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Sciana zewnetrzna
utworzona 13.2.2024

Ochrona termiczna Zabezpieczenie przed wilgocig Ochrona przed cieptem
Rezerwa suszenia: 1046 g/m?a Ttumienie amplitudy temperatury: 29 przesuniec¢
U = 0,15 W/(m?K)
Brak kondensatu fazowych: 14,7 godz
Pojemnos$¢ cieplna wewnatrz: 34 k}/m?K
GEG 2020 Bestand*: U<0,24 W/(m?3K) »
doskonaty niewystarczajagcy doskonaty niewystarczajacy doskonaty niewystarczajacy
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Swierk (19 mm)
Swierk (160x50)

naturalny Flex (160 mm)

Swierk (40x50)

naturalny Flex (40 mm)

Opézniacz pary sd=5m

Pfleiderer PremiumBoard MFP Living P5 (10 mm) dach naturalny

140 (60 mm)

Profil drewniany (14 mm)

wewnatrz

@irewno profilowane (14
@n) 2 naturalne Flex (40 mm)
@péiniacz pary sd=5m 4

@tural Flex (160 mm)

600

@fleiderer PremiumBoard MFP Living P5 (10 mm) 6 dach naturalny

@) (60 mm)
@oziom wentylacji tylnej (30 mm)

wierk (19 mm)

Powietrze wewnetrzne: 20,0°C/50% Grubos¢: 33,4cm
Powietrze na zewnatrz: -5,0°C / 80% wartos¢-sd: 7,0m Waga: 46 kg/m?
Temperatura powierzchni: 18,4°C / -4,9°C Rezerwa suszenia: 1046 g/m?a Pojemnosc¢ cieplna: 71 kJ/m?K
Inwentaryzacja GEG 2020 BEG wymiary indywidualne. Nowy budynek GEG 2020 DIN4108
*Poréwnanie wartosci U z wartosciami maksymalnymi z GEG 2020 Zatacznik 7 (inwentarz GEG 2020); techniczny Minimalne wymagania dla Strona 1

indywidualnych Srodkéw BEG; 80% wartosci U wersji referencyjnej z GEG 2020, Zatacznik 1 (nowy budynek GEG20); wartosci R z normy DIN 4108-2 Tabela 3
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Obliczenie wartosci U zgodnie z normg DIN EN ISO 6946

# Materiat Grubos¢ | [
[cm] [W/mK] [m2K/W]
__Rezystancja termiczna wewnatrz (Rsi) 0,130
1 Drewno profilowe ($wierk/ 1,40 0,140 0,100
2 jodta) naturheld Flex 4,00 0,036 1111
Swierk (7,7%) 4,00 0,130 0,308
Opdzniacz pary sd=5m 0,05 0,220 0,002
34 naturalny Flex 16,00 0,036 4444
Swierk (7,7%) 16,00 0,130 1231
5 Pfleiderer PremiumBoard MFP Living P5 dach 1,00 0,120 0,083
6 naturalny 140 6,00 0,041 1463
Rezystancja termiczna na zewnatrz (Rse) 0,130

Rezystancje termiczne zostaty zaczerpniete z tabeli 7 normy DIN 6946.
Rsi: kierunek przeptywu ciepta w poziomie
Rse: kierunek przeptywu ciepta w poziomie, na zewnatrz: poziom wentylacji

Gorna granica oporu cieplnego Rtot;gérna = 6851 m?K/W.
Dolna granica oporu cieplnego Rtot;dolna = 6535 m?K/W.

Sprawdz mozliwo$¢ zastosowania: Rtot;gérny / Rtot;dolny = 1,048 (maksymalnie dozwolone: 1,5)

Mozna zastosowac te procedure.

Opér cieplny Rtot = (Rtot;gérny + Rtot;dolny)/2 = 6693 m?K/W
Szacunkowa maksymalna niepewnos¢ wzgledna zgodnie z sekcjg 6.7.2.5: 2,4%

Wspétczynnik przenikania ciepta U = 1/Rtot = 0,15 W/(m?K)
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LCA

Strata ciep’fa: 12 KkWh/m? na sezon grzewczy Tlos¢ ciepta, ktéra ucieka przez jeden metr kwadratowy tego elementu w
okresie grzewczym. Uwaga: Ze wzgledu na zyski wewnetrzne i stoneczne
zapotrzebowanie na ciepto jest mniejsze niz straty ciepta.

Energia pierwotna (nieodnawialna): 82 kWh/m? Nieodnawialna energia pierwotna (= energia z paliw kopalnych i energii jadrowej), ktéra
zostata wykorzystana do wyprodukowania nowych materiatéw

I — .
budowlanych (,od kotyski do bramy”).

Potencjat gazéw cieplarnianych: -58 kg CO2 Eqv./m? Do produkcji uzywanych materiatéw budowlanych, wiecej
) gazy cieplarniane zostaty usuniete z atmosfery niz wyemitowane.

Sktad nieodnawialnej energii pierwotnej produkgji:

[ naturheld dach 140 (60 mm) 34%

. naturheld Flex (160 mm) 30%

. Pfleiderer PremiumBoard MFP Living P5 (10 mm) 14% naturalny
[ ] Flex 40 mm) 7%

[ ] swierk (19 mm) 5%

I:I Drewno profilowe (14 mm) 4%

I:‘ Opézniacz pary sd=5m 2%

[ ] $wierk (160x50) 2%

[ swierk (40x50) 19

Sktad potencjatu produkcyjnego szklarni:

#3 Opdzniacz pary sd=5m 0kg I
#2 naturalny Flex -2kg

#2.1 Swierk -2kg

#4 naturalny Flex -7kg

#5 Pfl

#4.1 Swierk -8kg
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Potencjat globalnego ocieplenia i energia pierwotna do budowy i uzytkowania
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Rysunek po lewej stronie przedstawia potencjat globalnego
ocieplenia wynikajacy z produkgji sktadnika w pionowej czesci
krzywej. Emisje gazéw cieplarnianych (w wyniku ogrzewania)
powstate w trakcie uzytkowania budynku oznaczono krzywa
w gére.

Rysunek w lewym dolnym rogu przedstawia wydatek
nieodnawialnej energii pierwotnej na produkcje komponentu

w pionowej czesci krzywej. Energie pierwotng wymagang podczas
uzytkowania budynku (poprzez ogrzewanie) przedstawiono
krzywa w gore.

Im dtuzej komponent jest uzywany w niezmienionej postaci, tym
jest bardziej przyjazny dla srodowiska, poniewaz koszty
produkcji w mniejszym stopniu przyczyniaja sie do catkowitej
emisji (oznaczonej kolorem krzywe;j).

Ze wzgledu na nieznane zyski stoneczne i wewnetrzne,
zapotrzebowanie na ciepto mozna jedynie oszacowac. W

zwigzku z tym zuzycie energii pierwotnej i potencjat tworzenia
efektu cieplarnianego w fazie uzytkowania sg znane jedynie
niejasno. Do szacunkéw zatozono, ze zyski stoneczne i wewnetrzne
przyczyniajg sie do powierzchni sktadowej 4 kWh/a/m?2.
Jasnoszary obszar wskazuje z duzg pewnoscig obszar, w ktérym
znajduje sie krzywa. Do wytwarzania ciepta wykorzystano energie
pierwotng wynoszacg 0,60 kWh na kWh ciepta i wspoétczynnik
ocieplenia globalnego wynoszacy 0,16 kg eqv/m? CO2 na kWh
ciepta. Zrédto ciepta: Pompa ciepta (powietrze-woda).

Obliczono dla lokalizacji DIN V 18599, okres grzewczy od potowy pazdziernika do konfca kwietnia. Obliczenia opierajg sie na $rednich
miesiecznych temperaturach. Zrédto: DIN V 18599-10:2007-02

Dane klimatyczne i energetyczne, na ktérych opieraja sie te obliczenia, moga w niektérych przypadkach wykazywa¢ znaczne wahania i w

indywidualnych przypadkach znacznie odbiegac od wartosci rzeczywistej.
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Profil temperaturowy

Profil temperaturowy
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Temperatura
Punkt rosy

wewnatrz

wnatrz © [mm] ! ! 1
et oe Poza 50 600

Qirewno profilowane (14 mm)
aturalne Flex (40 mm)

@wturalne Flex (160 mm) G}oziom wentylacji tylnej (30 mm)
rzadzenie wielofunkcyjne Pfleiderer PremiumBoard Live... @wierk (19 mm)

pdzniacz pary sd=5m @)dach naturalny 140 (60 mm)

Po lewej: Temperatura i temperatura punktu rosy w miejscu zaznaczonym na prawym rysunku. Punkt rosy wskazuje

temperatura, w ktérej para wodna skrapla sie. Pod warunkiem, ze temperatura komponentu jest wszedzie powyzej temperatury rosy
punktu, nie nastepuje kondensacja. Jesli krzywe stykaja sie, w odpowiednim miejscu nastepuje kondensacja.

Po prawej: Komponent narysowany w odpowiedniej skali.

Warstwy (od wewnatrz do zewnatrz)

# Materiat

Rezystancja termiczna* 1,4 cm

1 drewno profilowane (Swierk/jodta) 4 cm
2 naturheld Flex 4 cm

Swierk (7,7%) 0,05 cm

Opédzniacz pary sd=5m 16 cm naturheld
34 Flex 16 cm $wierk (7,7%) 1

cm Pfleiderer

5 PremiumBoard MFP Living P5 6 cm dach naturalny 140

Rezystancja termiczna*

7 3 ¢cm Poziom wentylacji tylnej (powietrze

(o]

zewnetrzne) 1,9

W/mK] [m?K/W

0,140
0,036
0,130
0,220
0,036
0,130
0,120
0,041

0,100
1,111
0,308
0,002
4,444
1,231
0,083
1,463
0,040

min
18,4 20,0
17,6
14,8
14,8
14,8
0,4
2,9
0,1
-4,9
-5,0
-5,0
-5,0

Temperatura [°C]

19,2
18,9
17,9
15,2
15,2
14,8

3.0

24
-4,8
-5,0
-5,0

Waga
maks. [kg/m?

6,3
1.8
1.4
0,1
7.4
55
6,8
8,4

0,0
8,6

cm Swierk 33,35 cm Caty element

6659

46,3

*Rezystancja termiczna zgodna z norma DIN 4108-3 w zakresie ochrony przed wilgocig i profilu temperaturowego. Wartosci do obliczenia
wartosci U mozna znalez¢ na stronie ,,Obliczanie wartosci U”.

Temperatura powierzchni wewnatrz (min/$rednia/max): 18,4°C 19,1°C 19,2°C
Temperatura powierzchni na zewnatrz (min./$rednia/maks.): -4,9°C -4,9°C -4,8°C
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Zabezpieczenie przed wilgocig

W celu obliczenia ilosci wody kondensacyjnej sktadnik poddano dziataniu nastepujacego statego klimatu
90 dni: wewnatrz: 20°C i 50% wilgotnosci; na zewnatrz: -5°C i 80% wilgotnosci. Ten klimat jest zgodny z norma DIN 4108-3.

W danych warunkach klimatycznych komponent ten nie zawiera kondensatu.

Rezerwa suszenia zgodnie z norma DIN 4108-3:2018: 1046 g/(m?a)
Przynajmniej wymagane przez norme DIN 68800-2: 100 g/(m?a)
Materiat wartosé
sd

1,4 cm drewno profilowane ($wierk/ . . 6,3
2 jodta) 4 cm naturheld Flex 0,21 - 1,8
4 cm $wierk (7,7%) 0,05 0,08 - - 1,4
3 cm Opézniacz pary sd=5m 16 cm 0,80 ) 0,1
4 naturheld Flex 16 cm 5,00 - 7,4
$wierk (7,7%) 1 cm 0,32 . . 5.5
5 Pfleiderer PremiumBoard MFP Living P5 6 cm naturalny 8,00 ) ) 6,8
6 dach 140 1,00 ) 8,4
33,35 cm Caly element 0,187,03 0 46,3

Wilgotnos¢

Temperatura powierzchni wewnetrznej wynosi 18,4°C, co prowadzi do wilgotnosci wzglednej na powierzchni wynoszacej 55%. Nie dochodzi do powstawania plesni.
mozna sie spodziewaé w tych warunkach.
Ponizszy rysunek przedstawia wilgotno$¢ wzgledng wewnatrz elementu.

100 ;-: Wilgotnos¢ wzgledna (%)
90} o.} | 7 punkt nasycenia
(=
=
80 - »"’-.e ]
T
([ ——
or M= ]
(=
/1
60 = .
1} Vs
50 + -
40 [ g 1 L] L
i~ Y YV Y YIY Y YV Y
30+ 4 ’
20 + 4
10t | SN S N N
o , R AN
50 100 150 200 250 300 350 ‘ wewnatrz
, o [mm] — !
pennate o Poza 50 600
@rewno profilowane (14 mm) @\aturalne Flex (160 mm) G}oziom wentylacji tylnej (30 mm)
@w\turalne Flex (40 mm) @rzqdzenie wielofunkcyjne Pfleiderer PremiumBoard Live... wierk (19 mm)
pézniacz pary sd=5m @ach naturalny 140 (60 mm)

Uwagi: Obliczenia metoda Ubakus 2D-FE. Konwekcja i kapilarnos¢ materiatéw budowlanych
nie byly brane pod uwage. W niesprzyjajgcych warunkach (zacienienie, wilgo¢/chtéd) czas schniecia moze sie wydtuzy¢
latem) niz obliczono tutaj.
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Ochrona przed wilgocig zgodnie z normg DIN 4108-3:2018 Zatgcznik A

Ta izolacja przeciwwilgociowa obowigzuje wytgcznie w przypadku budynkéw mieszkalnych nieklimatyzowanych .

Prosze zwrdci¢ uwage na wskazéwki znajdujace sie na koncu obliczer odpornosci na wilgoc.

# Materiat | R.SD T ps sd
[W/mK] [m?K/W] [m] p [kg/m3] [°C] Dobrze] M]
Rezystancja termiczna kontaktu 0,100
- - 0.140 111 021 450 19,17 2219 18,83 0
1,4 cm Profilholz (Fichte/Tanne) 4 cm , ' E 21741513 1718 0,21
12 naturheld Flex 0,05 cm 0,036 0,002 0,08 50
15,121717 0,29 0,29
3 Opbzniacz pary sd=5m 16 cm naturheld 0,220 4,444 5 260
624 5,29
4 Flex 0,036 0,083 0,32 50
5,61
5 1 c¢m Pfleiderer PremiumBoard MFP Living 0,120 1 680
P5
6 Dach naturalny 6 cm 140 0,041 1463 0,18 140 0,02612-4,87 6,61
: - 406 6,79
Rezystancja termiczna 0,040

Temperatura (T), ci$nienie nasycenia parg (ps) i suma wartosci sd (Zsd) odnoszg sie do granicy warstwy.

Wilgotnos¢ wzgledna powietrza na powierzchni

Wilgotnos¢ wzgledna na powierzchni wewnetrznej wynosi 53%. Wymagania dotyczgce zapobiegania materiatom budowlanym
korozja zalezy od materiatu i powtoki i nie zostata zbadana.

Okres rosy (zima)

Warunki brzegowe

Preznos¢ pary wewnatrz przy 20°C i 50% wilgotnosci pi=1168 Pa

Preznos¢ pary na zewnatrz przy -5°C i 80% wilgotnosci Czas pe =321 Patc

trwania okresu kondensacji (90 dni) =7776000 s
Wspotczynnik dyfuzji pary wodnej w powietrzu 860 = 2,0E-10 kg/(m*s*Pa)
statycznym Warto$¢ sd (caty sktadnik.) sde=6,79 m

schemat dyfuzji zima

2200 L | T ciSnienie pary
2000 | | — Ciénienie nasycenia
1:22 I ®rofilholz (14 mm), sd=0,21 m
@aturheld Flex (40 mm), sd=0,08 m
51400 r 1 @Z)péz’niacz pary sd=5m, sd=5m
1200 ¢ 1 @wturheld Flex (160 mm), sd=0,32 m
1000 + - @fleiderer PremiumBoard MFP Living P5 (10 mm), sd=1m
800 | 4 @ach naturalny 140 (60 mm), sd=0,18 m
600 + ]
400 |- 1
7
Wewnatrz SD [m]
Poza

Badany odcinek jest wolny od kondensatu w danych warunkach klimatycznych.

Oblicz potencjat parowania dla rezerwy suszenia w okresie rosy dla samolotu o najnizszym potencjale parowania:
sd=5,61m; x=21,45cm; ps=624 rocznie:
Granica warstw pomiedzy naturheld Flex i Pfleiderer PremiumBoard MFP Living P5

Mev, Taukourde = tc * 80 * ((ps-pi)/sdev + (ps-pe)/(sde -sdev)) = 0,249 kg/m?
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Okres parowania (lato)

Wewnetrzne ci$nienie pary pi = 1200 Pa Zewnetrzne ci$nienie pary pe = 1200 Pa
Preznos¢ pary nasyconej w obszarze kondensacji ps = 1700 Pa Dtugos¢ sezonu suszacego
(90 dni) tev = 7776000 s Wartosci sd pozostajg niezmienione.

diagram dyfuzji Lato

2400 T -
ci$nienie pary
2200 E
2000 L -
(2 3

1800 ]
1600 + G}’rofllholz(m mm), sd=0,21 m 2
1400 F turalny Flex (40 mm), sd=0,08 m
11200 F N | Cgbpoznlacz pary sd=5m, sd=5 m 4
1000 F turalny Flex (160 mm), sd=0,32 m

800 - fleiderer PremiumBoard MFP Living P5 (10 mm), sd=1 m 6 dach naturalny

600 + @0 (60 mm), sd=0,18 m

400 r J

200 4

0 4 ; i ! i ,
0 1 2 3 4 5 6
Wewnatrz 7 sd [m]

Poza

Sktadnik wolny od kondensatu: Obliczana jest maksymalna mozliwa masa parowania dla rezerwy suszenia. Rozwaz poziom, ktéry ma najnizszy
potencjat parowania w okresie rosy, przy sd=5,61 m; x=21,45 cm: Granica warstwy pomiedzy naturheld Flex i

Pfleiderer PremiumBoard MFP Living P5 Masa parowania: Mev = 80 * tev * [(ps-pi)/sd + (ps-pe)/(sde-sd)]

=0,80 kg/m?

Rezerwa suszenia (DIN 68800-2)

Sktadnik niezawierajgcy wody rosy: Uwzglednia sie takze potencjat parowania w okresie rosy.
Rezerwa schniecia: Mr = (Mev + Mev,Tauperiode) * 1000 = 1046 g/m?/a Minimalna

wymagana dla $cian i sufitéw: 100 g/m%a

Ocena zgodnie z norma DIN 4108-3

Sktadnik jest dopuszczalny pod wzgledem ochrony przed wilgocig.

Poradnik

W przypadku konstrukcji niejednorodnych, takich jak konstrukcje szkieletowe, stojakowe lub ramowe, a takze konstrukcji z drewnianych belek, krokwi,
konstrukgji szachulcowych itp., obliczenia dyfuzji jednowymiarowej nalezy wykazac¢ wytacznie dla powierzchni przedziatu . Wyjgtkowe przypadki stanowig
specjalne konstrukcje, w ktérych, na przyktad, warstwa hamujgca dyfuzje jest uktadana réwniez w przekroju na powierzchni zewnetrznej. W tych
wyjatkowych przypadkach wykonane tutaj obliczenia sg niewazne.

W normie DIN 4108-3 opisano w rozdziale 5.3 komponenty, dla ktérych nie jest wymagana ochrona przed wilgocia, poniewaz nie ma ryzyka
kondensacji wody lub metoda nie jest odpowiednia do oceny. Nie da sie oceni¢, czy badany element znajduje sie pod spodem.

Strona 8



Machin;TransIated by Google

Wood-Bud JSK

151, U=0,15 W/(m?K)

Ochrona przed cieptem

Ponizsze wyniki sg wiasciwo$ciami samego badanego komponentu i nie dajg zadnego twierdzenia na temat ochrony cieplnej catego pomieszczenia:

Profil temperaturowy
I T T

2i | ,D\ l Temperatura o 15:00, 11:00 i 7:00
@ ' ) @ Temperatura o 19:00, 23:00 i 3:00
32t I
301 — \ | G)irewno profilowane
28 + \ 1 mm) 2 naturalne Flex (40 mm)
26 k Q)Dpéz’niacz pary sd=5m 4
sl | (NAtural Flex (160 mm)
2k ] i G}ﬂeiderer PremiumBoard MFP Living P5 (10 mm) 6 dach
20l e . | @turalnymo (60 mm)
\ oziom wentylacji tylnej (30 mm)
8r 3 A/ T ) / | @wierk(w mm)
161 \ )\ — == . \ 1
14 il = = - - -
0 50 100 150 200 250 300 350
Wewnatrz Po[gnam]
[°C] Temperatura powierzchni w ciggu dnia
i | — Poza
3 Wewnatrz

32
30
28
26

24
22
20
18

16

Przesuniecie fazowe: 14,7h

14
1214161820222424681012

[pora dnia]

U gory: Profil temperatury wewnatrz komponentu w réznych momentach. Od géry do dotu brgzowe linie: 0 15:00, 11:00 i 7:00 oraz czerwone linie o
19:00, 23:00 i 3:00.

Doét: Temperatura na zewnetrznej (czerwonej) i wewnetrznej (niebieskiej) powierzchni w ciggu dnia. Strzatki wskazujg potozenie maksymalnych wartosci
temperatury. Najlepiej, aby maksymalna temperatura powierzchni wewnetrznej wystapita w drugiej potowie nocy.

Przesuniecie fazowe* 14,7 godz Pojemnos$¢ magazynowania ciepta (caty element): 71 k/mK 34

Ttumienie amplitudy ** 29,1 Pojemnos¢ cieplna warstw wewnetrznych: kJ/m?K
TAV*** 0,034

* Przesuniecie fazowe to czas w godzinach, po ktérym szczyt temperatury po potudniu osigga wnetrze elementu.

** Thumienie amplitudy opisuje ttumienie fali temperaturowej podczas przejscia przez element. Warto$¢ 10 oznacza, ze temperatura
na zewnatrz zmienia sie 10x mocniej niz wewnatrz, np. na zewnatrz 15-35°C, wewnatrz 24-26°C.

***Stosunek amplitudy temperatury TAV jest odwrotnoscig ttumienia: TAV = 1 / ttumienie amplitudy

Uwaga: Na ochrone cieplng pomieszczenia wptywa kilka czynnikéw, ale przede wszystkim bezposrednie promieniowanie stoneczne
przez okna i catkowita pojemnos¢ cieplna (w tym podtoga, Sciany wewnetrzne i meble). Pojedynczy element ma zwykle bardzo
niewielki wptyw na ochrone cieplng pomieszczenia.

Przedstawione powyzej obliczenia zostaly wykonane dla 1-wymiarowego przekroju elementu.
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