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Warmeschutz Feuchteschutz Hitzeschutz
_ Trocknungsreserve: 855 g/m2a Temperaturamplitudendampfung: 56
U= 0,09 W/(m2K) Kein Tauwasser Phasenverschiebung: 10,5 h

Neubau KfW 40% U<0,15 W/(m?K) Warmekapazitat innen: 48 kJ/m2K

sehr gut mangelhaft sehr gut mangelhaft sehr gut mangelhaft

Fichte (100x100)
ROCKWOOL Varirock 035 (100 mm)

Fichte (45x100)
Dampfbremse sd= 5

0SB/3 (12 mm)
0SB/3 (12 mm)
PS Coat (1 mm)

Knauf Ausbauplatte GKF (12,5 mm)
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(1) Knauf Ausbauplatte GKF (12,5 mm) (4) Dampfbremse sd= 5 (7) PS Coat (1 mm)

(2) 0sB/3 (12 mm) (5) ROCKWOOL Varirock 035 (100 mm)

(3) Installationsebene (45 mm) (6) 0SB/3 (12 mm)
Raumluft: 20,0°C/ 50% Dicke: 18,3cm
AuBenluft: -5,0°C/ 80% sd-Wert: 11,2m Gewicht: 38 kg/m?
Oberflachentemp.: 19,4°C /-4,9°C Trocknungsreserve: 855 g/m2a Warmekapazitat: 54 kd/m2K
M Neubau Kfw 40 BEG EinzelmaRn. M GEG 2020/24 Bestand GEG 2023/24 Neubau
*Vergleich des U-Werts mit 55% des U-Werts der Referenzausfiihrung aus EnEV 2014 Anlage 1 Tabelle 1 (KfW 40 Neubau); den techn. Seite 1

Mindestanforderungen fiir BEG EinzelmaBnahmen; den Hochstwerten aus GEG Anlage 7 (GEG 2020-2024 Bestand); 70% des U-Werts der
Referenzausfiihrung aus GEG 2023/2024 Anlage 1 (GEG Neubau)



Dachausbau

PS_Coat_Holzstanderwand_ohne_Holzfaser_AuRen, U=0,09 W/(m?2K)

U-Wert-Berechnung nach DIN EN ISO 6946

# Material Dicke A R
[em] [W/mK] [m2K/W]
Warmeiibergangswiderstand innen (Rsi) 0,130
1 Knauf Ausbauplatte GKF 1,25 0,230 0,054
2 0SB/3 1,20 0,130 0,092
3 Installationsebene 4,50 0,250 0,180
Fichte (14%) 4,50 0,130 0,346
4 Dampfbremse sd= 5 0,05 0,220 0,002
5 ROCKWOOL Varirock 035 10,00 0,035 2,857
Fichte (14%) 10,00 0,130 0,769
6 0SB/3 1,20 0,130 0,092
7 PS Coat 0,70 0,000 8,333
Warmeiibergangswiderstand auBen (Rse) 0,040

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

Warmedurchlasswiderstande von ruhenden Luftschichten wurden wie folgt berechnet:
Schicht 3.1: Dicke 4.5 cm, Breite 60 cm, DIN EN 1SO 6946 Tabelle 8, Warmestromrichtung horizontal

Oberer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes Ryoypper = 11,463 m2K/W.
Unterer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes Ryotjower = 10,997 m2K/W.
Priife Anwendbarkeit: Ryotupper / Riotiower = 1,042 (maximal erlaubt: 1,5)

Das Verfahren darf angewendet werden.

Warmedurchgangswiderstand Ryo; = (Riotupper + Rtotiower)/2 = 11,23 m2K/W
Abschatzung des maximalen relativen Fehlers nach Absatz 6.7.2.5: 2,1%

Warmedurchgangskoeffizient U = 1/R,; = 0,09 W/(m?2K)
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Dachausbau
PS_Coat_Holzstanderwand_ohne_Holzfaser_AuRen, U=0,09 W/(m?2K)

Okobilanz
Warmeverlust: 7 kWh/m? pro Heizperiode Warmemenge, die durch einen Quadratmeter dieses Bauteils
PN wahrend der Heizperiode entweicht. Bitte beachten: Wegen

interner und solarer Gewinne ist der Heizwarmebedarf
geringer als der Warmeverlust.

Primarenergie (nicht emeuerbar); >85 kWh/m?2 Nicht erneuerbare Primarenergie (=Energie aus fossilen
Brennstoffen und Kernenergie) die zur Produktion der

verwendeten Baustoffe aufgewendet wurde ("cradle to gate”).
Treibhauspotential: -22 (’7) kg CO2 Aqv./mz Sehr gut: Fiir die Produktion der verwendeten Baustoffe
> wurden der Atmosphére insgesamt mehr Treibhausgase

entzogen als zugefiihrt.

Zusammensetzung des nicht erneuerbaren Primarenergieaufwands der Herstellung:
- 0SB/3 (12 mm) 34%

- 0SB/3 (12 mm) 34%

D ROCKWOOL Varirock 035 (100 mm) 13%

I:l Knauf Ausbauplatte GKF (12,5 mm) 12%

D Fichte (100x100) 4%

I:l Dampfbremse sd= 5 2%

D Fichte (45x100) 1%

Zusammensetzung des Treibhauspotentials der Herstellung:

#5 ROCKWOOL Varirock 035 4kg
#1 Knauf Ausbauplatte GKF 2kg

#4 Dampfbremse sd= 5 Okg

#3.1 Fichte -4kg
#6 0SB/3 -7kg

#2 OSB/3 -7kg

Achtung: Mindestens eine Schicht konnte nicht beriicksichtigt werden, weil deren Primarenergieinhalt und/oder
Treibhauspotential unbekannt ist.

Seite 3



Dachausbau

PS_Coat_Holzstanderwand_ohne_Holzfaser_AuBen, U=0,09 W/(m2K)

Treibhauspotential und Primarenergie fiir Bau und Nutzung
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Die Abbildung links zeigt im senkrechten Teil der Kurve
das Treibhauspotential der Herstellung des Bauteils. Die
wahrend der Nutzung des Geb&udes entstehenden
Treibhausgasemissionen (durch die Beheizung) sind
durch die schrag nach oben verlaufende Kurve
dargestellt.

Die Abbildung links unten zeigt im senkrechten Teil der
Kurve den nicht erneuerbaren Primarenergieaufwand fiir
die Herstellung des Bauteils. Die wahrend der Nutzung
des Gebaudes bendétigte Primarenergie (durch die
Beheizung) ist durch die schrag nach oben verlaufende
Kurve dargestellt.

Je langer das Bauteil unverandert genutzt wird, umso
umweltfreundlicher ist es, weil der Herstellungsaufwand
weniger zu den Gesamtemissionen beitragt (angedeutet
durch die Farbe der Kurve).

Wegen unbekannter solarer und interner Gewinne kann
der Heizwarmebedarf nur geschatzt werden.
Dementsprechend sind Primarenergieaufwand und
Treibhauspotential wahrend der Nutzungsphase nur
ungenau bekannt. Fiir die Abschatzung wurde
angenommen, dass solare und interne Gewinne mit 4
kWh/a/m2 Bauteilflache beitragen. Die hellgrauen Flache
kennzeichnen den Bereich, in dem die Kurve mit grofRer
Sicherheit liegt. Fiir die Warmeerzeugung wurde ein
Primarenergieaufwand von 0,60 kWh pro kWh Warme und
ein Treibhauspotential von 0,16 kg CO2 Aqv/m?2 pro kWh
Warme angesetzt. Warmequelle: Warmepumpe (Luft).

Achtung: Mindestens eine Schicht konnte nicht beriicksichtigt werden, weil deren Primé&renergieinhalt und/oder

Treibhauspotential unbekannt ist.

Berechnet fiir den Standort DIN V 18599, Heizperiode von Mitte Oktober bis Ende April. Die Berechnung basiert auf
monatlichen Temperatur-Mittelwerten. Quelle: DIN V 18599-10:2007-02

Die dieser Berechnung zugrunde liegenden Klima- und Energiedaten kdnnen zum Teil starke Schwankungen aufweisen und
im Einzelfall erheblich vom tatsachlichen Wert abweichen.
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Dachausbau
PS_Coat_Holzstanderwand_ohne_Holzfaser_AuRen, U=0,09 W/(m?2K)

Temperaturverlauf

Temperaturverlauf
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(D Knauf Ausbauplatte GKF (12,5 mm) (4) Dampfbremse sd= 5 (7) PS Coat (1 mm)
(2) 0SB/3 (12 mm) (5) ROCKWOOL Varirock 035 (100 mm)
(3) Installationsebene (45 mm) (6) 0SB/3 (12 mm)

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

Rechts: Mal3stébliche Zeichnung des Bauteils.

Schichten (von innen nach aulen)

# Material A R Temperatur [°C] Gewicht
[W/mK] [m2K/W] min max [kg/m?]
Warmeiibergangswiderstand* 0,250 19,4 20,0
1 1,25 cm Knauf Ausbauplatte GKF 0,230 0,054 19,2 19,5 10,0
2 1,2cm OSB/3 0,130 0,092 19,0 19,4 74
3 4,5 cm Installationsebene 0,250 0,180 18,4 19,2 0,0
4,5 cm Fichte (14%) 0,130 0,346 18,0 19,0 29
4 0,05 cm Dampfbremse sd=5 0,220 0,002 18,0 18,8 0,1
5 10 cm ROCKWOOL Varirock 035 0,035 2,857 12,9 18,8 34
10 cm Fichte (14%) 0,130 0,769 15,1 18,4 6,4
6 1,2cm 0OSB/3 0,130 0,092 12,7 15,3 7.4
7 0,1 cm PS Coat 0,000 8,333 -49 15,0 0,5
Warmeiibergangswiderstand* 0,040 -5,0 -4,9
18,3 cm Gesamtes Bauteil 11,287 38,3

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

Oberflachentemperatur innen (min / mittel / max): 19,4°C  195°C 19,5°C
Oberflachentemperatur auBen (min / mittel / max): -49°C -49°C -49°C
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Dachausbau
PS_Coat_Holzstanderwand_ohne_Holzfaser_AuRen, U=0,09 W/(m?2K)

Feuchteschutz

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

Unter den angenommenen Bedingungen bildet sich kein Tauwasser.

Trocknungsreserve gemaf DIN 4108-3:2018: 855 g/(m?2a)
Von der DIN 68800-2 mindestens gefordert: 100 g/(m?a)
# Material sd-Wert Tauwasser Gewicht
[m] [kg/m?] [Gew.-%] [kg/m?]
1 1,25 cm Knauf Ausbauplatte GKF 0,05 - 10,0
2 1,2cm OSB/3 1,80 - - 74
3 4,5 cm Installationsebene 0,01 - 0,0
4,5 cm Fichte (14%) 0,90 - - 29
4 0,05 cm Dampfbremse sd=5 5,00 - 0,1
5 10 cm ROCKWOOL Varirock 035 0,10 - 34
10 cm Fichte (14%) 5,00 - - 6,4
6 1,2cm 0SB/3 3,60 - - 74
7 0,1 cm PS Coat 0,22 - 0,5
18,3 cm Gesamtes Bauteil 11,21 0 38,3
Luftfeuchtigkeit

Die Oberflachentemperatur auf der Raumseite betragt 19,4 °C was zu einer relativen Luftfeuchtigkeit an der Oberflache von
52% fiihrt. Unter diesen Bedingungen sollte nicht mit Schimmelbildung zu rechnen sein.
Das folgende Diagramm zeigt die relative Luftfeuchtigkeit innerhalb des Bauteils.
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(D) Knauf Ausbauplatte GKF (12,5 mm) (4) Dampfbremse sd= 5 (@) PS Coat (1 mm)
(2) 0SB/3 (12 mm) (5) ROCKWOOL Varirock 035 (100 mm)
(3) Installationsebene (45 mm) (&) 0SB/3 (12 mm)

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

PS_Coat_Holzstanderwand_ohne_Holzfaser_AuBen, U=0,09 W/(m2K)

Hitzeschutz

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

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

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

Phasenverschiebung* 10,5h Warmespeicherfahigkeit (gesamtes Bauteil): 54 kd/m2K
Amplitudendampfung** 56,5 Warmespeicherfahigkeit der inneren Schichten: 48 kJ/m2K
TAV*** 0,018

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

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

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

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