18,35 16,62 15,54 15,47
Umax [%] 2249 | 133385 29,74 25,61 16,88 13,92 12,55 11,84 10,72 10,03 9,98
Hof Wain 1,78 0,24 4469 | 11,63 12,86 13,40 13,67 13,68 14,02 8,37 7,00
i Wnax 370,00 19,41 249,18 47,33 28,20 22,48 20,44 19,14 18,44 17,55 16,28
Unax [%) 2242 | 149308 31,15 30,54 18,19 14,50 13,19 12,35 11,90 1132 10,50
2 |Warzburg |Wmin 1.71 0.22 40,12 8,69 10,49 11,41 12,07 12,45 12,11 9,53 761
Wrnax 371,13 17,26 241,62 40,56 26,68 21,87 19,47 18,36 16,56 15,25 15,09
Umax [%] 2249 | 1327.69 30,20 26,17 17,21 14,11 12,56 11,85 10,68 9,84 9,74
Hof Wmin 1,79 0.24 43,76 10,98 12,28 12,78 13,04 13,15 11,10 8,53 7,27
Wnax 370,00 18,05 241,63 38,21 26,69 23,21 21,26 19,78 18,80 18,20 16,89
Umax [%] 2242 | 138846 30,20 24,65 17.22 14,97 1372 12,76 12,13 11,74 10,90
Schicht 5 6
Teilschicht 4y 445
Schichtdicke [m]| 0,02 0,02 0,001 0,019
Rohdichte [kg/m?]| 155 155 130 455
Ugox 19 19 0 80
Variantel Standort Wassergehalt w [kg/m?]
1 Wilrzburg | W 6,32 5,35 0,00 40,21
Wrnax 15,54 16,08 0,00 54,45
Umax [%] 10,03 10,34 0,00 1,97
Hof Winin 5,96 5,03 0,00 39,88
Wnax 15,58 15,47 0,00 54,07
Urnax [%e] 10,05 9,98 0,00 11,88
2 |Wirzburg! Wmin 6,57 5,61 39,10
Winax 15,07 15,32 56,50
Umax [%6] 9,72 9,88 12,42
Hof Wrrin 6,24 5,32 38,59
Winax 15,74 1528 | 55,97
Umax [%] 10,15 9,86 | w3l
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Aktenz.: 457/01 ﬁ
Datum: 3%.01.2003 B

Wiérme, Energie, Feuchts, Schall, Tagesiicht Seite: A 108 Hauser
Ingenieurbiire Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel.:(0561) 494905 - Fax: {0561) 494935

Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH

Dach mit Aufsparrenddmmung - Unterspannbahn sy = 0,20m / Polystyrol-Partikelschaum Fall: 54
Betrachtete Variante::
aufen
= . - 1
s —_— 2 . .
v 3 Variante 1: mit Dampfbremse
4
5 .
2 6 Variante 2: ochne Dampfbremse
X ‘*
\\
innen
Nr. |Baustoff d A Hieugh Mirocken P Cp
[m] W/mK})] [-] ] [kg/m?] [J/(kgK]]
1 Betonstein 0,015 1,5 60 100 2100 1000
2 {Luftzwischenraum 0,048
3 Unterspannbahn Sg=0,20m
4 [Wamedammstoff 0,2 0,04 30 70 20 1000
4'  [Rippe 0,2 0,13 20 50 500 1600
Dampforemse Sg=2,0m g80 1800
6 |Holz 0,019 0,13 20 | 50 500 1600
Nachweis gemaB DIN 4108-3:2001-07
Variante : Taupsriode Verdunstungspericde Grenzwert Nachweis rechnerischer
gs Mwr My A Mz oder Meax. zul, erforderlich Nachweis
[kg/m?] lkg/m?] lkg/m?] erfillt
i - 0 0,000 0,50 nein ja
2 - Y 0,000 0,50 ja ja
Nachweis gemas DIN 13788:2001-11
& e E
=] a—
£ : s
- »
= @ - @
£3 E 2 7 E 5
[ = = D ] | g ] =
- o D 3 E =] z 3 & o
) c bl 'E @« = 5 ‘E = —
. L B 3 £ o0 5 2 & o 2 =
Variante| Standort | 5 & =2 = 5 3 E ut > £ 8
R £ o) @ ] o o & <)
- O o c o c 8 o o g?‘ ©
23 2 35 55 g £ 5 g o,
= @ B E =g 5 5 €2 3 &
L= = s 0.2 @ E = E @ g = E
E S = ® 0T o @ 2= & @ o 3
SE = a8 c Sa = E 2% = &
£ES o z oz 59 E H 23 Eg £o
25 | § |33%| 532 | ¢ 5 | 2& | 33 | 33
S 2 EEL | B8 £ = e 5 Ed ed
o =) )
[kg/m?] [kg/m?} Tkg/m?]
1 Wiirzburg 20 X
22 X
24 X
Hof 20 X
22 X
24 X
2 Wirzburg 20 X
22 X
24 X
Hof 20 X
22 X
24 X




Schicht 1 2 3 5 6
Teitschicht 4 4 4, 4, 45 45 |
Schichtdicke [m] 0,015 0,048 0,001 0,02 ¢,02 0,02 0,02 0,02 01 0,004 0,019
Rohdichte [kg/md] 1.650 1 130 15 15 15 15 15 15 130 455
Ugos, 8.2 0 0 o] ¢} 0 Q o 0 0 80
Variantel Standort Wassergehalt w [kg/m?]
1 |Wirzburg |Wmin 0,76 0,05 0,00 0,12 0,19 0,26 0,31 0,34 0,33 0,00 40,53
Wmax 370,91 15,59 0,01 4,97 2,34 1,64 1,16 0,97 0,71 0,00 52,19
Umnax [7a] 22,48 1199,23 0,01 33,13 15,60 10,27 7,73 6,47 473 0,00 11,47
Hof Wi 0,74 0,05 0,00 012 0,20 027 0.33 0,35 0,35 0,00 40,38
Wimax 370,00 15,28 0,01 4,80 2,29 1,50 1,13 0,93 075 0,00 52,12
Umax [Ya] 22,42 175,38 0,01 32,00 16,27 10,00 7,53 8,20 5,00 0,00 11,45
2 |Wirzburg |Wmin 0,76 0,05 0,00 0,12 0,20 0,26 0,31 0,34 0,36 40,38
Winax 370,91 15,59 0,01 5,29 2,54 1,69 1,27 1,05 0,73 52,25
Umax [%6] 22,48 1199,23 0,01 35,27 16,93 11,27 8,47 7,00 487 11,48
Hof Wnin 0,74 0,05 0,00 0,12 0,20 0,27 0,34 0,36 0,38 40,15
Wnax 370,00 15,30 0,01 5,13 2,56 1,70 1,28 1,05 0,75 52,06
Umax [%2] 2242 | 1176,92 0,01 34,20 17,07 11,33 8,53 7,00 5,00 11,44
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Aktenz.: 457/01 f
Datum: 31.01.2003 B

Wenne, Energie, Feuchie, Schall, Tagesiicht Seite: A 110 Hauser
Ingenieurblro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel.:(0561) 494805 - Fax: (0561) 484935

Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH

Dach mit Aufsparrendammung - Unterspannbahn s4 = 5,0m / Polystyrol-Partikelschaum Fall: 55
Betrachtete Variante:
auiden
— - . - 1
— - 2 . .
Y 3 Variante 1: mit Dampfbremse
——— . 4
R & .
- 6 Variante 2: ohne Dampfbremse
\.\»\f_ .
innen
Nr. |Baustoff d A Hreuert Perccan 4 Cp
g) fW/(mK)} [ [-] [kg/m?] [JAkgk)]
1 Betonstein 0,015 1,5 60 100 2100 1000
2  |Luftzwischenraum 0,048
3 [Unterspannbahn S4=50m
4 Wirmedammstoff 0,2 0,04 a0 70 20 1000
4'  |Rippe 0,2 0,13 20 50 500 1600
5 |Dampfbremse sg =30 m 980 1800
6 |Holz 0,019 0,13 20 | 50 500 1600
Nachweis gemaB DIN 4108-3:2001-07
Variante ; Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
g E Mwr My A Mgy Oder Maax, zu, erforderlich Nachweis
[kg/m?] [kg/m2] [kg/m2] erfiillt
1 3/4 0,013 0,444 0,50 nein ja
2 34 0,127 0,659 0,50 ja ja
Nachweis gemdaB DIN 13788:2001-11
) o
L S E
E 5 5
= & E - 2
23 E 2 2 £ g
- = = @ o b= 1]
5 2 B3 p & 2 = o ~
. .2 2 5 £ ] 8 > @ =
Variante| Standort | 5 § = = 3 E - > E S
82| £ |28 | ¢ 2 %2 | & | & |
g8 2 |25 55 g £ 5 g &
g . = 5 = x e 5 @
s2 | & |EEo| zE | & g 52 | 8 £
gl 3 2835 T g o = 0 3y o o
S = o0 S = £ @ 2 @
= 5 KL =9 [} E a2 T _ n_
E= 2 88| 5¢ £ 5 £5 ED §3
85 § | 332 33 g 5 s | 83 | z3
o s & > aE E = = =3 Em Zo
£ =) )
tkg/m?] kg/m? | [kg/m?]
1 Wirzburg 20 X 172 0,002 1
22 X 12 0,002 1
24 X 12 0,002 1
Hof 20 x 142 0,01 2
22 X 12 0,01 2
24 X 142 0,0 2
2 Wiirzburg 20 X 1/2 0,22 3
22 x 1/2 0,22 3
24 X 1/2 0,22 3
Hof 20 X 0,30 0,09
22 x 0,30 0,09
24 X 0,30 0,09




Schicht 1 2 3 5 6
Teilschicht 4, 4, 4y 44 45 4
Schichtdicke [m] 0,015 0,048 0,001 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 G 0,001 0,019
Rohdichte [kg/m3] 1.650 1 130 15 15 15 15 15 15 130 455
Usoe 9.2 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 ¢] 80
Variantel Standort Wassergehalt w (kg/m?}

1 Wirzburg | Wmin 0,74 0,05 0,00 0,25 0,31 0,36 c.41 0,45 0.28 0,00 41,13
Winax 370,91 15,46 0,01 359 1,67 1,13 0,89 075 0,66 0,00 52,12
Umax [%] 22,48 1189,23 0,01 23,93 11,13 7,53 5,93 5,00 4,40 0,00 11,45
Hof Wmin 0,72 0,05 0,00 0,32 0,40 0,45 0,48 0,48 0,25 0,00 41,20
Wax 370,00 15,19 0,01 3,82 1,61 1,06 0,83 0,71 0,66 0,00 52,43
Upnax [%] 22,42 1168,46 0,01 2547 10,73 7,07 5,563 4,73 4,40 0,00 11,52
2 Wirzburg | Wmin 0,74 0,05 0,00 0,25 0,32 0,37 0,42 0.45 0,48 40,35
Wnax 370,90 15,49 0,04 6,40 2,64 1,75 1,35 1,10 0,69 52,13
Umax [%] 22,48 191,54 0,01 42,67 17,60 11,67 9,00 7,33 4,60 11,46
Hof Wmin 0,72 0,05 0,00 0,40 0,50 0,56 0,59 0,81 0,48 40,71
Wmax 370,00 15,23 0,01 7.70 2,87 1,88 1,42 117 0,74 52,31
Urnax [%6] 22,42 171,54 0,01 51,33 19,13 12,63 0,47 7.80 4,93 11,50
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Ingenieurbiiro Prof, Dr. Hauser GmbH Aklenz.: 457/01 ]
Datum: 31.G1.2003 B

Wianme, Energie. Feuchte, Schall, Tagesticht Seite: A 112 Hauser
Ingenieurblro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel.:{0561) 494805 - Fax: (0561) 494935

Dach mit Aufsparrendammung - Hartfaserplatte aussen / Polystyrol-Partikelschaum Fall: 56
Betrachtete Variante:
aulen
. 1
%— 3 ) .
3 Variante 1; mit Dampfbremse
4
& .
2 6 Variante 2: ohne Dampfbremse
!‘:_ 4
innen
Nr. |Baustoff d A Wevcht Merocken p Cp
[m] W/ (i) £l [l [kg/m?) [/(kgK)}
1 Betonstein 3,015 1,15 60 100 180C 1000
2 |Luftzwischenraum 0,048
3 {Hartfaserplatte 0,003 0,17 70 70 1000 1700
4 |wameddmmstoff 0,2 0,04 30 70 20 1000
4'  [Rippe 0.2 0,13 20 50 500 1600
Dampfbremse Sg=2m : 980 1800
6 |Holz 0,019 0,13 20 50 500 1600
Nachweis gemif DIN 4108-3:2001-07
Variante : Tauperiode Verdunstungsperiode Grenzwert Nachweis rechnerischer
gs My,T Mivyy A My oder Mmeax. zul, erfordetiich Nachwsis
[kg/m?] [kg/m?] [kg/m?] erflllt
1 - 0 0,000 0,50 nein ja
2 - 0 0,000 0,50 ja ja
Nachweis gemaf DIN 13788:2001-11
& @
£ $ c
E & £ 2 2 £ 5
o | x5 | E g g 5 3 =
— [ o™
_ g 5 2% g 5 B k> 5 =
Variante| Standort [ 5 E %‘*‘ = 2 2 E - 2 E 5
g 5 £ 5 g 2 E S 2 S
o O 0 =2 = 5 g o E c o 8)
2. @ Sag 22 z " 3 o H =
Ew © " E g = © E = 5 @
£ 0 3 |zgo | SZE & £ Eg | & £
E = 2 &3 Bo o 2 @ % @ @
25 = S @ - B k| £ 2% = a._
ES 2 ZEDB 5g £ =) =G E® oF
3 5 .% 3 3= = 2 2 5 32 % 3 £5
xc g 2 EES | a8 £ = K5 Ed Ed8
Cl oy )
[kg'm?] [kg/m?] [kg/m?]
1 Wikrzburg 20 X
22 X
24 x
Hof 20 X
22 X
24 X
2 Wiirzburg 20 X
22 X
24 X
Hof 20 X {
22 X
24 X




Schicht 1 2 3 5 6
Teilschicht 4y 42 4y 44 4s 4¢
Schichtdicke [m] 0,015 0,048 0,003 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,1 0,01 0,019
Rohdichte [kg/m?]|  1.650 1 800 15 15 15 15 15 15 130 455
Ugo 92 0 90 0 0 0 0 0 0 80
Variante{ Standort Wassergehalt w [kg/m?]
1 Wiirzburg | Wnmin 1,56 0,18 33,04 0,31 0,39 0,45 0,49 0,53 0,48 0,00 40,70
Wmax 371,18 16,72 165,99 648 3,22 2,20 1,68 137 1,09 0,00 53,49
Urmax [%] 2250 | 1286,15 20,75 43,20 21,47 14,67 11,20 9,13 7.27 0,00 11,76
Hof Win 1,57 0,17 3117 0,30 0,43 0,53 0,57 0,61 0,46 0,00 40,57
Wax 370,00 80,45 171,13 6,95 3,47 2,47 197 1,65 1,12 0,00 53,36
Umax [%6] 22,42 6188,46 21,39 48,33 23,13 16,47 13,13 11,00 7.47 0,00 11,73
2 |Wirzburg|Wmin 1,56 0,18 32,82 0,31 0,39 0,44 0,47 0,51 0,50 40,59
Winax 371,21 16,58 166,36 6,65 3,34 2,29 1,73 1,39 1,00 53,90
Umay [%] 2250 | 127538 20,80 44,33 22,97 15,27 11,53 9,27 6,67 11,85
Hol Wnin 1,58 017 31,20 0,30 0,43 0,52 0.56 0,59 0,51 40,38
Wmax 370,00 18,48 171,45 716 3,66 2,80 1,85 1,62 1,67 53,60
Umax [%6] 22,42 1421,54 21,43 47,73 24,40 19,33 13,00 10,80 7.13 1,78
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Ingenieurbliro Prof. Dr. Hauser GmbH Aktenz.: IBH 375/02 I
Datum: 31,01.2003 B

Wémﬁe, Energie, Feuchie, Schall, Tagestichi Seite: BO1 Hauser
Ingenieurbliro Prof. Br. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - Hessenbergstrafle 71 . Tel.:{0561) 4948 05 - Fax: (0561) 494935

Anhang B

Zusammenstellung der verwendeten Materialeigenschaften fiir die Berechnungen mit dem
Programm WUF!



Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aktenz.: IBH 547/01 /
Datum: 31.01.2003 B

Wérme, Energis, Feuchle, Schall, Tageslicht Seite: B2 Hauser
Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 . Tel:{0561) 494905 - Fax: (0561) 49 48 35

WUFI32
Baustoff . Kombination A-Schicht 1 von 4 {auflen, Oberputz)
Zusarnmensteliung der Rechengrien
Kennwert Einheit Wert
Rohdichte | __'_'{kgmaj . 13100
| Porosttat fmim?) 03¢
VWarmekapazit rocken i) 8500
Wattm eleitfahigielt trocken WinK] 0.87
| Diflusionswiderstandszahiyrocken 1 (-3 1 80
Bezugsfeuchtagenalt 1 mgim | 150
Fraie Wassersittigung kgfre] e
1.0 380
§ 0.8 & 280 -
= |
% 06 § 210
. | ®
£ 04 | € 140 /|
: .
§ 0.2 1 & 70
o
03
0
; 200 gy r
| —Egugen Feuchtebereich:
o I RE TV e 3 07 - TORF,
§* 160 b =~w=095- 1.0RF.
% /
2 A
= 120 '
e % o ’,
@ -t
g o
jg g
;“*n?(j'ﬁ}_ 0 USSP P2 — it
O 02 04 08 08 10 0 02 04 06 08 10
Normierter Wassergehalt [ - ] 085 008 087 088 089 1.0

WAVMmax Relative Feuchte [ - ]



Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aktenz.: IBH 547/01 /
Datum: 31.01.2003 B

Weirme, Energie, Feuchie, Schall, Tagastichi Seite: B3 Haussr
Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 . Tel.{0561) 484905 - Fax: (0561) 494835

WUFI3.2 T - ~ REiE
1BP
Baustoff . Kombination A-Schicht 2 von 4 {Widerstang Oberputz-Grundputz)
o ‘;::<:’ der TieE m
Kennwert Einhett T Wert
— _ . _ — o
| Porositat mmd] 0,36
Wiirmekapazitst trocken [dfkgi] 8500
Difusionswiderstandszahl frocken {-1 80
Berugsteuchtegehatt {kg/m*] 150
Freie Wassersatfigung I [rgi] 1828
1.0 350
§ 0.8 £ 280}
z g
T 06 § 210
2 »
% 0.4 % 140
o g
§ 0.2 g 70
| =
R G
00 0
510710 - 200
E i e e i
=101 gm:
N
il
%zﬁ“‘i? =120
81013 5 g 80
i ] _/ | .-
S04 2 @ _ —
b 4g-15 e

0 " _
g (02 04 06 08 10 0 02 04 06 08 ‘1.§
1.

Normierter Wassergehalt [ - 085 095 0& 088 0%
WANMaxX (-] Relative Feuchte [ - ]



ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aktenz.: IBH 547/01 P
Datum: 31.01.2003 B

Wiérme, Energie, Feuchts, Schall, Tagesticht Seite: B4 Hsuser
Ingeniaurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH . D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel:{0561) 494905 - Fax: (0561) 494935

WUFi32
Baustoff | Kombination A-Schicht 3 von 4 (G

z sarmmenstetiunn

Einheit Wert
—— TV —— —
Porositat | im¥m? 0.3
Wirmekapazitst rocken {i/kgK] 8500
VWarmeleitfahigkeit trocken WimK} 025
{ Diffusionswiderstandszahl trocken: [} 10,8
Bezugsfeuchtegehult _ " {kg?m@! _ _ 48,0
Freie Wassersatiig [kg/m?) 180,0
@,3
£
04
3
8 03
o
&
=2 02
2
% 0.1
GOt

“’*"%ﬁﬁﬁf e 35 » 1.0R.F, 4
I 160} ~=005-10RF. -
£ p
2 v
e 120 ‘g
& »”7
= L~
| / - 4 9 & o
. "M g - e /
g _
= ___4/
0 s ;
.6 1

0 02 04 06 08 10

MNormierter Wassergehait [ -
esergenalt [ -] Relative Feuchte |



Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aktenz.: IBH 547/01 7
Datum: 31.01.2003 B

Warme, Energie, Feuchte, Schali, Tageslicht Seiter BS Hauser
Ingenieurbiirc Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel.:(0561) 494905 . Fax: (0561) 494935,

WUFI3.2 .
L BF
Baustolf | Kombination A-Schicht 4 von 4 {innen, Wid. Grundp-Mauerst.)
ZUSBaTTY é:»:».:i":’:-ti:'&il:o:.ﬁ Rm\grﬁﬁm}
Kennwert Einheit Wert
Rohdichte _ feg/m} 12190
Porosttat frotim?] 03
| warmekspaziat trocken fikait) 8500
Wameleitfaigkeit trocken 0 ik | 028
Diffusionswiderstandszahi frocken -1 10,8
N kg’ | 8o
| Freie Wassersittigung Bgm’] | 1800
0.5 350
< - |
§. 94 ......... % g&@
= | 4
8 03 5 210
g ]
0.2 £ 10
@
£ 0.1 g 70
g g "
; &
.0 : ¢
— 104 pree—— 200 promemr ey
e s AN ‘ Feuchiebersich:
E 4B L Weherv. ‘ e | 00 - 1ORF
= s E 460 | w095 1 0RF | .
& :
N 108 2
E \ | = 120
40-10 N g L’
g 2 gy pat”
%30-‘%2 , Ny § “”mrﬂ“’*
& : / ‘M Prieir et B il R . A {% "~
94014] et | | = 40
=
bogy-16 B e

0 G2 04 06 08 10 0 02 04 08 {38 Q
' PNy Prgabys De5 088 0% 088 090 1.0
A Relative Feuchte

[-]




Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aklenz.: IBH 547/01 i
Datum: 31.01.2003 B

Warme, Energie, Feuchte, Schali, Tagesficht Seite: B6 Hauser
ingenisurbire Prof. Dr. Hauser GmbH . D-34225 Baunatal - Hessenbergstrae 71 - Tel.:(0561) 494905 - Fax: (0561) 494935

Baustoff : Mineralischer Aufienputz w=0,10 o
Einheit Wert
ﬁmmse ’ {w; 1 w000
Porositat MY | 024
%m@wp&ﬁﬁt trocken . [ifkgK} 850.0
i-1 20.0
fkgfm?] | 450
fikgim*] 2100
,Wrwmmmmmm -] | B0
20 5
§ 1.6 g ~'§ 20 -
pun L ©
e 12 — § 15
% 0.8 ¥ 10
i
g |5 |
§ 04 é 5
i 0
0.0 — o -
e 108 . 250 i
2 w——Saugen w""l--.) Feuchicbere y:
= S P gmwmmeﬁﬁ«tﬂﬁff
& 10 ~
E ] e
£10-10 g;
SPT - |
%’%Q g oL .y,
5@@**2 . I : 0 uﬂ“ﬂf
0 02 04 06 08 140 0 0.2 0.4 06 0. §§

8
Normierter Wassergehalt [ - 0.85 066 097 088 009
wmmge ati-] Relative Feuchte { - ]



Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aktenz.: IBH 547/01 ]
Datum; 31.01.2003 B
Warme, Energie, Feuchte, Schall, Tagesticht Seite: B7 Hauser

Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenoergstraBe 71 - Tel.:(0561) 494905 - Fax: (0561) 49 4935

WUFis2 T

Baustoff | innenputz {Gips)

lung der Rechengrofian

Kenmwert Einhet Wert
T e —
P _ e v Py
Wiirmekapazitat trocken 1 pkexy | 8800
Wanneleitfahigiett rocken | WK} 82
| Diffusionswiderstandszahl irocken i-1 8.3
Viin igkeitszuschiag [ihA - %} . aa
2.0 - 10
£ =
£ 16 % 3 PORRMIERN SR
2 §
8 12 5 6
2 - 2
~ % A
% 0.8 %
= 5
= 0.4 % 2
= £
&
0.0 G
) 1{3“5 — 430
E
e (T
% = 270
wf 3]
£ 107 {é}
§Q ] § 180
£
] -8 2] -
= 10 —
§ ,mw“‘”
o 49l - e} (SIS SV U S T el
0 g8 1.0 0 02 'G_.4 g6 08 10
Normierter %%ﬁf@@hﬁit [ _ } $85 088 097 088 Ooe 1.0



Ingenieurbiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aldenz.: IBH 547/01 J
Datum: 3%.01.2003 B
Wérme, Energie, Feuchie, Schall, Tagesticht Seite: B8 Hauser

Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH . D-34225 Baunatal . HessenbergstraBe 71 . Tel.:(0561) 494905 - Fax: (0561) 494935

WUFI3.2
Baustoff - Porenbeton {Dichte: 350 kg/m®) 0,08

Zusammensteliung der Rechengriien

Pre— Enhen “Wert
Rohdichte | [kgm? 360.0
Porositat }m%’} 0,84
Wirmelcapazitat frocken 1K) 85868
Diffusionswiderstandszahl rocker -1 5,0
% 3,20 é‘ 8
2 8
gos, E s
£ 0.10 2 4
¢ :
§ 005 "g 2
0.00 0
z‘& 1{3"‘@ ) ———— 48@ .. - ‘l i
< o 30| Tk 10AF
£ 107 g
N X ;e
5 ——n| F 240 Y.grme
X 1(}*8 L -
'_ti [i} »”
§ £ 160 Y
»”
8 400] 8 - ’
33:. 1 @--1 ] 0 -——4

0 02 04 08 08 10 0 02 D4 08 08

10
Normierter Wassergehalt [ - 0985 098 097 088 098 10
W&mega a Relative Feuchte [ - |



Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aktenz.: IBH 547/01 /
Datum: 31.01.2003 B

Wérme, Energie, Feuchte, Schall, Tagesficht Seite: BSY Ha user
Ingenieurbiro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel.:(0561) 494905 - Fax: {0561) 494935

WUFIS3
Bausteff | Porenbeton (Dichte: 500 kg/m™ 0,14

Einbeit Wert
Rehdichte | fgim’] 500.0
Porositat i) 0,81
Wilrmrekapazit st fracken _ Mgkl 8500
| Wiarmeleitfahigkeit trocken _ P} 0,14
Biffusionswiderstandszahi rocken i-1 RL
025 1 $;
v .
E020 E 8
2 3
by~
2015 gé 8
2 i o
s 8
% 0.10 % 4
£ 5
= 0.05 g 2
g 2
' £33
.00 0
— 108 : _ 400 : r
b nguggg Fouchicharsich:
gﬁ wowww Ypdtery, : mggsw 1,2 g;
: : [ o oy w F.
E 1 gﬂ.,? % 320
& | = 240 I
o 8 Shuinl uinl % .ﬁ’v
& 10 £ -
o o’
: 160 v
2
S 109 & P
% P p o g 86 ?‘e*
]
ﬁ: ?{j"’} E} iy ssa—

0 Q42 04 06 08 10 0 02 04 0O 0.8 ig
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Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aktenz.: IBH 547/01 ]
Datum: 31.01.2003 B -

Warme, Energie, Feuchte, Schall, Tagesiicht Seite: B 10 {auser
Ingenieurbiro Prof. Dr. Hauser GmbH . D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel.:(0561) 494905 - Fax: (0561) 4943935

| WUFI3.3
Baustoff | Porenbeton (Dichte: 650 kg/m?) 0,18

Einheit  West
Rohdichte 4 gl | 8500
Porositét s I 0,81
§ Warmekapariat trocken fdfkgi] 35@9
Warmeleittahigkeit trocken ] ) qwmky | oas
Diffusionswiderstandszahi trocken -1 7
0.25 10
B 015 iy
B
& ]
= 010 4
o
g .05 2
0.00L 0
106 : 400 g ;
Fauchtebersich:
wen (0 » 1.0RF,
390 b 095-10RF,

/WM*“Q b T S S

B
£
23

=
10-8 -w'/ ; ‘i _f"‘f
s | s g 160 ——1——pF
| ! el
& ’?{}”Q ' ﬁ’ & '*‘“’l
% ¥f,..x---—*' | 2 pope
i 40-10

0 02 04 06 08 10 0 02 04 06 08 10
1.

Normierter Wassergehalt [ - ] 085 086 067 098 -aaa
WANmax Relative Feuchte [ - |




ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH Aktenz.: IBH 547/01 J
Datum: 31.01.2003 B
Wirme, Energie, Feuchte, Schal, Tageslich! Seite: B Hauser

Ingenieurblro Prof. Dr. Hauser GmbH - D-34225 Baunatal - HessenbergstraBe 71 - Tel:(0561) 494905 . Fax: (0561) 494935

{WUFI3.3

B
232

Baustoff : Porenbeton (Dichte: 800 kg/m?) 0,21

1BP

. Einheit “Wert
Rohdichte  [kgimtl 800 0
Porositat fryiin] 0,81
‘Warmelsitfahighalt trocken Wik} 0.2t
' mamwdmnmz rocken i1 7.9
025 10
= 2
€015 &
-3 3
3
= 0.10 % 4
2 &
§ 0.05 2 2
= 1076 ; T —
§ suchieheres
: soop oA 18RF
£ 107 _ e
& [ | 040 W
= 10V W" ; 7
g i 180 y oot
g _ ¥, »7
LTy ) ¢ N — i
g S S 80 =
g 02 04 06 0B 1.0 g 062 04 08 08
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Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH

Wiérme, Energie, Feuchte, Schall, Tagesiicht

Aktenz.: IBH 547/01 I
Datum: 31.01.2003 B
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Bauforschung fur die Praxis

[] Brandschutzkosten im Wohnungsbau
Karl Deters
Band 59, 2001, 245 S., Abb.,Tab., kart.,
ISBN 3-8167-4258-0
€50,~ | sFr86,—

[] Gemeinschaftliches Wohnen im Alter
R. Weeber, G. Wolfle, V. Rosner
Band 58, 2001, 175 S, Abb. Tab,, kart.,
ISBN 3-8167-4257-2
€46, | sFr79,—

] Entwicklung eines Bewertungssystems fiir
okonomisches und Gkologisches Bauen
und gesundes Wohnen
C.). Diederichs, P Gettg, 5. Streck
Band 57, 2002, 230 S., mit CD-ROM, Abb.,
Tab., kart., 15BN 3-8167-4256-4
€ 50,— | sFr 86,—

[] Vergabeverfahren und Baukosten
Hannes Weeber, Simone Bosch
Band 56, 2001, 192 S., Abb., Tab., kart.,
ISBN 3-8167-4255-6
€ 50,— | sFr 86—

[] Konzepte fiir die praxisorientierte Instand-
haltungsplanung im YWohnungsbau
Ralf Spilker, Rainer Oswald
Band 55, 2000, 71 S., 5 Abb., zahlr. Tab.,
kart., ISBN 3-8167-4254-8
€22, | sFr39,50

[] Bewédhrung innen warmegedidmmter
Fachwerkbauten
Problemstellung und daraus abgeleitete Kon-
struktionsempfehlungen
Reinhard Lamers, Daniel Rosenzweig, Ruth Abel
Band 54, 2000, 173 S., 123 Abb., kart.,
|SBN 3-8167-4253-X
€25~ | sFrd4,—

[] Uberpriifbarkeit und Nachbesserbarkeit
von Bauteilen - untersucht am Beispiel der
genutzten Flachdacher
Rainer Oswald, Ralf Spilker, Klaus ¥Wilmes
Band 53, 1999, 133 S, 49 Abb., 4 Tab, kart.,
ISBN 3-8167-4252-1
€37, |sFr63,—

[] Bauschadensfibel fiir den privaten
Bauherrn und Hauskaufer
Rainer Oswald, Ruth Abel, Violker Schnapauff
Band 52, 1999, 140 S, 19 Abb., 3 Tab,, fester
Einband, ISBN 3-8167-4251-3
€25, |sFrad-

[] Balkone, kostengiinstig und
funktionsgerecht
Harnes Weeber, Margit Lindner
Band 51, 1999, 146 S., 102 Abb., 26 Tab.,
kart., ISBN 3-8167-4250-5
€ 38,— | sFr65,—-

[] Kostenfaktor ErschlieBungsanlagen
Hannes Weeber, Michael Rees
Band 50, 1999, 226 S., 107 Abb., 15 Tab.,
kart., ISBEN 3-8167-4249-1
€ 50,— | sFr86,—

[] Eigenleistung beim Bauen
Wie Eigentimer und Mieter sich am Bau ihrer

Wohnung beteiligen kinnen

R. Weeher, H. Weeber, 5. Kleebaur, H. Gerth,
W. Pohrt

Band 49, 1999, 154 5., 25 Abb., 12 Tab.,
ISBN 3-8167-4248-3

€22,—|sFr39,50

[] Kosteneinsparung durch Bauzeit-
verkiirzung
Barbara Bredenbals, Heinz Hullmann
Band 48, 1999, 174 5., 38 Abb., 36 Tab.,
ISBN 3-8167-4247-5
€37~ |sFred—

[] Das warme- und feuchteschutztechnische
Verhalten von stihlernen Fassadendurch-
dringungen
Lutz Franke, Gernod Deckelrmann
Band 47, 1998, 74 S., 38 Abb., 13 Tab., kart.,
ISBN 3-8167-4246-7
€15,— | sFr 26,

[] Kestengiinstige bauliche MaBnahmen zur
Reduzierung des Energieverbrauchs im
Wohnungsbestand
R. Oswald, R. Lamers, V. Schnapauff,

R. Spilker, K. Wilmes

Band 46, 1998, 100 5., 57 Abb., kart.
ISBN 3-8167-4245-9

€17~ sFr 30,50

[] Sicherung des baulichen Holzschutzes
Horst Schulze
Band 45, 1998, 168 5., 136 Abb.,
10 Tab., kart., ISBN 3-8167-4244-0
€22,—|sFr39,50

[ Luftdichtigkeit von industriell errichteten
Wohngebauden in den neuen Bundes-
landern
Wolfgang Richter, Dirk Reichel
Band 44, 1998, 88 ., 34 Abb., 15 Tab,, kart.,
ISBN 3-8167-4243-2
€15~ | sFr26,—

[ Leitfaden Kostenddmpfung im
GeschoBwohnungsbhau
Karl Deters, Joachim Arlt
Band 43, 1998, 162 5., 135 Abb.,
34 Tab., kart., ISBN 3-8167-4242-4
€22~ sFr39,50

[] Langzeitbewidhrung und Entwick-
lungstendenzen von Kunststoff-Bau
produkten im Wohnungsbau
Dieter Arlt, Rainer Weltring
Band 42, 1898, 137 S., 30 Abb., 7 Graph.,
kart., ISBN 3-8167-4241-6
€20,— | sFr 35,

[] Ausschreibungshilfen fir recycling-
gerechte Wohnbauten
Barhara Bredenbals, Wolfgang Willkemm
Band 41, 1898, 172 5., 28 Abb., kart.
ISBN 3-8167-4240-8
€22,—|sFr39,50

[] Gebrauchsanweisung fir Hauser
Volker Schnapauff, Silke Richter-Engel
Band 40, 1997, 116 5., 4 Abb., 7 Tab., kart.,
ISBN 3-8167-4239-4
€19,— | sFr34,—-

Fraunhofer IRB Verlag

ANZEIGE

[] Ergénzender Neubau in bestehenden
Wohnsiedlungen
H. Weeber, R. Weeber, M. Lindner, u. a.
Band 39, 1897, 194 5., 230 Abb., kart.,
ISBN 3-8167-4238-6
£€25,—|sFrd4,—

[] Liftung in industriell errichteten
Wohnhausern
Wilfried Jank
Band 37, 1897, 66 S., 17 Abb., 12 Tab.,
13 Tafeln, kart., ISBN 3-8167-4236-X
€15, | sFr26,~

[] Auswirkungen der neuen Warmeschutz-
verordnung auf den Schallschutz von
Gebduden
Siegfried Koch, ¥Werner Scholl
Band 36, 1937, 72 5., 33 Abb., 2 Tab., kart.,
ISBN 3-8167- 4235-1
€15, | sFr 26,-

[] Baukostensenkung durch gesicherte Scha-
densbeurteilung an haufwerksporigen
Leichtbetonelementen der industriell errich-
teten Wohnbauten der ehemaligen DDR
Mirko Neumann, Mathias Reuschel
Band 35, 1997, 320 5., 227 Abb.,

105 Tab., kart., ISBN 3-8167-4234-3
€41, |sFr70,-

[] Verhinderung von Emissionen aus
Baustoffen durch Beschichtungen
Lutz Franke, Martin Wesselmann
Band 34, 1987, 68 5., 11 Abb., 9 Tab., kart.,
ISBN 3-8167-4233-5

€15~ | sFr 26~

] warmedémmverbundsysteme
{(WDVS) im Wohnungsbau
Institut fur Bauforschung e. V., Hannover
Band 32, 1997, 250 S., 128 Abb.,
20 Tah., kart., ISBN 3-8167-4231-9
£€30,- | sFr 51,50
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[] Niedrigenergiehduser unter Verwendung
des Ddmmstoffes Styropor
Teil 1, Konstruktionsempfehlungen und
optimierte AnschluBsituationen {Details)
W.-H. Pohl, S. Horschler, R. Pohl
Teil 2, Quantitative Darstellung der
Wirkung von Wirmebriicken
Gerd Hauser, Horst Stiegel
Band 31, 1897, 294 S., 169 Abb., kart.,
ISBN 3-8167-4230-0
€14,—| sFr 25—

[] Fenster - Sanierung und Modernisierung
Hans-Rudolf Neurnann
Band 30, 1997, 134 5., 90 Abb., 11 Tab.,
kart., ISBN 3-8167-4228-7
€ 20,—|sFr35,-

[] Schéden an nicht industriell hergestellten
Wohnbauten der neuen Bundesldnder
R. Oswald, R. Spilker, V. Schnapauff, u. a.
Band 28, 1996, 116 S., 66 Abb., 30 Tah.,
kart., ISBN 3-8167-4228-3
€17,—| sFr 30,50

[] Parkierungsanlagen im verdichteten
Wohnungsbau
Hannes Weeber, Rotraut Weeber
Band 28, 1997, 156 S., 60 Abb., 28 Tab.,
kart., ISBN 3-8167-4227-0
€22,—|sFr39,50

[] Maglichkeiten der Einsparung von Wohn-
kosten durch Mieterbeteiligung
M. EIff, K. Goldt, B. Harms, u. a.
Band 27, 1997, 157 5., 3 Abb,, 8 Tab,,
kart., ISBN 3-8167-4226-2
€22~|sFr39,50

[] Die Berechnung von Flachdecken
uber 2Zustands- und EinfluBflachen
Max Baerschneider
Band 26, 1996, 380 S., 196 Tab., kart.,
zweibdndig, ISBN 3-8167-4225-4
€49 | sFr 83,50

[] Feuchtetransportvorgénge in Stein und
Mauerwerk - Messung und Berechnung
M. Krus, H.-M. Kinzel, K. Kiefl
Band 25, 1996, 75 S., 31 Abb., 2 Tab., kart.,
ISBN 3-8167-4224-6
€15~ sFr26—

[] Wohngeb&udesanierung und
Privatisierung
Harnes Weeber, Michael Rees
Band 24, 1996, 107 S., 51 Abb., 17 Tab.,
kart., ISBN 3-8167-4223-8
€20,—|sFr35,-

[] Der Feuchtehaushalt von
Holz-Fachwerkwanden
Helmut Kinzel
Band 23, 1996, 85 S., 32 Abb., 10 Tab., kart.,
ISBN 3-8167-4222-X
€15 |sFr26.—

[ ] Neue Konstruktionsalternativen
fir recyclingfihige Wohngebdude
Barbara Bredenbals, Wolfgang Willkomm
Band 22, 1996, 110 5., 26 Abb., 3 Tab., kart.,
ISBN 3-8167-4221-1
€17,—|sFr 30,50

[] Standsicherheit der Wohnbauten in Fertig-
teilbauweise in den neuen Bundeslandern
E. Cziesielski, N. Fouad, F-U. Vogdt
Band 21, 1996, 226 S., 71 Abb., kart.,
ISBN 3-8167-4220-3
€ 30,—| sFr51,50

[] Sicherheit von Glasfassaden
X. Shen, H. Techen, J. D. Worner

Band 20, 1996, 38 5., 26 Abb., 4 Tab., kart.,

ISBN 3-8167 4218-X
€12,—|sFr21,50

[] Kostengiinstige Umnutzung aufgegebe-

ner militarischer Einrichtungen fir Wohn-

zwecke, Wohnerganzungseinrichtungen
und andere Nutzungen
B. Jacobs, . Kirchhoff, J. Mezler

Band 19, 1996, 204 S, zahlreiche Abb., kart.,

ISBN 3-8167-4218-1
€28, |sFr47,50

[] Holztafelbauweise im mehr-
geschossigen Wohnungsbau
Barbara Bredenbals, Heinz Hullmann
Band 18, 1996, 237 5., 116 Abb.,
23 Tab., kart., ISBN 3-8167-4217-3
€30, | sFr51,50

[] Gefdahrdungspotentiale asbesthaltiger
Massenbaustoffe in den neuen Bundes-
léndern
Klaus Bergner, unter Mitarbeit von
Franka Stodollik und Hans-Otto Eckler
Band 17, 1996, 75 5., 26 Abb., 9 Tab., kart.,
ISBN 3-8167-4216-5
€15,— | sFr 26,—

[] Transparent gedammte Altbauten
G. H. Bondzio, K. Brandstetter, P Sulzer,
S. Al Bosta, u.a.

Band 15, 1996, 130 5, 44 Abb., 7 Tab., kart.,

ISBN 3-8167-4214-9
€22~ | sFr 39,50

[] Kosten und Techniken fur das
"Uberwintern" erhaltenswerter
Bausubstanz
Michael Rees, Hannes Weeber

Band 14, 1935, 190 5., zahlreiche Abb., kart.,

ISBN 3-8167-4213-0
€25~ |sFrdd,-

[] Menschengerechte Raumklimatisierung
durch Quelliiftung und Fléachankiihlung
Erhard Mayer {Hrsg.)

Band 13, 1995, 190 5., zahlreiche Abb., kart.,

ISBN 3-8167-4212-2
€25,— | sFrd4,-

[] Zusatzliche Warmedammsysteme
bei Fertigteilbauten
Typenserie P2
P. Bauer, B. Loeser, H. Schwarzig,
T. Spengler

Band 12, 1985, 118 S., zahlreiche Abb., kart.,

ISBN 3-8167-4211-4
€20~ | sFr 35,

[] Kerperschallddmmung von Sanitérrauman

Karl Gésele, Volker Engel

Band 11, 1985, 76 S., zahlreiche Abb., kart.,
ISBN 3-8167-4210-6

€15~ |sFr 26,

[] Bauschiaden an Holzbalkendecken
in Feuchtraumbereichen
Gertraud Hofmeister
Band 9, 1995, 210 S., zahlreiche Abb., kart.,
ISBN 3-8167-4208-4
€25, | sFrd4,-

[] Bkologische Auswirkungen
von Hochhausern
Band 8, 1995, 418 5., 114 Abb., kart.,
ISBN 3-8167-4207-6
€50, | sFr 86,

[]Wohnhochh&user heute

H. Weeber, R. Weeber, M. Hasenmaier, u. a.
Band 7, 1985, 165 S., zahlreiche Abb., kart.,
ISBN 3-8167-4206-8

€25, | sFrdd,-

[] Abfallvermeidung in der

Bauproduktion

Barbara Bredenbals, Wolfgang Willkomm
Band 6, 1984, 198 S., 75 Abb., 16 Tab., kart.,
ISBN 3-8167-4205-X

€25, | sFrdd,-

[] Barrierefreie ErschlieBungssystame von

Wohngebéduden

R. Weeber, M. Rees, H. Weeber

Band 5, 1984, 64 S., 52 Abb., 6 Tab., kart.,
ISBN 3-8167-4204-1

€12,—|sFr 21,50

[] Die Ausfiihrung des Umkehrdaches

bei erhithten Anforderungen an den
Warmeschutz

Lutz Franke, Gerned Deckelmann

Band 4, 1994, 80 5., zahlreiche Abb.
und Tab., kart., ISBN 3-8167-4203-3
€20,— | sFr 35,-

[] Niveaugleiche Tirschwellen bei Feucht-

raumen und Dachterrassen

R. Oswald, A. Klein, K. Wilmes

Band 3, 1994, 56 S., 48 Abb., kart.,
ISBN 3-8167-4202-5

€12,—|sFr 21,50

[]Wohnbauten in Fertigteilbauweise

in den neuan Bundeslandern

R. Oswald, V. Schnapauff, R. Lamers, u. a.
Band 2, 1995, 333 S., 515 Abb., kart,,
ISBN 3-8167-4201-7

€40~ | sFr 69,50

[]Heizung und Liftung im

Niedrigenergiehaus
Gerhard Hausladen, Peter Springl

Band 1, 1994, 214 5., 74 Abb., 17 Tab., kart.,

ISBN 3-8167-4200-9
€25, | sFr 44,—

[] Informieren Sie mich bitte laufend tiber

neue Fachbiicher
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ANZEIGE

Schadenfreies Bauen

Herausgegeben von Professor Giinter Zimmermann

[0 Schadenfreies Bauen
Gesamtausgabe Béande 1-26
2002, alle Bande mit festem Einband
ISEN 3-B167-5736-0
€1037,- | sFr1744,-

Bei Abnahme der Gesamtausgabe
sparen Sie €115,

(1 Schiden an polymeren
Beschichtungen
Robert Engelfried
Band 2&; 2001, 146 5., 84 Abh, 14 Tab.,
ISBN 3-8167-5795-2
€ 40,- | sFr 68,50

"1 Schaden an Beldgen und Bekleidungen mit
Keramik- und Werksteinplatten
Glnter Zimmermann
Band 25: 2001, 200 S., 175 Abb., 16 Tab,,
ISEN 3-B167-5791-X
€ 48,— | sFr 82,50

[1 Schéden an Installationsanlagen
Heizungs- und Raumlufttechnische Anlagen,
Trinkwasser-, Abwasser- und Gasinstallations-
anlagen
Heinz Wirth, Stefan Wirth
Band 24 2001, 270 5., 114 Abb., 33 Tab,,
ISBN 3-8167-5790-1
€57, | sFr 96,-

[ Schéadan an Tiiren und Toran
Ralf Schumacher
Band 23: 2001, 372 5., 291 Abb., 32 Tab.,
ISBEN 3-8167-4169-X
€71,-|sFr 118,

['1 Schiadan an elastischen und textilen
Bodenbelagen
Hans-Joachim Scheewe
Band 22: 2001, 232 S., 80 Uberw. farb. Abb.,
50 Tab.,
ISEN 3-B167-4168-1
£€50,— | sFr86,—

| Schaden an Glasfassaden
und -déchern
Peter Kuffner, Oliver Lummertzheim
Band 21: 2000, 132 5., 106 z.T farb. Abb.,
6 Tab.,
ISEN 3-8167-4165-7
€ 40,- | sFr 68,50

[ Schaden an Warmedamm-
Verbundsystemen
Erich Cziesielski, Frank Ulrich Vogdt
Band 20; 2000, 202 S., 75 Konstruktionsskiz-
zen, 28 Tab. u. Diagramme, 98 Fotos,
ISBN 3-B167-4164-9
€50,— | sFr 86,—

[ Schéden an AuBenwé&nden aus
Mehrschicht-Betonplatten
Ralf Ruhnau, Nabil Fouad
Band 19: 1998, 104 5., 61 Abb.; 7 Tab.,
ISBN 3-8167-4160-6
€ 35, | sFr60,50

LI Schéaden an Deckenbekleidungen und
abgehiingten Decken
Hubert Satzger
Band 18: 1998, 78 5., 59 Abb_, 5 Tab.,
ISEN 3-8167-4159-2
€ 23, | sFr40,50

[ Schaden an Drénanlagen
Wilfried Muth
Band 17: 1997, 114 5, 128 Abb., 10 Tab.,
ISBN 3-8167-4154-1
€ 35,—| sFr 60,50

[ Tauwasserschéden
Richard Jenisch
Band 16: 2. Gberarb. Aufl.,.2001, 129 5.,
66 Abb_, 6 Tab., ISBN 3-8167-5792-8
€37, | sFr 62,50

| Schéden an Estrichen
Klaus G. Aurnhammer
Band 15: 2., erg. Aufl,, 1998, 216 S., 44 Abb.;
17 Tab,,
ISBN 3-8167-4162-2
€46,— | sFr 78,—

[C Schdden an Tragwerken aus Stahlbeton
Bernhard Brand, Gerhard Glatz
Band 14: 1996, 217 S, 129 Abb.,, 24 Tab.,
ISBN 3-8167-4153-3
€46,— | sFr 78,—

[ Schéden an AuBenwinden aus Ziegel-
und Kalksandstein-Verblendmauerwerk
Helmut Klaas, Erich Schulz
Band 13: 1995, 224 5., 162 Abb., 13 Tab.,
ISBN 3-8167-4152-5
€46, | sFr 78—

[~ Schaden an Metallfassaden und
-dachdeckungen
Franz Lubinski, Fritz Robbert, Uwe Nagel, u. a.
Band 12: 2. erw. Aufl., 2001, 415 5., 303
Abb., 22 Tab.,
ISBN 3-8167-4166-5
€76, | sFr 127~

L Schiden an AuBenmauerwerk aus
Naturstein
Martin Sauder, Renate Schloenbach
Band 11: 1995, 274 S, 95 Abb., 31 Tab.,
ISBN 3-8167-4150-9
£50,— | sFr 86,—

[C Schidden an AuBenwiinden mit Asbestze-
ment-, Faserzement- und Schieferplatten
Klaus W. Liersch
Band 10: 1995, 146 5., 86 Abb., 20 Tab.,
ISBN 3-8167-4149-5
€38,—| sFr65,—

™ Schiden an Fassadenputzen
Helmut Kinzel
Band 9. 2. erw. Aufl,, 2000, 142 5., mit zahlr.
Abb. und Tab.,
ISBN 3-8167-4167-3
€38,—|sFre5,—

[C Schaden an Abdichtungen in Innenriumen
Erich Czielsielski, Michael Bonk
Band 8: 1984, 112 5., 55 Abb., 4 Tab.,
ISBN 3-8167-4147-9
€33,—|sFr57,-

L Rissschaden an Mauerwerk
Ursachen erkennen - Riflschaden vermeiden.
Werner Pfefferkorn
Band 7: 3. (iberarb. Aufl, 2002, 292 5,
290 Abb., 18 Tab.,
ISBN 3-8167-5723-6
£53,—| sFr 89,—

Fraunhofer IRB Verlag

[ schidden an Fenstern

Wolfgang Klein

Band 6: 1984, 154 S., 92 Abb., 2 Tab.,
ISBN 3-8167-4145-2

€37~ |sFred,-

[ schaden an Wanden und Decken in

Holzbauart

Horst Schulze

Band 5: 1993, 158 5., 140 Abb.,
ISBN 3-8167-4144-4

€37~ |sFred,—

[ Schiaden an Industriebdden

Erich Cziesielski, Thomas Schrepfer

Band 4: 2_, erw. Aufl., 1999, 169 S, 69 Abh,
33 Tab.,

ISBN 3-8167-4163-0

€46,— | sFr78,—

[ Schiaden an Sichtbetonflichen

Heinz Klopfer

Band 3: 1983, 123 5., 77 Abb., 9 Tab.,
ISBN 3-8167-4142-8

€ 35— | sFr 60,50

[1S8chaden an Flachdacharn und Wannen

aus wasserundurchldssigem Beton
Gottfried C.0. Lohmeyer

Band 2; 3. neu bearb. Aufl., 2001, 272 5.,
171 Abb., 28 Tab.,

ISBN 3-8167-5794-4

€ 50,— | sFr 86,—

LI Schdden an AuBBenwandfugen im

Beton- und Mauerwerksbau
Ralf Ruhnau

Band 1: 1992, 132 5, 87 Abb,,
ISBN 3-8167-4140-1

€35~ | sFreg,50
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ANZEIGE

Die »nBauschaden-Sammlung« in 13 Banden

Herausgegeben von Professor Glnter Zimmermann

Bauschiden

Sammlung

Sachverhalt - Ursachen -- Sanicrung

Band 13

Fraunhiofer IRE Vurlog Stubtgart

In der Fachwelt hat diese Zusammen-
stellung von typischen Bauschadens-
fallen als wichtiger Beitrag zur Ver-
besserung der Bau- und Planungs-
leistungen grof3es Ansehen erlangt.

Die 13 Bande mit dem Untertitel
»Sachverhalt - Ursachen - Sanierung«
enthalten Schadensberichte aus allen
haukonstruktiven Bereichen und sind
durch Themen- und Sachregister
erschlossen.

Der Nutzer kann so auf Anhieb feststellen,

= 0b ein gleicher oder dhnlicher
Schaden bereits dokumentiert ist,

= welche Schaden fUr ein bestimmtes
Bauteil typisch sind,

= wie diese Schaden vermieden werden
kénnen oder welche MaBnahmen zu
ihrer Behebung in Frage kommen.

Seit 3 Jahrzehnten ist die »Bauschaden-
Sammlung« eine standige Rubrik des
»Deutschen Architektenblattes«,

Bauschaden-Sammlung, Band 13
Sachverhalt - Ursachen - Sanierung

2001, 184 Seiten,

zahlreiche, Uberwiegend farbige
Abbildungen, fester Einband,
ISBN 3-8167-4185-1

€27, | sFr44,-

Der Herausgeber

Professor Gunter Zimmermann, ein
bekannter Bausachverstdndiger mit
langjdhriger Erfahrung, betreut seit

3 Jahrzehnten die »Bauschaden-Samme-
lung« im »Deutschen Architektenblatt«
und ist auch fir die Herausgabe der
Buchausgabe verantwortlich.

Abb, 3; Starke Asshblihunge urter-
na b von durchleucnle en Fassaden-
oeeichen,

Abb, £ Durchteucatuag m T ALS-
alibung urle- einer -ens erbank.

Abb. b keh sellen und urd enle
“Lgen in den Meqsterodqken,

Fraunhofer IRB Verlag
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Band 1: 168 Seiten
€27, |sFrd4,-
Band 2: 168 Seiten
€27 |sFrd4d,-
Band 3: 168 Seiten
€27~ | sFr44,-
Band 4: 168 Seiten
€27 |sFrd4d,—
Band 5: 168 Seiten
€27 |sFrd4d,-
Band 6: 168 Seiten
€27~ | sFr 44,-
Band 7: 168 Seiten
€27—|sFr44,-
Band 8: 168 Seiten
€27, |sFrd4,-
Band 9: 184 Seiten
€27, |sFrd4,-
Band 10: 184 Seiten
€27, |sFrd4,—
Band 11: 184 Seiten
€27,—| sFra4,-
Band 12: 184 Seiten
€27 |sFrd4,-
Band 13: 184 Seiten
€27, |sFrd4d,—
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Sie sparen € 36,— bei Abnahme der

[] Bénde 1-13 komplett:
€315, |sFr 476,

Alle Bande im Format A 5 quer, mit zahlreichen,
zumn Teil farbigen Abbildungen, festem Einband
und Fadenheftung
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