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CALCULATION OF THERMAL
CONDUCTIVITY AND MOISTURE
REGIMES IN HISTORICAL BUILDINGS
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TECHNIKOS UNIVERSITETAS

THERMAL AND MOISTURE PROCESS

« STATIONARY PROCESSES
DW2012 /Stationary processes (monthly)

 NON - STATIONARY PROCESSES
WUFI (24 hours; Seasonal processes)
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VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Standard documents for designing of thermal insulations
Thermal properties of materials of historical buildings.
Designing of internal insulation.

Calculation of thermal resistance.

Calculation of thermal bridges 2D/3D.

Modeling a moisture mode in walls.

Calculation of thermal losses of buildings.

Estimation of energy qualities of buildings .

BSOS 01 = W N =

Programs for calculation thermal and moisture modes
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VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

STANDARD DOCUMENTS

*EN 1SO 6946; EN 1SO 7345;
EN 1SO 9251; EN I1SO 9288; EN 1SO 9346;
EN ISO 100/7; EN ISO 12524 ...

*STR 2.05.01:2005.Pastaty atitvary Silumingé
technika.

*STR 2.01.09:2005. Pastato energinio
naudlngumo 1vert1n1mas 4
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VILNIAUS GEDIMINO

LOCAL DATA BASES OF ACLIMATE TECHNIKOS UNIVERSITETAS

The minimum daily temperatre °C
*Vilnius 27

*Kaunas 21
‘Klaipeda -24
‘Riga -24

*Tallinn -24

Hamburg -16 (DW2012 DB)
*Stockholm -20 (DW2012 DB)
Warsaw -19 (DW2012 DB)
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TECHNIKOS UNIVERSITETAS

THERMAL PROPERTIES OF MATERIALS OF

HISTORICAL BUILDINGS
« DW2012 DB (Historical Buildings)

innen

1 4390 1 Eiche
2 Sandschittung trocken
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Decke (nach unten) KD1 E18
U =148 W/m*K
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VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS U? VERSITETAS

DESIGNING OF INTERNAL INSULIATI

(insuliation of buildings)
Temperature modes 1 in walls. Starting position

N

-24.0
-22.2
64.00 Ik N
or Putzmé Ti
P )
20,0
SienArchPaminkS1 Pakal9 bl
U = 1,03 W/m*K 7
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Temperature modes 2 in walls. A GiomNo
Walls design. Insuliation t =5 cm rockwool

-24.0
=232
64,00 5 Mauerklinker/Muras arch
Rs =227 >
1,5 4 Putzmortel ! Tinkas vid —
15, 3 Mineralfaser 040/Akm vata R n - 4 y O .
0.0 ik : 2 PVC-Fole )
3150 Tee " Oeskatrpctes 15 Does not satisfy
20,0
SienArchPaminkS1 Pakald innen requ irements
U =044 Wim*K .
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Temperature modes 3 In walls.
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VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Walls design. Insuliation t =10 cm rockwool

£4.00

1 1,50

12,00
0.02

T 1.50
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| Gipskartonplokstes 15 mm

5 Mauerklinker/Muras arch

Rs =4,04 >
Rn =4,0.
Satisfies
requirements.

4 Putzmértel / Tinkas vid

3 Mineralfaser 040/Akm vata
2 PVC-Folie 9
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TEMPERATURES OF SURFACES %80
OF WALLS MEASURED WITH
THERMOVISOR
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MODELING TEMPERATURES
IN SPECIFIC POINTS

-10.0

3 Mauerklinker 18

2 Mineralwolle M\

1 Gipskartonpiatte

80% relative Luftfeuchte werden bei einer Abkiihlung der Raumluft auf 12,6°C erreicht ; DR 52— 12
Rsi/ Rse = 0.25 / 0.04 'K/ 0i/ e = 20,0/-10,0 °C 200 =
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CALCULATION OF THERMAL .2 8%,

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

BRIDGES 2D/3D

Calculation of thermal bridges coefficient wyj (psi j)

-10°C ' |
-6
0ec ﬁ //——
—
coe ﬁ
12°C 3 _
1 SDC e -
R andbedingunger —warmebrucke berechne
Fiz 013 /017 - Rze 0.04 C @ ST @ Q_}!
—darstellen

A0.0°C 80% -
+20,0°C 50% ‘ = ng O

Berechnung wurde geladen + ™ Hirweise I':'I“"r"B jv A,
|
ma Tew[FH YT B TI 0144 SRs BE

thermizcher Leitwert + ' armebrickenverlustkoeffizient EI

0724w imk = L2D e
0.580 % fmk. = i = 1,585%0,366
oo opel = 0,724 - 0,580 = 0,144 Wk,

... ziehe "Bauteil - W armebruckenverluztkosffizient'

B e S mes e et i«.-v -
1 4

1' :

[e— .—.T_...



THE THERMAL BRIDGE

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

AT AWINDOW

-10,0

-9.79

3 Mauerklinker 18

2 Mineralwolle M\

Die Taupy | Gipskartonplatte
80% relative Luftfeuchte werden bel einer Abkthlung der Raumluft auf 12,6°C erreicht el 1L
Rsi/ Rse = 0,25/ 0,04 m*K/W  5i/ de = 20,0/-10,0 °C 20.0 B — 14
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THE THERMAL BRIDGE 0

AT A WI N DOW TECHNIKOS UNIVERSITETAS

MODELING TEMPERATURES IN SPECIFIC
POINTS

T Condens = 8.6 °C

T Mould =12.6°C

e e e e A
i - 4

Co,olBricks 17

I AR S R

- L



MOULD MODELLING o

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Vermeidung von Schimmelpilzbildung in Raumecken nach EN I1SO 10211-
2:2001

Randbedingungen fur die Berechnung des Temperaturfaktors

Die Oberflachentemperatur wurde mit abweichenden Randbedingungen ermittelt
Die Taupunkttemperatur der Raumluft (20,0°C 50%) betragt qs = 9,3 °C (DIN
4108-3, Tab A.4). 80% relative Luftfeuchte werden bei einer Abkiihlung der
Raumluft auf 12,6 °C erreicht
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MODELLING MOISTURE MODE IN WALLS

(WITH VAPOUR ISOLIATION) TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Temperaturverlauf und Diffusionsberechnung

* Projekt Hist Gebaude

« Bauteil: Mauer 51 cm-Innendammung(62) WITH VAPOUR ISOLIATION
» Klimabedingungen Normklimadaten DIN 4108

» Tauperiode AuRenklima -10,0°C j= 80%

» 1440 Stunden Innenklima 20,0°C j= 50%

* Verdunstungsperiode AuBenklima 12,0°C j= 70%
« 2160 Stunden Innenklima 12,0°C j= 70%

» Grenzschichttemperaturen und Sattigungsdampfdriicke

. von innen Tauperiode

. vor der Schichtgrenze Tgr [°C] ps[Pa] pd[Pa]
*  Raumluft 20,0 2340 1170
» 1 Gipskartonplatten 15 mm 19,0 2197 1170
» 2 Dampfbremse 100mkm 185 2132 1169
* 3 Mineralwolle MW 034, | 18,5 2132 257
* 4 Putzmortel aus Kalkgips -3,8 444 256

« 5MzDIN 105 1600 -40 437 255

: 97 267 208
17
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Diffusionswiderstande

Schicht mmin  mmax mmin*s mmax*s sd

-1 [[1 [m] [m] [m]

1 Gipskartonplatten 15 mm 8 8 012 0,12 0,12

2 Dampfbremse 100mkm - - 100,00 100,00 100,00
3 Mineralwolle MW 034, | 1 1 012 0,12 0,12
4 Putzmortel aus Kalkgips 10 10 0,15 0,15 0,15
5 Mz DIN 105 1600 5 10 255 510 < - 510

Sm*s= 105,49

Klimabedingter Feuchteschutz nach DIN 4108-3:2001
Vermeidung kritischer Feuchte auf Innenoberflachen (A.5)

Rmin = 0,29 < 3,76 m2K/W = Rvorh, in Ordnung nach DIN 4108-3, A.12
Mindest-Wé&rmedurchlasswiderstand Rmin = Rsi *((qi - ge) / (gi - s)) - (Rsi + Rse)

]
~ SAPERE
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VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Gl. A.12 mit Rsi / Rse =0.25/0.04 m2K/W und qi / gi =20/ -5 °C nach DIN 4108-2 Abs.6.2

Tauwasserbildung im Inneren von Bauteilen (A.2)
Keine Tauwasserbildung im Bauteil.
Diffusionsstromdichte = 0,006 g/m2h
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MOISTURE REGIMES IN WALLS  #E1°

(WITH VAPOUR |SOL|AT|ON) TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Mauer 51 cm-Innendammung(62)SU

20,0 U=0,25 W/m*K
) Pa

‘ 18,5\ von innen

) 1 Gipskartonplatten 15 mm
2 Dampfhremse 100mkm

3 ) 3 Mineralwolle MW 034, |
4 Putzmértel aus Kalkgips
5 Mz DIN 105 1600

=a— : — -9,7| -10,0

1,50 12,00 1,50 51,00
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MOISTURE REGIMES IN WALLS  %H~

VILNIAUS C;EDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS
(WITHOUT VAPOUR ISOLIATION)
Temperaturverlauf und Diffusionsberechnung
Projekt Histor Gebaude

Bauteil: Mauer 51 cm-Innendammung(62) WITHOUT VAPOUR ISOLIATION
Klimabedingungen Normklimadaten DIN 4108

Tauperiode Aul3enklima -10,0°C = 80%
1440 Stunden Innenklima 20,0°C j= 50%
Verdunstungsperiode AuBenklima 12,0°C j= 70%
2160 Stunden Innenklima 12,0°C j= 70%
Grenzschichttemperaturen und Sattigungsdampfdriicke
von innen Tauperiode
vor der Schichtgrenze Tgr [°C] ps[Pa] pd [Pa]
Raumluft 20,0 2340 1170
1 Gipskartonplatten 15 mm 19,0 2197 1170
2 Mineralwolle MW 034, | 18,5 2132 807
3 Putzmortel aus Kalkgips -3,8 444 444
4 Mz DIN 105 1600 -4,0 437 437
-9,7 267 208
AulBBenluft -10,0 260 208 20
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VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Diffusionswiderstande

Schicht mmin  mmax mmin*s mmax*s sd
[-] [-] [m] [m] [m]
1 Gipskartonplatten 15 mm 8 8 0,12 0,12 0,12
2 Mineralwolle MW 034, | 1 1 0,12 0,12 0,12
3 Putzmartel aus Kalkgips 10 10 0,15 0,15 0,15
4 Mz DIN 105 1600 5 10 255 5,10 <- 5,10
Sm*s= 5,49

Klimabedingter Feuchteschutz nach DIN 4108-3:2001
Vermeidung kritischer Feuchte auf Innenoberflachen (A.5)
Rmin = 0,29 < 3,76 m2K/W = Rvorh, in Ordnung nach DIN 4108-3, A.12
Mindest-Warmedurchlasswiderstand Rmin = Rsi *((qi - qe) / (qi - gs)) - (Rsi +
Rse)
Gl. A.12 mit Rsi/ Rse = 0.25/0.04 m2K/W und gi/ gi =20/ -5 °C nach DIN 4108-
2 Abs.6.2 21
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VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Tauwasserbildung im Inneren von Bauteilen (A.2)
Tauebene vor Schicht "Putzmartel aus Kalkgips" (saugfahig)
1170 - 444 444 - 208

mW,T = 1440*( ----------- e )/1500 = 2860,8 g/m?2  Tauwasser
0,24 5,25
1403 - 982 1403 - 982
mw,V = 2160*( ----------- + o )/1500 = 2641,5 g/m? Verdunstung
0,24 5,25

Die Tauwassermasse ist zu grof3 und die Verdunstungsrate zu klein.
Nicht zuldssig! It is inadmissible!

Mindest-sd-Wert einer innenliegenden Dampfsperre flir eine tauwasserfreie
Konstruktion:

sd,erf = sde * (pi - pe) / (psw - pe) - sdi -sde = 5,25 * (1170 - 208) / (444 - 208) -
0,24-525=159m

51 5 R g,..._/..- —_—
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MOISTURE REGIMES IN WALLS

(WITHOUT VAPOUR ISOLIATION)

— 97

VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Mauer 51 cm-Innendammung(62)BE
U =0,25 Wim*K

1 Gipskartonplatten 15 mm
2 Mineralwolle MW 034, |
3 Putamértel aus Kalkgips
4 Mz DIN 105 1600

WtWv = 2860.8/ 2641.5 gin®
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LOSSES OF BUILDINGS 1
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CALCULATION OF THERMAL  _uscome

LOSSES OF BUILDINGS 2

Ansicht 5: Gaube
oy 4Bl A8 @RdPE AN BDW

Anbau f Gaupe (nur Ansichtenﬂ

F 0503 FO

0a04 4,00m f \

Faltrnodell & schneiden mit Flache .. &
Flache / Punkt zeigen oder eingeben
F 0504/ FD Wiesk Tt 63 4° F DS SFEEREERE"
* F 0800 FAW S0 RBOsBEL" 0402
Wert / Berechnungsworschrift ? O, |
7,00m \
F 0801

0501 0502

.
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CALCULATION OF THERMAL W

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

LOSSES OF BUILDINGS 3

Ansicht 6: Dachgeschoss Teil 2 abgewalmt

= a0 & F s vt @ EIL AP ﬂI-EEE[F]EIEthI:

F 0603 FD Mord 54° F 0602 FD So0d &4°

" 0601 " 0602

*
[Elvel 4|~
50,00« Walmdach konstruieren
F 0601 ¢. Folygon neigen
Drehachse durch & BOT
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ENERGIEAUSWEIS « wonngesauae

gemaR den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)

Berechneter Energiebedarf des Gebaudes 9999 1092 g

Energiebedarf

CO,-Emissionen’! O Tkglim™a)]

Endenergiebedarf
325 wwhim=a)

361 wwhim=a)

Primarenergiebedarf "Gesamtenergieeffizienz"

Anforderungen gemiB EnEV2) Fur Energiebedarfsberec
Primirenergiebedari verwendetes verfahren
Ist-wert 361 kwhjim?a)  Anforderungswert 113 whim?-a) B Verfahren nach DINV 4108-6 und DIN V 470H10
Energetische Qualitat der Gebdudehiille H'; O verfahren nach DINV 18599
Ist-wert 1.31 wymx) Anforderungswert 0,56 wym*x) O vereinfachungen nach § 9Abs. 2 EnEV
ticher hutz (bei b O eingeh
Endenergiebedarf
tahrlicher Endenergiebedart in kwhjim?2-a) for
Energietrager Hezung Wariwasser Hilfsgerata® Gesamt in Mwhjim?-a)
[Hezal) 2802 334 0.0 3226
0.0 0.0 0.0 0.0
Hilfsenergie Strom 2.1 04 0.0 25
ErsatzmalRnahmen? Vergleichswerte Endenergiebedarf
Anforderungen nach § 7 Nr. 2 EEWSrmeC
0O Die um 15% verscharftenAnforderungswerte sind u-’ D %0 10 =0 2% 350 ' H
ingehaiten. - .

Anforderungen nach § 7 Nr. 2 LV. m. § 8 EEW3rmeG

Die Anforderungswerte der EnEV sind um T verscharft. o e e & & é;c’ S8 §é6~_3
S < &.e &
Primarenergiebedarf & “S'b é’b fo‘}é Qiéc ofgb g‘}@?
£
verscharfter Anforderungswert: kwhyim?-a) &F 'bé"éf 'gc’ﬁé‘
Transmissionswarmeveriust H'y jl-f.é\ & ':!' B
verscharfter Anforderungswert: W{meK) =

Erlduterungen zum Berechnungsverfahren

Die Energiesinsparverordnung lasst for die Berechnung des Energiebedarfs zwei alternative Berechnungsverfahren zu, die im Einzelfall zu
unterschiediichen Ergebnissen fohren konnen. Insbesondere wegen standardisierter Randbedingungen erlauben die angegebenen Werte
keine Rackschiosse auf den tatsachlichen Energieverbrauch. Die ausgewiesenen Bedarfswerte sind spezifische Werte nach der EnEV pro
Quadratmeter Gebavdenutzfiache (Ay).

T FremiBige Angane  2) bol Neusau sowie bot ModomisieTuns m Fl ces § 16AD. 1522 ZEnEV 3] nur bt Noston im Firdo dor Amwendung von § 7t 2 Emeusrtars. nomgien Warmogesas

£) Cgt eimschiicRiich Kohiung 5] FFHEC Bintamilismhaunat, MPH: Mobefamilontduses

}

VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

ESTIMATION OF

ENERGETIC
UALITIES OF

BUILDINGS




COMPUTER PROGRAMS FOR A

CALCU LATION OF TH ERMAL TECHNIKOS UNIVERSITETAS
AND MOISTURE REGIMES

Stationary processes

DW2012 (Kern Ingenieurkonzepte)
EVA2011
Schoch; EnEV Novelle; HEAT2; HEATS.
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FOI’ Varlable pI’OCeSSGS VILNIAUS GEQI;iNO

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

I-as varijantas VGTU WUFID 3.3 FsL IBP
Tenzgeratur [°C] oo
< [ [ (48|
40 | 40
20 p— =20 g
.= 0 . - 1 o
-20 : ~-20
Wassergehalt [kg/m?’] Rel. Luftfeuchte [%
[ b & K 1 | )
500 100
> 400 ‘J r 1 80
300 !
200 ; —H40 -
100 ‘ i —120 :
L B
L \
1 ] —
% 5 70 5 30 35 30 350 S
Kalksandstein aussen (Dichte: 1900 kgim') Innenputz {Gips) isrggrees whvad
Mineralfaser (Wirmeied . 0,04 WimK) 2 9
Kalksandstein innen (Dichte: 1900 kg/m')
Bauteiuerschnitt cm Piste | M Sihebes |
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FOR VARIABLE PROCESSES 2 A

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

elFor variable processes Delphin
(TU Dresden).
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INITIAL DATA A

TECHNIKOS U‘\ll\/FR%IT - TAS

The demanded design given buildings for
calculation of energy consumption of a
building :

Sections of buildings.

Facades, walls, roofs, windows, doors, floors,
their sizes and thermal characteristics .
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ENTERED DATA 1

Fasade 6-1

20/ 8
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e, |

O

o /
/
i
% |
a |
o —

| - l
T T [ [Tl T 1;’ o [ ]
i 0 o i i i
== o] i ] et o P e |
' u ' HE T M @ Eq [ i W
jliigiigigigiyylil] fiy g
_rwi;_:"[r 71L m _IFL -lli :—E l 5 ;,1:
i il il
. [l L L
C 1 10 (lag 0O O ,

@9,..._

AT D

CozolBr'icks
& g '

VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS



e

e—

BE

VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

ENTERED DATA 2

0 .64

" FASADE A-C

]



ENTERED DATA 3
Fasade 1-6

A

it

A

b r"u. r"- K
£ = t:} | &

VILNIAUS GEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS




ENTERED DATA 4

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Plans of floors; Sections.
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ENTERED DATA S

Detalls.

innen
1 Eiche
2 Sandschiittung trocken
Yl
Decke (nach unten) KD1 E18
U=148 W/mK 36
IR e i I —— _____
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RESULTS OF N

CALCULATIONS TECHNIKOS UNIVERSITETAS

 Thermal resistance of walls

 Thermal resistance of roofs

* Thermal resistance of floors
* Thermal resistance of floors on a ground

* Factors of heat conductivity of thermal bridges
* Diagrammes of temperature changes

« Diagrammes of moisture modes

 Calculation of vapour isolation
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VILNIAUS QEDIMINO
TECHNIKOS UNIVERSITETAS

CONSULTATION AND
CALCULATIONS

Consultations and calculations provided by:

VGTU Department of Urban Engineering
VGTU Department of Buildings Energetic
VGTU Department of Technology Civil
Works and Management
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Thanks for your attention.
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