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Vorwort
Flr die spatere Berufspraxis ist es nicht nur wichtig, die rechnerischen Nachweise fiihren zu
kénnen, sondern auch ein grundlegendes Verstiandnis flr die bauphysikalischen

Zusammenhange zu haben, d.h. auch Verstandnis flir die Theorie zu haben.

1 Warmeschutz

1.1 Verstandnisfragen Warme

Physikalische Kenngrofzen

1. Aus welchem Grund ist es wichtig im Planen und Bauen auf den Warmeschutz zu
achten?

2. Wie unterscheiden sich Wiarmemenge Q, der Warmestrom @ (Q) und die
Warmestromdichte q? Beschreiben Sie jeweils mit Ihren Worten, wie sich die
bauphysikalischen GréBen definieren.

3. Welche MaBeinheit hat die Warmeenergie Q, der Warmestrom & und die

Wadrmestromdichte g?
Wodurch entstehen Warmestréme in einem Bauteil?
Wie unterscheiden sich die Temperatur in °C und die Temperatur in K.

Mit welcher Einheit wird in der Baupraxis die Temperatur angegeben?

N o u ok

Mit welcher Einheit werden Temperaturdifferenzen angegeben?

Transportmechanismen

8. Welche drei Warmetransportmechanismen gibt es?

9. Wie wirkt sich die Erwarmung eines Koérpers auf die Molekile dieses Kérpers aus?

10. Beschreiben Sie wie die Warmeleitung ablauft.

11. Wovon hangt die Warmeleitfahigkeit eines Baustoffs ab?

12. Wie beeinflusst die Rohdichte die Warmeleitfahigkeit von Baustoffen?

13. Wie beeinflusst die Feuchte die Warmeleitféahigkeit von Baustoffen?

14. Bautechnische Nachweise werden mit dem Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit
durchgefiihrt? Wie unterscheidet sich dieser vom tatsachlich gemessenen Wert unter
Normklimabedingungen?

15. Suchen Sie fir folgende Hochbaustoffe aus der Norm DIN 4108-4 bzw. DIN EN ISO
10456 die Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit heraus:

- Kalkzementputz

- Kunstharzputz

- Anhydrit-Estrich

- Dampfgeharteter Porenbeton nach DIN 4223-1 mit p = 600 kg/m3
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16.
17.
18.
19.

20.

21.

22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

- Stahl
- Gusseisen
- PVC
- Hartgummi
- Gipskartonplatte mit p = 900 kg/m3
- Erdreich mit p = 1900 kg/m3
- Marmor
- Kunststein
- OSB-Platte
Welche Stoffe sind gute Warmeleiter?
Ist Luft ein guter oder ein schlechter Warmeleiter?
Beschreiben Sie den Mechanismus der Konvektion (frei bzw. erzwungen).
Erlautern Sie den Begriff ,,Konvektion" beispielhaft flr die Warmeulbertragung in einem
Wohnraum.
Welche Gebaudeseite hat unter hiesigen Klimabedingungen in der Regel die gréBten
Konverktionswarmeverluste zu verzeichnen?
Durch welche Randbedingungen in Rdaumen bzw. Gebaudehille oder
GebdudeauBenseite wird Konvektion ausgeldst? Nennen Sie Beispiele.
Beschreiben Sie den Mechanismus der Strahlung.
Wie unterscheidet sich die Strahlung von der Konvektion?
Wie unterscheiden sich Sonnen- und Warmestrahlung?
Wovon hangt die Absorptionsfahigkeit flir Warmestrahlung bzw. solare Strahlung ab?
Welcher Warmetransportmechanismus findet auch im Vakuum statt?
Was verstehen Sie unter dem Begriff stationdre Temperaturbedingungen?
Was versteht man unter ,spezifischer Warmespeicherkapazitat™?
Welche Bedeutung hat die Warmespeicherung fiir die Baupraxis und das Klima in

Gebauden?

warmeschutz in der Norm und Warmedurchlasswiderstand R

30.
31.
32.
33.

34.

Warum beeinflusst die Orientierung eines Gebaudes den Warmeschutz?

Wie kann Bepflanzung oder Bebauung den Warmeschutz beeinflussen?

Wie kann die Energieeffizienz durch die Gebaudeform gesteigert werden?

Wie kann ein Pufferraum (z.B. Wintergarten) den Warmehaushalt beeinflussen?
Beschreiben Sie die Wirkung anhand von Mechanismen.

Hat die Gestaltung des Eingangsbereichs von hoch frequentierten Nicht-

Wohngebduden (z.B. Kaufhauser, Hotels, Krankenhduser) einen Einfluss auf den
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35.

36.
37.

38.

39.

40.

41.

RT, U,

42.

43.

44,

45.

46.

47.
48.

Warmehaushalt im Gebaude? Wie wirden Sie einen solchen Eingangsbereich gestalten
und warum?

Warum sollten zur Optimierung des Warmeschutzes im Winter die Richtung Norden
gerichteten Fenster mdglichst klein dimensioniert sein?

In welcher Himmelsrichtung kann man die gréBten solaren Warmegewinne erzielen?
Warum koénnen heruntergelassene Rolldden den Warmeverlust ggf. reduzieren.
Beschreiben Sie dies anhand der Mechanismen.

Wie beeinflusst in Bauteile eingedrungene Feuchte den Warmeschutz dieser?
Begriinden Sie ihre Antwort!

Durch welche MaBnahmen kann eine Uberhitzung der Geb&ude im Sommer reduziert
werden? Beschreiben Sie die MaBnahmen und begriinden Sie anhand von
Mechanismen und KenngréBen deren Wirkung.

Kann eine AuBendammung auch den sommerlichen Warmeschutz verbessern? Ist eine
Innendammung fir den sommerlichen Warmeschutz gleichermaBen effektiv?

Wie wird der Warmedurchlasswiderstand berechnet?

Temperaturverteilung

Was beschreiben die Begriffe »Warmedurchlasswiderstand" und
~Warmedurchgangswiderstand"? Wie unterscheiden sich diese im Wesentlichen?
Warum werden fir den inneren und den auBeren Warmeilbergangswiderstand
unterschiedliche Werte angesetzt?

Uberlegen Sie, warum die Wa&rmelbergangswiderstinde Rsi abhingig von der
Bauteilorientierung sein kénnten? (abwarts: 0,17 m2K/W, horizontal 0,13 m2K/W,
aufwarts: 0,10 m2K/W)

Wie ist der Warmedurchgangskoeffizient U definiert?

Welchem Zweck dienen die KenngréBen R, Rr, U, q jeweils?

Was bedeuten die Begriffe stationar/instationar?

Gegeben sind zwei AuBenwandkonstruktionen (AW1 und AW2), die sich nur in der
Reihenfolge der Bauteilschichten unterscheiden. Jeweils die auBeren und inneren

Lufttemperaturen seien bei beiden Konstruktionen gleich und stationar.
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AW 1
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innen ,//C/ (| aulen innen [ aufien
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Welche Zusammenhange sind richtig?

L] 01 < 042 ] 0.1 =042 [l 051> 042
D ez,1 < I82,2 [:l 8z,1 = ez,z D 82,1 > 6z,2
] uU,<U, O U,=0U, ] U,>0,

Es sei ps,z der Sattigungsdampfdruck zwischen Dammung und Mauerwerk:
D Psz1 < Psz,.2 D Psz1 = Psz.2 D Psz1 = Psz2

(Achtung: beantwortbar erst nach Lehreinheit Feuchte!)

49, Warum lasst sich der Warmedurchlasswiderstand einer innenliegenden Luftschicht in
einer Konstruktion nicht gleichermaBen berechnen, wie jener eines Feststoffs? Wo
kann man fir den Warmeschutznachweis die entsprechenden Werte fiir eine
Luftschicht entnehmen?

50. Was versteht man unter den Begriffen flachenbezogene Masse, schweres Bauteil,
leichtes Bauteil. Welche Rolle spielen diese flir den Warmeschutznachweis?

51.Beschreiben Sie stichpunktartig, wie ein Warmeschutznachweis nach DIN 4108-2
durchzufthren ist.

52. Welchen Normen entnehmen Sie die BaustoffkenngréBen p und A?

53. Welchen Normen entnehmen Sie Informationen zur Berechnung von R, zur GréBe von
Rsi und Rse sowie zum Umgang mit Luftschichten?

54. Wie berechnen Sie Temperaturgradienten AT in einzelnen Bauteilschichten?

Beschreiben Sie das Vorgehen.

warmebricken
1. Was versteht man unter einer Warmebriicke? Erkldren Sie mit Hilfe einer eigenen

Zeichnung die Wirkung einer Warmebricke.
2. Wie unterscheiden sich materialbedingte und geometrische Warmebriicken?

Welche Folgen haben Warmebriicken flr die Energieeffizienz?
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4. Haben Warmebricken auch Auswirkungen auf die Nutzbarkeit von Raumen?

Begrinden Sie Ihre Antwort.
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1.2 Warmeschutztechnische Nachweise
1.2.1 AulRRenwand

1.2.1.1 Beispiel 1: AuRenwand aus Mauerwerk

innen ® @ ®
| |
; : Gipsmortel
: Hochlochziege
pr=1400 kg/m?3
: Zementmortel
: Polyurethan-Hartschaum
(PUR)
nach DIN EN 13165,
(== Kategorie I, Nennwert 0,033
‘ : : Kunstharzputz
<4 4
15 240 5 60 5
MafRe in mm

A) Erflullt der Warmedurchlasswiderstand die Anforderungen an den Mindestwarmeschutz
nach DIN 4108-27?

B) Wie groB ist der Warmedurchgangswiderstand bzw. der Warmedurchgangskoeffizient

der betrachteten AuBenwand?

Schicht Dicke p A R
d [w/ | [(mK)
[-] [m] | [kg/m?] | (mK)] | /W]
innen
1 | Gipsmortel 0,015

Hochlochziege

| 0,24

3 | Zementmortel | 0,005

PUR

4 | (Nennwert 0,06
Ap=0,033)

5 Kunstharz- 0,005
putz

aullen
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1.2.1.2 Beispiel 2: AuBenwand aus Mauerwerk

A)

B)

C)

D)

Welche Dicke dps muss die Warmedammung der AuBenwand gemaB u.a. Detail-
Darstellung mindestens aufweisen, damit der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-
2:2013 erfullt wird?

Hinweis:

Bei den angegebenen Warmeleitfahigkeiten handelt es sich um Bemessungswerte.

auBen _ _ __ _ innen
% 7//_ Baustoffe p A
O kg/m® | Wi(m-K)
§ 2 (1) Kalkzementputz - 1,00
—@ (2) Warmedammung, EPS - 0,04
j—@ @ Vollziegel (vorh. M) 2200 1,20
Al (4) Gipsputz ohne Zuschlag - 0,51

5| d 4 1
1/H’ Daq" 2 qI1L MalRe in cm

Welche Warmestromdichte q weist der Warmestrom durch das oben dargestellte
Bauteil bei den Temperaturbedingungen nach DIN 4108-3 (Winter) auf?
Nehmen Sie zur Lésung dieser Aufgabe an, dass das Bauteil einen Warmedurchlass-
widerstand entsprechend den Mindestanforderungen nach DIN 4108-2 (vgl. A)

aufweist.

Nehmen Sie nun unabhdngig von den zuvor ermittelten Ergebnis einen
Wadarmedurchgangswiderstandwiderstand des Bauteils von RT = 1,4 m2K/W fir das
zuvor dargestellte Bauteil an. Welche Temperatur herrscht an der AuBenoberflache
unter der Annahme, dass die AuBenlufttemperatur - 10°C (konstant) betragt und die

Raumluft innen auf konstant 20 °C gehalten wird?

Nehmen Sie nun unabhangig von den zuvor angegebenen Zahlenwerten fiir das oben
dargestellte Bauteil eine Innenoberflachentemperatur von 18 °C an. Ist bei
Klimabedingungen von 22°C und 65% r.F. mit Tauwasserbildung an der

Innenoberflache zu rechnen?
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1.2.1.3 Beispiel 3: AuRenwand aus Beton

Fir die im nachstehenden Bild skizzierte AuBenwand soll ein Warmeschutznachweis nach DIN

4108-2 durchgefliihrt werden.

auten Ho¥/ ] innen
H% ///%:- 2,5
= ,5 cm
| P, 14 cm
=3
o |
‘;?} L—  30cm
e
o 3cm

Bild 1: Skizze des Schichtenaufbaus der AuBenwand

Tabelle 1: Datenbasis flir den Warmeschutznachweis

Schicht Dicke p A R
d [w/ | [(m*K)
[-] [m] | [kg/m?] | (mK)] | /W]
innen

1 | Leichtputz 0,030 1000 0,38 0,079

Beton (1%

2 | seah 030 | 2300 23 | 0,130
3 | EPS 0,14 30 0,053 | 2,642
g | Kunstharz- | o0 | 1100 07 | 0,036
putz
aullen 0,04

Kunstharzputz

Expandierter Polystyrolschaum (EPS) nach
DIN EN 13163, Nennwert 2.=0,045 W/(mK)
Beton armiert (mit 2% Stahl)

Leichtputz mit p=1000 kg/m>

A) Wie sind die Anforderungen fur den Warmeschutznachweis nach DIN 4108-2:Juli

20137 Begrinden Sie Ihre Angabe.

B) Fihren Sie den Warmeschutznachweis!
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C) Der Bauherr fordert entgegen der Anforderungen in der Norm einen
Warmedurchlasswiderstand von 3,6 (m2K)/W. Welchen Nennwert der
Warmeleitfahigkeit misste das Dammmaterial bei gleicher Dammschichtdicke haben,

damit die Anforderungen des Bauherrn erfillt werden kénnen?

D) Berechnen Sie den U-Wert der AuBenwand (Tabellenwerte verwenden).
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1.2.1.4 Beispiel 4: AuRenwand mit vorgehangter Fassade

Fir die im nachstehenden Bild skizzierte AuBenwand soll ein Warmeschutznachweis nach DIN

4108-2 durchgefliihrt werden.

123 1:3 cm
}s
-80°c/ [ A 25,0°C/
80%rF. [ [ 55 %r.F. 2: 5 em
4"
Ml
5 [0 3 3:25
% s &2 €M
=Rg1Y =
@ | 1#] .
_'; | [ 4:2,5cm
A [/ 5:18,0cm
/
1 W 6:1,5cm

Tabelle 1: Datenbasis flir den Warmeschutznachweis

Schicht Dicke p A R
d (w/ | [(mK)
[-] [m] [kg/m3] | (mK)] /W]
innen
g | Gipskarton- 0,015 | 700 021 | 0,07
platten
5 | Dammung/ 0,18 80 0,045 | 4,00
Zellulosefaser
g | Luftspaltnicht | 0 1 5 ; 0,18
bellftet
Holzfaser-
3 0,025 800 0,18 0,14
platte
aullen
2R
Ry
U

Fassadenplatten
(wird im Nachweis nicht beriicksichtigt)

beliftete Schicht
(wird im Nachweis nicht berlicksichtigt)

Holzfaserplatte
Luftspalt, nicht beliiftet
Zellulosefaser (Ddmmung)

Gipskartonplatten

A) Wie sind die Anforderungen flir den Warmeschutznachweis nach DIN 4108-2:]uli

20137 Begriinden Sie Ihre Angabe.
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B)

C)

D)

E)

Flihren Sie den Warmeschutznachweis!

Der Bauherr fordert entgegen der Anforderungen in der Norm einen

Warmedurchlasswiderstand von 5,0 (m2K)/W.

1. Welche Dammschichtdicke miuisste mindestens vorhanden sein, damit die
Anforderungen des Bauherrn erfillt werden kénnen?

2. Durch welche weitere MaBnahme kdnnte die Anforderung des Bauherren erfillt
werden, OHNE die Bauteildicke erhéhen zu missen? (kein rechnerischer

Nachweis!)

Welche Warmetransportmechanismen werden durch die Warmeilbergangswiderstande
Rsi und Rse beriicksichtigt?

Berechnen Sie den U-Wert der AuBenwand (Tabellenwerte verwenden) und tragen Sie

diesen in die Tabelle ein.
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1.2.1.5 Beispiel 5: Niedrig beheizte AuRenwand aus Beton

Sie planen folgenden AuBenwandaufbau fir ein Haus mit niedrigen Innenraumtemperaturen.

}4///" innen
,i:/ // _1 2 cm Kalkzementputz
:’; / Yecm Expandierter Polystyrolschaum (EPS) nach
?: 4 A' DIN EN 13163, Nennwert 7=0,040 W/(mK)
;‘?// : 10cm Beton armiert {mit 2% Stahl)
g: ////ﬁ_ lcm Gipsputz
Schicht Dicke A R
d W/ | [(m*K)
[-] [m] (mK)] | /W]
innen
1 | Gipsputz 0,010 0,51

2 | Beton (1% Stahl) | 0,10 1,35

3 | EPS

4 | Kunstharzputz 0,020 1,0

aulen

A) Nenn Sie die 3 Transportmechanismen flir Warme.

B) Wie sind die Anforderungen flir den Warmeschutznachweis nach DIN 4108-2:Juli 2013

flr oben abgebildete AuBenwand?

C) Welche Dammeschichtdicke ist fir diesen Aufbau erforderlich, damit der Warmeschutz-

nachweis gefihrt werden kann?

D) Berechnen Sie den U-Wert dieser AuBenwand.
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E) An welcher Stelle wirden Sie in dieser Konstruktion am ehesten mit Tauwasserausfall
rechnen? Begrinden Sie Ihre Antwort! Ein rechnerischer/grafischer Nachweis soll_nicht

gefuhrt werden!
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1.2.1.6 Beispiel 6: AuRenwand aus Mauerwerk

auBen _

o _innen k
A %W 1 Baustoffe kg:fam3 W/(m-K)
G\' / @ (1) Kalkzementputz - 1,00
_ —3) @ PUR -
% / ——(4) (3) Voliziegel (vorh. MW) 2400
—b= —A - (@) Gipsputz ohne Zuschlag . 0,51
15H, 2 4|/ 24 |]1=

4 MaBein cm

Fir den in folgender Tabelle dargestellten Schichtenverlauf einer AuBenwand soll ein

Warmeschutznachweis nach DIN 4108-2 durchgefiihrt werden.

Schicht Dicke p A R
d ke/ | W/ | [(m*K)
[-] [m] m’] | (mK)] | /W]
innen

Gipsputz ohne

0,015 1200 0,51 | 0,029
Zuschlag

2 Vollziegel 0,24 2400

PUR Hartschaum
3 nach DIN EN 13165, 0,02 80
Nennwert Ap=0,055

4 Kalkzementputz 0,015 1800 1,0 0,015

aullen 0,04

2R
Rt
U W/(m?2K)

A) Weisen Sie nach, ob der Warmeschutznachweis nach DIN 4108-2 geflihrt werden

kann. Die Innenraumtemperatur des betrachteten Raumes betragt 20°C.
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1.2.1.7 Beispiel 7: AuRenwand aus Beton

Fur die im nachstehenden Bild skizzierte AuBenwand soll ein Warmeschutznachweis nach DIN

4108-2 durchgefliihrt werden.

auBen Hc ,-" innen
>3 ! 2 cm
x// P 10 cm
;3}'] “— 20cm
;E\I 2cm
Schicht Dicke P A R
d W/ | [(m*K)
[-] [m] [kg/m®] | (mK)] | /W]
innen
1 | Leichtputz 0,02 1000
Beton (2%
2 Stahl) 0,20 2400
3 | EPS 0,10 30
g | Kunstharz- 0,02 | 1100 07 | 0,029
putz
aullen 0,04
R
Rt
u

Kunstharzputz

Expandierter Polystyrolschaum (EPS) nach
DIN EN 13163, Nennwert 4=0,045 W/(mK)
Beton armiert (mit 2% Stahl)

Leichtputz mit p=1000 kg/m?

W/(mz2K)

A) Weisen Sie nach, ob der Warmeschutznachweis nach DIN 4108-2 geflihrt werden

kann. Die Innenraumtemperatur des betrachteten Raumes betragt 20°C.

(Hinweis: Geben Sie den fiir dieses Bauteil maBgebenden Mindestwert R an und

begrinden Sie ihre Antwort.)

B) Welche MaBnahmen kénnen einem Bauherrn vorgeschlagen werden, damit die

Anforderungen an den Warmeschutz erflllt werden kénnen, wenn dies nicht mit

der geplanten Konstruktion machbar ist? (Nennen Sie 2 Mdglichkeiten und

begriinden Sie ihre Antwort)
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1.2.1.8 Beispiel 8: AuBRenwand mit vorgehangter Fassade

In nachstehendem Bild ist der Aufbau einer AuBenwand gegeben. Die unten dargestellte

Tabelle gibt die Kennwerte flir das AuBenbauteil an.

30 mm Luftschicht - belUftet

20 mm Vorgehangte Aufenschale

innen auf3en

SN 19 mm Spanplatte V 20 p = 700 kg/m*
N nach DIN 68763
™N
N
N Diffusionshemmende ~ s4=2m
S Luftdichtheitsschicht
™N
: 160 mm Mineralwolle A~ =0,04 WimK:
S nach DIN 18165 -1 (Bemessungswert)
\ 19 mm Spanplatte V 100 p = 700 kg/m3
S nach DIN 68763
X
N
N
™
N
[

Schicht Dicke p A R
d w/ | [(m%K)
[-] [m] | [kg/m®] | (mK)] | /W]
innen 0,13
1 | Spanplatte 0,019 700 0,13 0,15
5 Luf'fdlchthelts— i i i 2,00
schicht
3 | Mineralwolle 0,16 0,04 4,00
4 | Spanplatte 0,019 700 0,13 0,15
aullen 0,04
R
Rr
U W/(mZ2K)
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A)

B)

Weisen Sie nach, ob der Warmeschutznachweis nach DIN 4108-2 gefihrt werden
kann.
(Hinweis: die vorgehangte AuBenschale und die Luftschicht bleiben bei der Festlegung

der Anforderungen unbericksichtigt)

Der Bauherr gibt vor, dass der Warmedurchlasswiderstand der AuBenwand einen
Mindestwert von 6,0 m2:-K/W nicht unterschreiten darf. Aus diesem Grund soll ein
anderes Dammmaterial gewahlt werden. Welchen Bemessungswert der
Warmeleitfahigkeit darf der Dammstoff in diesem Fall maximal aufweisen, wenn

ansonsten alle Randbedingungen gleich bleiben sollen?
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1.2.1.9 Beispiel 9: AuRenwand aus Mauerwerk

@ @ @®

innen ) - auien

Innenputz aus Gips ohne Zuschlag

Mauerwerk aus Hochlochziegel p- = 1800 kg/m?

Warmedammung aus Holzwolleleichtbauplatten (VW)
DIN EN 13168, Kategorie 1, Nennwert A- = 0,075 W/(mK)

©®®O

AuBenputz aus Kalkzementmértel

|
[
I
l
|
|
|
|
[
I

15 240 2515

A) Erflllt der Warmedurchlasswiderstand die Anforderungen an den Mindestwarmeschutz
nach DIN 4108-27?

B) Wie groB ist der Warmedurchgangswiderstand bzw. der Warmedurchgangskoeffizient der

betrachteten AuBenwand?

C) Welche Temperaturgradienten sind an den Grenzen zwischen den einzelnen Schichten zu

erwarten (AuBenlufttemperatur: -10°C, Innenlufttemperatur: 20 °C)?
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Schicht Dicke d A R AT 0
[-] [m] | [W/mK] | [m2K/W] [K] [°C]
Warmeubergang, innen
1 | Innenputz
2 | Mauerwerk
3 | Warmedammung
4 | AuBenputz
Warmeulbergang, auBen
2Rn = [M2K/W]
Rr = [M2K/W]
U= [m2K/W]
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1.2.1.10 Beispiel 10: AuBenwand aus Beton

innen @ @ @ aulen
' ‘_ﬁ @ Leichtputz mit p = 1000 kg/m?

@ Beton ammiert (mit 1% Stahl)
@ Expandierter Polystorolschaum (EPS)
2 nach DIN EN 13163, Nennwert A- = 0,046 W/(mK)
Kunstharzputz

20 200 25 15

MaRe in mm

A) Welche Anforderungen stellt DIN 4108-2: 2013 fiur die abgebildete AuBenwand bzgl. des

Warmeschutznachweises?

B) Erflllt das betrachtete Bauteil die Anforderungen an den Warmeschutz?

C) Berechnen Sie den U-Wert dieser Decke.

D) Welche Temperaturen stellen sich unter stationdren Bedingungen bei einer
AuBenlufttemperatur von -10 °C und einer Innenraumtemperatur von 20°C zwischen den

Schichten ein?

E) Berechnen Sie den Nennwert der Warmeleitfahigkeit der flir die Dammung erforderlich

ware, um einen U-Wert von 0,35 W/m2K zu erreichen.
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[M2K/W]

Schicht Dicke d A R AT 0
[-] [m] | [W/mK] | [m2K/W] [K] [°C]
Warmeulbergang, innen
1 | Leichtputz
2 | Beton (1% Stahl)
3 | EPS
4 | Kunstharzputz
Warmelibergang, auBen
2Rn = [M2K/W]
Rr = [M2K/W]
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1.2.1.11

Beispiel 11: AuRenwande aus Beton (innen- und auRengedammt)

AuBenwand aullen gedammt

AuBenwand innen gedammt

g

WYY

W

Schicht P d
kgim?
Kalkzemenipulz 1800 | 0,015
Stahlbaton (2% Stahl) 2400 | 0,15
Fehiarscaum WG 0401 38 | .15
Kunstharzputz 1100 | 0.015
Schicht p d
kg/m* m
Kalkzementputz | 1800 | 0,015
PS-Hartschaum WLG 040 35 | 0,15
Stahlbeton (2% Stahl) 2400 | 0,15
Kunstharzputz | 1100 | 0,015

A) Berechnen Sie flr die oben dargestellten Bauteile die Warmedurchlasswiderstande R.
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B) Skizzieren Sie flir jedes dieser Bauteile den Temperaturverlauf unter Annahme

stationarer Temperaturen an den Bauteiloberflachen.

aulen : innen
Bauteil

Aulfenwand Aullenwand
(auBengedammt) (innen gedammt)
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1.2.2

Geschossdecke

1.2.2.1 Beispiel 1: Geschossdecke unter unbeheizten Dachraum

A)

B)

C)

Fihren Sie den Warmeschutznachweis nach DIN 4108-2: Februar 2013 fir
nachstehend dargestellte Geschossdecke unter einem nicht ausgebauten/nicht
beheizten Dachraum. Die Angabe des Anforderungswertes aus der Norm ist

erforderlich.

R.. = 0,10 W/(m?K)

1 RiemenfuBboden: d=2,2cm, .= 0,13 W/(mK), p = 500 kg/m?
2 Mineralfaserfilz: d=5cm, . = 0,04 W/(mK)(Nennwert),
p=5kg/m?

/ /S ~— 3 Stahlbeton: d=14cm, 2. = 2,1 W/(mK), p = 2400 kg/m*

= 4 Gipskalkputz: d=1,5cm, . =0,70 W/(mK), p = 1400 kg/m?

Nehmen Sie nun unabhangig von den zuvor ermittelten Ergebnis einen
Wadrmedurchlasswiderstand des Bauteils von R = 1,30 m2K/W flir das zuvor
dargestellte Bauteil an. Welche Temperatur herrscht an der Oberseite des
Mineralfaserfilzes unter der Annahme, dass die Temperatur im nicht beheizten
Dachraum - 2°C (konstant) betragt und die Raumluft innen auf konstant 20 °C

gehalten wird? Der Warmeibergangswiderstand Rse betrégt 0,10 m2K/W

Die Innenoberflachentemperatur der Geschossdecke betragt 18,5 °C an. Bei welcher
Wasserdampfkonzentration in g/m3 im Innenraum ist an der Innenoberflache mit
Schimmelpilzbildung zu rechnen, wenn sich Temperaturbedingungen entsprechend

Aufgabe 1 B) einstellen?
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1.2.2.2 Beispiel 2: Geschossdecke an AuBenluft Uber Durchfahrt

A) Fihren Sie den Warmeschutznachweis nach DIN 4108-2: Februar 2013 flr

nachstehendes Bauteil. Die Angabe des Anforderungswertes aus der Norm ist

erforderlich.

0,08
F 0,02

aulen Schichtdickeninm

Schicht A
[-] W/(mK)
1  |Zementestrich 1,4
2 |Trittschallddmmung 0,035
3 Stahlbeton 2,40
s Wirmedammung,
Nennwert 4, = 0,044

5 |AuRenputz 1,3

B) Nehmen Sie nun wunabhangig von den zuvor ermittelten Ergebnis einen
Warmedurchlasswiderstand des Bauteils von R = 1,75 m2K/W fir das zuvor
dargestellte Bauteil an. Welche Temperatur herrscht an der Innenoberflache unter der
Annahme, dass die AuBenlufttemperatur - 15°C (konstant) betragt und die Raumluft

innen auf konstant 20 °C gehalten wird?
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C) Nehmen Sie nun unabhangig von dem zuvor ermittelten Ergebnis fir das oben
dargestellte Bauteil eine Innenoberflachentemperatur von 17 °C an. Bei welcher
Raumluftfeuchte im Innenraum ist an der Innenoberflache mit Schimmelpilzbildung zu

rechnen, wenn sich Temperaturbedingungen entsprechend Aufgabe 1 B) einstellen?
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1.2.2.3 Beispiel 3: Geschossdecke an AuRenluft Uber Eingangsbereich

Fir die im nachstehenden Bild gekennzeichnete Geschossdecke (Bereich der Decke, der Uber
den Eingangsbereich ragt), soll ein Warmeschutznachweis nach DIN 4108-2 durchgefiihrt

werden.

Einige der fur die Nachweise erforderlichen Angaben sind in Tabelle 1 zusammengefasst. Die

fehlenden Angaben in der Tabelle, die fir die Nachweise erforderlich sind, sind durch Sie zu

erganzen.

Teppichboden
Zementestrich

———r
vrrrrivrrreviririVrrrodorrrvi
”,

Lt A

R

PUR-Hartschaum Dammplatten
Bild 1: Lage (links) und Schichtenaufbau des Bauteils
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Schicht Dicke p A R
d W/ | [(mK)
[-] [m] | [kg/m’] | (mK)] | /W]
innen
Teppichboden 0,02 200

Zementestrich 0,05 2000

PUR-
Hartschaum,
FuBboden- 0,08 30 0,029 | 2,759
dammplatte
Beton 0,18 2300 2,3 0,078
aulen 0,04
ZR
Rr
u W/(mz2K)

A) Weisen Sie nach, ob der Warmeschutznachweis nach DIN 4108-2 geflihrt werden
kann.
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1.2.3 Dachkonstruktion

1.2.3.1 Beispiel 1: Flachdach

Malke in m

Fir das Gefach eines FLACHDACHES mit einem Bauteilaufbau nach Tabelle 1 soll ein

Warmeschutznachweis nach DIN 4108-2 durchgefiihrt werden.

Tabelle 1: Datenbasis flir den Warmeschutznachweis

Schicht Dicke p A R
d W/ | [(mK)
[-] [m] | [kg/m3] | (mK)] | /W]
aullen 0,04

1 | Dachabdeckung 0,004 1100 0,16 0,025

2 | Holzschalung 0,025 700 0,15 0,167

3 | Mineralwolle 0,10 25 0,05

4 | Polyamid- 0,001 65 2,9 | 0,000
Dampfbremse

5 | Gipskartonplatte 0,025 900 0,21 0,119

innen

A) Flhren Sie den Warmeschutznachweis nach DIN 4108-2: Februar 2013. Gehen Sie

dabei davon aus, dass es sich bei dem Flachdach um ein leichtes Bauteil handelt.
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B) Der Bauherr Gberlegt die Dammschichtdicke zu erhéhen. Berechnen Sie die zusatzliche
Dammschichtdicke Ad, die erforderlich ware, um einen U-Wert von 0,18 W/m=2K zu

erreichen.
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1.2.3.2 Beispiel 2: Satteldach

. Schicht p d
kg/m? m
Slahlbelon (2% Stahl) 2400 0,06
PS-Hartschaum WLG 035| 35 0,22
fruhende Luftschicht 0,07

A) Berechnen Sie flr die oben dargestellten Bauteile die Warmedurchlasswiderstande R.

B) Skizzieren Sie flr jedes dieser Bauteile den Temperaturverlauf unter Annahme

stationarer Temperaturen an den Bauteiloberflachen.

aulRen innen
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1.2.4 Bodenplatte

1.2.4.1 Beispiel 1

A) Fuhren Sie den Warmeschutznachweis nach DIN 4108-2: Februar 2013 flr

nachstehend dargestellte Bodenplatte. Die Angabe des Anforderungswertes aus der

Norm ist erforderlich.

@ 40 mm Zementestrich mit & = 1,4 W/(m-K), p =2000 kg/m?
@ 40 mm PUR-Hartschaum
Nennwert Ly = 0,035 W/(m-K), p =35 kg/m?

@ 24 cm Stahlbeton mit A = 2,5 W/(m-K), p =2400 kg/m?

B) Nehmen Sie nun unabhdngig von den zuvor ermittelten Ergebnis einen

Warmedurchlasswiderstand des Bauteils von R = 1,10 m2K/W flr das zuvor
dargestellte Bauteil an. Welche Temperatur herrscht an der Innenoberflache unter der
Annahme, dass die AuBenlufttemperatur — 5°C (konstant) betragt und die Raumluft
innen auf konstant 21 °C gehalten wird? Der Warmelibergangswiderstand Rse betragt
0 m2K/W

C) Nehmen Sie nun unabhdngig von den =zuvor ermittelten Ergebnis einen

Wadrmedurchlasswiderstand des Bauteils von R = 1,10 m2K/W fir das zuvor
dargestellte Bauteil an. Welche Temperatur herrscht an der Innenoberflache unter der
Annahme, dass die AuBenlufttemperatur — 5°C (konstant) betragt und die Raumluft
innen auf konstant 21 °C gehalten wird? Der Warmelibergangswiderstand Rse betragt
0 m2K/W
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1.2.4.2 Beispiel 2

@ 40 mm Zementestrich mit A = 1,4 W/(m-K), p =2000 kg/m?
_ @ 40 mm PUR-Hartschaum
N : Nennwert A, = 0,04 W/(m-K), p =35 kg/m?

k

NN

\ @ 15 cm Stahlbeton mit A = 2,5 W/(m-K), p =2400 kg/m?

Fir eine Bodenplatte mit einem Bauteilaufbau nach Tabelle 1 soll ein Warmeschutznachweis
nach DIN 4108-2 durchgefliihrt werden.

Tabelle 1: Datenbasis flir den Warmeschutznachweis

Schicht Dicke p A R
d W/ | [(m%K)
[] [m] | [kg/m?] | (mK)] | /W]
innen
y | Zement- 0,04 | 2000 | 1,40 | 0,029
estrich
PS-
2 0,04 35 0,048 | 0,833
Hartschaum
Stahlbeton
3 (2% Stahl) 0,15 2400 2,50 0,060
aullen 0,00

A) Wie sind die Anforderungen fiir den Warmeschutznachweis nach DIN 4108-2: Februar
20137 Begrinden Sie Ihre Angabe.

B) Flhren Sie den Warmeschutznachweis!
C) Der Bauherr Uberlegt eine zusatzliche AuBendémmung von 15 cm unterhalb der

Bodenplatte anzuordnen. Berechnen Sie den Nennwert der Warmeleitfahigkeit der

Dammung, der erforderlich ware, um einen U-Wert von 0,26 W/m2K zu erreichen.
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1.2.4.3 Beispiel 3

Schicht P d
kg/m?
Zementestrich 2000 0.04
PS-Hartschaum WLG 035 35 0,04
Stahlbeton (2% Stahl) 2400 0,15
PS-Hartschaum WLG 040 35 0,10

A) Berechnen Sie flr die oben dargestellten Bauteile die Warmedurchlasswiderstande R.

B) Skizzieren Sie flir jedes dieser Bauteile den Temperaturverlauf unter Annahme

stationarer Temperaturen an den Bauteiloberflachen.

aufRen innen

NS

[ =)
(A
L

W

W

B
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2 Feuchteschutz

2.1 Verstandnisfragen Feuchte

Einfihrung
1. Welches sind die Hauptaufgaben/Ziele des Feuchteschutzes?
2. Welche Bauschaden kénnen durch Feuchte am Bauteil entstehen?
(Achtung: zum Ende des Themas Feuchte sollten Sie auf Basis der erlernten
Zusammenhange die Entstehung der Schaden beschreiben und interpretieren kénnen)
3. Durch welche Feuchtequellen gelangt Feuchte in unsere Innenrdume/Bauteile?

Grundlagen, Taupunkttemperatur, Raumklima, Luftung

4,

5
6
7.
8
9

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Wie unterscheidet sich Wasser in seinen Aggregatszustdanden?

Was versteht man in der Bauphysik unter dem Begriff ,,Feuchte®?

Wieso sagt man, dass Wasser eine polare Flissigkeit ist?

Wie groB ist ein Wassermolekdl?

Durch welche Prozesse wird in einem Raum Wasserdampf erzeugt?

Wie ist die Wasserdampfkonzentration (=absolute Feuchte) definiert?

Wissen Sie, wie man ausgehend von der Nutzung, die Wasserdampfkonzentration in
einem Raum bekannter MaBe ermittelt?

Wie ist der Zusammenhang zwischen der Temperatur und der
Wasserdampfsattigungskonzentration der Luft? Was passiert, wenn die
Wasserdampfsattigungskonzentration der Luft erreicht/Gberschritten wird?

Was ist der Unterschied zwischen dem Wasserdampfpartialdruck pp und dem
Wasserdampfsattigungsdruck ps (neu: psat)?

Wie ist die relative Feuchte definiert?

Kann in der Praxis eine relative Feuchte von 102% auftreten?

Wie ist der Zusammenhang zwischen dem Wasserdampfpartialdruck pp und der
Wasserdampfkonzentration cs in Luft?

Wie ist der Zusammenhang zwischen dem Wasserdampfsattigungsdruck ps (neu: psat)
und der Wasserdampfsattigungskonzentration cp in Luft?

Beschreiben Sie, wie es zu Tauwasserausfall kommen kann?

Was versteht man unter dem Taupunkt bzw. der Taupunkttemperatur?

Wie unterscheiden sich die Sattigungswasserdampfgehalte cs im Vergleich Sommer vs.
Winter?

Wie unterscheiden sich die Sattigungswasserdampfgehalte cs im Vergleich Tag vs.
Nacht?

Wie unterscheiden sich die Wasserdampfgehalte co im Vergleich Sommer vs. Winter?
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22.
23.
24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Wie unterscheiden sich die Wasserdampfgehalte cp im Vergleich Tag vs. Nacht?

Bei welcher relativen Luftfeuchte ist mit Schimmelpilzbildung zu rechnen?

Reicht eine relative Feuchte von 80% r.F. aus, damit Schimmelpilze wachsen oder
muss teilweise auch fllissiges Wasser vorhanden sein?

Nach DIN 4108-2 ist die kritische Oberflachenfeuchte von 80% r.F. bei einer
Oberflachentemperatur von 12,6 °C erreicht. Dies gilt fir Raumklimabedingungen von
20°C/50% r.F. Welche Auswirkungen hat es auf die kritische Oberflachenfeuchte und
die kritische Oberflachentemperatur, wenn das Raumklima abweichend von der Norm
a) z.B. 20°C/60% r.F. oder b) 20°C/40%r.F. betragt?

Wie wiirden Sie vorgehen, wenn in einem Innenraum Schimmel an der Wand zu sehen
ist und sie feststellen mdchten, ob der Grund daflir eine Feuchtebeaufschlagung von
auBen ist, auf geringe Oberflachentemperaturen infolge schlechter Dammung oder auf
Liftungsmangel zurickzufihren ist?

Zu welcher Jahreszeit sollte ein unbeheizter Kellerraum gellftet werden, um ihn zu
trocknen? Begriinden Sie ihre Antwort!

Was sagt die Luftwechselzahl n aus?

Wie ermitteln Sie anhand einer gegebenen Raumnutzung sowie eines gemessenen
AuBenklimas die erforderliche Luftwechselzahl (durchschnittliche GréBenordnung), um
bestimmte Anforderungen an das Innenraumklima zu erflllen?

Erfolgt auch bei geschlossenem Fenster ein Luftaustausch zwischen AuBenklima und
Innenraum?

Beschreiben Sie die unterschiedlichen Effekte auf Liftung und Warmeverluste von a)
gekipptem Fenster, b) gedffnetem Fenster und c) gedéffnetem Fenster und Erzeugung
eines ,Durchzugs" durch weitere geotffnete Fenster/Tlren.

Ermitteln Sie die Sattigungsdampfdriicke ps (neu: psat) bei 25,3°C, 17,2 °C und -5,2
°C nach DIN 4108-3:2018.

Ermitteln Sie daraus rechnerisch die zugehdrigen Wasserdampf-
sattigungskonzentrationen cs.

Welche Folgen kann das Wachstum von Schimmelpilzen a) flr Bauteile, b) flr
Menschen haben?

Welche Randbedingungen beeinflussen neben der Feuchte den
Schimmelpilzwachstum?

Kennen Sie neben Schimmelpilzwachstum noch weitere fir den Menschen ,relevante®
nicht erwlinschte Folgen in Abhangigkeit von Raumklimabedingungen?

Welches Raumklima haben wir in Deutschland in der Regel (Sommer/Winter/Mittel)?

Welche Bedingungen fir das Raumklima werden in der Norm angesetzt?
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38.

39.

40.

41.

42,
43.

Wie kann das Raumklima messtechnisch erfasst werden? Was sind hierbei die
MessgréBen, die in der Regel erfasst werden?

Welches Problem bringt die Erfassung der MessgréBe ,relative Feuchte™ vor allem fir
Fachfremde mit sich?

Welche Empfehlungen wirden Sie Fachfremden geben, damit sie mdglichst effektiv
[Gften und Schimmelpilzwachstum vermeiden kénnen? Worauf muss geachtet werden?
Womit ist zu rechnen, wenn Sie im Winter mit einer Brille aus der Kalte in einen
warmen Raum kommen? Wie kommt es zu dieser Reaktion?

Warum sollen Schranke nicht zu dicht an AuBenwanden positioniert werden?
Vergleichen Sie unter feuchteschutztechnischen Gesichtspunkten innen- und

auBengedammte AuBenwandkonstruktionen. Welche sind zu bevorzugen?

Feuchtetransportmechanismen

44,

45.

46.

47.

48.

49,

50.

51.

Haben wir hinsichtlich der Folgen fir unsere Bauteile einen Unterschied zwischen
Schlagregen und Spritzwasser zu machen?

In welchem PorengréBenspektrum liegen die Porendurchmesser der Poren der
bauliblichen Werkstoffe? Wie werden diese benannt? Wie groB ist vergleichsweise ein
Wassermolekdil? In welchen Poren wird das Wasser mit der groBten Geschwindigkeit

transportiert?

Wie unterscheiden sich Kapillarporen und Gelporen im Hinblick auf den
Feuchtetransport?

Wie unterscheiden sich Kapillarporen und Luftporen im Hinblick auf den
Feuchtetransport?

Was versteht man unter dem Begriff Hygroskopizitat?

Was versteht man unter dem Begriff Adsorption?

Welchen Zusammenhang beschreiben die Sorptionsisothermen? Aus welchem Grund
kann die Kenntnis dieses Zusammenhangs relevant sein?

Nachstehende Abbildung zeigt die Sorptionsisothermen verschiedener Putze. Welcher
der Putze wird einen gréBeren Anteil an Poren kleineren Durchmessers haben: a) der

Zementputz oder b) der Kalkzementputz? Begriinden Sie ihre Einschatzung.
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52.

53.

54.

55.

56.

57.

Wassergehalt [M.-%]
-
Lroheolcutina-
i
A1 | Zement-
putz

[ [
" Kalk- /)

. JOEEA
/ [ 1] Ko

/ dBRY- 744
e ol 4

o 02 04 068 08 1.0

4

T

relative Feuchte [-]

In einem Innenraum (Sollfeuchte 50%r.F.) treten Feuchtigkeitsprobleme auf. Um der
Ursache auf den Grund zu gehen, wird an einer Materialprobe der Wassergehalt des
Putzes bestimmt. Es wird ein Wert des Feuchtegehalts im Putz von 1,0 M.-% ermittelt.
Wie beurteilen Sie dies, wenn es sich bei dem Putz a) um einen Kalkzementputz bzw.
b) um einen Kalkputz handelt? Verwenden Sie flir Ihre Beurteilung das voranstehende
Sorptionsdiagramm.

Welche Feuchtetransportmechanismen gibt es in porosen Baustoffen?

Erldutern Sie den Mechanismus der Wasserdampfdiffusion.

Durch welche Umgebungsbedingungen wird der Wasserdampftransport mafBgeblich
,angetrieben™ (=treibendes Potential)?

Mit welcher Formel wird die Wasserdampfdiffusionsstromdichte durch Baustoffe
beschrieben?

Zeichnen Sie die Warme- und Dampfstréme zwischen den beiden unten dargestellten

Raumen ein!

58.

13°C 18°C
80 % rel. F. 60 % rel. F.
p, = 1498 Pa p, = 20065 Pa
p = 1198 Pa p = 1239 Pa
Zeichnen Sie die Warme- und Dampfstrome zwischen den beiden unten dargestellten
Raumen ein!
24°C 18°C
50 % rel. E. 80 % rel. F.
p, = 2985 Pa p. = 2065 Pa
p = 1493 Pa p = 1652 Pa




Seite 43

59.

60.

61.
62.

63.

64.

65.
66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

Was gibt die Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl p an? Welche EinflussgréBen
vereinigt diese MaterialkenngréBe?

Was verstehen Sie unter dem Begriff Dampfsperre? Aus welchem Grund wenden wir
in der Baupraxis Dampfsperren an? Benennen Sie ein Beispiel.

Wie wird die Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl p ermittelt?

Aus welchem Grund nimmt die Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl p mit
zunehmendem Ausgleichsfeuchtegehalt bzw. Feuchtegehalt der Umgebung ab? Wie
wird dies in den MaterialkenngréBen, die in der Norm (DIN 4108-4 oder DIN EN ISO
10456) angegeben werden berlicksichtigt?

Ordnen Sie folgende Stoffe den genannten p-Werten (Wasserdampf-

Diffusionswiderstandszahlen) zu:

i. Luft o
ii. Glas 5/10
iii. Porenbeton 50/200
iv. Kunstharzputz 1
v. Mineralfaser-Dammung 110000/80000
vi. Bitumendachbahnen 1

Was verstehen Sie unter dem Begriff Oberflachendiffusion? Wird dieser
Feuchtetransportmechanismus bei der MaterialkenngréBe p berlicksichtigt?

Wie ist die diffusionsaquivalente Luftschichtdicke sq4 definiert? Was beschreibt sie?
Eine Beschichtung weist einen sq-Wert von 0,3m auf. Ist diese Beschichtung als
diffusionsoffen oder diffusionsdicht einzustufen?

Welchen Nachteil haben diffusionsdichte Beschichtungen in der Baupraxis?

Was versteht man unter einem Diffusionsdiagramm?

Beschreiben Sie den Mechanismus ,Kapillartransport".

In welchen PorengréBen wird das Wasser schneller transportiert a) Kapillarporen oder
b) Gelporen? Begriinden Sie Ihre Aussage.

In welchen Poren wird das Wasser weiter in die Tiefe transportiert a) Kapillarporen
oder b) Gelporen? Begriinden Sie Ihre Aussage.

Warum wird das Wasser in Luftporen nicht kapillar transportiert?



Seite 44

73.
74.
75.
76.
77.

78.
79.
80.
81.

82.
83.

84.
85.

Wodurch kommt es zum Tauwasserausfall?

Was versteht man unter dem Taupunkt bzw. der Taupunkttemperatur?

Welche Feuchtetransportmechanismen gibt es in porésen Baustoffen?

Erlautern Sie den Mechanismus der Wasserdampfdiffusion.

Was sind die Anforderungen zur Vermeidung von Tauwasserbildung im Inneren von
Bauteilen gemal DIN 4108, Teil 3?

Was gibt die Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl y an?

Wie wird die Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl p ermittelt?

In der DIN V 4108-4 sind u.a. die feuchtetechnischen Bemessungswerte festgelegt.
Bei dem Richtwert der Wasserdampf-Diffusionswiderstandzahl sind hdufig zwei Werte
angegeben. Welcher Wert ist fiir Berechnungen nach dem Glaser-Verfahren
anzusetzen? Was ist der Grund daflir, dass es zwei unterschiedliche Werte fir ein
Material gibt?

Was ist die wasserdampfdiffusionsdquivalente Luftschichtdicke Sd?

Womit ist zu rechnen, wenn Sie im Winter mit einer Brille aus der Kélte in einen
warmen Raum kommen? Wie kommt es zu dieser Reaktion?

Warum sollen Schranke nicht zu dicht an AuBenwanden positioniert werden?
Vergleichen Sie unter feuchteschutztechnischen Gesichtspunkten innen- und

auBengedammte AuBenwandkonstruktionen. Welche sind zu bevorzugen?

86. Zeichnen Sie die Warme- und Dampfstréme zwischen den beiden unten dargestellten
Raumen ein!
1370 18°C
80 % rel. F. 60 % rel. E.
p, = 1498 Pa p, = 2065 Pa
p = 1198 Pa p = 1239 Pa
87. Zeichnen Sie die Warme- und Dampfstrome zwischen den beiden unten dargestellten

Raumen ein!
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24°C 18°C
50 % rel. F. 80 % rel. F.
ps = 2985 Pa p, = 2065 Pa
p = 1493 Pa p = 1652 Pa

88.0rdnen Sie folgende Stoffe den genannten p-Werten (Wasserdampf-

89.

Diffusionswiderstandszahlen) zu:

vii. Luft o
viii. Glas 5/10

ix. Porenbeton 50/200

Xx. Kunstharzputz 1

Xi. Mineralfaser-Dammung 110000/80000
xii. Bitumendachbahnen 1

Zu welcher Jahreszeit sollte ein unbeheizter Kellerraum gellftet werden, um ihn zu

trocknen? Begriinden Sie ihre Antwort!

Feuchteschutznachweis nach DIN 4108-3

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

Was sind die Anforderungen zur Vermeidung von Tauwasserbildung im Inneren von
Bauteilen gemaB DIN 4108, Teil 3?

In der DIN 4108-4 sind u.a. die feuchtetechnischen Bemessungswerte festgelegt. Bei
dem Richtwert der Wasserdampf-Diffusionswiderstandzahl sind haufig zwei Werte
angegeben. Welcher Wert ist fir Berechnungen nach dem Glaser-Verfahren
anzusetzen? Was ist der Grund daflir, dass es zwei unterschiedliche Werte fir ein
Material gibt?

Wie ist der unglnstigste y-Wert der einzelnen Bauteilschichten im Hinblick auf die
Durchfiihrung des Feuchteschutznachweises nach DIN 4108-3 zu wahlen? Begriinden
Sie ihre Aussage.

Beschreiben Sie die einzelnen Schritte, die zur Erstellung des Diffusionsdiagramms
erforderlich sind.

Beschreiben Sie die ,Methode des gespannten Seiles".

Aus welchen Daten errechnen Sie die Wasserdampfsattigungskurve psat?

Aus welchen Daten ermitteln Sie die Wasserdampfpartialdriicke an der Innen- und an
der AuBenoberflache (pi, pe) der Konstruktion? Schreiben Sie den Rechenweg auf.
Begriinden Sie, warum die Wasserdampfpartialdruckkurve p die

Wasserdampfsattigungskurve psat niemals schneiden kann.
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98.Zwei Ingenieur*innen A und B haben anhand nachstehend dargestellten
Diffusionsdiagramms Uberprift, ob mit Tauwasserausfall zu rechnen ist. Ing. A stellt
fest, dass es keinen Tauwasserausfall gibt. Ing. B stellt Tauwasserausfall zwischen den
beiden Bauteilschichten fest. Wer hat recht: Ing. A oder Ing. B? Welcher Fehler wurde

gemacht? Begriinden Sie ihre Aussage!

Ing. A Ing. B

psat psat
X
P P

99. Welche der beiden Schichten aus vorangegangener Aufgabenstellung st

/

wahrscheinlich die Dammschicht? Begriinden Sie ihre Aussage!

100. Zwei Ingenieur*innen C und D haben anhand nachstehend dargestellten
Diffusionsdiagramms Uberprift, ob mit Tauwasserausfall zu rechnen ist. Ing. C stellt
fest, dass es einen schichtliibergreifenden Bereich gibt, in dem mit Tauwasserausfall
zu rechnen ist. Ing. D stellt Tauwasserausfall zwischen den beiden Bauteilschichten
fest. Wer hat recht: Ing. C oder Ing. D? Welcher Fehler wurde gemacht? Begriinden

Sie ihre Aussage!

Ing. C Ing. D

p:'.s:
\
I |
T\NE e T\'Vi-:" chtgrenze
101. Welche Kriterien missen erflllt sein, damit der Feuchteschutznachweis nach
DIN 4108-3 erfillt wird?
102. Nachstehende Skizze enthalt drei Diffusionsdiagramme. Zeichnen Sie in alle

Bilder ein, wie der Wasserdampfdiffusionsstrom verlauft. Schreiben Sie flr alle Falle
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die Formeln fur die Diffusionsstrome auf. Erganzen Sie die Skizze zu diesem Zweck
durch fehlende Angaben. Wie lautet fir Fall B die Formel zur Ermittlung der

Verdunstungswassermenge? Wie lautet fir Fall C die Formel zur Ermittlung der

Tauwassermenge?
Fall A Fall B Fall C
Psat Psat Psat
\ p : p
TWSLh]Lhime'ue
103. Beschreiben Sie, welche Feuchtetransportmechanismen im aquivalenten

Perioden-Bilanzverfahren (friher/vereinfachend: Glaser) berlicksichtigt werden.

Welche Konsequenzen hat dies?

104. Recherchieren Sie, wie der Einfluss von Schlagregen (Kapillartransport) in der
Norm DIN 4108-3 bericksichtigt wird.

105. Vergleichen Sie unter feuchteschutztechnischen Gesichtspunkten innen- und

auBengedammte AuBenwandkonstruktionen. Welche sind zu bevorzugen?
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2.2 Feuchteschutztechnische Nachweise

2.2.1 AulRenwand

2.2.1.1 Beispiel 1: AuRenwand aus Mauerwerk

S
D

. 0
innen =

1]
.

\
i
=

: Gipsmortel

P YT Y 4

A A AN

2: Hochlochziegel
pr=1400 kg/m?3

NN,
i
\/
\
J

|

AN/

AL

: Zementmortel

YAV AV
|8 ]

i ; ~;. A AN
000000
N

(

: Polyurethan-Hartschaum
(PUR)
nach DIN EN 13165,
Kategorie I, Nennwert 0,033

\.:, \]: N \’r ‘\' '\I/ vV \If

5: Kunstharzputz

4
15 240
Male in mm

A) Welche Temperatur sind an den Grenzen zwischen den einzelnen Schichten zu

erwarten (AuBenlufttemperatur: - 5°C, Innenlufttemperatur: 20 °C)?

B) Welcher Sattigungsdampfdruck ist an den Grenzen zwischen den einzelnen Schichten

Zu erwarten?

C) Fluhren Sie den Feuchteschutznachweis nach DIN 4108-3.
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Schicht Dicke p 71 Sd Xsq/ A R AT 0 ps
d [ke/ Sd,T [W/ | [(m3K)
[] [m] m?] [[]1 | [m] [-1 (mK)] | /W] [K] [°c] [Pa]
. 20 2337
innen
Gipsmortel 0,015
Hochlochziegel 0,24
Zementmortel 0,005
PUR Hartschaum
nach DIN EN 13165, 0,06
Nennwert Ap=0,033
Kunsthartzputz 0,005
aullen = 201
st >R
Ry
u W/(m?2K)
20a34
1500 -
(]
a
£
=9
1000 +
500 4
0 f ; ;' H H e H + +
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Sa/ZSqx
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2.2.1.2 Beispiel 2: AuRenwand aus Mauerwerk

% 7//_ Baustoffe p A
; O kg/m® | Wi(m-K)
§ 2 (1) Kalkzementputz - 1,00
; ——3) @ Warmedammung, EPS - 0,04
j / — @3 Voliziegel (vorh. MW) 2200 | 1,20
! —A - (4) Gipsputz ohne Zuschlag - 0,51

15]] d 24 1
fH’ Daq" ’1I1L MaRe in cm

A) Vervollstandigen Sie das unten dargestellte Diffustionsdiagramm fir das oben
dargestellte Bauteil und geben Sie die Tauwassermenge Mc an. Zeichnen Sie dazu
auch im Diagramm die fir die Berechnung notwendigen GréBen ein. Die einzelnen
Bauteilschichten sowie der ps-Verlauf im Wandquerschnitt sind im nachstehenden
Diagramm angegeben.

- Hinweis: Das untenstehende Diagramm wurde nach alter DIN 4108-3 erstellt,

weshalb einige Werte aus der Aufgabenstellung von Ihren etwas abweichen kdénnen.
Folgende Klimabedingungen sind zugrunde zu legen:

Innenraum: 20 °C / 77%r.F.
AuBenluft: -5°C/ 85 %r.F.
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innen Gipsputz Vollziegel Wérmedémm;;r;f . 1:aufSen
2500 Zementputz
—Sattigungsdampfdruckk ps
2024 1 1980
2000 I~
1577
1500 -
©
o
£
a ]
1000 -
] 427
500 4 437 44
0 : : : : : : prrrrerrrrbrerrrrerh : } frerrhrerrbrrrrre 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
sqinm

B) Ermitteln Sie den pu-Wert des Vollziegels.

C) Ermitteln Sie mit Hilfe des Diffusionsdiagramms bei welcher relativen Luftfeuchte im

Innenraum Tauwasserbildung vermieden werden kdénnte?
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2.2.1.3 Beispiel 3: AulRenwand aus Beton

i 25 cm Kunstharzputz

auBen

\:\%]7 14 cm Expandierter Polystyrolschaum (EPS) nach
i;, - DIN EN 13163, Nennwert 3.=0,045 W/(mK)
;“?} 4— 30em Beton armiert (mit 2% Stahl)
;rf 3cm Leichtputz mit p=1000 kg/m>

Bild 1: Skizze des Schichtenaufbaus der AuBenwand
Fir die in Bild 1 skizzierte AuBenwand soll ein Feuchteschutznachweis nach DIN 4108-3
durchgefihrt werden.

Der GroBteil der fir die Nachweise erforderlichen Angaben sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 1: Datenbasis fir den Warme- und Feuchteschutznachweis

Schicht Dicke p M Sq¢ | XSdal A R AT 0 Ps
d Sd,T [w/ [(m2K)
[-] [m] [kg/m? | [[]1 [ [m] | [-] (mK)] /W] [K] [°c] | [Pa]
. 20 2337
innen
) 15/
1 | Leichtputz 0,030 1000 20 0,38 0,079 0,8
Beton (1% 80/
2 Stahl) 0,30 2300 130 2,3 0,130 1,3
20/
3 | EPS 0,14 30 0,053 | 2,642 | 25,9
100
g | Kunstharz- | o e | 1100 | 2V 07 | 0036 | 04
putz 200
aullen 0,04 0,4 = 201

A) Flihren Sie den Feuchteschutznachweis nach DIN 4108-3.
1. Uberpriifen Sie, ob mit Tauwasserausfall zu rechnen ist.
2. Berechnen Sie die Tauwassermenge im Winter,

3. die Verdunstungswassermenge im Sommer und

4

Uberprifen Sie die Ergebnisse mit den Anforderungen in der Norm.
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Achtung: Entgegen den Vorgaben der Norm soll hier im Winter mit einer rel. Feuchte innen
von 60% gerechnet, fir auBen ist eine rel. Feuchte von 80% anzunehmen! Fir den

Sommer sind die Angaben aus der Norm zu verwenden.

2000

pinPa -

1000

500 +

0 T T T T T T T T T

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 09 1,0
Sa/ESar

B) Welche absolute Feuchte c in g/m3 herrscht unter vorgenannten Bedingungen im

Winter innen und auBen?

C) Welche rel. Luftfeuchte O herrscht im Innenraum, wenn der Raum unter vor
genannten Bedingungen im Winter gellftet wird?
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2.2.1.4 Beispiel 4: AuRenwand aus Holzfaserplatten mit vorgehangter Fassade

1234 5 8 1:3 cm Fassadenplatten
l <
80°c/ [ [ :g 25,0 °c/ (wird im Nachweis nicht berticksichtigt)
80%r.F. |4 [, g:; S5%rF. 2:5em beliiftete Schicht
{/l- ' : ‘Hx (wird im Nachweis nicht beriicksichtigt)
[ "4 S c
Q HA M o] 3:2,5 Holzf: latt
2N\ _::% £ cm olzfaserplatte
s Vi <Al . i .
4; A (_/{ 4:2,5¢cm Luftspalt, nicht bellftet
A [/ <] 5:18,0cm Zellulosefaser (DAmmung)
AL e Y
A > 6:1,5cm Gipskartonplatten

Bild 1: Skizze des Schichtenaufbaus der AuBBenwand

Fir die in Bild 1 skizzierte AuBenwand soll ein Feuchteschutznachweis nach DIN 4108-3
durchgefiihrt werden.

Der GroBteil der fiir die Nachweise erforderlichen Angaben sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Schicht Dicke p K Sd 2sq/ A R AT 0 Ps
d Sd,T w/ [(m2K)
[-] [m] [kg/m?] [-] [m] [-] (mK)] /WI] (K] [°C] | [Pa]
_ 250 | 3166
Inhen
g | Gipskarton- 0015 | 700 4/10 021 | 007 | 05
platten
5 | Dammung/ 0,18 80 1/2 0,045 | 4,00 | 284
Zellulosefaser
4 | Luftspaltnicht | o) 1,2 ; 0,01 ; 018 | 13
bellftet
3 | Holzfaser- 0,025 | 800 | 20/30 018 | 014 | 1,0
platte
auRen 80 309
Ssq SR | 4,390
Rt
U W/(m2K)

A) Flihren Sie den Feuchteschutznachweis nach DIN 4108-3.
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Achtung: Entgegen den Vorgaben der Norm soll hier im Winter mit einer rel. Feuchte innen
von 55% gerechnet, flr auBen ist eine rel. Feuchte von 80% anzunehmen! Die Temperaturen
sind der Tabelle bzw. dem Bild zur Aufgabenstellung zu enthehmen.

1. Uberpriifen Sie, ob mit Tauwasserausfall zu rechnen ist.

2. Berechnen Sie die Tauwassermenge im Winter.

3. Uberprifen Sie Ihr Ergebnis fir die Tauwassermenge im Winter anhand der

Anforderungen in der Norm.

2000 +

pinPa~

1000 -

500 +

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

SalESqx

B) Welche absolute Feuchte c in g/m3 herrscht unter vorgenannten Bedingungen innen

und auBen?

C) Welche rel. Luftfeuchte @ herrscht im Innenraum, wenn der Raum unter vor genannten
Bedingungen gellftet wird?
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2.2.1.5 Beispiel 5: Niedrig beheizte Aul3enwand aus Beton

Sie planen folgenden AuBenwandaufbau fir ein Haus mit niedrigen Innenraumtemperaturen.

}4///" innen
,i:/ //ﬂ 2 cm Kalkzementputz
:’; / Yecm Expandierter Polystyrolschaum (EPS) nach
?: [ A' DIN EN 13163, Nennwert 7=0,040 W/(mK)
;‘?// : 10cm Beton armiert {mit 2% Stahl)
g: ////ﬁ_ lcm Gipsputz
Schicht Dicke 1] A R
d W/ | [(m*K)
[-] [m] [1 | (mK)] | /W]
innen
1 | Gipsputz 0,010 10 0,51
60/
o)
2 | Beton (1% Stahl) | 0,10 100 1,35
20/
3 | EPS 50
4 | Kunstharzputz 0,020 1355/ 1,0
aullen

A) In oben stehender Abbildung sind Werte fir die Wasserdampfdiffuionswiderstandszahl

M der geplanten Materialien angegeben.
1. Was verstehen Sie unter dem Begriff Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl?
2. Geben Sie flr jede Bauteilschicht den u-Wert an, den Sie fir den Nachweis des
Feuchteschutzes (Perioden-Bilanzverfahren) in Ansatz bringen wirden.

Begriinden Sie Ihre Auswahl!
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2.2.1.6 Beispiel 6: AuRenwand aus Mauerwerk

aullen _ _ — _innen
| ///_ Baustoffe P A
‘ |® 7 kg/m® | Wim-K)
G\' / @ (1) Kalkzementputz - 1,00
—3) @ PUR -
4 /—@ (3) Voliziegel (vorh. MW) 2400
—b= —A - (@) Gipsputz ohne Zuschlag . 0,51
18] 2 24 |]1= .
M A 4~ MaBein cm

Fir den in folgender Tabelle dargestellten Schichtenverlauf einer AuBenwand soll ein

Feuchteschutznachweis nach DIN 4108-3 durchgefthrt werden.

Schicht Dicke p 1} Sd 2sq/ A R AT 0 Ps
d [kg/ Sa,T W/ | [(m*K)
[-] [m] m3] [[]1 | [m] [ (mK)] | /W] (K] [°c] [Pa]
. 20 2337
innen

Gipsputz ohne

0,015 | 1200 | 10 0,51 | 0,029 | 1,2
Zuschlag
Vollziegel 0,24 2400
PUR Hartschaum
40/
nach DIN EN 13165, 0,02 80 200
Nennwert Ap=0,055
1
Kalkzementputz 0,015 1800 355/ 1,0 0,015 0,7
-8,3
aullen 0,04 1,7 5 201
ZSd >R

Rr
u W/(mZ2K)




Seite 58

2000

pinPa -~

1000

500

A) Fur das Bauteil soll nun der Nachweis des Feuchteschutzes nach DIN 4108-3

gefihrt werden.

Ist mit Tauwasseranfall wahrend der Tauperiode im Winter zu rechnen? Wenn ja,
an welcher Stelle im Bauwerk? Vervollstandigen Sie zu diesem Zwecke die Tabelle
sowie das Diffusionsdiagramm und nennen Sie samtliche Zahlenwerte, die Sie flir
die weitere Berechnung des Tauwasseranfalls aus dem Diagramm bendtigen. Eine
Berechnung der Tauwassermenge ist nicht erforderlich. (Hinweis: Flr den Innen-

und fir den AuBenraum gilt das in der Norm vorgegebene Klima)

0,0

01 0.2 0,3 04 05 06 0,7 0,38 0,9 1,0
SalESqx
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2.2.1.7 Beispiel 7: AuRenwand aus Beton

Fir die im nachstehenden Bild skizzierte AuBenwand soll ein Feuchteschutznachweis nach DIN

4108-3 durchgeflhrt werden.

auBen Hc /// ] innen
i? 4 2 cm Kunstharzputz
%‘j// P 10 cm Expandierter Polystyrolschaum (EPS) nach
P c‘
ff;. DIN EN 13163, Nennwert #=0,045 W/{mK)
*‘%ﬂ 4 20cm Beton armiert (mit 2% Stahl)
:; 2 cm Leichtputz mit p=1000 kg/m?
Schicht Dicke p T} Sa | ZSal A R AT 0 ps
d Sd,T [w/ [(m2K)
[-] [m] | [kg/m?] | [] | [m] [] (mK)] | /w] (K] [°c] [Pa]
innen
Leichtputz 0,02 1000
17,5
0, 7’
Ste:r?l? (2% 0,20 | 2400 1,1
16,4
EPS 0,10 30 25,4
50/ 9,1
Kunstharzputz 0,02 1100 200 0,7 0,029 0,4
-9,5
auRen 0,04 0,5
ZSd R
Rt
U W/(m?2K)
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2000

pinPa -~

1000

500

A) Fur das Bauteil soll nun der Nachweis des Feuchteschutzes nach DIN 4108-3
gefuhrt werden.
Ist mit Tauwasseranfall wahrend der Tauperiode im Winter zu rechnen? Wenn ja,
an welcher Stelle im Bauwerk? Vervollstandigen Sie zu diesem Zwecke die Tabelle
sowie das Diffusionsdiagramm (Bild 3) und nennen Sie samtliche Zahlenwerte, die
Sie flur die weitere Berechnung des Tauwasseranfalls aus dem Diagramm
bendtigen. Eine Berechnung der Tauwassermenge ist nicht erforderlich.
(Hinweis: Flr den Innen- und fiir den AuBenraum gilt das in der Norm vorgegebene
Klima)

0,0

01 0.2 0,3 04 05 06 0,7 0,38 0,9 1,0
SalESqx
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2.2.1.8 Beispiel 8: AuRenwand mit vorgehangter Fassade

In nachstehendem Bild ist der Aufbau einer AuBenwand gegeben. Die unten dargestellte

Tabelle gibt die Kennwerte flir das AuBenbauteil an.

innen aulRen

isiedEs 19 mm Spanplatte V 20 p = 700 kg/m?
nach DIN 68763
Diffusionshemmende  s4=2m
Luftdichtheitsschicht

160 mm Mineralwolle 7 =0,04 WimK.
nach DIN 18165 -1 (Bemessungswert)
19 mm Spanplatte V 100 p =700 kg/m3

nach DIN 68763

30 mm Luftschicht - belliftet

20 mm Vorgehédngte AuRenschale

Schicht Dicke 1] Sd A R AT 0 Ps
d [w/ | [(mK)
[-] [m] [1 | Im] | (mK)] | /W] [K] [°c] [Pa]
innen 0,13 20 2337
1| Spanplatte 0,019 50 | 0,95 0,13 0,15
) Luf'Fd|chthe|ts- i i 2,00 i i
schicht

3| Mineralwolle 0,16 1 0,16 0,04 4,00

4| Spanplatte 0,019 | 100 | 1,90 0,13 0,15

aullen 0,04

-5 259

A) Fir die dargestellte AuBenwand wird der Nachweis des Feuchteschutzes nach DIN
4108-3 geflhrt.

1. Ist mit Tauwasseranfall wahrend der Tauperiode im Winter zu rechnen?
Wenn ja an welcher Stelle im Bauwerk? Vervollstéandigen Sie zu diesem

Zwecke das Diffusionsdiagramm (Bild 1).
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Folgende Klimabedingungen sind zugrunde zu legen:

Innenraum: 20 °C / 60%r.F.
AuBenluft: -10 °C / 80 % r.F.

p [Pa] 4

2400
22001
20001 Ps
18001
16001
14001
12001
1000
8001
600
4001
2001

! 0 M2 4 5 i

Bild 1: Diffusionsdiagramm zur Ermittlung des Tauwasseranfalls nach DIN 4108-3.
- Hinweis: Dieses Diagramm wurde nach alter DIN 4108-3 erstellt, weshalb einige Werte aus

der Aufgabenstellung von Ihren etwas abweichen kdénnen.

2. Geben Sie die erforderlichen Kennwerte (mit Zahlenwerten) an, die fir die
Berechnung des Tauwasseranfalls bendtigt werden. Berechnen Sie damit

die Menge an Tauwasser, die wahrend der Tauperiode anfallt.

3. Welche Anforderungen missen fir den Nachweis des Feuchteschutzes
erflllt werden? Nennen Sie samtliche Anforderungen aus der Norm, die es
zu erfiillen gilt. Weitere Berechnungen zur Uberpriifung der Anforderungen
sind NICHT erforderlich.
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2.2.1.9 Beispiel 9: AuRenwand mit Innendammung

Nachstehende innengedammte AuBenwand soll feuchtetechnisch untersucht werden.

==
!
[
=
o
[
=]
(@]

A) Uberpriifen Sie unter Verwendung des zur Verfligung gestellten Diffusionsdiagramms

(s. nachste Folie), ob mit Tauwasserbildung zu rechnen ist.

B) Geben Sie an, bei welcher relativen Luftfeuchte im Innenraum gerade so NICHT mit

Tauwasserbildung zu rechnen ist.
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p [Pa] 4

2500

2000

1500

innen
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500 -

aufen

-

0,35

235

03 32 06
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- Hinweis: Dieses Diagramm wurde nach alter DIN 4108-3 erstellt, weshalb einige Werte aus

der Aufgabenstellung von Ihren etwas abweichen kénnen.
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2.2.2 Geschossdecke

2.2.2.1 Beispiel 1: Geschossdecke unter unbeheizten Dachraum

R,. = 0,10 W/(m?K)

=—————————————1— | RiemenfuBboden: d=2,2cm, %= 0,13 W/(mK), p = 500 kg/m?*

Al ( [} LJ} :" /! U0 \ { / ‘ f | — 2 Mineralfaserfilz: d=5cm, 2. = 0,04 W/(mK)(Nennwert),
T 77707 peskeim?
J/ ’ /.. 4 ’ 4 _/. r/ s s 4 !
£ 4 // s S "'// = Stahlbeton: d=14cm, .= 2,1 W/(mK), p = 2400 kg/m?
T4
i

3
e =" 4 Gipskalkputz: d=1,5cm, %.=0,70 W/(mK), p= 1400 kg/m’

A) Vervollstéandigen Sie das unten dargestellte Diffusionsdiagramm flir das oben

dargestellte Bauteil mit Hilfe der nachstehenden Tabelle, indem Sie die
diffusionsaquivalenten Luftschichten ausrechnen und den
Sattigungsdampfdruckverlauf in das Diagramm einzeichnen. Geben Sie an, an welcher

Stelle im Bauteil Sie mit Tauwasserbildung rechnen und begriinden Sie ihre Antwort.

Schicht Dicke d M S4 Sa/%S, Psat
d,T
[-] [m] [-] [m] [Pa]
517
aulBen
Riemenful- 586
boden 0,022 20/50
707
Mineralfaserfilz 0,05 15/20
1961
Stahlbeton 0,14 80}'130
2089
Gipskalkputz 0,015 6/10
2120
innen 2337
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2000 +

pinPa -~

1000 +

500 +

0,0 0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6 07 0,8 0,9 1,0
Sa/ZSqy

B) Folgende Klimabedingungen liegen in der Umgebung des Bauteils vor:
Innenraum: 20°C/60%r.F
Dachraum: -2°C/80%r.F
Uberpriifen Sie grafisch, ob unter diesen Bedingungen mit Tauwasserbildung zu

rechnen ist.
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2.2.2.2 Beispiel 2: Geschossdecke an AulR3enluft Gber Durchfahrt

Durchiahrt

0,08
0,02

aulRen Schichtdickeninm

Schicht A
[-] W/(mK)
1  |Zementestrich 1,4
2 |Trittschallddmmung 0,035
3 Stahlbeton 2,40
4 Wirmedammung,
Nennwert 4, = 0,044

5 |AuRenputz 1,3

A)

Vervollstdndigen Sie das unten dargestellte Diffustionsdiagramm flr das oben
dargestellte Bauteil und geben Sie die Tauwassermenge mw,r an. Die einzelnen
Bauteilschichten sowie der ps-Verlauf im Wandquerschnitt sind im nachstehenden
Diagramm angegeben.

- Hinweis: Das untenstehende Diagramm wurde nach alter DIN 4108-3 erstellt,

weshalb einige Werte aus der Aufgabenstellung von Ihren etwas abweichen kdénnen.
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Folgende Klimabedingungen sind zugrunde zu legen:

Innenraum: 20 °C / 54%r.F.
AuBenluft: -5°C/ 80 % r.F.
innen Zementestrich Stahlbeton Warmedammung auflen
2500 o Lrittschallddmmung AuRenputz
— Sattigungsdampfdruck ps
2000 +
|
1500 A
g -
.E
[« 4
1000 - 78 932
500 +
] 415 412
0 $ $ $ $ rir $ rri $ $ $ +
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
sginm

B) Die Dicke des Stahlbetons betragt 24 cm.
Ermitteln Sie den u-Wert dieses Materials.
Erklaren Sie mit ihren Worten, was die Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl u Gber
ein Material aussagt.

C) Ermitteln Sie mit Hilfe des Diffusionsdiagramms bei welcher relativen Luftfeuchte im

Innenraum Tauwasserbildung vermieden werden kénnte?
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2.2.2.3 Beispiel 3: Geschossdecke an AulRenluft Gber Eingangsbereich

Fir die im nachstehenden Bild gekennzeichnete Geschossdecke (Bereich der Decke, der Uber
den Eingangsbereich ragt), soll ein Feuchteschutznachweis nach DIN 4108-3 durchgefihrt

werden.

Einige der fur die Nachweise erforderlichen Angaben sind in Tabelle 1 zusammengefasst. Die
fehlenden Angaben in der Tabelle, die fir die Nachweise erforderlich sind, sind durch Sie zu

erganzen.

Teppichboden innen
Zementestrich

———rr—
P rrrrirrrsrerrsribrrrsdorries

FEPPPPPPIPPIPPIIPPPPPERIIIITI

AT LTTH
LEHTTTLLELEE

auf3en

PUR-Hartschaum Dammplatten
Bild 1: Lage (links) und Schichtenaufbau des Bauteils

A) Fur das Bauteil soll nun der Nachweis des Feuchteschutzes nach DIN 4108-3
geftihrt werden.
Ist mit Tauwasseranfall wahrend der Tauperiode im Winter zu rechnen? Wenn ja,
an welcher Stelle im Bauwerk? Vervollstandigen Sie zu diesem Zwecke die Tabelle
sowie das Diffusionsdiagramm (Bild 2) und nennen Sie samtliche Zahlenwerte, die
Sie fur die weitere Berechnung des Tauwasseranfalls aus dem Diagramm
bendtigen. Eine Berechnung der Tauwassermenge ist nicht erforderlich. (Hinweis:

Fir den Innen- und fir den AuBenraum gilt das in der Norm vorgegebene Klima)
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Schicht Dicke o T} S | ZSql A R AT 0 ps
d Sd,T W/ | [(m3K)
[-] [m] [kg/m?] | [[]1 | [m] | [] (mK)] /W] (K] [°c] [Pa]
. 20 2337
innen
1 | Teppichboden 0,02 200

2 | Zementestrich 0,05 2000

PUR- 15,2
Hartschaum, 40/
3 FuRboden- 0,08 30 200 0,029 2,759 | 24,2 oo
dammplatte !
80/
4 | Beton 0,18 2300 130 2,3 0,078 0,7
-9,6
aufBen 0,04 0,4
st >R
Rt
u W/(mZ2K)
2000 +
1500
[d
o
£
(=9
1000 +
500
0 Il e T L} k T — T o T . L} T T
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 09 1,0
SalESqr

Bild 2: Diffusionsdiagramm
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2.2.3 Dachkonstruktion

2.2.3.1 Beispiell: Flachdach

Malke in m

A) Flihren Sie den Feuchteschutznachweis nach DIN 4108-3 flir das oben dargestellte

Bauteil durch. Der Bauteilaufbau ist aus Tabelle 1 zu entnehmen.

Achtung: Entgegen den Vorgaben der Norm soll hier im Winter mit einer rel. Feuchte

innen von 54 %r.F.

gerechnet, fir auBen ist eine rel. Feuchte von 76 % r.F.

anzunehmen! Die Temperaturen sind der Tabelle 1 zu entnehmen.

Tabelle 1: Datenbasis fir den Feuchteschutznachweis

Schicht Dicke p 7] Sqa | Zsal A R AT 0 Ps
d Sq,T [w/ [(m2K)

[-] [m] | [kg/m?] [-] [m] | [-] (mK)] | /w] | [K] | [°C] [Pa]
auRen 0,04 | 04 - 401
Dachabdeckung 0,004 1100 12.000 0,16 0,025 | 0,3

50/
Holzschalung 0,025 700 200 0,15 0,167 | 1,8
Mineralwolle 0,10 25 1/2 0,05
Polyamid- 0,001 65 2.000 29 | 0,000
Dampfbremse
Gipskartonplatte 0,025 900 4/10 0,21 0,119 | 1,3
innen 2 | 2642
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1. Wo rechnen Sie mit Tauwasserausfall? Begriinden Sie ihre Antwort!

2. Uberpriifen Sie mit Hilfe des Perioden-Bilanzverfahrens, ob mit Tauwasserausfall zu
rechnen ist.

3. Nennen Sie samtliche Zahlenwerte, die Sie fir die weitere Berechnung des
Tauwasseranfalls aus dem Diagramm benétigen. Eine Berechnung der
Tauwassermenge ist nicht erforderlich.

2000 +

1500 -
[
o
£
-9

1000 -

500 +

0 T T T k T ek Ill kel T . L} T T
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

SalESqx

B) Welche rel. Luftfeuchte O herrscht im Innenraum, wenn der Raum durch 6ffnen der

Dachfenster geliftet wird und das AuBenklima -5 °C und 93 % r.F. aufweist?
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2.2.4 Bodenplatte

2.2.4.1 Beispiel 1

; @ 40 mm Zementestrich mit & = 1,4 W/(m-K), p =2000 kg/m?
@ 40 mm PUR-Hartschaum

Nennwert L= 0,035 W/(m-K), p =35 kg/m?

VRN T\ ® 24 cm Stahlbeton mit A = 2,5 W/(mK), p =2400 kg/m?

A) Vervollstandigen Sie das unten dargestellte Diffusionsdiagramm flir das oben
dargestellte Bauteil und geben Sie die Tauwassermenge mw, an. Die einzelnen
Bauteilschichten sowie der ps-Verlauf im Wandquerschnitt sind im nachstehenden
Diagramm angegeben.

Folgende Klimabedingungen sind zugrunde zu legen:

Innenraum: 19 °C / 60%r.F.

AuBenluft: -9°C/ 75 % r.F.

Die gesamte diffusionsaquivalente Luftschichtdicke des Bauteils betragt:
¥Sd,T=32,6m
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innen aullen
o ®
I ——  Sattigungsdampfdruck p,
2000 |
F1726
!
N 1650
1500 -
@
o
£
o
1000
500
344
284
0 T T T T T T T T T
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Sa/ZSqr

B) Die Dicke des Stahlbetons betrdagt 24 cm.

Ermitteln Sie den u-Wert dieses Materials.

C) Ermitteln Sie mit Hilfe des Diffusionsdiagramms bei welcher relativen Luftfeuchte im
Innenraum Tauwasserbildung vermieden werden kénnte? Ist dies eine rel. Feuchte,
die Ublicherweise in Wohnraumen vorzufinden ist? In welcher GréBenordnung liegt die

relative Feuchte in Innenrdumen?
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2.2.4.2 Beispiel 2

@ 40 mm Zementestrich mit A = 1,4 W/(m-K), p =2000 kg/m?
@ 40 mm PUR-Hartschaum
Nennwert A, = 0,04 W/(m-K), p =35 kg/m?

NN Y
N1

N

hVA AN EAN ® 15 cm Stahlbeton mit A = 2,5 W/(m-K), p =2400 kg/m?

A) Flhren Sie den Feuchteschutznachweis nach DIN 4108-3 fir das oben dargestellte
Bauteil durch. Der Bauteilaufbau ist aus Tabelle 1 zu entnehmen.
Achtung: Entgegen den Vorgaben der Norm soll hier im Winter mit einer rel. Feuchte
innen von 63 %r.F. gerechnet, flir auBen ist eine rel. Feuchte des Erdreichs von 92 %

r.F. anzunehmen! Die Temperaturen sind der Tabelle 1 zu entnehmen.

Tabelle 1: Datenbasis flr den Feuchteschutznachweis

Schicht Dicke P ¥l Sq | ZSq/ A R AT 0 Ds
d Sd,T [(w/ [(m3K)
[-] [m] [kg/m?] | [-] [ [m] | [ (mK)] /W] [K] [°C] [Pa]
. 18,0 | 2063
innen
p | Zement- 004 | 2000 | =/ 1,40 | 0,029 | 0,7
estrich 35
PS- 20/
2 Hartschaum 0,04 35 50 0,048 0,833 19,8
Stahlbeton 80/
3 (2% Stahl) 0,15 2400 130 2,50 0,060 1,4
aullen 0,00 0,0 5 309

1. In welcher Schicht rechnen Sie mit Tauwasserausfall?
Begrinden Sie ihre Antwort!
2. Uberpriifen Sie, ob mit Tauwasserausfall zu rechnen ist.
3. Berechnen Sie die Tauwassermenge im Winter.
4. Uberprifen Sie Ihr Ergebnis flir die Tauwassermenge im Winter anhand der

Anforderung in der Norm.
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2000 +

pinPa~

1000 +

500 +

0,0 0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Sa/ZSq7

B) Welche absolute Feuchte c in g/m3 herrscht unter vorgenannten Bedingungen innen?

C) Welche rel. Luftfeuchte OO herrscht im Innenraum, wenn der Raum durch &6ffnen der

Fenster gellftet wird und das AuBenklima -5 °C und 86 % r.F. aufweist?
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2.2.5 Raumklima

2.2.5.1 Beispiel 1

A) In einem Wohnraum sind folgende Klimabedingungen vorhanden:
Temperatur 86=20 °C

1. Um die Luftfeuchte zu reduzieren, 6ffnet der Bewohner das Fenster. Das
AuBenklima betragt 10 °C, 100 %r.F.. Welche relative Feuchte ¢ [% r.F.]

herrscht nach Austausch der Luft mit der AuBenluft im Raum?

gegeben
AuBenlufttemperatur: 10°C
Rel. Luftfeuchte auen: 100% r.F.

gegeben:
Innenlufttemperatur: 20 °C

gesucht:
rel. Luftfeuchte innen nach ausgiebigem Liiften
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B) In einer Kellerwohnung sind folgende Klimabedingungen vorhanden:

Raumtemperatur 6=20 °C; Wandtemperatur 8=15 °C

1. Um die Luftfeuchte zu reduzieren, 6ffnet der Bewohner das Fenster. Das
AuBenklima betragt 25 °C, 60 %r.F.. Welche relative Feuchte ¢ [% r.F.]

herrscht nach Austausch der Luft mit der AuBenluft im Raum?

2. Welche Menge an Tauwasser fallt an der Wandoberflache aus, wenn diese

eine Temperatur von 15 °C hat?

3. Auf welche Temperatur misste die Wand erhoht werden, damit kein

Tauwasser ausfallt?

gegeben
Aullenlufttemperatur: 25°C
Rel. Luftfeuchte auRen: 60% r.F.

gesucht:

- rel. Luftfeuchte innen nach ausgiebigem Liiften
- anfallende Tauwassermenge

- erforderliche Wandtemperatur
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2.2.5.2 Beispiel 2

In einem Raum ist folgende Nutzung vorhanden:

1 Mensch, leichte Aktivitat (8 Stunden pro Tag)
1 kleine Zimmerpflanze 7 g/h

Volumen des Zimmers V= 30 m3

A) Ermitteln Sie die taglich zu erwartende Feuchtelast des Raumes infolge Nutzung in

B)

C)

D)

E)

g/m3

Ermitteln Sie die relative Luftfeuchte im Raum im Sommer wie im Winter unter der
Annahme, dass die Raumtemperatur konstant bei 20°C gehalten werden kann.

Der anzunehmende absolute Feuchtegehalt im Raum ergibt sich aus der Feuchtelast
infolge Nutzung innerhalb von 6 h Stunden (hier wird alle 6 h, d.h. 4 mal am Tag
geliftet) und dem ,Grund“feuchtegehalt infolge des AuBenklimas (Sommer: ¢ = 10
g/m3, Winter: ¢ = 3,8 g/m3)

Ermitteln Sie die relative und _die absolute Feuchte im Raum nach Austausch der

Raumluft mit der AuBenluft durch Liften im Sommer wie im Winter. Nehmen Sie dabei
folgende AuBenklimabedingungen zum Zeitpunkt des Liftens an:

Sommer: 8=27°C, 0=65%r.F. Winter: 6=6°C, (1=87%r.F.

Gehen Sie hierbei davon aus, dass die Raumtemperatur nach dem Liiften konstant bei
20°C gehalten wird.

Welche Menge an Feuchte (in g/m3) konnte durch Liften abtransportiert werden bzw.

wurde dem Raum zusatzlich zugefihrt?

Welche Menge an Tauwasser fallt vor dem Liften im Winter aus, wenn die

Raumtemperatur infolge eines Defekts an der Heizungsanlage um 10 °C gesenkt wird?
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Mensch

Bad

Kliche

Pflanzen

Wasche

Freie Wasser-

oberflache

Art Feuchteabgabe
[g/h]
leichte Aktivitat 30 - 60
mittelschwere Arbeit 120 - 200
schwere Arbeit 200 - 300
Wannenbad ca. 700
Duschen ca. 2600
Koch- und Arbeitsvorgénge 600 - 1200
Zimmerblumen 5-10
Topfpflanzen #- 15
MittelgroBer Gummibaum 10 - 20
Wasserpflanzen 6-8
4,5 kg geschleudert 50 - 200
4,5 kg topfnass 100 - 500
pro m2 ca. 40

[Daten aus: DBV-Merkblatt]
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2.2.5.3 Beispiel 3

Im Eckbereich E der AuBenwand des im nachstehenden Bild abgebildeten Raumes tritt

Tauwasser auf, welches bereits zu einer Schimmelpilzbildung gefihrt hat.

[—-A
| il . vi /.4(;’44
9 1]
¢
Y ¥
% I
11
%
1
11
5
11
(1
=
L1
(A
’
1] 5
[ [
q Pl el LT A EF

Welche der folgenden Aussagen sind im Bezug zu diesem Schadenfall richtig bzw.

falsch? (Alle Aussagen werden bei Betrachtung von Wintertemperaturen gemacht.)

A.) Durch den Schrank wird die Oberflachentemperatur der Innenseite der AuBenwand herab
gesetzt. Dies flhrt zu einer Reduzierung des Sattigungsdampfdrucks ps an der

Innenoberflache und somit zur Erhéhung der relativen Feuchte.

B.) Durch den Schrank wird die Oberflachentemperatur der AuBenwand Innenseite erhdht.
Dies fuhrt zu einer Erhéhung des Partialdampfdrucks pD an der Innenoberflache und somit

zur Erhéhung der relativen Feuchte.

C.) Die dargestellte Ecke ist von allen dargestellten Wandbereichen im Hinblick auf
Tauwasseranfall am kritischsten zu betrachten, da hier eine geometrische Warmebricke

vorhanden ist, die in einer niedrigeren Innenoberflachentemperatur resultiert.

D.) Durch das Aufbringen einer Innendémmung kann zwar die Oberflachentemperatur an der
Innenseite erhoht, die Temperatur an der Grenzschicht zwischen ,alter® Wand und Dammung

wird jedoch reduziert, so dass hier weiterhin mit Schimmelpilz zu rechnen ist.

E.) Durch Offnen des Fensters kann der Partialdampfdrucks pD im Raum reduziert werden,

was wiederum die relative Feuchte und somit die Gefahr der Schimmelpilzbildung reduziert.
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F.) Die Feuchteproduktion durch Menschen, Pflanzen und Lebensgewohnheiten hat keinen

Einfluss auf die Gefahr der Schimmelpilzbildung im Eckbereich dieses Raumes.

Im dargestellten Raum sind folgende Klimabedingungen vorhanden:

Temperatur 8=20°C, absolute Feuchte c = 12 g/m=3.

A) Welche relative Luftfeuchte herrscht im Innenraum?
A
P . I EI I

H

e e B N

a

o L |

e

=L

Um die Luftfeuchte zu reduzieren, 0Offnet der Bewohner das Fenster.

B) Welche relative Luftfeuchte wird im Raum nach 6ffnen des Fensters erreicht werden,
wenn das AuBenklima:
1. 22,5°C, 75%r.F betragt (Sommertag) bzw.
2. 5°C, 90 % r.F. (Wintertag) betragt?

C) Welche Menge an Feuchte (c in g/m3) konnte durch Liften abtransportiert werden
bzw. wurde dem Raum zusatzlich zugefihrt?

(eine zusatzliche Feuchteproduktion im Innenraum wird nicht bericksichtigt)

D) Um welche Temperatur kann der Raum im Sommer abgeklhlt werden, bevor mit

Tauwasserausfall zu rechnen ist?

E) Ein Blroraum mit einer Grundrissflache von 20 m2 und einer Héhe von 2,5 m wird von
einer Person taglich 8 Stunden flr Schreibtischarbeit genutzt (Feuchteabgabe rd. 45
g/h). Zusatzlich stehen 5 kleine Zimmerpflanzen im Raum (Feuchteabgabe rd. 10 g/h).

Welche Feuchtemenge c in g/m3 resultiert taglich allein aus dieser Nutzung?
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2.2.5.4 Beispiel 4

In einem Wohnraum sind im Winter folgende Klimabedingungen vorhanden:

Temperatur 8=17,7 °C, relative Feuchte ¢ = 92 % r.F. .

A) Beantworten Sie die im folgenden aufgefiihrten Fragestellungen, begriinden Sie
jeweils ihre Antwort:
1. Mit welchen Schaden hat der Bewohner dieses Wohnraums zu rechnen, wenn
diese Klimaverhaltnisse Uber einen langeren Zeitraum vorherrschen?
2. Welche MaBnahmen empfehlen Sie dem Bewohner, um den vorgenannten

Schadensbild vorzubeugen? Nennen Sie mindestens 2 MaBhahmen.

B) Welchen Wert der absoluten Feuchte ¢ [g/m3] hat der Innenraum?

C) Um die Luftfeuchte zu reduzieren, 6ffnet der Bewohner das Fenster. Das AuBBenklima
betragt 13,9°C, 82 %r.F.. Welche relative Feuchte ¢ [% r.F.] herrscht nach Austausch

der Luft mit der AuBenluft im Raum?

D) Welche Menge an Feuchte (c in g/m3) konnte durch Liften abtransportiert werden
bzw. wurde dem Raum zusatzlich zugeflihrt? (eine zusatzliche Feuchteproduktion im

Innenraum wird nicht berlicksichtigt)

E) Welche Menge an Tauwasser fallt vor dem Liften aus, wenn die Raumtemperatur um
3 °C gesenkt wird?
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2.2.5.5 Beispiel 5
A) In einem Wohnraum sind folgende Klimabedingungen vorhanden:
Temperatur 86=21,4°C, relative Feuchte c = 13,9 g/m3.
4. Welche relative Feuchte ¢ [% r.F.] herrscht im Innenraum?
5. Um die Luftfeuchte zu reduzieren, 6ffnet der Bewohner das Fenster. Das
AuBenklima betragt 26,4°C, 71 %r.F.. Welche relative Feuchte ¢ [% r.F.]

herrscht nach Austausch der Luft mit der AuBenluft im Raum?

B) Welche Menge an Feuchte (c in g/m3) konnte durch Liften abtransportiert werden
bzw. wurde dem Raum zusatzlich zugefiihrt? (eine zusatzliche Feuchteproduktion

im Innenraum wird nicht bertcksichtigt)
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2.2.5.6 Beispiel 6

=777 A—77
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2

22m

|

S SS S SN SN SIS SSS

[L@ Bad

2

-~
C

Treppe

%
b
0

LLLLAL

Flur
OUO 10,80

Kuche

7,50 m?
;]E ET I
07777777 A — " L ITTI777777X2727) E:

Hofseite

LAY . MRS e UMY

ool U

N N N N Y

In oben dargestellter Wohnstube sind folgende Klimabedingungen vorhanden:

Temperatur 6=21°C, absolute Feuchte c = 14 g/m3.

A) Welche relative Luftfeuchte herrscht im Innenraum?

B) Um die Luftfeuchte zu reduzieren, 6ffnet der Bewohner das Fenster. Welche
relative Luftfeuchte wird im Raum nach 6ffnen des Fensters erreicht, wenn das
AuBenklima -7°C, 95 % r.F. betragt?

C) Welche Menge an Feuchte (c in g/m3) konnte durch Liften abtransportiert werden
bzw. wurde dem Raum zusatzlich zugefihrt? (eine zusatzliche Feuchteproduktion

im Innenraum wird nicht bericksichtigt)

D) Durch welche MaBnahme kénnte die Gefahr der Schimmelpilzbildung in der Ecke E

des Wohnraums reduziert werden? Begriinden Sie ihre Antwort!
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2.2.5.7 Beispiel 7

A) In einem Wohnraum eines Einfamilienhauses sind folgende Klimabedingungen
vorhanden:
Temperatur 8=22,5°C, absolute Feuchte c = 15,2 g/ms3.
1. Welche relative Luftfeuchte herrscht im Innenraum?
2. Um die Luftfeuchte zu reduzieren, 6ffnet der Bewohner das Fenster. Welche
relative Luftfeuchte wird im Raum nach 6ffnen des Fensters erreicht werden,
wenn das AuBenklima A) 24,2 °C, 73 % r.F (Sommertag) bzw. B) -8,4 °C, 94
% r.F. (Wintertag) betragt?

B) Welche Menge an Feuchte (c in g/m3) konnte durch Liften abtransportiert werden
bzw. wurde dem Raum zusatzlich zugefihrt? (eine zusatzliche Feuchteproduktion im

Innenraum wird nicht bertcksichtigt)

C) Welche Menge an Tauwasser fallt im Sommer aus, wenn die Raumtemperatur um 4,5
°C gesenkt wird?
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2.2.5.8 Beispiel 8

Im Querschnitt der unten schematisch abgebildeten AuBenwandkonstruktion tritt Tauwasser

auf:

auflen

Kunstharzput

Mauerwerk aus Kalksandstein nach DIN V 106 (p=1200
Wdarmedammung Polyurethan-Hartschaum
Leichtputz (p=850 kg/m3)

Tauwasser

Welche Wasserdampfdiffusionswiderstandszahlen sind fiir diese Konstruktion fiir den

feuchtetechnischen Nachweis nach DIN 4108-3 zu wahlen? Geben Sie die entsprechenden

Zahlenwerte an und begriinden Sie ihre Wahl.
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3 Schallschutz

ol

10.

11.

12.
13.
14.
15.

16.

Vor welchen Schallquellen muss der Mensch in Gebauden geschitzt werden?
Beschreiben Sie wie Schall transportiert wird.

Was versteht man unter Luftschall? Nennen Sie Schallquellen flr Luftschall.

Erlautern Sie die Begriffe Kdrperschall und Trittschall. Nennen Sie entsprechende
Quellen.

Welche Schalllibertragungswege in Gebauden gibt es?

Erldutern Sie die Begriffe Frequenz, Wellenldange, Amplitude

Welche Frequenz hat nachfolgend dargestellter Ton:

3

Anzahl der
Schwingungen in
1 Sekunde

Luftdruck [atm)
-
T

Zeit [s]

Erlautern Sie die Begriffe Schall, Ultraschall und Infraschall?

Welcher Frequenzbereich ist fir die Bauakustik relevant?

Welcher Zusammenhang besteht zwischen Geschwindigkeit, Frequenz und
Wellenlange? Welche Wellenlange weist eine Schallwelle auf, die sich in Luft ausbreitet
und mit einer Frequenz von f=200 Hz schwingt?

Wovon hangt die Schallgeschwindigkeit ab? Ist die Schallgeschwindigkeit in Luft
geringer als in Mauerwerk?

Was versteht man unter dem Schalldruck p?

In welchem Bereich des Schalldrucks p kann der Mensch Gerausche wahrnehmen?
Wie ist der Schalldruckpegel L definiert?

Das Lautstarkeempfinden des Menschen ist subjektiv gepragt. Tone welcher
Frequenzen werden bei konstantem Schalldruckpegel lauter empfunden?

Wie hort man bei gleichem Schalldruckpegel einen Ton mit 125 Hz im Vergleich zu

einem Ton mit 1250 Hz? Erklaren Sie. a) leiser, b) gleich laut, c) lauter
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17. Wie unterscheiden sich die nachstehend dargestellten Téne im subjektiven

18.

19.

20.
21.
22.

23.

Empfinden des Menschen?

Schall-
druckp

Zeitt

Warum werden gemessene Schalldruckpegel in der Regel anschlieBend ,bewertet"
(z.B. nach der A-Bewertung)?

In einem Messraum wurde ein Ton mit einer Frequenz von 63 Hz erzeugt und der
Schallpegel in dB gemessen. Es ergab sich ein Wert von L=65 dB. Ermitteln Sie mit
Hilfe nachstehender Abbildung den Schallpegel in dB(A).

20

-20 //A

/

Schallpegelkorrektur [dB]

-30

—40
31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k

Frequenz [Hz]

Welcher Zusammenhang wird mit der Schallpegelangabe in dB(A) berlicksichtigt?
Was ist der Unterschied zwischen Schalldampfung und Schallddmmung?

Was versteht man unter Nachhallzeit? Wie wirkt sich die Nachhallzeit auf die optimale
Raumnutzung aus? Wie wird die Nachhallzeit bestimmt?

Was beschreibt das bewertete Schalldamm-MaB Rw
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4 Brandschutz

1.

N v kW

10.

11.

12.

Was bedeuten nach DIN 4102-1 die folgenden Baustoffklassen?

A, B1, B2, B3
Wie muss ein Bauwerk aus brandschutztechnischer Sicht entworfen und ausgeftihrt
sein?
Wodurch wird der Verlauf eines Brandes im Wesentlichen bestimmt?
Aus welchen Vorschriften ergeben sich die baulichen Brandschutzanforderungen?
Welche Voraussetzungen miissen gegeben sein, damit es zu einem Brand kommt?
Was geben die Feuerwiderstandsklassen an?
Was wird nach DIN 4102 mit der Bezeichnung F90-A von einem Bauteil gefordert?
Nennen Sie Beispiele.
Was wird nach DIN 4102 von einem Bauteil mit der Bezeichnung F60-AB gefordert?
Nennen Sie Beispiele.
Was wird nach DIN 4102 von einem Bauteil mit der Bezeichnung F30-B gefordert?
Nennen Sie Beispiele.
Welche Feuerwiderstandsklasse weist eine Brandwand auf? Verhindert eine Brandwand
einen FeuerlUbertritt von einem auf das andere Gebaude in jedem Fall?
Beurteilen Sie das Brandverhalten einer Konstruktion aus Stahl im Vergleich zu dem
einer Holzkonstruktion.

Beschreiben Sie das Brandverhalten von Beton.



