LIGNATUR'

Das tragende Element. Aus Holz.

Dachkonstruktion, U=0,156 W/m2K

P0s.510.X.001-lignatur_gedaemmt-dampfbrem J
se-daemmung-unterdachbahn-dachziegel

Warmeschutz Feuchteschutz Hitzeschutz
Trocknungsreserve: 1414 g/m2a Temperaturamplitudenddmpfung: 65
— 2
U= 0'1 56 W/m K Kein Tauwasser Phasenverschiebung: 14,5 h
MuKEn14 Neubau*: U<0,17 W/m2K Warmekapazitat innen: 54 kJ/m2K
sehr gut mangelhaft sehr gut mangelhaft sehr gut mangelhaft
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@ Fichte (31 mm) @ Holzweichfaser (120 mm)
(2) Holzweichfaser (138 mm) (6) Unterdeckbahn sd=0,05m
(3) Fichte (31 mm) (7) Hinterliiftung
(4) Dampfbremse sd= 2,3 Falzziegel inkl. Lattung

Dammwirkung einzelner Schichten und Vergleich mit Richtwerten

Fur 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 0,040 W/mK.
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Raumluft: 20,0°C / 50% Dicke: 454 cm
Aufenluft: -5,0°C / 80% sd-Wert: 55m Gewicht: 99 kg/m?
Oberflachentemp.: 18,9°C /-4,8°C Trocknungsreserve: 1414 g/m2a Warmekapazitat: 83 kd/m2K
M MuKEn14 Neubau MuKEn14 Umbauten M EnEV16 Neubau EnEV14 Neubau
*Vergleich des U-Werts mit Grenzwerten gemal MuKEn14 Art. 1.7 Abs. 2 fur Neubauten; Grenzwerten gemaf MuKEn14 Art. 1.7 Abs. 2 fiir Umbauten Seite 1

oder Umnutzungen; 80% des U-Werts der Referenzausfihrung aus EnEV 2014 Anlage 1 Tabelle 1 (EnEV16 Neubau); der Referenzausfiihrung aus
EnEV 2014 Anlage 1 Tabelle 1 (EnEV14 Neubau)
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LIGNATUR'

Das tragende Element. Aus Holz.

P0s.510.X.001-lignatur_gedaemmt-dampfbremse-daemmung-unterdachbahn-dachziegel, U=0,156 W/m2K

Temperaturverlauf
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(D) Fichte (31 mm) (4) Dampfbremse sd= 2,3 (@) Hinterliiftung
(2) Holzweichfaser (138 mm) (5) Holzweichfaser (120 mm) Falzziegel inkl. Lattung
(3) Fichte (31 mm) (&) Unterdeckbahn sd=0,05m

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: Mal3stabliche Zeichnung des Bauteils.

Schichten (von innen nach aufien)

Warmeiibergangswiderstand* 0,100 189 20,0
1 3,1 cm Fichte 0,130 0,238 17,5 19,1 14,0
2 13,8 cm Holzweichfaser 0,040 3,450 73 18,3 6,0
13,8 cm Fichte (13%) 0,130 1,062 82 17,7 8,0
3 3,1 cm Fichte 0,130 0,238 6,5 8,2 14,0
4 0,05 cm Dampfbremse sd=2,3 0,220 0,002 6,5 6,9 0,1
5 12 cm Holzweichfaser 0,040 3,000 -4,8 6,9 6,0
6 0,05 cm Unterdeckbahn sd=0,05m 0,500 0,001 -4,8 -4,8 0,4
Warmeiibergangswiderstand* 0,100 -5,0 -4,8
7 Hinterltftung (AuRenluft) -5,0 -5,0 0,0
8 Falzziegel inkl. Lattung -5,0 -5,0 51,5
45,4 cm Gesamtes Bauteil 6,420 99,9

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

Oberflachentemperatur innen (min / mittel / max): 18,9°C 19,0°C 19,1°C
Oberflachentemperatur auBen (min / mittel / max): -4,8°C -4,8°C -4,8°C
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LIGNATUR'

Das tragende Element. Aus Holz.

P0s.510.X.001-lignatur_gedaemmt-dampfbremse-daemmung-unterdachbahn-dachziegel, U=0,156 W/m2K

Feuchteschutz

Unter den angenommenen Bedingungen bildet sich kein Tauwasser.

1 3,1 cm Fichte 0,62 - - 14,0
2 13,8 cm Holzweichfaser 0,41 - 6,0

13,8 cm Fichte (13%) 2,76 - - 8,0
3 3,1 cm Fichte 1,55 - - 14,0
4 0,05 cm Dampfbremse sd=2,3 2,30 - 0,1
5 12 cm Holzweichfaser 0,36 - 6,0
6 0,05 cm Unterdeckbahn sd=0,05m 0,05 - 0,4

45,4 cm Gesamtes Bauteil 5,48 99,9
Luftfeuchtigkeit

Die Oberflachentemperatur der Wandinnenseite betragt 18,9 °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.
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(D) Fichte (31 mm) (4) Dampfbremse sd=2,3 (@) Hinterliiftung
(2 Holzweichfaser (138 mm) (5) Holzweichfaser (120 mm) Falzziegel inkl. Lattung
(3) Fichte (31 mm) (&) Unterdeckbahn sd=0,05m

Fir die Berechnung der Diffusionsstrome wurde ein zweidimensionales Finite-Elemente-Verfahren verwendet. Weitere
Hinweise im Eingabeformular unter 'Feuchteschutz'.
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LIGNATUR'

Das tragende Element. Aus Holz.

P0s.510.X.001-lignatur_gedaemmt-dampfbremse-daemmung-unterdachbahn-dachziegel, U=0,156 W/m2K

Hitzeschutz

Fir die Analyse des sommerlichen Hitzeschutzes wurden die Temperaturanderungen innerhalb des Bauteils im Verlauf eines
heiRen Sommertages simuliert:

Temperaturverlauf
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Temperatur um 15, 11 und 7 Uhr
Temperatur um 19, 23 und 3 Uhr

() Fichte (31 mm)

(2) Holzweichfaser (138 mm)
(3) Fichte (31 mm)

(4) Dampfbremse sd= 2,3

(5) Holzweichfaser (120 mm)
(&) Unterdeckbahn sd=0,05m
(@) Hinterliiftung

Falzziegel inkl. Lattung

N
[o2]
T

N
o))
T

N
S
T

Temperatur [°C]
o 0 ON

—_
N
F

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
[mm]
AuBen

[°C] Tagesverlauf der Oberflachentemperatur

361 17 —— Aulen
34

32
30
28
26
241 1
22¢ 1
20r 1
18¢ 1

16 1
14} Phasenverschiebung: 14.5h i

1213141516 1718 192021222324 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12
[Tageszeit]

— Innen

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

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

Phasenverschiebung* 145h Zeitpunkt der maximalen Innentemperatur: 5:45
Amplitudendampfung** 65,4 Temperaturschwankung auf duBerer Oberflache: 19,2°C
TAV*** 0,015 Temperaturschwankung auf innerer Oberflache: 0,3°C

* 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 Auenseite 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

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