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-ubakus
v02+03_AW TRH_HRB + VHF

Warmeschutz
U =0,15w/mzx)

Neubau KfW 40*: U<0,15 W/(m?K)

AuRenwand
erstellt am 22.10.2025

Hitzeschutz

Temperaturamplitudendampfung: >100
Phasenverschiebung: nicht relevant
Warmekapazitat innen: 94 kJ/m2K

Feuchteschutz

Trocknet 33 Tage
Trocknungsreserve: 186 g/m2a
Feuchtegehalt Holz: +0,8%
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@ Gipsfaserplatte (18 mm)

@ Gipsfaserplatte (18 mm)

(3) 0SB/3 (22 mm)

@ Mineralwolle WLG035 (180 mm)

(5) 0SB/3 (22 mm)

@ Gipsfaserplatte (18 mm)

@ Gipsfaserplatte (18 mm)
Mineralwolle WLG035 (60 mm)

@ Unterdeckbahn sd=0,Tm

HinterlGftung

@ Vorhangfassade

Dammwirkung einzelner Schichten und Vergleich mit Richtwerten

Fir die folgende Abbildung wurden die Warmedurchgangswiderstande (d.h. die Dammwirkung) der einzelnen Schichten in
Millimeter Dammstoff umgerechnet. Die Skala bezieht sich auf einen Dammstoff der Warmeleitfahigkeit 0,035 W/mK.

0OSB/3 0OSB/3
Holzstander KVH (Fichte), Mineralwolle WLG035 Mineralwolle WLG035 Aquivalente
i i Dammstoffdicke
(WLS 035)
RS LR I s R L e RN Ly T L s e Ry L e R L e e s
0 20 40 60 80 | 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 mm
o \) o\ NG \
n ©o° o AN &
R s e N S o
Q C\J(\O (\\Qf \\»\[X ee,’\ S \(\@0
&® RN &£ N o
$;‘,§(° Q)ef’\ < 0\@ 2 v\"'&o Q’b"
& A (o o oF \°
<& Q" N e EW)
B oV W e AR
© B ® S
MK R
@@ ’6\9{\ 8% '5\/ \)\0
NN
N
Raumluft: 20,0°C/ 50% Dicke: 40,8 cm
Aufenluft: -5,0°C / 80% sd-Wert: 11,3 m Gewicht: 132 kg/m?

Oberflachentemp.: 18,8°C / -4,9°C

M Neubau Kfw 40

BEG EinzelmaRn.

Trocknungsreserve: 186 g/m2a

M GEG 2020/24 Bestand

Warmekapazitat: 153 kJ/m2K
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.
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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)
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v02+03_AW TRH_HRB + VHF, U=0,15 W/(m?2K)

Temperaturverlauf

Temperaturverlauf

20r — Temperatur
18r — Taupunkt
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(1) Gipsfaserplatte (18 mm) (5) 0SB/3 (22 mm) (9) Unterdeckbahn sd=0,1m
(2) Gipsfaserplatte (18 mm) (&) Gipsfaserplatte (18 mm) @0 Hinterliiftung
(3) 0SB/3 (22 mm) (@) Gipsfaserplatte (18 mm) @) Vorhangfassade

(4) Mineralwolle WLG035 (180 mm) Mineralwolle WLG035 (60 mm)

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

Rechts: Mal3stabliche Zeichnung des Bauteils.

Schichten (von innen nach aulen)

Material A R Temperatur [°C] Gewicht
[W/mK] [m2K/W] min max [kg/m?]
Warmeiibergangswiderstand* 0,130 18,8 20,0
1 1,8 cm Gipsfaserplatte 0,350 0,051 18,5 19,2 20,7
2 1,8 cm Gipsfaserplatte 0,350 0,051 18,2 19,0 20,7
3 2,2cm 0SB/3 0,130 0,169 16,9 189 13,6
4 18 cm Mineralwolle WLG035 0,035 5143 2,0 18,3 3,3
18 cm Holzstander KVH (Fichte) (9,2%) 0,130 1,385 38 17,2 74
5 2,2cm 0SB/3 0,130 0,169 1,5 39 13,6
6 1,8 cm Gipsfaserplatte 0,350 0,051 1,3 2,6 20,7
7 1,8 cm Gipsfaserplatte 0,350 0,051 1,1 2,3 20,7
8 6 cm Mineralwolle WLG035 0,035 1,714 -4,9 2,1 1,2
9 0,05 cm Unterdeckbahn sd=0,1m 0,500 0,001 -4,9 -4,8 0,3
Warmeiibergangswiderstand* 0,130 -5,0 -4,8
10 Hinterliiftung (AuBenluft) -5,0 -5,0 0,0
11 Vorhangfassade -5,0 -5,0 9,5
40,75 cm Gesamtes Bauteil 6,764 131,8

*Warmeiibergangswiderstande gemaR DIN 6946 fiir die U-Wert-Berechnung. Fiir Feuchteschutz und Temperaturverlauf
wurden Rsi=0,25 und Rse=0,04 gemal DIN 4108-3 verwendet.

Oberflachentemperatur innen (min / mittel / max): 188°C 19,1°C  19,2°C
Oberflachentemperatur auBen (min / mittel / max): -4,9°C -49°C -4,8°C
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v02+03_AW TRH_HRB + VHF, U=0,15 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 diesen Bedingungen fallen insgesamt 0,11 kg Tauwasser pro Quadratmeter an. Diese Menge trocknet im Sommer
innerhalb von 33 Tagen ab (Verdunstungsperiode gemaR DIN 4108-3:2018-10).

Trocknungsreserve gemaf DIN 4108-3:2024: 186 g/(m?2a)
Von der DIN 68800-2 mindestens gefordert: 100 g/(m?2a)
# Material sd-Wert Tauwasser Gewicht
[m] [kg/m?] [Gew.-%] [kg/m?2]
1 1,8 cm Gipsfaserplatte 0,07 - 20,7
2 1,8 cm Gipsfaserplatte 0,07 - 20,7
3 2,2cm 0SB/3 3,30 - - 13,6
4 18 cm Mineralwolle WLG035 0,18 0,11 33
18 cm Holzstander KVH (Fichte) (9,2%) 3,60 - - 74
5 2,2cm 0SB/3 6,60 0,11 0,8 13,6
6 1,8 cm Gipsfaserplatte 0,34 - 20,7
7 1,8 cm Gipsfaserplatte 0,34 - 20,7
8 6 cm Mineralwolle WLG035 0,12 - 1,2
9 0,05 cm Unterdeckbahn sd=0,1m 0,10 - 0,3
40,75 cm Gesamtes Bauteil 11,32 0,11 131,8
Tauwasserebenen

0 Tauwasser: 0,11 kg/m? Betroffene Schichten: 0SB/3, Mineralwolle WLG035

Luftfeuchtigkeit

Die Oberflachentemperatur auf der Raumseite betragt 18,8 °C was zu einer relativen Luftfeuchtigkeit an der Oberflache von
54% fiihrt. Unter diesen Bedingungen sollte nicht mit Schimmelbildung zu rechnen sein.
Das folgende Diagramm zeigt die relative Luftfeuchtigkeit innerhalb des Bauteils.

100f JHE — Relative Luftfeuchtigkeit in %
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(1) Gipsfaserplatte (18 mm) (5) 0SB/3 (22 mm) (9) Unterdeckbahn sd=0,1m
(2) Gipsfaserplatte (18 mm) (&) Gipsfaserplatte (18 mm) @0 Hinterliiftung
(3) 0SB/3 (22 mm) (@) Gipsfaserplatte (18 mm) @) Vorhangfassade

(4) Mineralwolle WLG035 (180 mm) Mineralwolle WLG035 (60 mm)

Hinweise: Berechnung mittels Ubakus 2D-FE Verfahren. Konvektion und die Kapillaritat der Baustoffe wurden
nicht berticksichtigt. Die Trocknungsdauer kann unter ungiinstigen Bedingungen (Beschattung, feuchte/kiihle
Sommer) langer dauern als hier berechnet.
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v02+03_AW TRH_HRB + VHF, U=0,15 W/(m2K)

Hitzeschutz

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

Temperaturverlauf

36f ' x I ' | Temperatur um 15, 11 und 7 Uhr
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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* nicht Warmespeicherfahigkeit (gesamtes Bauteil): 153 kd/m2K
relevant

Amplitudendampfung** >100 Warmespeicherfahigkeit der inneren Schichten: 94 kJ/m2K

TAV*** 0,004

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

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

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

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