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Diese Norm dient zur Festlegung von Berechnungsverfahren, die fiir die in DIN 4108 Teil 2 und Teil 3 zu berechnenden
GroBen benstigt werden. Die zur Berechnung notwendigen Formelzeichen und Einheiten sind in DIN 4108 Teil 1, die
warmeschutztechnischen Rechenwerte und feuchteschutztechnischen Richtwerte in DIN 4108 Teil 4 zusammengestellt.

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fir Normung e. V., Berlin, gestattet.

2 Mitgeitende Normen
DIN 4108 Teil 1 Warmeschutz im Hochbau; GréB8en und Einheiten

DIN 4108 Teil 2 Waiarmeschutz im Hochbau; Warmedammung und Warmespeicherung; Anforderungen und Hinweise
fir Planung und Ausfihrung

DIN 4108 Teil 3 Waiarmeschutz im Hochbau; Klimabedingter Feuchteschutz; Anforderungen und Hinweise fiir Planung
und Ausfithrung

DIN 4108 Teil 4 Warmeschutz im Hochbau; Warme- und feuchteschutztechnische Kennwerte

Fortsetzung Seite 2 bis 16

Gegeniiber DIN 4108, Ausgabe August 1969, Inhalt voilstéan-
dig iiberarbeitet, siehe Erlauterungen.

Anderung August 1981:

NormenausschuB Bauwesen (NABau) im DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V.

| W
Alleinverkauf der Normen durch Beuth Verlag GmbH, Berlin 30 DIN 4108 Teil 5 Hbﬁ%nﬁm
04.93 Document’ $KaV g Hub

Full document details: DIN 4108-5:1981-08


http://www.avadocuments.com/doc/din-4108-5-1981-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-4108-5-1981-08

Seite 2 DIN 4108 Teil 5

3 Berechnung des
WarmedurchlaBwiderstandes
3.1 Einschichtige Bauteile

Der WarmedurchlaBwiderstand 1/A (auch als Warmeleit-
widerstand R bezeichnet) wird aus derDicke sdes Bauteils
und dem Rechenwert seiner Warmeleitfahigkeit Az wie
folgt berechnet:

1_s )
A AR
1
_A— s AR
m? - KIW m W/(m - K)

3.2 Mehrschichtige Bauteile mit
hintereinanderliegenden Schichten

Bei mehrschichtigen Bauteilen wird der WarmedurchlaB-

widerstand 1/A aus den Dicken sy, S, . . ., Sy, der einzelnen

Baustoffschichten und den Rechenwerten ihrer Warme-

leitfahigkeit Arq, Ar g, . . ., ARy NAch folgender Gleichung

ermittelt:
1 $q So Sn
—=— +...+ 2
A Art Are ARn
1
_/1— 8...8 lR1...an
m? - KIW m W/(m - K)

3.3 Bauteile mit nebeneinanderliegenden Bereichen

Bei einem Bauteil, das aus mehreren, nebeneinanderlie-
genden Bereichen mit unterschiedlichen WarmedurchlaB-
widerstanden besteht, muB — sofern kein genauerer Nach-
weis erfolgt — der mittlere WarmedurchlaBwiderstand iiber
die Warmedurchgangskoeffizienten k der einzelnen Be-
reiche geméaB Gleichungen (5) und (6) ermittelt werden.
Hierbei diirfen sich die WarmedurchlaBwiderstande 1/A
benachbarter Bereiche hochstens um den Faktor 5 unter-
scheiden.

4 Berechnung des
Warmedurchgangswiderstandes

Der Warmedurchgangswiderstand 1/k eines Bauteils (auch
als Ry bezeichnet) wird durch Hinzuzdhlen der Warme-
Ubergangswidersténde 1/¢; und 1/a, (auch als R; und R,
bezeichnet) zum WarmedurchlaBwiderstand 1/4 nach fol-
gender Gleichung berechnet:

1 1 1 1
—=—t—+— ©)]
k o A a,

m? - KIW m? - KIW m? - KIW

pm— 4
1 1 1 “@
@ A &y
1 1 1
k —_— _ —
& A. [+
W/(m? - K) m?2 - KIw m? - KIW m? - KIW

5.2 Bauteile mit nebeneinanderliegenden Bereichen

Der mittlere Warmedurchgangskoeffizient k fur ein Bau-
teil, das aus mehreren, nebeneinanderliegenden Bereichen
mit verschiedenen Warmedurchgangskoeffizienten k,, ko,
.. ., ky besteht, wird entsprechend ihren Flachenanteilen
AqlA, AllA, ..., A/ A nachfolgender Gleichung berechnet:

P Ty . (5)
1 A 2A nA ’
k Ri... kg Ay... Ap A
Wim?2-K) | W/i(m?-K) m? m?2

wobei A die Summe der Flachenanteile A;+ A, +...+ A,
der Bauteilbereiche bedeutet.

Der mittlere WéarmedurchlaBwiderstand 1/A eines Bauteils
mit nebeneinanderliegenden Bereichen ergibt sich mit &
aus Gleichung (5) wie folgt:

a1 .
A k o  a ©
1 1 1 1
A k a; Qa
m? - KIW m? - KIW m? - KIW m? - K/IW

6 Berechnung des mittleren
Warmedurchgangskoeffizienten von
Geb&auden und von Bauteilkombinationen
(AuBenwénde)

Anmerkung: Die Festlegung von Verfahren zur Berech-
nung des mittleren Wiarmedurchgangskoeffizienten (ky,)
der warmelibertragenden Umfassungsfldche (A) eines Ge-
bdudes und des mittleren Wédrmedurchgangskoeffizienten
von AuBenwénden ist Gegenstand der ,Verordnung liber
einen energiesparenden Wé&rmeschutz bei Geb&duden
(Wérmeschutzverordnung — WarmeschutzV)*“.

Es ist beabsichtigt, die Berechnungsverfahren der Warme-
schutzverordnung zu gegebener Zeit in vollem Wortlaut in
einem Beiblatt zu DIN 4108 Teil 5 wiederzugeben.

7 Berechnung der Warmestromdichte

Durch ein AuBenbauteil, an dessen einer Seite Innenluft
mit der Temperatur Jy; und an dessen anderer Seite AuBen-
luft mit der Temperatur ¢y , angrenzt, flieBt im Beharrungs-
zustand ein Warmestrom mit der Dichte g. Die Warme-
stromdichte wird nach folgender Gleichung berechnet:

5 Berechnung des g=k OLi— ULa) @
Warmedurchgangskoeffizienten
5.1 Ein- und mehrschichtige Bauteile q k Oui ULa
Qer Wérmedurchgang.skoeffizient k 9ines Bauteil_s ergibt W/m?2 Wi(m? - K) oc oC
sich durch Kehrwertbildung aus Gleichung (3) wie folgt:
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Document Sharing Hub

Full document details: DIN 4108-5:1981-08


http://www.avadocuments.com/doc/din-4108-5-1981-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-4108-5-1981-08

8 Berechnung der Temperaturen
8.1 Temperatur der Innenoberfiiche

Die Temperatur Jo; der Bauteilinnenoberfliche wird nach
folgender Gleichung ermittelt:

1

Joi=0Li——¢q ®)
1
1
Joi O — q
243
°C °C m? - KIW W/m?

8.2 Temperatur der AuBenoberflache

Die Temperatur 0o, der AuBenoberfliche eines Bauteils
wird nach folgender Gleichung ermittelt:

1
Uoa=0ra+ —¢ ©)
%a
1
U0a ) ULa — q
42
°C °C m? . KIW W/m?
Auflen
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| =
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Bild 1. Temperaturvérteilung Uber den Querschnitt eines
mehrschichtigen Bauteils

8.3 Temperatur der Trennflichen’

Die Temperaturen 0y, 5, . . ., 3, nach jeweils der ersten,
zweiten bzw. n-ten Schicht eines mehrschichtigen Bauteils
(in Richtung des Warmestroms gezahlt) kénnen wie folgt
ermittelt werden (vergleiche auch Bild 1):

1

T1=00;i—— 10

1 o} A q (10)
1

Up=0y ——— 11

2= U4 Azq amn
1

l?n=l?n.1—A—nq (12)
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1 1

Oy... 0, oi- .. Un- —_—.
1 n Oi n-1 A1 An

q

°C °C m? - KIW Wim?2

Die Temperaturverteilungen in einem mehrschichtigen
Bauteil in Abhangigkeit von den Schichtdicken und den
Warmeleitfahigkeiten veranschaulicht Bild 1.

9 Warmeschutztechnische Berechnungen zur
Verhinderung von Tauwasserbildung an der
Innenoberflache von Bauteilen

Der erforderliche WarmedurchlaBwiderstand 1/A eines Bau-

teils zur Verhinderung von Tauwasserbildung an der Innen-
oberflache wird nach folgender Gleichung ermittelt:

1 1 O — 0 1 1 .
A1 im0 <__+_) 13
A 441 Ui — Us aj %a

1 1
- 0Liv ﬁLav ﬁs -

1
A 241 xa

m? - KIW m? - KIW °C m? - KIW

Der entsprechende Warmedurchgangskoeffizient & ergibt
sich zu:
ﬂLi - 175
k=~ (14)
— (91— ULa)

1

k a—‘ll' ﬁLi: l}La! ﬁs

W/(m? - K) m2 . K/W °C

Die Taupunkttemperatur 5 kann aus Tabelle 1 entnommen
werden.

10 Berechnung von Warmebriicken
Warmebriicken, die dadurch entstehen, daB Bereiche mit
unterschiedlichen WarmedurchiaBwiderstdnden in einem
Bauteil angeordnet werden, sind rechnerisch nach den
Gleichungen (1) und (2) zu behandeln, sofern kein genau-
erer Nachweis erfolgt.

11 Diffusionsberechnungen
11.1 Diffusionsschutztechnische GroBen
11.1.1 Wasserdampf-DiffusionsdurchlaBwiderstand

Der Wasserdampf-DiffusionsdurchlaBwiderstand 1/4 einer
Baustoffschicht wird fiir eine Bezugstemperaturvon10°C 1)
nach folgender Zahlenwertgleichung berechnet:

1A=15-10% u-s (15)
174 R T 1,5-10° s
D D" H
m2- h - Parkg m - h - Pa/kg - m

1) Siehe Seite 5
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Seite 4 DIN 4108 Teil 5

Tabelle 1. Taupunkttemperatur J, der Luft in Abhéngigkeit von Temperatur und relativer Feuchte der Luft

l';:::‘ti':"a Taupunkttemperatur 95 ) in °C bei einer relativen Luftfeuchte von
°C 30% | 35% | 40% | 45% | 50% | 55% | 60% | 65% | 70% | 75% | 80% | 85% | 90% | 95%
30 105 | 129 | 149 | 168 | 184 | 20,0 | 21,4 | 22,7 | 23,9 | 251 | 26,2 | 27,2 | 282 | 29,1
29 97 | 120 | 140 | 159 | 17,5 | 19,0 | 204 | 21,7 | 23,0 | 24,1 252 | 262 | 27,2 | 281
28 88 | 11,1 | 131 | 150 | 166 | 181 | 195 | 20,8 | 22,0 | 232 | 242 | 252 | 262 | 271
27 80 | 10,2 | 122 | 141 15,7 | 17,2 | 186 | 199 | 21,1 | 222 | 23,3 | 24,3 | 252 | 26,1
26 7.1 94 | 114 | 132 | 148 | 163 | 17,6 | 189 | 20,1 | 21,2 | 223 | 233 | 242 | 251
25 6,2 85 | 105 | 122 { 1839 | 153 | 16,7 | 180 | 19,1 | 20,3 | 21,3 | 22,3 | 232 | 241
24 54 7,6 96 | 11,3 | 129 | 144 | 158 | 170 | 182 | 193 | 20,3 | 21,3 | 2283 | 23,1
23 4,5 6,7 87 | 104 | 120 | 135 | 148 | 161 | 17,2 | 183 | 194 | 20,3 | 21,3 | 22,2
22 3,6 5,9 7,8 95 | 11,1 | 125 | 139 | 151 | 163 | 17,4 | 184 | 194 | 20,3 | 21,2
21 28 50 6,9 86 | 102 | 11,6 | 129 | 142 | 153 | 164 | 174 | 184 | 193 | 20,2
20 1,9 4,1 6,0 7,7 93 | 107 | 120 | 132 | 144 | 154 | 164 | 17,4 | 183 | 19,2
19 1,0 3,2 5,1 6,8 8,3 98 | 11,1 123 | 134 | 145 | 155 | 164 | 17,3 | 18,2
18 0,2 2,3 4,2 59 7.4 88 | 10,1 11,3 | 126 | 135 | 145 | 154 | 163 | 17,2
17 -0,6 1.4 3,3 5,0 6,5 7.9 92 | 104 | 11,56 | 125 | 13556 | 145 | 153 | 16,2
16 -1,4 0,5 24 4,1 5,6 7,0 8,2 94 | 10,5 | 11,6 | 126 | 135 | 144 | 152
15 -22 | -03 1,5 3,2 4,7 6,1 7,3 8,5 96 | 106 | 11,6 | 125 | 134 | 14,2
14 -29 | -1,0 0,6 2,3 3,7 5,1 6,4 7,5 8,6 96 | 106 | 11,6 | 124 | 13,2
13 -37 | -19 | -01 1,3 2,8 4,2 55 6,6 7,7 87 96 | 105 | 11,4 | 122
12 -45 | -26 | -10 0,4 1,9 3,2 4,5 57 6,7 7.7 8,7 96 | 104 | 11,2
11 -52 | -34 | -18 | -04 1,0 2,3 3,5 4,7 5,8 6,7 7,7 8,6 94 | 10,2
10 -60 | -42 | -26 | -12 0,1 1,4 2,6 3,7 4,8 58 6,7 7,6 84 9,2
1) N&herungsweise darf gradlinig interpoliert werden.

Sind mehrere Baustoffschichten hintereinander angeord- Sq=H" S a7

net, so wird der Wasserdampf-DiffusionsdurchlaBwider-
stand 1/4 des Bauteils aus den Dicken sy, sy, . . ., s, der $q y7; s
einzelnen Baustoffschichten und ihrer Wasserdampf-Dif-
fusionswiderstandszahlen w4, uo, . . ., iy nach folgender m - m

Zahlenwertgleichung ermittelt:

1YA4=1,5-108 (1 Sy + o So+. ..+ fin " Sn) (16) 11.1.3 Wasserdampfteildruck
Der Wasserdampfteildruck p wird aus der relativen Luft-

T feuchte ¢ und dem Wasserdampfséttigungsdruck ps bei
1/4 Rp - B~1,5 - 108 M- Mn| S1...8p der Temperatur U (siehe Tabelle 22)) wie folgt berechnet:
P=¢ ps (18)
m2-h-Pa/kg| m-h-Palkg - m
D 4 Ds
11.1.2 Wasserdampfdiffusionsdquivalente Pa - Pa
Luftschichtdicke
Die diffusionsdaquivalente Luftschichtdicke sq einer Bau- Die relative Luftfeuchte ¢ ist als Dezimalbruch in die
stoffschicht wird aus ihrer Dicke s und der Wasserdampf- Gleichung einzusetzen.
Diffusionswiderstandszahl i des Baustoffes wie folgt be- -
rechnet: 2) siehe Seite 5
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11.1.4 Wasserdampf-Diffusionsstromdichte

Der Wasserdampf-Diffusionsstrom mit der Dichte i im Be-

harrungszustand, im folgenden nur noch Diffusionsstrom-

dichte i genannt, wird nach folgender Gleichung berechnet:
DPi— Pa

i=——" 19
174 (19)

i pia pa 1/A

kg/(m? - h) Pa m2 - h - Pa/kg

Gleichung (19) setzt einen Diffusionsstrom ohne Tauwas-
serausfall voraus.

11.2 Berechnungsverfahren
11.2.1 Allgemeines

Das Verfahrenfiir die Ermittlung eines etwaigen Tauwasser-
ausfalls nach Abschnitt 11.2.2 ist in Bild 2 schematisiert
dargestellt.

11.2.2 Berechnung des Tauwasserausfalls

Durch ein Bauteil mit einem Wasserdampf-Diffusionsdurch-
laBwiderstand 1/4, an dessen einer Seite Luft mit einem
Wasserdampfteildruck p; und an dessen anderer Seite Luft
mit einem Wasserdampfteildruck p, angrenzt, flieBt ein
Wasserdampf-Diffusionsstrom.

Wenn der Wasserdampfteildruck p im Innern eines Bauteils
den Wasserdampfsattigungsdruck p; erreicht, erfolgt Tau-
wasserausfall.

Die Berechnung erfolgt nach dem folgenden Verfahren 3):

Auf der Abszisse werden in das Diagramm die im MaBstab
der diffusionsdquivalenten Luftschichtdicken sqdargestell-
ten Baustoffschichten, auf der Ordinate der Wasserdampf-
teildruck p aufgetragen (vergleiche Bild 2).

In das Diagramm werden liber dem Querschnitt des Bau-
teils der aufgrund der rechnerisch ermittelten Temperatur-
verteilung bestimmte Wasserdampfséttigungsdruck pq
(héchstmdoglicher Wasserdampfdruck) und dervorhandene
Wasserdampfteildruck eingetragen. Der Verlauf des Was-
serdampfteildruckes im Bauteil ergibt sich im Diffusions-
diagramm als Verbindungsgerade der Driicke p; und p, an
beiden Bauteiloberflachen. Wiirde die Gerade den Kurven-
zug des Wasserdampfsittigungsdruckes schneiden, so
sind statt der Geraden von den Driicken p; und p, die Tan-
genten an die Kurve des Sittigungsdruckes zu zeichnen,
da der Wasserdampfteildruck nicht groBer als der Satti-
gungsdruck sein kann (vergleiche Biid 3, Félle b bis d). Die
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Berlihrungsstellen der Tangenten mit dem Kurvenzug des
Wasserdampfsattigungsdruckes begrenzen den Bereich
des Tauwasserausfalls im Bauteil (vergleiche Bild 3, Fall d).
Beriihren sich die Gerade und die Kurve des Wasserdampf-
sattigungsdruckes nicht, so fallt kein Tauwasser aus (ver-
gleiche Bild 3, Fall a).

Die GroBe der Tauwassermasse ergibt sich als Differenz
zwischen den je Zeit- und Flacheneinheit eindiffundieren-
den und ausdiffundierenden Wasserdampfmassen (Diffe-
renz der Diffusionsstromdichte). Die Neigung der Tangen-
ten ist ein MaB fiir die jeweilige Diffusionsstromdichte i
(siehe Gleichung (19)).

Die in der Tauperiode in einem AuBenbauteil ausfallende
Tauwassermasse ergibt sich fir die jeweiligen Fille b bis d
aus den in Bild 3 aufgefiihrten Gleichungen (20) bis (30).

11.2.3 Berechnung der Verdunstung

Nach einem vorhergehenden Tauwasserausfall im AuBen-
bauteil wird in der Tauwasserebene bzw. in dem Tauwasser-
bereich Sattigungsdruck angenommen.

1) In Anlehnung an DIN 52612 Teil 2, die fur den Rechen-
wert der Warmeleitfahigkeit eine Bezugstemperaturvon
10 °C vorschreibt. Dies ist fiir diffusionstechnische Be-
rechnungen im Temperaturbereich von etwa — 20 bis
30°C ausreichend genau.

2) Der Wasserdampfséttigungsdruck ps darf auch durch
eine Formel angendhert werden, z.B.:

ﬂ n
=a(b+
P a( 100°c>

Ds a b n )

Pa Pa - - °C

Dabei bedeuten a, b und n Konstanten mit folgenden
Zahlenwerten:

0<¥<30°C:

288,68 Pa
1,098
8,02
4,689 Pa
1,486

- 12,30

3) Vergleiche auch Glaser, H.: Graphisches Verfahren zur
Untersuchung von Diffusionsvorgangen. Kéltetechnik 11
(1959), S. 345/349.

a
b
n

—20<¥< 0°C: a

b

n
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