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Forsthaus Kranichstein-Scheune

Uberpriifung des Mindestwiirmeschutz aller Bauteile nach EnEV Anhang 3

WKFw/
Bautsil Flsichengewicht Temp ) Grenzwert Ergebnis
kg/m? WimK | WmK
KFW-Wand- d= 50 cm 9115 nomal | 0.367 9290 g | njafit erfult
KFW-Wand- d= 25 cm 4615 normal | 0414 | 02400, 'K  njehit erfullt
[KFW-Dach 36.5 nomal | 0.138 | O2do Q1Y OK
IKFW-Bodenplatts 266.2 nomal | 0228 | 0300 O/ oK

Schichtaufbau und U-Werte der verwendeten Bauteile

KFW-Wand- d= 50 cm 1.00 m? U-Wert = 0.367 W/m*K
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.

Material kg/m%  s[mm] W/mK]  [m?KW]
LuftObergang Warmseite Rsi 0.13
1 Gipskarton DIN 18180 D 900.0 12.50 0.210 0.060 8
2 Polystyrolschaum extrudi. 032 5.0 60.00 0.032 1875 80/250
3 Voliziegel D 1800.0 500.00 0.810 0.617 5/10
Luftobergang Kaltseite Rse 0.04
Bauteildicke = 572.50 mm Flachengewicht = 911.5 kg/m? R =2.55 m*K/W !

Wérmedurchgangsberechnung

Berechnete Daten:

WaiérmedurchlaBwiderstand R 255]

Warmedurchgangswiderstand Rt 2.72 [m*K/W]
Wirmedurchgangskoeffizient U-Wert 0.37 [W/m*K]

Uberpriifung des Mindestwirmeschutzes bel Anderungen oder Ersatz nach EnEV Anhang 3 Tabelle 1
Einsatzart: normale AuBenwand beheizter Rdume

Einsatztemperatur: normale innenraumtemperatur

U-Wert 1 0.367 WimaK

Grenzwert (Maximaiwert) : 0.240 W/imK

die Anforderungen sind nach EnEV Anhang 3 nicht erfiliit

Randbedingungen der Dampfdiffusion

Warmseite Kaltseite
Tauperiode:
Lufttemperatur 200 °C -10.0 °C
relative Feuchte 50.0 % 80.0 %
Dauer der Tauperiode 1440 Stunden
Verdunstungsperiode:
Lufttemperatur 12.0 °C 120 °C
relative Feuchte 70.0 % 70.0 %
Dauer der Verdunstungsperiode 2160 Stunden
Dachtemperatur - °C

das Bauteil wird als Wand berechnet.

Seite 2 von 19



Forsthaus Kranichstein-Scheune

Ergebnis der Dampfdiffusionsberechnung

Falluntersuchung nach DIN 4108 ergab: FALL B

Tauwasser in der Tauperiode:
mégliche Verdunstungsmenge:
verbleibende Restmenge

(1440h)  0.080 kg/m?
(2180h)  0.245 kg/m*
0.000 kg/m?

Aufbau ist OK. Es verbleibt kein Wasser im Bauteil

Ausfallpunkt 4.900[m] (u*d) 486.3{Pa] an Schichtgrenze 2/3
Vom Ausfall betroffene Schichten:
Nr. Material DIN | upt/u2 1]
2 IPolystyrolschaum extrudi. 032 ut 80
3 |Voliziegel D p2 10
y*d an den Schichtgrenzen:
Nr. Material DIN | pi/p2 pd [m] Summe p*s
1 |Gipskarton DIN 18180 D pt 8 0.100 0.100
2 |Polystyrolschaum extrudi. 032 p1 80 4.800 4.900
3 |Voliziegel D p2 10 5.000 9.800
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Forsthaus Kranichstein-Scheune

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser

KFW-Wand- d= 50 cm

FALL B
T
*S :
- \ ~ 15.0
1 | L 10.0
2000 — :
| - 5.0
| - 0.0
1500 — i
; - -5.0
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0— LA I B B B B B [ r 111 [T
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Tgw=4.90[m] Sd (u*d) [m] Tgk=4.90[m]
“T=Temperatur *S=Dampfsattigungsdruck (100%) *D=Dampfdruck (bei 100% Ausfall!)
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Forsthaus Kranichstein-Scheune

KFW-Wand- d= 50 cm

Dampfdruckverlauf der Verdunstungsperiode nach Glaser
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Forsthaus Kranichstein-Scheune

KFW-Wand- d= 25 cm 1.00 m? U-Wert = 0.414 W/m*K
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material kg/m* ]  s[mm] [W/mK) [m*KWw}
Luftibergang Warmseite Rsi 0.13
1 Gipskarton DIN 18180 D 900.0 12.50 0.210 0.060 8

2 Polystyrolschaum extrudi. 032
3 Voliziegel
Luftubergang Kaltseite Rse 0.04

Bauteildicke = 322.50 mm

5.0 60.00 0.032 1875 80/250
D 18000 250.00 0.810 0.309

Flachengewicht = 461.5 kg/m?

Wérmedurchgangsberechnung

Berechnete Daten:

WarmmedurchlaBwiderstand R 2.24 [m*KW]
Warmedurchgangswiderstand Rr 2.41 [mIW]
Waérmedurchgangskoeffizient U-Wert 0.41 W/m*K]

R =2.24 m*KW

5/10

Oberprifung des Mindestwiirmeschutzes bel Anderungen oder Ersatz nach EnEY Anhang 3 Tabelle 1

Einsatzart:
Einsatztemperatur:

U-Wert
Grenzwert (Maximalwert)

normale AuBenwand beheizter Rdume
normaie Innenraumtemperatur

: 0.414 wWim*K
: 0.240 Wim?K

die Anforderungen sind nach EnEV Anhang 3 nicht erfillit

Randbedingungen der Dampfdiffusion

Tauperiode:
Lufttemperatur
relative Feuchte
Dauer der Tauperiode

Verdunstungsperiode:
Lufttemperatur

relative Feuchte

Dauer der Verdunstungsperiode

Dachtemperatur

das Bauteil wird als Wand berechnet.

Warmseite

20.0
50.0
1440

12.0
70.0
2160

°C
%
Stunden

°C
%
Stunden

°C

Ergebnis der Dampfdiffusionsberechnung

Falluntersuchung nach DIN 4108 ergab: FALL D

Tauwasser in der Tauperiode:
mdgliche Verdunstungsmenge:
verbleibende Restmenge

(1440h)  0.089 kg/m?
(2160h)  0.364 kg/m*

0.000 kg/m?

Aufbau ist OK. Es verbleibt kein Wasser im Bauteil

Kaltseite

-10.0 °C
80.0 %

120 °C
70.0 %

Ausfallpunkt Warmseite 4.830 [m] (u*d) 300.7 [Pa] in Schicht2
Ausfalipunkt Kaltseite 4.900 [m) (u*d) 379.5 [Pa] an Schichtgrenze 2/3
Vom Ausfall betroffene Schichten:
Nr. Material DIN | pt/u2 T
2 |Polystyrolschaum extrudi. 032 [T§] 80
3 |Voliziegel D H2 10
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Forsthaus Kranichstein-Scheune

u*d an den Schichtgrenzen:
Nr. Material DIN | pt/u2 T} p*d [m] Summe p*s
1 |Gipskarton DIN 18180 D u 8 0.100 0.100
2 |Polystyrolschaum extrudi. 032 1] 80 4.800 4.900
3 Moliziegel D H2 10 2.500 7.400
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Forsthaus Kranichstein-Scheune

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser

KFW-Wand- d= 25 cm

FALL D
#
*S :
i \ ~ 15.0
7 - 10.0
2000 :
- 5.0
] - 0.0
1500 — K
i - 5.0
. | \\— __ i
1000 [°C]
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0= T | T l T T | T | T | T | T
000 100 200 3.00 400 500 6.00 7.00
Tgw=4.83[m] Sd (u*d) [m] Tgk=4.90[m]
*T=Temperatur *S=Dampfsattigungsdruck (100%) *D=Dampfdruck (bei 100% Ausfall!)
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Forsthaus Kranichstein-Scheune

Dampfdruckverlauf der Verdunstungsperiode nach Glaser
KFW-Wand- d= 25 cm
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Forsthaus Kranichstein-Scheune

KFW-Dach 1.00 m? U-Wert = 0.136 W/m2K
Das Bauteil besitzt 2 Schichtbereiche
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m*] s [mm] [W/mK] [m*KW]

Aufbau des Feldbereichs 80.0 %

Luftobergang Warmseite Rsi 0.10

F1 Kalkgipsputz D 14000 15.00 0.700 0.021 10

F2 Luft ruhend aufwérts D 13 120.00 0.750 0.160 1

F3 Dampfbremse PE-Folie 1100.0 0.20 0.200 0.001 100000

F4 Polyurethan Hartschaum 023 5.0 160.00 0.023 6.957 40/200

Luftibergang Kaltseite Rse 0.04

Aufbau des Baikenbereichs 200%

Luftibergang Warmseite Rsi 0.10

B1 Kalkgipsputz D 14000 15.00 0.700 0.021 10

B2 Holz (Fichte,Kiefer,Tanne) 600.0 120.00 0.130 0.923 40

B3 Dampfbremse PE-Folie 1100.0 0.20 0.200 0.001 100000

B4 Polyurethan Hartschaum 023 50 160.00 0.023 6.957 40/200

Luftubergang Kaltseite Rse 0.04

U-Wert-Berechnung inhomogener Bauteile nach DIN EN ISO 6946

Bauteildicke Feldanteil
295.20 mm 80.0 %

Fiichengewicht U-Wert Rr

Ry
38.5 kg/m? 0.136 WimK 7.37 MKW 7.42 m*KW

Wérmedurchgangsberechnung Feldbereich

Berechnete Daten:

WarmedurchlaBwiderstand R 7.14 [m*KW)]
Waiérmedurchgangswiderstand Rt 7.28 [m*K/W]
Wimedurchgangskoeffizient U-Wert 0.14 W/mK]

Wérmedurchgangsberechnung Balkenbereich

Berechnete Daten:

WarmedurchlaBwiderstand R 7.90 [m2K/W]
Wiérmedurchgangswiderstand Rt 8.04 [m*K/W]
Warmedurchgangskoeffizient U-Wert 0.12 [Wim?K)

Uberpriifung des Mindestwirmeschutzes bel Anderungen oder Ersatz nach EnEV Anhang 3 Tabelie 1
Einsatzart; Dach/Decke gegen AuRenluft

Einsatztemperatur: normale Innenraumtemperatur

U-Wert : 0.136 W/m?K

Grenzwert (Maximatwert) 1 0.240 Wim*K

die Anforderungen sind nach EnEV Anhang 3 erfdllt

Randbedingungen der Dampfdiffusion

Warmssite Kaltseite
Tauperiode:
Lufttemperatur 20.0 °C -10.0 °C
relative Feuchte 50.0 % 80.0 %
Dauer der Tauperiode 1440 Stunden
Verdunstungsperiode:
Lufttemperatur 120 °C 120 °C
relative Feuchte 70.0 % 70.0 %
Dauer der Verdunstungsperiode 2160 Stunden
Dachtemperatur 200 °C

das Bauteil wird als Dach berechnet.
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Forsthaus Kranichstein-Scheune

Ergebnis der Dampfdiffusionsberechnung (Feldbereich des Bauteils)

Falluntersuchung nach DIN 4108 ergab: FALL A

Aufbau ist OK. Kein Tauwasserausfall

u*d an den Schichigrenzen:
Nr. Material DIN | p1/p2 7 p*d [m] Summe p*s
1 |Kalkgipsputz D p 10 0.150 0.150
2 |Luft ruhend aufwarts D Wl 1 0.120 0.270
3 |Dampfbremse PE-Folie pt 100000 20.000 20.270
4 |Polyurethan Hartschaum 023 TR} 40 6.400 26.670
Ergebnis der Dampfdiffusionsberechnung (Balkenbereich des Bauteils)
Falluntersuchung nach DIN 4108 srgab: FALL A
Aufbau ist OK. Kein Tauwasserausfall
u*d an den Schichigrenzen:
Nr. Material DIN | pi/p2 1] p*d [m] Summe u*s
1 |Kalkgipsputz D p1 10 0.150 0.150
2 [|Holz (Fichte,Kiefer,Tanne) T3] 40 4.800 4.950
3 [Dampfbremse PE-Folie 1)} 100000 20.000 24.950
4 |Polyurethan Hartschaum 023 ut 40 6.400 31.350
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Forsthaus Kranichstein-Scheune

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser

KFW-Dach (Feldbereich)
FALL A
— 15.0
— 10.0
2000 — B
- 5.0
- 0.0
1500 — N
- 5.0
— L _10.0
1000 — [°C]
500 —
\¥
o|IIIIIIIIITIIIIITII]]IIII'III
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0
Sd (p*d) [m]
*T=Temperatur *S=Dampfsattigungsdruck (100%) *D=Dampfdruck (bei 100% Ausfall!)
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Forsthaus Kranichstein-Scheune

Temperaturverlauf im Schichtaufbau

[°C]
KFW-Dach (Feldbereich)
20.0 —y—
— ]

15.0+

10.0—

5.0

0.0+ 1 2 3 4

-5.0
'10-OIIllllllllllllllllllllllllllllll

0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300
Schichtdicke [m]
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Forsthaus Kranichstein-Scheune

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser

KFW-Dach (Balkenbereich)
FALL A
-
*S :

1 — 15.0

1 - 10.0
2000 — N

| - 5.0

! - 0.0
1500 — K

i - 5.0

1= \ — L_100
1000 — [°C]

i 2 3 4

500 —
_ \¥
0 I | H | | | T | l [
0.0 10.0 20.0 30.0
Sd (u*d) [m]

*T=Temperatur *S=Dampfsattigungsdruck (100%) *D=Dampfdruck (bei 100% Ausfall!)
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Forsthaus Kranichstein-Scheune

Temperaturverlauf im Schichtaufbau

KFW-Dach (Balkenbereich)
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0.000
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Schichtdicke [m]
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Forsthaus Kranichstein-Scheune

KFW-Bodenplatte 1.00 m? U-Wert = 0.229 Wim*K

Dichte Dicke A

R
Material [kg/m?] s [mm] [W/mK] [m?K/W]
Luftibergang Warmseite Rsi 0.17 :

Diff. - Wid.

1 Zementestrich D  2000.0 55.00 1.400 0039 15/35

2 Dampfsperre PE-Folie 1100.0 0.20 0.200 0.001 100000

3 Trittschaliddmmung D 5.0 25.00 0.040 0.625 15

4 Polystyrol Extruderschaum 040 D 25.0 140.00 0.040 3500 80/250

§ Bitumendachbahn nackte D 12000 2.00 0.170 0.012 2000/ 20000
6 Beton normal DIN 1045 D 25000 60.00 2.100 0020 70/150
Luftibergang Kaltseite Rse 0.00

Bauteildicke = 282.20 mm Fléchengewicht = 266.2 kg/m? R=4.21 mKW

Waérmedurchgangsberechnung

Berechnete Daten:

WarmedurchlaBwiderstand R 4.21 [m*K/W]
Warmedurchgangswiderstand Rt 4.38 [m*K/W]
Wéarmmedurchgangskoeffizient U-Wert _ 0.23 W/m*K]

Oberprifung des Mindestwiirmeschutzes bel Anderungen oder Ersatz nach EnEV Anhang 3 Tabelle 1
Einsatzart: gedémmte FuRbdden beheizter Aufenthaltsr. auf dem Erdreich
Einsatztemperatur: normale innenraumtemperatur

U-Wert : 0.229 W/m2K

Grenzwert (Maximalwert) : 0.300 W/m2K

die Anforderungen sind nach EnEV Anhang 3 erfQlit

Randbedingungen der Dampfdiffusion

Warmseite Kaltseite
Tauperiode: :
Lufttemperatur 20.0 °C 8.0 °C
relative Feuchte 50.0 % 80.0 %
Dauer der Tauperiode 8760 Stunden
Verdunstungsperiode:
Lufttemperatur 120 °C 8.0 °C
relative Feuchte 70.0 % 70.0 %
Dauer der Verdunstungsperiode 0 Stunden
Dachtemperatur - °C

das Bauteil wird als Decke berechnet.

Ergebnis der Dampfdiffusionsberechnung

Falluntersuchung nach DIN 4108 ergab: FALL A

Aufbau ist OK. Kein Tauwasserausfall
u*d an den Schichtgrenzen:
Nr. Material DIN | p1/u2 T p*d [m] Summe p*s
1 |Zementestrich D w1 15 0.825 0.825
2 |Dampfsperre PE-Folie w1 100000 20.000 20.825
3 |[Trittschaliddmmung D ut 15 0.375 21.200
4 |(Polystyrol Extruderschaum 040 D u1 80 11.200 32.400
5 [Bitumendachbahn nackte D TR 2000 4.000 36.400
6 |[Beton normal DIN 1045 D w 70 4.200 40.600
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Forsthaus Kranichstein-Scheune

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser

KFW-Bodenplatte

FALL A
T
*S :
= i
| 175
=000= [ 15.0
] =125
1500 — _
i —10.0
4*D :

— ]

- [ ——
1 2 b 4 5 | ——
500 —
0 T | E— | T T ] T T [T
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0
Sd (p*d) [m]
*T=Temperatur *S=Dampfsattigungsdruck (100%) *D=Dampfdruck (bei 100% Ausfall!)
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Forsthaus Kranichstein-Scheune

Temperaturverlauf im Schichtaufbau

[°C]
KFW-Bodenplatte
20.0
I
17.5
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Forsthaus Kranichstein-Scheune

Dampfdiffusionsnachwelis

Bauteil Fall Tauw. Verd. Rest Schicht oK
R-Type kg/m? kg/m? kg/m?

KFW-Wand- d= 50 cm B 1 0.080 0.245 — 213 OK
KFW-Wand- d= 25 cm D1 0.089 0.364 — 2-2 OK
KFW-Dach A3 e — — —_ OK

Balkenbereich A3 — — — — OK
Randbedingungen der Dampfdiffusionsberechnung
R-Type ‘Cwam  °C kalt % warm % kalt Stunden  °C Dach
Type 1 normale AuBenwand

Tauperiode 20 -10 50 80 1440

Verdunstungsperiode 12 12 70 70 2160
Type 3 Dach/Decke gegen AuReniuft

Tauperiode 20 -10 50 80 1440

Verdunstungsperiode 12 12 70 70 2160 20

Materialliste der thermischen Gebliudehiille
Material Dichte Dicke A Flache Gewicht
kg/m® mm wimK m? kg

Kalkgipsputz 1400.0 15.00 0.7000 1.00 21
Zementestrich 2000.0 55.00 1.4000 1.00 110
Beton normal DIN 1045 2500.0 60.00 2.1000 1.00 150
Gipskarton DIN 18180 900.0 12.50 0.2100 2.00 23
Vollziegel 1800.0 250.00 0.8100 1.00 450
Voliziege! 1800.0 500.00 0.8100 1.00 900
Polystyrol Extruderschaum 040 25.0 140.00 0.0400 1.00 4
Polystyrolschaum extrudi. 032 5.0 60.00 0.0320 2.00 1
Polyurethan Hartschaum 023 5.0 160.00 0.0230 1.00 1
Holz (Fichte,Kiefer,Tanne) 600.0 120.00 0.1300 0.20 14
Bitumendachbahn nackte 1200.0 2.00 0.1700 1.00 2
Dampfbremse PE-Folie 1100.0 0.20 0.2000 1.00 0
Dampfsperre PE-Folie 1100.0 0.20 0.2000 1.00 0
Luft ruhend aufwarts 13 120.00 0.7500 0.80 0
Trittschaliddmmung 5.0 25.00 0.0400 1.00 0
Summe 16.00 1676
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