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2. Bauteil TRAGENDE BODENPLATTE 
 
................................................................................................................................................................................... 
 
 
Bauteil: tragende Bodenplatte 
 ( Ref-No 1.0 ) 
 

 
 
 
 
Bauteiltyp "Fußboden gegen Erdreich" 
mit den Wärmeübergangswiderständen Rsi  = 0,17 und Rse  = 0,00 m²K/W  
 
 
 
................................................................................................................................................................................... 
 
Querschnitt 
 ( Ref-No 1.3 ) 
 
                                         s                               R 
   von innen                             cm   kg/m³    kg/m²   W/(mK)    m²K/W   

   Rsi                                                                   0,170  
01 Kunststoffbelag (z.B. PVC)          0,20    1500      3,0    0,230    0,009 
02 Zementestrich                       6,00    2000    120,0    1,400    0,043 
03 PE-Folie                            0,02    1000      0,2     -        -    
04 Dämmung                            10,00      20      2,0    0,035    2,857 
05 Abdichtungsbahn                     0,40    1100      4,4    0,230    0,017 
06 Beton armiert (mit 1% Stahl)       50,00    2300   1150,0    2,300    0,217 
   Rse                                                                   0,000  


                                d =   66,62      G =  1279,6        RT =  3,31  
 
 
Wärmedurchgangskoeffizient U = 0,302 W/(m²K)  (ohne Korrekturen) 
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................................................................................................................................................................................... 
 
Mindestwerte für Wärmedurchlasswiderstände nach DIN 4108-2 
 ( Ref-No 1.8.1 ) 
 
Bodenplatte auf Erdreich. Mindestanforderungen nach Tabelle 3. 
 
  R       3,14  0,90  m²K/W erfüllt die Anforderungen   
 
 
 
................................................................................................................................................................................... 
 
Referenzwertberechnung für Nichtwohngebäude (EnEV ´14) 
 ( Ref-No 1.8.2 ) 
 
Anforderung: Referenzwert für Bodenplatten 
 
  U       0,30  0,35 W/(m²K)  OK   
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Temperaturverlauf und Diffusionsberechnung 
 
Bauteil: tragende Bodenplatte 
 

 
 
 
 
 
Klimabedingungen gegen Erdreich 
 
Tauperiode             Außenklima     0,0 °C     = 100 % 
 1440 Stunden          Innenklima    20,0 °C     =  50 % 
 
Verdunstungsperiode    Außenklima    12,0 °C     = 100 % 
 2160 Stunden          Innenklima    12,0 °C     =  70 % 
 
 
 
................................................................................................................................................................................... 
Grenzschichttemperaturen und Sättigungsdampfdrücke 
 
   von innen                          Tauperiode  
   vor der Schichtgrenze          Tgr [°C]   ps [Pa]    pd [Pa]  


   Raumluft                          20,0      2340      1170 
 1 Kunststoffbelag (z.B. PVC)        19,0      2197      1170 
 2 Zementestrich                     18,9      2185       940 
 3 PE-Folie                          18,7      2158       930 
 4 Dämmung                           18,7      2158       700 
 5 Abdichtungsbahn                    1,4       677       677 
 6 Beton armiert (mit 1% Stahl)       1,3       672       614 
                                      0,0       611       611 
   Außenluft                          0,0       611       611 
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................................................................................................................................................................................... 
Diffusionswiderstände 
 
   Schicht                          min    max   min*s  max*s          sd 
                                     [-]     [-]     [m]     [m]            [m] 

 1 Kunststoffbelag (z.B. PVC)     10000   25000    20,00    50,00    ->   20,00 
 2 Zementestrich                     15      35     0,90     2,10    ->    0,90 
 3 PE-Folie                      100000  100000    20,00    20,00         20,00 
 4 Dämmung                           20     100     2,00    10,00    ->    2,00 
 5 Abdichtungsbahn                    -       -  1500,00  1500,00       1500,00 
 6 Beton armiert (mit 1% Stahl)      80     130    40,00    65,00    <-   65,00 
                                                                       -------- 
                                                               *s =  1607,90 
 
 
 
................................................................................................................................................................................... 
Klimabedingter Feuchteschutz nach DIN 4108-3:2001 
 
Vermeidung kritischer Feuchte auf Innenoberflächen (A.5) 
 
Rmin =  0,29 < 3,14 m²K/W  = Rvorh, in Ordnung nach DIN 4108-3, A.12 
Mindest-Wärmedurchlasswiderstand Rmin = Rsi *((i - e) / (i - s)) - (Rsi + Rse) = 0,29 
mit Gl. A.12 und DIN 4108-2 Abs.6.2 mit Rsi / Rse = 0.25 / 0.04 m²K/W und i / e = 20 / -5 °C 
Die Taupunkttemperatur der Raumluft (20,0°C 50%) beträgt s =  9,3 °C (DIN 4108-3, Tab. A.2) 
 
Tauwasserbildung im Inneren von Bauteilen (A.2) 
 
Tauebene vor Schicht "Abdichtungsbahn" 
 
               1170 -  677    677 -  611 
 mW,T = 1440*( ----------- - ----------- )/1500 =    11,0 g/m² Tauwasser 
                  42,90       1565,00 
 
               1403 -  982   1403 - 1403 
 mW,V = 2160*( ----------- + ----------- )/1500 =    14,1 g/m² Verdunstung 
                  42,90       1565,00 
 
Die Tauwasserbildung im Bauteil ist im Sinne von DIN 4108-3 unschädlich, da 
mW,T < zul mW,T und  mW,V > mW,T 
 
Mindest-sd-Wert einer innenliegenden Dampfsperre für eine tauwasserfreie Konstruktion:  
sd,erf = sde * (pi - pe) / (psw - pe) - sdi -sde = 1565,00 * (1170 - 611) / (677 - 611) - 42,90 - 1565,00 = 11647,2 m 
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3. Bauteil KONSTRUKTIVE BODENPLATTE 
 
................................................................................................................................................................................... 
 
Bauteil: konstruktive Bodenplatte 
 ( Ref-No 1.0 ) 
 

 
 
 
 
Bauteiltyp "Fußboden gegen Erdreich" 
mit den Wärmeübergangswiderständen Rsi  = 0,17 und Rse  = 0,00 m²K/W  
 
 
 
................................................................................................................................................................................... 
 
Querschnitt 
 ( Ref-No 1.3 ) 
 
                                         s                               R 
   von innen                             cm   kg/m³    kg/m²   W/(mK)    m²K/W   

   Rsi                                                                   0,170  
01 Kunststoffbelag (z.B. PVC)          0,20    1500      3,0    0,230    0,009 
02 Zementestrich                       6,00    2000    120,0    1,400    0,043 
03 Beton armiert (mit 1% Stahl)       18,00    2300    414,0    2,300    0,078 
04 nackte Bitumendachbahn DIN 52129    0,20    1200      2,4    0,170    0,012 
05 Styrodur 3035 CN 037               10,00      33      3,3    0,037    2,703 
   Rse                                                                   0,000  


                                d =   34,40      G =   542,7        RT =  3,01  
 
 
Wärmedurchgangskoeffizient U = 0,332 W/(m²K)  (ohne Korrekturen) 
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................................................................................................................................................................................... 
 
Mindestwerte für Wärmedurchlasswiderstände nach DIN 4108-2 
 ( Ref-No 1.8.1 ) 
 
Bodenplatte auf Erdreich. Mindestanforderungen nach Tabelle 3. 
 
  R       2,84  0,90  m²K/W erfüllt die Anforderungen   
 
 
 
................................................................................................................................................................................... 
 
Referenzwertberechnung für Nichtwohngebäude (EnEV ´14) 
 ( Ref-No 1.8.2 ) 
 
Anforderung: Referenzwert für Bodenplatten 
 
  U       0,33  0,35 W/(m²K)  OK   
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Temperaturverlauf und Diffusionsberechnung 
 
Bauteil: konstruktive Bodenplatte 
 

 
 
 
 
Klimabedingungen Regelklima DIN 4108-3:2014 
 
Tauperiode             Außenklima    -5,0 °C     =  80 % 
 2160 Stunden          Innenklima    20,0 °C     =  50 % 
 
Verdunstungsperiode   pd,i / pd,a    1200 Pa Dampfteildruck 
 2160 Stunden                  ps    1700 Pa Sättigungsdampfdruck  
 
Wärmeübergangswiderstände     Rsi    0,25 m²K/W 
                              Rse    0,04 m²K/W 
 
 
................................................................................................................................................................................... 
Grenzschichttemperaturen und Sättigungsdampfdrücke 
 
   von innen                          Tauperiode  
   vor der Schichtgrenze          Tgr [°C]   ps [Pa]    pd [Pa]  


   Raumluft                          20,0      2340      1170 
 1 Kunststoffbelag (z.B. PVC)        18,0      2065      1170 
 2 Zementestrich                     17,9      2052       839 
 3 Beton armiert (mit 1% Stahl)      17,6      2014       824 
 4 nackte Bitumendachbahn DIN 5      17,0      1937       586 
 5 Styrodur 3035 CN 037              16,9      1926       519 
                                     -4,7       412       321 
   Außenluft                         -5,0       401       321 
 
Grenzschichttemperaturen Tgr mit Rsi = 0,25, Rse = 0,04 und RT = 3,13 m²K/W 
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................................................................................................................................................................................... 
Diffusionswiderstände 
 
   Schicht                          min    max   min*s  max*s          sd 
                                     [-]     [-]     [m]     [m]            [m] 

 1 Kunststoffbelag (z.B. PVC)     10000   25000    20,00    50,00    ->   20,00 
 2 Zementestrich                     15      35     0,90     2,10    ->    0,90 
 3 Beton armiert (mit 1% Stahl)      80     130    14,40    23,40    ->   14,40 
 4 nackte Bitumendachbahn DIN 52   2000   20000     4,00    40,00    ->    4,00 
 5 Styrodur 3035 CN 037              80     120     8,00    12,00    <-   12,00 
                                                                       -------- 
                                                               *s =    51,30 
 
 
 
................................................................................................................................................................................... 
Klimabedingter Feuchteschutz DIN 4108-3:2014 
 
 
Vermeidung kritischer Feuchte auf Innenoberflächen (A.1) 
 
Dampfteildruck der Raumluft pi =  i * psat(i) = 0,50 * 2.337 = 1.168 Pa  (Gl.3) 
erforderliche Mindestwärmedurchlasswiderstände 
                                  si,cr     psat  si(psat)       R    ausrei- 
                                               Pa        °C     m²K/W     chend 

vorhandene Werte                    0,57    2.065     18,01      2,84 
 
Grenzwert für Tauwasserbildung      1,00    1.168      9,27      0,29       ja 
Grenzwert für Schimmelpilzbildung   0,80    1.461     12,62      0,56       ja 
 

 
mit si,cr = kritischer / vorhandener Wert der relativen Luftfeuchte an der raumseitigen Bauteiloberfläche 

psat = pi / si,cr = zugehöriger Sättigungsdampfdruck und si(psat) = zugehörige Oberflächentemperatur (Gl.3) 

R = Rsi / (1 - Rsi) - Rsi - Rse = erforderlicher / vorhandener Wärmedurchlasswiderstand (Gl.A.2) 

mit Rsi = (si - e) / (i - e) = Temperaturfaktor der Bauteiloberfläche  

 
 
Tauwasserbildung im Inneren von Bauteilen (A.2) 
 
Keine Tauwasserbildung im Bauteil. 
Diffusionsstromdichte =   0,011 g/m²h  
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4. Bauteil AUßENWAND GEGEN ERDREICH 
 
................................................................................................................................................................................... 
 
Bauteil: Stb.-Außenwand gegen Erdreich 
 ( Ref-No 1.0 ) 
 

 
 
   
 
 
Bauteiltyp "Außenwand gegen Erdreich" 
mit den Wärmeübergangswiderständen Rsi  = 0,13 und Rse  = 0,00 m²K/W  
 
 
 
................................................................................................................................................................................... 
 
Querschnitt 
 ( Ref-No 1.3 ) 
 
                                         s                               R 
   von innen                             cm   kg/m³    kg/m²   W/(mK)    m²K/W   

   Rsi                                                                   0,130  
01 Beton armiert (mit 1% Stahl)       24,00    2300    552,0     -       0,100 
02 Asphaltmastix                       0,70    2000     14,0    0,700    0,010 
03 Styrodur 3035 CS 037               10,00      33      3,3    0,037    2,703 
   Rse                                                                   0,000  


                                d =   34,70      G =   569,3        RT =  2,94  
 
 
Wärmedurchgangskoeffizient U = 0,340 W/(m²K)  (ohne Korrekturen) 
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................................................................................................................................................................................... 
 
Mindestwerte für Wärmedurchlasswiderstände nach DIN 4108-2 
 ( Ref-No 1.8.1 ) 
 
Außenwand in Gebäuden mit normalen Innentemperaturen. Mindestanforderungen nach Tabelle 3. 
 
  R       2,81  1,20  m²K/W erfüllt die Anforderungen   
 
 
 
................................................................................................................................................................................... 
 
Referenzwertberechnung für Nichtwohngebäude (EnEV ´14) 
 ( Ref-No 1.8.2 ) 
 
Anforderung: Referenzwert für Außenwände gegen Erdreich 
 
  U       0,34  0,35 W/(m²K)  OK   
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Temperaturverlauf und Diffusionsberechnung 
 
Bauteil: Stb.-Außenwand gegen Erdreich 
 

 
 
 
  
 
Klimabedingungen Regelklima DIN 4108-3:2014 
 
Tauperiode             Außenklima    -5,0 °C     =  80 % 
 2160 Stunden          Innenklima    20,0 °C     =  50 % 
 
Verdunstungsperiode   pd,i / pd,a    1200 Pa Dampfteildruck 
 2160 Stunden                  ps    1700 Pa Sättigungsdampfdruck  
 
Wärmeübergangswiderstände     Rsi    0,25 m²K/W 
                              Rse    0,04 m²K/W 
 
 
................................................................................................................................................................................... 
Grenzschichttemperaturen und Sättigungsdampfdrücke 
 
   von innen                          Tauperiode  
   vor der Schichtgrenze          Tgr [°C]   ps [Pa]    pd [Pa]  


   Raumluft                          20,0      2340      1170 
 1 Beton armiert (mit 1% Stahl)      18,0      2065      1170 
 2 Asphaltmastix                     17,2      1963      1159 
 3 Styrodur 3035 CS 037              17,1      1950       329 
                                     -4,7       412       321 
   Außenluft                         -5,0       401       321 
 
Grenzschichttemperaturen Tgr mit Rsi = 0,25, Rse = 0,04 und RT = 3,10 m²K/W 
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................................................................................................................................................................................... 
Diffusionswiderstände 
 
   Schicht                          min    max   min*s  max*s          sd 
                                     [-]     [-]     [m]     [m]            [m] 

 1 Beton armiert (mit 1% Stahl)      80     130    19,20    31,20    ->   19,20 
 2 Asphaltmastix                      -       -  1500,00  1500,00       1500,00 
 3 Styrodur 3035 CS 037              80     150     8,00    15,00    <-   15,00 
                                                                       -------- 
                                                               *s =  1534,20 
 
 
 
................................................................................................................................................................................... 
Klimabedingter Feuchteschutz DIN 4108-3:2014 
 
 
Vermeidung kritischer Feuchte auf Innenoberflächen (A.1) 
 
Dampfteildruck der Raumluft pi =  i * psat(i) = 0,50 * 2.337 = 1.168 Pa  (Gl.3) 
erforderliche Mindestwärmedurchlasswiderstände 
                                  si,cr     psat  si(psat)       R    ausrei- 
                                               Pa        °C     m²K/W     chend 

vorhandene Werte                    0,57    2.065     17,99      2,81 
 
Grenzwert für Tauwasserbildung      1,00    1.168      9,27      0,29       ja 
Grenzwert für Schimmelpilzbildung   0,80    1.461     12,62      0,56       ja 
 

 
mit si,cr = kritischer / vorhandener Wert der relativen Luftfeuchte an der raumseitigen Bauteiloberfläche 

psat = pi / si,cr = zugehöriger Sättigungsdampfdruck und si(psat) = zugehörige Oberflächentemperatur (Gl.3) 

R = Rsi / (1 - Rsi) - Rsi - Rse = erforderlicher / vorhandener Wärmedurchlasswiderstand (Gl.A.2) 

mit Rsi = (si - e) / (i - e) = Temperaturfaktor der Bauteiloberfläche  

 
 
Tauwasserbildung im Inneren von Bauteilen (A.2) 
 
Keine Tauwasserbildung im Bauteil. 
Diffusionsstromdichte =   0,000 g/m²h 
  



Bauphysikalische Untersuchungen 

Bauvorhaben: Teilneubau Krankenhaus Freudenstadt Seite: 15 

Wärme- und Feuchteschutznachweis der Einzelbauteile 26.02.2018 
______________________________________________________________________________________________________________________ 

  

IB Vogt Planungsgesellschaft mbH - Emilienstraße 15 - 04107 Leipzig – Tel: 0341/ 233 0 559 – Fax: 0341/ 233 0 550 – e-mail: info@ib-prof-vogt-leipzig.de 

5. Bauteil DECKE GEGEN AUßENLUFT NACH UNTEN 
 

................................................................................................................................................................................... 
 
Bauteil: Decke gegen Außenluft nach unten 
 ( Ref-No 1.0 ) 
 

 
 
 
 
Bauteiltyp "Decke nach unten gegen die Außenluft" 
mit den Wärmeübergangswiderständen Rsi  = 0,17 und Rse  = 0,04 m²K/W  
 
 
 
................................................................................................................................................................................... 
 
Querschnitt 
 ( Ref-No 1.3 ) 
 
                                         s                               R 
   von innen                             cm   kg/m³    kg/m²   W/(mK)    m²K/W   

   Rsi                                                                   0,170  
01 Kunststoffbelag (z.B. PVC)          0,20    1500      3,0    0,230    0,009 
02 Zementestrich                       6,00    2000    120,0    1,400    0,043 
03 Beton armiert (mit 2% Stahl)       30,00    2400    720,0    2,500    0,120 
04 StoLevell Uni - Kleber              0,50    1600      8,0     -        -    
05 Sto-Steinwolleplatte Typ 1         12,00      30      3,6    0,036    3,333 
06 StoLevell Uni + Glf.-Gew.           0,50    1600      8,0    0,870    0,006 
07 StoPrep Miral                       0,01    1500      0,2     -        -    
08 StoMiral K 3,0                      0,20    1400      2,8    0,880    0,002 
09 StoSilco Color G 2 x                0,03    1500      0,5     -        -    
   Rse                                                                   0,040  


                                d =   49,45      G =   866,1        RT =  3,72  
 
 
Wärmedurchgangskoeffizient U = 0,269 W/(m²K)  (ohne Korrekturen) 
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................................................................................................................................................................................... 
 
Mindestwerte für Wärmedurchlasswiderstände nach DIN 4108-2 
 ( Ref-No 1.8.1 ) 
 
Wände beheizter Räume gegen Außenluft, Erdreich, Tiefgaragen (DIN 4108-2:2013).  
Mindestanforderungen nach Tabelle 3. 
 
  R       3,51  1,20  m²K/W erfüllt die Anforderungen   
 
 
 
................................................................................................................................................................................... 
 
Referenzwertberechnung für Nichtwohngebäude (EnEV ´14) 
 ( Ref-No 1.8.2 ) 
 
Anforderung: Referenzwert für Geschossdecken gegen Außenluft 
 
  U       0,27  0,28 W/(m²K)  OK   
 
 
 
................................................................................................................................................................................... 
 
Temperaturamplitudenverhältnis und Phasenverschiebung 
 ( Ref-No 1.10 ) 
 
                                                     R        c         f0 
   von innen                     kg/m³     W/(mK)    m²K/W   Wh/(kgK) 

 1 Kunststoffbelag (z.B. PVC      1500     0,230      0,01      0,28      0,03 
 2 Zementestrich                  2000     1,400      0,04      0,28      0,43 
 3 Beton armiert (mit 2% Sta      2400     2,500      0,12      0,28      1,77 
 4 StoLevell Uni - Kleber         1600      -          -        0,28       -   
 5 Sto-Steinwolleplatte Typ         30     0,036      3,33      0,23      0,60 
 6 StoLevell Uni + Glf.-Gew.      1600     0,870      0,01      0,28      0,04 
 7 StoPrep Miral                  1500      -          -        0,28       -   
 8 StoMiral K 3,0                 1400     0,880      0,00      0,28      0,02 
 9 StoSilco Color G 2 x           1500      -          -        0,28       -   
 
TAV = 0,0035 ( 0%),  Temperaturamplitudendämpfung 1/TAV = 290 
Phasenverschiebung  = 3,050 rad (11,6 Stunden) 
 
Die im Tagesverlauf an der äußeren Bauteiloberfläche auftretende Temperaturschwankung wird um 100 % gedämpft, z.B. bei  
e = 60°C auf i = 0,2°C. Das Temperaturmaximum erreicht um 23:39 Uhr die innere Bauteiloberfläche (siehe auch  

dynamische Berechnung des Temperaturdurchgangs).  
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Temperaturverlauf und Diffusionsberechnung 
 
Bauteil: Decke gegen Außenluft nach unten 
 

 
 
 
 
 
Klimabedingungen Regelklima DIN 4108-3:2014 
 
Tauperiode             Außenklima    -5,0 °C     =  80 % 
 2160 Stunden          Innenklima    20,0 °C     =  50 % 
 
Verdunstungsperiode   pd,i / pd,a    1200 Pa Dampfteildruck 
 2160 Stunden                  ps    1700 Pa Sättigungsdampfdruck  
 
Wärmeübergangswiderstände     Rsi    0,25 m²K/W 
                              Rse    0,04 m²K/W 
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................................................................................................................................................................................... 
Grenzschichttemperaturen und Sättigungsdampfdrücke 
 
   von innen                          Tauperiode  
   vor der Schichtgrenze          Tgr [°C]   ps [Pa]    pd [Pa]  


   Raumluft                          20,0      2340      1170 
 1 Kunststoffbelag (z.B. PVC)        18,4      2119      1170 
 2 Zementestrich                     18,3      2105       796 
 3 Beton armiert (mit 2% Stahl)      18,0      2065       779 
 4 StoLevell Uni - Kleber            17,2      1963       330 
 5 Sto-Steinwolleplatte Typ 1        17,2      1963       328 
 6 StoLevell Uni + Glf.-Gew.         -4,7       412       326 
 7 StoPrep Miral                     -4,7       412       324 
 8 StoMiral K 3,0                    -4,7       412       323 
 9 StoSilco Color G 2 x              -4,7       412       323 
                                     -4,7       412       321 
   Außenluft                         -5,0       401       321 
 
Grenzschichttemperaturen Tgr mit Rsi = 0,25, Rse = 0,04 und RT = 3,80 m²K/W 

 
................................................................................................................................................................................... 
Diffusionswiderstände 
 
   Schicht                          min    max   min*s  max*s          sd 
                                     [-]     [-]     [m]     [m]            [m] 

 1 Kunststoffbelag (z.B. PVC)     10000   25000    20,00    50,00    ->   20,00 
 2 Zementestrich                     15      35     0,90     2,10    ->    0,90 
 3 Beton armiert (mit 2% Stahl)      80     130    24,00    39,00    ->   24,00 
 4 StoLevell Uni - Kleber            15      25     0,07     0,13    ->    0,07 
 5 Sto-Steinwolleplatte Typ 1         1       1     0,12     0,12          0,12 
 6 StoLevell Uni + Glf.-Gew.         15      25     0,07     0,13    <-    0,13 
 7 StoPrep Miral                      -       -     0,01     0,01          0,01 
 8 StoMiral K 3,0                    10      20     0,02     0,04    <-    0,04 
 9 StoSilco Color G 2 x               -       -     0,10     0,10          0,10 
                                                                       -------- 
                                                               *s =    45,37 
 
................................................................................................................................................................................... 
Klimabedingter Feuchteschutz DIN 4108-3:2014 
 
Vermeidung kritischer Feuchte auf Innenoberflächen (A.1) 
 
Dampfteildruck der Raumluft pi =  i * psat(i) = 0,50 * 2.337 = 1.168 Pa  (Gl.3) 
erforderliche Mindestwärmedurchlasswiderstände 
                                  si,cr     psat  si(psat)       R    ausrei- 
                                               Pa        °C     m²K/W     chend 

vorhandene Werte                    0,55    2.119     18,36      3,51 
 
Grenzwert für Tauwasserbildung      1,00    1.168      9,27      0,29       ja 
Grenzwert für Schimmelpilzbildung   0,80    1.461     12,62      0,56       ja 
 

 
mit si,cr = kritischer / vorhandener Wert der relativen Lüftfeuchte an der raumseitigen Bauteiloberfläche 

psat = pi / si,cr = zugehöriger Sättigungsdampfdruck und si(psat) = zugehörige Oberflächentemperatur (Gl.3) 

R = Rsi / (1 - Rsi) - Rsi - Rse = erforderlicher / vorhandener Wärmedurchlasswiderstand (Gl.A.2) 

mit Rsi = (si - e) / (i - e) = Temperaturfaktor der Bauteiloberfläche  

 
 
Tauwasserbildung im Inneren von Bauteilen (A.2) 
 
Keine Tauwasserbildung im Bauteil. 

Diffusionsstromdichte =   0,012 g/m²h 



Bauphysikalische Untersuchungen 

Bauvorhaben: Teilneubau Krankenhaus Freudenstadt Seite: 19 

Wärme- und Feuchteschutznachweis der Einzelbauteile 26.02.2018 
______________________________________________________________________________________________________________________ 

  

IB Vogt Planungsgesellschaft mbH - Emilienstraße 15 - 04107 Leipzig – Tel: 0341/ 233 0 559 – Fax: 0341/ 233 0 550 – e-mail: info@ib-prof-vogt-leipzig.de 

6. Bauteil AUßENWAND 
 
................................................................................................................................................................................... 
 
Bauteil: Außenwand z.B. Sto Therm Mineral 
 ( Ref-No 1.0 ) 
 

 
 
 
 
Bauteiltyp "Außenwand" 
mit den Wärmeübergangswiderständen Rsi  = 0,13 und Rse  = 0,04 m²K/W  
 
 
 
................................................................................................................................................................................... 
 
Querschnitt 
 ( Ref-No 1.3 ) 
 
                                         s                               R 
   von innen                             cm   kg/m³    kg/m²   W/(mK)    m²K/W   

   Rsi                                                                   0,130  
01 Putzmörtel aus Gips                 1,50    1400     21,0    0,700    0,021 
02 Beton armiert (mit 2% Stahl)       24,00    2400    576,0    2,500    0,096 
03 StoLevell Uni - Kleber              0,50    1600      8,0     -        -    
04 Sto-Steinwolleplatte Typ 1         12,00      30      3,6    0,036    3,333 
05 StoLevell Uni + Glf.-Gew.           0,50    1600      8,0    0,870    0,006 
06 StoPrep Miral                       0,01    1500      0,2     -        -    
07 StoMiral K 3,0                      0,20    1400      2,8    0,880    0,002 
08 StoSilco Color G 2 x                0,03    1500      0,5     -        -    
   Rse                                                                   0,040  


                                d =   38,75      G =   620,1        RT =  3,63  
 
 
Wärmedurchgangskoeffizient U = 0,276 W/(m²K)  (ohne Korrekturen) 
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................................................................................................................................................................................... 
 
Mindestwerte für Wärmedurchlasswiderstände nach DIN 4108-2 
 ( Ref-No 1.8.1 ) 
 
Wände beheizter Räume gegen Außenluft, Erdreich, Tiefgaragen (DIN 4108-2:2013).  
Mindestanforderungen nach Tabelle 3. 
 
  R       3,46  1,20  m²K/W erfüllt die Anforderungen   
 
 
 
................................................................................................................................................................................... 
 
Referenzwertberechnung für Nichtwohngebäude (EnEV ´14) 
 ( Ref-No 1.8.2 ) 
 
Anforderung: Referenzwert für Außenwände 
 
  U       0,28  0,28 W/(m²K)  OK   
 
 
 
................................................................................................................................................................................... 
 
Temperaturamplitudenverhältnis und Phasenverschiebung 
 ( Ref-No 1.10 ) 
 
                                                     R        c         f0 
   von innen                     kg/m³     W/(mK)    m²K/W   Wh/(kgK) 

 1 Putzmörtel aus Gips            1400     0,700      0,02      0,23      0,12 
 2 Beton armiert (mit 2% Sta      2400     2,500      0,10      0,28      1,42 
 3 StoLevell Uni - Kleber         1600      -          -        0,28       -   
 4 Sto-Steinwolleplatte Typ         30     0,036      3,33      0,23      0,60 
 5 StoLevell Uni + Glf.-Gew.      1600     0,870      0,01      0,28      0,04 
 6 StoPrep Miral                  1500      -          -        0,28       -   
 7 StoMiral K 3,0                 1400     0,880      0,00      0,28      0,02 
 8 StoSilco Color G 2 x           1500      -          -        0,28       -   
 
TAV = 0,0062 ( 1%),  Temperaturamplitudendämpfung 1/TAV = 161 
Phasenverschiebung  = 2,387 rad (9,1 Stunden) 
 
Die im Tagesverlauf an der äußeren Bauteiloberfläche auftretende Temperaturschwankung wird um 99 % gedämpft, z.B. bei  
e = 60°C auf i = 0,4°C. Das Temperaturmaximum erreicht um 21:07 Uhr die innere Bauteiloberfläche (siehe auch  

dynamische Berechnung des Temperaturdurchgangs).  
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Temperaturverlauf und Diffusionsberechnung 
 
Bauteil: Außenwand z.B. Sto Therm Mineral 
 

 
 
 
 
 
Klimabedingungen Regelklima DIN 4108-3:2014 
 
Tauperiode             Außenklima    -5,0 °C     =  80 % 
 2160 Stunden          Innenklima    20,0 °C     =  50 % 
 
Verdunstungsperiode   pd,i / pd,a    1200 Pa Dampfteildruck 
 2160 Stunden                  ps    1700 Pa Sättigungsdampfdruck  
 
Wärmeübergangswiderstände     Rsi    0,25 m²K/W 
                              Rse    0,04 m²K/W 
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................................................................................................................................................................................... 
Grenzschichttemperaturen und Sättigungsdampfdrücke 
 
   von innen                          Tauperiode  
   vor der Schichtgrenze          Tgr [°C]   ps [Pa]    pd [Pa]  


   Raumluft                          20,0      2340      1170 
 1 Putzmörtel aus Gips               18,3      2105      1170 
 2 Beton armiert (mit 2% Stahl)      18,2      2091      1164 
 3 StoLevell Uni - Kleber            17,5      2001       341 
 4 Sto-Steinwolleplatte Typ 1        17,5      2001       338 
 5 StoLevell Uni + Glf.-Gew.         -4,7       412       333 
 6 StoPrep Miral                     -4,7       412       327 
 7 StoMiral K 3,0                    -4,7       412       327 
 8 StoSilco Color G 2 x              -4,7       412       325 
                                     -4,7       412       321 
   Außenluft                         -5,0       401       321 
 
Grenzschichttemperaturen Tgr mit Rsi = 0,25, Rse = 0,04 und RT = 3,75 m²K/W 

 
................................................................................................................................................................................... 
Diffusionswiderstände 
 
   Schicht                          min    max   min*s  max*s          sd 
                                     [-]     [-]     [m]     [m]            [m] 

 1 Putzmörtel aus Gips               10      10     0,15     0,15          0,15 
 2 Beton armiert (mit 2% Stahl)      80     130    19,20    31,20    ->   19,20 
 3 StoLevell Uni - Kleber            15      25     0,07     0,13    ->    0,07 
 4 Sto-Steinwolleplatte Typ 1         1       1     0,12     0,12          0,12 
 5 StoLevell Uni + Glf.-Gew.         15      25     0,07     0,13    <-    0,13 
 6 StoPrep Miral                      -       -     0,01     0,01          0,01 
 7 StoMiral K 3,0                    10      20     0,02     0,04    <-    0,04 
 8 StoSilco Color G 2 x               -       -     0,10     0,10          0,10 
                                                                       -------- 
                                                               *s =    19,82 
 
................................................................................................................................................................................... 
Klimabedingter Feuchteschutz DIN 4108-3:2014 
 
 
Vermeidung kritischer Feuchte auf Innenoberflächen (A.1) 
 
Dampfteildruck der Raumluft pi =  i * psat(i) = 0,50 * 2.337 = 1.168 Pa  (Gl.3) 
erforderliche Mindestwärmedurchlasswiderstände 
                                  si,cr     psat  si(psat)       R    ausrei- 
                                               Pa        °C     m²K/W     chend 

vorhandene Werte                    0,56    2.105     18,33      3,46 
 
Grenzwert für Tauwasserbildung      1,00    1.168      9,27      0,29       ja 
Grenzwert für Schimmelpilzbildung   0,80    1.461     12,62      0,56       ja 
 

 
mit si,cr = kritischer / vorhandener Wert der relativen Luftfeuchte an der raumseitigen Bauteiloberfläche 

psat = pi / si,cr = zugehöriger Sättigungsdampfdruck und si(psat) = zugehörige Oberflächentemperatur (Gl.3) 

R = Rsi / (1 - Rsi) - Rsi - Rse = erforderlicher / vorhandener Wärmedurchlasswiderstand (Gl.A.2) 

mit Rsi = (si - e) / (i - e) = Temperaturfaktor der Bauteiloberfläche  

 
 
Tauwasserbildung im Inneren von Bauteilen (A.2) 
 
Keine Tauwasserbildung im Bauteil. 
Diffusionsstromdichte =   0,029 g/m²h 
  



Bauphysikalische Untersuchungen 

Bauvorhaben: Teilneubau Krankenhaus Freudenstadt Seite: 23 

Wärme- und Feuchteschutznachweis der Einzelbauteile 26.02.2018 
______________________________________________________________________________________________________________________ 

  

IB Vogt Planungsgesellschaft mbH - Emilienstraße 15 - 04107 Leipzig – Tel: 0341/ 233 0 559 – Fax: 0341/ 233 0 550 – e-mail: info@ib-prof-vogt-leipzig.de 

7. Bauteil FLACHDACH 
 
 
................................................................................................................................................................................... 
 
Bauteil: Flachdach massiv 
 ( Ref-No 1.0 ) 
 

 
 
   
 
 
Bauteiltyp "Dachdecke" 
mit den Wärmeübergangswiderständen Rsi  = 0,10 und Rse  = 0,04 m²K/W  
 
 
 
................................................................................................................................................................................... 
 
Querschnitt 
 ( Ref-No 1.3 ) 
 
                                         s                               R 
   von innen                             cm   kg/m³    kg/m²   W/(mK)    m²K/W   

   Rsi                                                                   0,100  
01 Stahlbetondecke                    28,00    2400    672,0    2,100    0,133 
02 Bauder TEC KSD (Dampfsperre)        0,15    1000      1,5    0,170    0,009 
03 Mineralwolle MW 040                20,00      30      6,0    0,040    5,000 
04 Bauder TEC KSD (1.Lage)             0,15    1000      1,5    0,170    0,009 
05 Bauder KARAT (Oberlage=2.Lage)      0,52    1150      6,0    0,170    0,031 
06 Bisoroof Substrat E (extensiv)      8,00    1000     80,0     -        -    
   Rse                                                                   0,040  


                                d =   56,82      G =   767,0        RT =  5,32  
 
 
Wärmedurchgangskoeffizient Uc = 0,188 W/(m²K) 
 
0,000 Korrektur für Luftspalte, mehrlagige Dämmschicht 
 
U-Wert Gesamtkorrektur < 3%    U = 0,188 W/(m²K) (EN ISO 6946, Nr.7) 
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................................................................................................................................................................................... 
 
Mindestwerte für Wärmedurchlasswiderstände nach DIN 4108-2 
 ( Ref-No 1.8.1 ) 
 
Flachdach. Mindestanforderungen nach Tabelle 3. 
 
  R       5,18  1,20  m²K/W erfüllt die Anforderungen   
 
 
 
................................................................................................................................................................................... 
 
Referenzwertberechnung für Nichtwohngebäude (EnEV ´14) 
 ( Ref-No 1.8.2 ) 
 
Anforderung: Referenzwert für Dächer und oberste Geschossdecken 
 
  U       0,19  0,20 W/(m²K)  OK   
 
 
 
................................................................................................................................................................................... 
 
Temperaturamplitudenverhältnis und Phasenverschiebung 
 ( Ref-No 1.10 ) 
 
                                                     R        c         f0 
   von innen                     kg/m³     W/(mK)    m²K/W    J/(kgK) 

 1 Stahlbetondecke                2400     2,100      0,13      1000      1,80 
 2 Bauder TEC KSD (Dampfsper      1000     0,170      0,01      1700      0,03 
 3 Mineralwolle MW 040              30     0,040      5,00       830      0,95 
 4 Bauder TEC KSD (1.Lage)        1000     0,170      0,01      1700      0,03 
 5 Bauder KARAT (Oberlage=2.      1150     0,170      0,03      1700      0,11 
 6 Bisoroof Substrat E (exte      1000      -          -        1000       -   
 
TAV = 0,0032 ( 0%),  Temperaturamplitudendämpfung 1/TAV = 312 
Phasenverschiebung  = 2,906 rad (11,1 Stunden) 
 
Die im Tagesverlauf an der äußeren Bauteiloberfläche auftretende Temperaturschwankung wird um 100 % gedämpft, z.B. bei  
e = 60°C auf i = 0,2°C. Das Temperaturmaximum erreicht um 23:06 Uhr die innere Bauteiloberfläche (siehe auch  

dynamische Berechnung des Temperaturdurchgangs).  
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Temperaturverlauf und Diffusionsberechnung 
 
Bauteil: Flachdach massiv 
 

 
 
 
Klimabedingungen Regelklima DIN 4108-3:2014 
 
Tauperiode             Außenklima    -5,0 °C     =  80 % 
 2160 Stunden          Innenklima    20,0 °C     =  50 % 
 
Verdunstungsperiode   pd,i / pd,a    1200 Pa Dampfteildruck 
 2160 Stunden                  ps    2000 Pa Sättigungsdampfdruck Dach 
 
Wärmeübergangswiderstände     Rsi    0,25 m²K/W 
                              Rse    0,04 m²K/W 
 
 
................................................................................................................................................................................... 
Grenzschichttemperaturen und Sättigungsdampfdrücke 
 
   von innen                          Tauperiode  
   vor der Schichtgrenze          Tgr [°C]   ps [Pa]    pd [Pa]  


   Raumluft                          20,0      2340      1170 
 1 Stahlbetondecke                   18,9      2185      1170 
 2 Bauder TEC KSD (Dampfsperre)      18,2      2091      1160 
 3 Mineralwolle MW 040               18,2      2091       415 
 4 Bauder TEC KSD (1.Lage)           -4,6       415       415 
 5 Bauder KARAT (Oberlage=2.Lag      -4,7       412       330 
 6 Bisoroof Substrat E (extensi      -4,8       408       321 
                                     -4,8       408       321 
   Außenluft                         -5,0       401       321 
 
Grenzschichttemperaturen Tgr mit Rsi = 0,25, Rse = 0,04 und RT = 5,47 m²K/W 
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................................................................................................................................................................................... 
Diffusionswiderstände 
 
   Schicht                          min    max   min*s  max*s          sd 
                                     [-]     [-]     [m]     [m]            [m] 

 1 Stahlbetondecke                   70     150    19,60    42,00    ->   19,60 
 2 Bauder TEC KSD (Dampfsperre)       -       -  1500,00  1500,00       1500,00 
 3 Mineralwolle MW 040                1       1     0,20     0,20          0,20 
 4 Bauder TEC KSD (1.Lage)            -       -  1500,00  1500,00       1500,00 
 5 Bauder KARAT (Oberlage=2.Lage  20000   30000   104,00   156,00    <-  156,00 
 6 Bisoroof Substrat E (extensiv      3       3     0,24     0,24          0,24 
                                                                       -------- 
                                                               *s =  3176,04 
 
 
 
................................................................................................................................................................................... 
Klimabedingter Feuchteschutz DIN 4108-3:2014 
 
 
Vermeidung kritischer Feuchte auf Innenoberflächen (A.1) 
 
Dampfteildruck der Raumluft pi =  i * psat(i) = 0,50 * 2.337 = 1.168 Pa  (Gl.3) 
erforderliche Mindestwärmedurchlasswiderstände 
                                  si,cr     psat  si(psat)       R    ausrei- 
                                               Pa        °C     m²K/W     chend 

vorhandene Werte                    0,53    2.185     18,86      5,18 
 
Grenzwert für Tauwasserbildung      1,00    1.168      9,27      0,29       ja 
Grenzwert für Schimmelpilzbildung   0,80    1.461     12,62      0,56       ja 
 

 
mit si,cr = kritischer / vorhandener Wert der relativen Luftfeuchte an der raumseitigen Bauteiloberfläche 

psat = pi / si,cr = zugehöriger Sättigungsdampfdruck und si(psat) = zugehörige Oberflächentemperatur (Gl.3) 

R = Rsi / (1 - Rsi) - Rsi - Rse = erforderlicher / vorhandener Wärmedurchlasswiderstand (Gl.A.2) 

mit Rsi = (si - e) / (i - e) = Temperaturfaktor der Bauteiloberfläche  

 
 
Tauwasserbildung im Inneren von Bauteilen (A.2) 
 
Dampfdrücke                                       pi           pc           pe 


Tauperiode [Pa]                                1.170          415          321 
Verdunstungsperiode [Pa]                       1.200        2.000        1.200 
sd-Wert [m]                                        0      1519,80      3176,04 
 
Tauebene / Taubereich                             Mc          Mev          tev 
                                                 g/m²         g/m²        Tage 

vor Bauder TEC KSD (1.Lage)                 *      1            2           39 
 
* Kapillar nicht wasseraufnahmefähige Baustoffschichten in der Tauebene 
 
Die Tauwasserbildung im Bauteil ist im Sinne von DIN 4108-3 unschädlich (Abs.5.2.1) 
Tauwassermassen Mc  500 g/m², Verdunstungsmassen Mev  Mc 
  



Bauphysikalische Untersuchungen 

Bauvorhaben: Teilneubau Krankenhaus Freudenstadt Seite: 27 

Wärme- und Feuchteschutznachweis der Einzelbauteile 26.02.2018 
______________________________________________________________________________________________________________________ 

  

IB Vogt Planungsgesellschaft mbH - Emilienstraße 15 - 04107 Leipzig – Tel: 0341/ 233 0 559 – Fax: 0341/ 233 0 550 – e-mail: info@ib-prof-vogt-leipzig.de 

8. Bauteil AUßENTÜR 
 
................................................................................................................................................................................... 
 
Bauteil: Außentür 
 ( Ref-No 1.0 ) 
 

 
 
   
 
 
Bauteiltyp "Außentür" 
mit den Wärmeübergangswiderständen Rsi  = 0,13 und Rse  = 0,04 m²K/W  
 
 
Wärmedurchgangskoeffizient U = 1,800 W/(m²K) (manuell festgelegt) 
 
 
 
................................................................................................................................................................................... 
 
Referenzwertberechnung für Nichtwohngebäude (EnEV ´14) 
 ( Ref-No 1.8.2 ) 
 
Anforderung: Referenzwert für Außentüren 
 
  U       1,80  1,80 W/(m²K)  OK   
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9. Bauteil FENSTER 
 
................................................................................................................................................................................... 
 
Bauteil: Fenster 
 ( Ref-No 1.0 ) 
 

 
 
   
 
 
Bauteiltyp "Fenster" 
mit den Wärmeübergangswiderständen Rsi  = 0,13 und Rse  = 0,04 m²K/W   
 
 
Wärmedurchgangskoeffizient U = 1,300 W/(m²K) (manuell festgelegt) 
(Fenster mit Ag = 72% Verglasung, Energiedurchlassgrad g = 60%, Lichttransmissionsgrad tD65 = 0,78) 
 
 
 
................................................................................................................................................................................... 
 
Referenzwertberechnung für Nichtwohngebäude (EnEV ´14) 
 ( Ref-No 1.8.2 ) 
 
Anforderung: Referenzwert für Fenster und Fenstertüren 
 
  U       1,30  1,30 W/(m²K)  OK    
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10. Bauteil PFOSTEN-RIEGEL-FASSADE 
 
................................................................................................................................................................................... 
 
Bauteil: Pfostenriegelfassade 
 ( Ref-No 1.0 ) 
 

 
 
   
 
 
Bauteiltyp "Fenster" 
mit den Wärmeübergangswiderständen Rsi  = 0,13 und Rse  = 0,04 m²K/W   
 
 
Wärmedurchgangskoeffizient U = 1,400 W/(m²K) (manuell festgelegt) 
(Fenster mit Ag = 72% Verglasung, Energiedurchlassgrad g = 48%, Lichttransmissionsgrad tD65 = 0,72) 
 
 
 
................................................................................................................................................................................... 
 
Referenzwertberechnung für Nichtwohngebäude (EnEV ´14) 
 ( Ref-No 1.8.2 ) 
 
Anforderung: Referenzwert für Vorhangfassaden 
 
  U       1,40  1,40 W/(m²K)  OK    
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11. Bauteil LICHTKUPPEL 
 
................................................................................................................................................................................... 
 
Bauteil: Lichtkuppel 
 ( Ref-No 1.0 ) 
 

 
 
   
 
 
Bauteiltyp "Fenster" 
mit den Wärmeübergangswiderständen Rsi  = 0,13 und Rse  = 0,04 m²K/W   
 
 
Wärmedurchgangskoeffizient U = 2,700 W/(m²K) (manuell festgelegt) 
(Fenster mit Ag = 72% Verglasung, Energiedurchlassgrad g = 64%, Lichttransmissionsgrad tD65 = 0,59) 
 
 
 
................................................................................................................................................................................... 
 
Referenzwertberechnung für Nichtwohngebäude (EnEV ´14) 
 ( Ref-No 1.8.2 ) 
 
Anforderung: Referenzwert für Lichtkuppeln 
 
  U       2,70  2,70 W/(m²K)  OK 


