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Aufgabenstellung und Allgemeines
Die Kiiche des Berufsforderungswerkes in der Bromberger Stral3e 4-6 in Hamm soll umgebaut und

erweitert werden. Folgende bauliche MalBnahmen sind geplant:

e zweigeschossige Erweiterung mit Nebenrdumen und Aufenthaltsraumen
e Umbau der Kiiche und angrenzender Nebenrdume im Bestand inkl. Dammung der obersten
Geschossdecke zum unbeheizten Dachboden und Austausch der Fenster

e Modernisierung der Liiftungstechnik der Kiiche

+4.61™0K Lftung 62.28 GNHN

+3.67° OK Attika 61.72 GNHN

+3.50 OKFF
+3y46 %9

aY
-0.26 UK AHD

UG02
Technik

1.21

Bestand

JFundamente
gem.Statik

Schnitt des Gebaudes mit geplanter Erweiterung (blau)

e g g e Py P
1697 m U:T192m U:g32m U:1510m U:1972m 0'iosem

Grinflache

EG13
‘Technik/Mill
n): 5783 m*
5829 m

| 1 | 111]

487

7t
21/227em

AR

M
T i 1 A
Grundriss mit geplanter Erweiterung (blau) und unbeheizter Anlieferung (grtin)

1,1.00 1,00 1100 |




Projekt SW 08/18: Seite: 4
Anbau/Modernisierung Kiiche
Bromberger StralRe 4-6 Datum: 11.02.2019

KRATZIG & PARTNER

Ingenieurgesellschaft fiir Bautechnik mbH

Die Anforderungen dieses Nachweises richten sich lediglich an die Bauteile im beheizten Bereich
(vorige Seite blau). Die unbeheizte Anlieferung (vorige Seite griin) ist durch eine Gebdudefuge von der

beheizten Erweiterung getrennt und nicht Gegenstand dieses Nahweises.

Die beheizte Erweiterung wird an die bestehende Heizungsanlage des Bestandsgebdudes
angeschlossen und grenzt im EG komplett an den beheizten Bestand. Im UG grenzt die beheizte

Erweiterung an den unbeheizten Keller des Bestandes.

Der Nachweis wird im Rahmen eines Bauteilnachweises gemal3 § 9, Absatz 4 der EnEV 2014 gefiihrt
(Einhaltung der Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten nach Anlage 3, Tabelle 1 der EnEV
2014).

Zusatzlich muss flir die Aufenthaltsraume im EG und UG der Nachweis des sommerlichen

Warmeschutzes nach DIN 4108-2: 2013-02 geftihrt werden.

Folgende Unterlagen lagen zur Beurteilung vor:

e Grundrisse, Schnitte und Ansichten

Die Berechnungen erfolgen mit der Software DAMMWERK 2019 (Stand: Januar 2019).
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Zum Objekt

Die geplante Erweiterung soll in Massivbauweise entstehen. Den oberen Abschluss soll ein Flachdach
mit Gefdlleddimmung bilden. Die Attika aus Stahlbeton wird umlaufend mit mindestens 6 cm
Warmedammung gedammt. Im Bereich des Anschlusses der Erweiterung an den Bestand wird die
Attika aus Porenbeton (Rohdichte 500 kg/m3) ausgefiihrt, da hier die Abmessungen des
Bestandsdaches eine umlaufende Warmedammung einer Attika nicht erlauben (Detailskizze des

Architekten s. Anhang).

Die Luftungsanlage der Kiiche im Altbau wird auf dem Flachdach der Erweiterung aufgestellt werden.
Die Bodenplatte erhélt eine ober- und unterseitige Dammung. Die kombiniert verlegte ober- und
unterseitige Dammung verhindert Warmebriicken, welche sich sonst durch eine rein oberseitige
Dammung im Bereich der massiven aufgehenden Innenwénde ergeben wiirden. Zuséatzlich werden die

Streifenfundamente mit einer stirnseitigen Da&mmung aulBenseitig geddammt (Frostschiirze).

Die AuBenwand der Erweiterung wird zweischalig mit aulRenliegendem Klinkermauerwerk und einer
Kernddmmung erstellt. Die Aulenwidnde im Erdreich (EW-1) werden mit einer 12- 14 cm
auBenliegenden Perimeterddmmung versehen (je nach Leitfahigkeit der eingebauten
Warmedammung). Die Aullenwand zum Erdreich im niedrig beheizten Treppenhaus Richtung
unbeheizte Anlieferung (EW-2) wird mit 4 cm Warmeddmmung zwischen dem beiden

AulRenwandschalen gedammt (s. Seite 20).

Der Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes in den Aufenthaltsraumen gelingt aufgrund der
sommerheillen Lage (Hamm) gemafR DIN 4108-2 nur mit aullenliegendem Sonnenschutz (z.B.
Raffstores) in Kombination mit Sonnenschutzverglasung im Biliro im EG. Im Aufenthaltsraum im UG
reicht der Einbau einer Sonnenschutzverglasung, um den Nachweis zu erflillen. Genauere Angaben zur

Verglasung s. ab S. 17).

MaRBnahmen im Altbau

Soweit es der Umbau der Kiiche erfordert, werden Fenster im massiven Altbau ersetzt. Aufgrund des
geringen Flachenanteils des auszutauschenden Bauteils im Vergleich zur gesamten Bauteilflache
gemal 89, Abschnitt 3 der EnEV muss kein Bauteilnachweis geflihrt werden. Es wird jedoch drauf
hingewiesen, dass das Mauerwerk im Bestand aus den 30er und 70er Jahren ist. Hier kann gemalf3 der

Bekanntmachung der Regeln zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Nichtwohngebédude-
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bestand des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung sowie der Fortschreibung
dieser Publikation davon ausgegangen werden, dass die ungeddammte Aul3enwand im Bestand einen
U-Wert von 1,4-1,8 W/(m2K) aufweist. Um Tauwasserschaden zu vermeiden, sollten grundsatzlich die
Fenster das schlechteste Bauteil in einer Fassade sein. Der U-Wert der neuen Fenster sollte also einen

Wert von 1,8 W/(m2K) nicht Gberschreiten.

Die oberste Geschossdecke besitzt momentan eine Zwischensparrenddmmung, welche jedoch im Zuge

der Baumaflinahme erneuert wird.

Anschluss an Bestand

Im Bereich des Anschlusses der Erweiterung an den Bestand entsteht aus statischen Griinden zwischen
der BestandsaulRenwand sowie der Wand der Erweiterung eine Fuge. Diese wird im Bereich des UGs
sowieso gedammt werden, da hier die beheizten Raume der Erweiterung an den unbeheizten Keller im
Bestand grenzen. Jedoch auch im Erdgeschoss wird diese Fuge umlaufend auf einer Tiefe von 30 - 50
cm mit Dammstoff 035 verflllt, so dass der Warmebriickeneffekt (Eindringen von Kaltluft)

abgeschwacht wird.
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Auf den folgenden Seiten ist eine Ubersicht der geplanten, fiir diesen Nachweis relevanten Bauteile

dargestellt.
Bauteil Konstruktion Bemerkung
Es ist alternativ eine Kerndammung
AW-1 14 cm Kernddmmung 035 oder eine hinterliftete Konstruktion
AuBenwand 2 cm Luftschicht maoglich.

Erweiterung

Fenster und
Fenstertiiren
Erweiterung

Fenster und Fenstertliren:
Uw = 1,3 W/(m2K)

Aulentir opak: Up< 1,8 W/(m2K)

Anforderungen an den
aulRenliegenden Sonnenschutz der
Aufenthaltsrdume beachten (ab s. S.
17)

EW-1

AuRenwand
Erweiterung gegen
Erdreich

12 cm Perimeterdammung 040

Alternativ 14 cm Perimeterddmmung
Warmeleitfahigkeit 045

EW-2

AuRenwand niedrig
beheiztes
Treppenhaus der
Erweiterung gegen
Erdreich

4 cm Warmedammung 035 in
Gebaudefuge

AulBenwand der Erweiterung gegen
Erdreich in Richtung der unbeheizten
Anlieferung

IW-1

Innenwand
Erweiterung zum
unbeheizten Bestand
im UG

Warmedammung 035> 7 cm in der
Fuge zwischen Bestandswand und
Neubauinnenwand

Hier ist die Dammstoffdicke durch die
Bestandswand begrenzt.

FD-1
Flachdach beheizte
Erweiterung

Stahlbeton

Oberseitige Dammung mit:
10 cm Warmedammung 035
plus 0-14 cm Gefadlleddmmung 035
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BP-1 unterseitige Perimeterdammung Die Streifenfundamente werden
Bodenplatte von 8 cm 040 plus 4 cm Trittschall- | stirnseitig mit 8 cm
beheizte /Warmedammung 035 oberseitig Perimeterddammung bis UK
Erweiterung Fundament gedammt.

Zementestrich, schwimmend

DE-1 18 cm Warmedammung 035 Die oberste Geschossdecke im Altbau
Oberste zwischen den Sparren mit grenzt an einen unbeheizten,
Geschossdecke im raumseitiger Dampfbremse ungedammten Dachstuhl.

Bestand
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Bauteilnachweise
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Im Folgenden werden die Bauteilnachweise gemaR der Anlage 3 der EnEV 2014 gefiihrt.

Bauteil: FD-1 Flachdach Erweiterung

Das geplante Flachdach in Massivbauweise erhilt eine Gefdlleddmmung. Der Nachweis erfolgt gemaf

DIN EN ISO 6946, Anhang C gemal3 EnEV 2014, Anlage 3, Absatz 4. Hierbei wird die Gefalleddammung

explizit ermittelt.

Es wird eine zweilagige Dammung vorgesehen:

0,50
== 0,00

10,00

= 0,50

16,00

- 1,00

10 cm Warmedammung A = 0,035 W/(mK)
0 - 14 cm Gefalledammung A = 0,035 W/(mK)

6 Dachabdichtung
G ]

4 Warmedammung

3B

Flachdach
U = 0,20 W/(m*K)

innen

2 Stahlbeton

1 Gipsputz
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Bauteiltyp "Dachdecke"
mit den Warmelbergangswiderstanden Rg; = 0,13 und Rge = 0,04 m?K/W

Querschnitt

s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130

01 Gipsputz 1,00 1200 12,0 0,350 0,029

02 Stahlbeton 16,00 2400 384,0 2,100 0,076
03 Bitumenbahn 0,50 1000 5,0 - -

04 Warmedammung 10,00 20 2,0 0,035 2,857
05 Gefadlledammung(s. Berechnung unten) - 20 - 0,035 -

06 Dachabdichtung 0,50 - 5,0 0,170 0,029

Rse 0,040

d = 28,00 G = 408,0 RT = 3,16

U = 0,316 W/ (m?K)

Berechnung der Gefidlledammung:
Bauteil mit keilférmiger Schicht (EN 1ISO 6946:2008, Anhang C)

keilfdrmige Schicht: 5 Gefalleddmmung A = 0,035 W/(mK)

Teilflache Typ dx [m] Gefalle [%] m?2 W/ (m?K)
1 Cc.1 0,140 1,8 24,0 0,204
2 c.1 0,140 1,8 48,0 0,204

mittlerer U-Wert mit keilférmiger Dammschicht = 0,204 W/(m?K)
URechteck-Keil = 1/R1 * In(1 + R1 / Rg) mit R4 = dx/A und Rg = RT (C.1)
UDreieck-Keil, Spitze hoch = 2/R1* [(1 + Ro/ R1)*In(1 + R1/Ro) -1] (C.2)
UDreieck-Keil, Spitze tief = 2/R1 *[1-Ro/R1 *In(1 + R1/Rp)] (C.3)
Warmedurchgangskoeffizient U; = 0,204 W/(m?K)

0,000 Korrektur fur Luftspalte, mehrlagige Dammschicht

U-Wert Gesamtkorrektur < 3% = U = 0,204 W/(m?K) (EN ISO 6946:2008, Nr.7)

Unax bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen (EnEV 2014 Anl. 3)

Anforderung: Einbau einer keilformigen Dammschicht in Gebauden/Zonen mit Ti > 19 °C. Der U-Wert wird
nach DIN EN ISO 6946: 2008-04 Anhang C ermittelt. Am tiefsten Punkt der Gefalledammung ist der
Mindestwarmeschutz gewahrleistet.

U 0,20 £ 0,20 W/ (m2K) erfiillt die Anforderungen
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Temperaturverlauf und Diffusionsberechnung
Klimabedingungen Regelklima DIN 4108-3:2014
Tauperiode AuBenklima -5,0 °C ¢ = 80 %
2160 Stunden Innenklima 20,0 °C ¢ = 50 %
Verdunstungsperiode rd,i / Pd,a 1200 Pa Dampfteildruck
2160 Stunden Ps 2000 Pa Sattigungsdampfdruck Dach
Warmeiilbergangswiderstande Rsi 0,25 m2K/W
Rse O, 4 mZK/W
Grenzschichttemperaturen und Séattigungsdampfdriicke
von innen Tauperiode
vor der Schichtgrenze Tgr [°cj ps [Pal pd [Pal
Raumluft 20,0 2340 1170
1 Gipsputz 18,1 2079 1170
2 Stahlbeton 17,9 2052 1168
3 Bitumenbahn 17,3 1976 974
4 Warmedammung 17,3 1976 454
5 Gefalledammung -4,5 419 419
6 Dachabdichtung -4,5 419 419
-4,7 412 321
AuRenluft -5,0 401 321
Grenzschichttemperaturen Tgr mit Rgj = 0,25, Rse = 0,04 und RT = 3,28 m*K/W
Diffusionswiderstande
Schicht HUmin Hmax  Mmin*S Hmax*s sd
(-] (-] [m] [m] [m]
1 Gipsputz 10 10 0,10 0,10 0,10
2 Stahlbeton 70 150 11,20 24,00 -> 11,20
3 Bitumenbahn - - 30,00 30,00 30,00
4 Warmedammung 20 100 2,00 10,00 -> 2,00
5 Gefalledammung 30 70 - - <- -
6 Dachabdichtung 20000 30000 100,00 150,00 <- 150,00
X prs = 193,30
Klimabedingter Feuchteschutz DIN 4108-3:2014
Vermeidung kritischer Feuchte auf Innenoberflachen (A.1)
Dampfteildruck der Raumluft p; = ¢; * psat(6;) = 0,50 * 2.337 = 1.168 Pa (Gl.3)
erforderliche Mindestwarmedurchlasswiderstédnde
dsi,cr pPsat 0si(psat) R ausrei-
Pa °C m2K/W chend
vorhandene Werte 0,56 2.079 18,10 2,99
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Grenzwert fiir Tauwasserbildung 1,00 1.168 9,26 0,29 Jja
Grenzwert fiir Schimmelpilzbildung 0,80 1.460 12,62 0,55 ja

mit ¢gj cr = kritischer / vorhandener Wert der relativen Luftfeuchte an der raumseitigen Bauteiloberflache

Psat = Pi/ dsi,cr = zugehdriger Sattigungsdampfdruck und Osj(psat) = zugehdrige Oberflachentemperatur (GI.3)

R =Rsj/ (1- fRsi) - Rsi - Rse = erforderlicher / vorhandener Warmedurchlasswiderstand (GI.A.2 mit Rgj = 0,25 W/(m3K))
mit fRsi = (Osj - O¢) / (0j - O¢) = Temperaturfaktor der Bauteiloberflache

Tauwasserbildung im Inneren von Bauteilen (A.2)

Dampfdricke Pi Pc Pe
Tauperiode [Pa] 1.170 419 321
Verdunstungsperiode [Pa] 1.200 2.000 1.200
sd-Wert [m] 0 43,30 193,30
Tauebene / Taubereich Mc Mev tev

g/m? g/m? Tage
vor Dachabdichtung * 26 37 63

* Kapillar nicht wasseraufnahmefahige Baustoffschichten in der Tauebene

Die Tauwasserbildung im Bauteil ist im Sinne von DIN 4108-3 unschadlich (Abs.5.2.1)
Tauwassermassen M. < 500 g/m?, Verdunstungsmassen Mg, > M,
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Bauteil: Fenster und Fenstertiiren Erweiterung

Die Fenster und Fenstertiiren der Erweiterung und Bestand miissen einen U-Wert von U, < 1,3 W/(m2K)
aufweisen. Dabei handelt es sich um den U-Wert der gesamten Fensterkonstruktion bezogen auf die

Standardabmessungen gemal3 DIN EN 14351-1:2016-12.

Umax bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen (EnEV 2014 Anl. 3)

Anforderung: Ersatz oder erstmaliger Einbau von Fenstern in Gebauden/Zonen mit Ti >19 °C

Uw, vorhanden = 113 W/(mZK) < Uw,erf. :1,3 W/(mZK)
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Bauteil: AW-1 AuBenwand mit Kerndammung

Die AulBenwand wird zweischalig mit Kerndammung ausgefiihrt. Alternativ ist ebenfalls eine
hinterliftete Ausfihrung der Klinkerschale méglich. Beide Varianten benoétigen zur Erfillung der EnEV
eine 14 cm dicke Warmedammung bei einer Warmeleitfahigkeit von 0,035 W/(mK). Bei Ausfilihrung
der Kerndammung muss beachtet werden, dass die Dammung fur die Kernddmmung zugelassen ist
(durchgehend wasserabweisend). Die Klinkerschale muss frostbestdndig sein. Auf die vollfugige
Vermauerung der Verblendschale und die sachgemaéf3e Verfugung der Sichtflachen ist besonders zu
achten. Die Entwéasserungs6ffnungen sollen auf 20 m2 Wandflache (Fenster und Tiiren eingerechnet)
eine Flache von jeweils 5000 mm2im FuBpunktbereich haben. Bei Ausfiihrung einer Hinterliftung muss

sichergestellt werden, dass diese gewahrleistet ist.

Querschnitt

s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130

01 Gipsputz 1,00 1200 12,0 0,350 0,029
02 Beton 2300 (1% Stahl) 24,00 2300 552,0 2,300 0,104
03 Warmedammung 035 14,00 30 4,2 0,035 4,000

04 Luftschicht beliuftet 2,00 1 0,0 - -
05 Klinker-Mw 1800 11,50 1800 207,0 - 0,142
Rse 0,040
d= 52,50 G = 775,2 Ry = 4,44

Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient U; = 0,225 + 0,004 = 0,229 W/(m?K)
0,004 Mauerwerksanker Kernddmmung

U-Wert Gesamtkorrektur < 3% = U = 0,225 W/(m?K) (EN ISO 6946:2008, Nr.7)
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2 3 . 5 AuRenwand
: U = 0,22 WI(m?3K)

von innen

1 Gipsputz

2 Beton 2300 (1% Stahl)
3 Warmedammung 035
4 Luftschicht beliftet

S Klinker-MW 1800

innen

0 24,00 14,00 200 11,50

L bk
7 L)

1,0
Lk
1

e

Mindestwerte fiir
Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2

Wande beheizter Rdume gegen Auflenluft, Erdreich, Tiefgaragen (DIN 4108-2:2013).
Mindestanforderungen nach Tabelle 3.

R 4,27 2 1,20 m2K/W erfiillt die Anforderungen
Unax bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen (EnEV 2014 Anl. 3)
Anforderung: Ersatz oder erstmaliger Einbau der AuRenwand in Gebauden/Zonen mit Ti> 19 °C

U 0,23 £ 0,24 W/ (m2K) erfillt die Anforderungen



Projekt SW 08/18: Seite: 16
Anbau/Modernisierung Kiiche
Bromberger StralRe 4-6 Datum: 11.02.2019

KRATZIG & PARTNER

Ingenieurgesellschaft fiir Bautechnik mbH

Bauteil: BP-1 Bodenplatte Erweiterung

Die Bodenplatte erhélt eine unterseitige Dammung von 8 cm (A = 0,04) sowie eine oberseitige
Trittschall-/Warmedammung von 4 cm (A = 0,035) oberseitig. Die Fundamente werden stirnseitig

gedammt mit mindestens 8 cm Perimeterddammung.

Bauteiltyp "Fuf3boden gegen Erdreich"
mit den Warmelbergangswiderstdnden Rg; = 0,17 und Rge = 0,00 m?K/W

Querschnitt

s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,17

01 Zementestrich 6,00 2000 120,0 1,400 0,04
02 Baufolie PE 0,02 1000 0,2 - -
03 Trittschallddmmung/Wirmedimmung 4,00 - - 0,035 1,14
04 Bitumenbahn 0,40 1100 4,4 0,230 0,02
05 Stahlbeton 16,00 2400 384,0 2,000 0,08
06 Perimeterdammung 040 8,00 25 2,0 0,040 2,00
Rse 0,00
d = 34,42 G = 510, 6 RT = 3,45

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,29 W/(m?K) (ohne Korrekturen)

innen

6,00 1 Zementestrich
—- 0,02 2 Baufolie PE
4,00 3 Trittschalldammung/Warmedammung
== 0,40 4
16,00 5 Stahlbeton
8,00 6 Perimeterdimmung 040
T 'S 2 ey %e o o s
°
Bodenplatte
U = 0,29 W/(m?K)

Unax bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen (EnEV 2014 Anl. 3)

Anforderung: Ersatz oder erstmaliger Einbau von Wanden gegen Erdreich oder zu unbeheizten Rdumen
(mit Ausnahme von Dachrdumen) in Gebauden/Zonen mit Ti > 19 °C

U 0,29 £ 0,30 W/ (m2K) erfillt die Anforderungen
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Temperaturverlauf und Diffusionsberechnung "Bodenplatte”
Klimabedingungen Regelklima DIN 4108-3:2014
Tauperiode AuBenklima -5,0 °C ¢ = 80 %
2160 Stunden Innenklima 20,0 °C ¢ = 50 %
Verdunstungsperiode rd,i / Pd,a 1200 Pa Dampfteildruck
2160 Stunden Ps 1700 Pa Sattigungsdampfdruck
Warmellbergangswiderstande Rsi 0,25 m2K/W
Rse O ’ O 4 mz K/W
Grenzschichttemperaturen und Séattigungsdampfdriicke
von innen Tauperiode
vor der Schichtgrenze Tgr [°C] ps [Pal pd [Pal
Raumluft 20,0 2340 1170
1 Zementestrich 18,3 2105 1170
2 Baufolie PE 18,0 2065 1167
3 Trittschalldédmmung/Warmedamm 18,0 2065 1101
4 Bitumenbahn 10,0 1228 1101
5 Stahlbeton 9,8 1211 442
6 Perimeterdammung 040 9,3 1171 374
-4,7 412 321
AuBenluft -5,0 401 321
Grenzschichttemperaturen Tgr mit Rgj = 0,25, Rse = 0,04 und RT = 3,57 m*K/W
Diffusionswiderstande
Schicht HUmin Hmax  Mmin*S Hmax*s sd
(-] (-] [m] [m] [m]
1 Zementestrich 15 35 0,90 2,10 -> 0,90
2 Baufolie PE 100000 100000 20,00 20,00 20,00
3 Trittschallddmmung/Warmeddammu 1 1 0,04 0,04 0,04
4 Bitumenbahn 50000 50000 200,00 200,00 200,00
5 Stahlbeton 80 130 12,80 20,80 <- 20,80
6 Perimeterdammung 040 80 200 6,40 16,00 <- 16,00
X prs = 257,74
Klimabedingter Feuchteschutz DIN 4108-3:2014
Vermeidung kritischer Feuchte auf Innenoberflachen (A.1)
Dampfteildruck der Raumluft p; = ¢; * psat(6;) = 0,50 * 2.337 = 1.168 Pa (Gl.3)
erforderliche Mindestwarmedurchlasswidersténde
dsi,cr pPsat 0si(psat) R ausrei-
Pa °C m2K/W chend
vorhandene Werte 0,55 2.105 18,25 3,28
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Grenzwert fiir Tauwasserbildung 1,00 1.168 9,26 0,29 ja
Grenzwert fir Schimmelpilzbildung 0,80 1.460 12,62 0,55 Jja

mit ¢sj,cr = kritischer / vorhandener Wert der relativen Luftfeuchte an der raumseitigen Bauteiloberflache

Psat = Pi/ dsi,cr = zugehdriger Sattigungsdampfdruck und Osj(psat) = zugehdrige Oberflachentemperatur (GI.3)

R =Rsi/ (1 - fRsi) - Rsi - Rse = erforderlicher / vorhandener Warmedurchlasswiderstand (GI.A.2 mit Rgj = 0,25 W/(m?K))
mit fRsi = (Osi - Oe) / (0j - Oe) = Temperaturfaktor der Bauteiloberflache

Tauwasserbildung im Inneren von Bauteilen (A.2)

Keine Tauwasserbildung im Bauteil.
Diffusionsstromdichte = 0,002 g/m?h

Bauteil: IW-1 Innenwand im UG zu unbeheiztem Keller im Bestand

Die Innenwand im UG grenzt an den unbeheizten Keller unten dem Bestandskiichentrakt. Hier entsteht
zwischen der neuen Innenwand und der bestehenden Wand des Kellers aus statischen Griinden eine

Fuge von 7 cm, welche komplett mit Warmedammung verfillt wird.

Bauteiltyp "AuRenwand"
mit den Warmelbergangswiderstdnden Rg; = 0,13 und Rge = 0,04 m?K/W

Querschnitt

s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,13

01 Gipsputz ohne Zuschlag 1,50 1200 18,0 0,510 0,03
02 Klinker-Mw 2000 36,00 2000 720,0 0,960 0,38
03 Warmedammung 035 7,00 20 1,4 0,035 2,00
04 Beton 2300 (1% Stahl) 24,00 2300 552,0 2,300 0,10
05 Gipsputz ohne Zuschlag 1,50 1200 18,0 0,510 0,03
Rse 0,04

d = 70,00 G = 1309,4 RT = 2,71

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,37 W/(m2K) (ohne Korrekturen)
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2 3 <4 IW-1
: U = 0,37 W/(m?K)

von innen

1 Gipsputz ohne Zuschlag
2 Kiinker-MW 2000

3 Mineralwolle MW 035

4 Beton 2300 (1% Stahl)
S Gipsputz ohne Zuschlag

innen

S

1,50 36,00 7,00 24,00

Lk
L]

S
R

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2

Wande beheizter Rdume zu nicht beheizten Rdume (auch nicht beheizten Dach- oder Kellerrdumen)
(DIN 4108-2:2013. Mindestanforderungen nach Tabelle 3.

R 2,54 2 1,20 m2K/W erfullt die Anforderungen
Unax bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen (EnEV 2014 Anl. 3)
Anforderung: MaRRnahmen an Wanden gegen Erdreich oder zu unbeheizten Rdumen in Gebauden/Zonen

mit Ti > 19 °C, sofern die technisch mdgliche Dammschicht begrenzt ist: Einbau der héchstmdglichen Dammschichtdicke
der WIf 0,035 W/(mK). Bei Einblasddmmung oder Dammestoffen aus nachwachsenden Rohstoffen geniigt WIf 0,045.
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Bauteil: EW-1 AuBenwand der Erweiterung gegen Erdreich

Bauteiltyp "AuRenwand gegen Erdreich"
mit den Warmeubergangswiderstanden Rgi = 0,13 und Rge = 0,00 m*K/W

Querschnitt

s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,13

01 Gipsputz ohne Zuschlag 1,50 1200 18,0 0,510 0,03
02 Beton 2300 (1% Stahl) 24,00 2300 552,0 2,300 0,10
03 Perimeterddammung 040 12,00 20 2,4 0,040 3,00
Rse 0,00

d = 39,00 G = 599, 4 RT = 3,26

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,30 W/(m?K) (ohne Korrekturen)

: P | Ew-

U = 0,30 W/(m?K)
von innen

1 Gipsputz ohne Zuschlag

2 Beton 2300 (1% Stahl)
3 Perimeterdammung 040

1,50 24,00 12,00 1

k k
1 & 7

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2

Wande beheizter Rdume gegen Aufienluft, Erdreich, Tiefgaragen (DIN 4108-2:2013).
Mindestanforderungen nach Tabelle 3.

R 3,15 2 1,20 m2K/W erfullt die Anforderungen
Unax bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen (EnEV 2014 Anl. 3)

Anforderung: Ersatz oder erstmaliger Einbau von Wanden gegen Erdreich oder zu unbeheizten
Raumen (mit Ausnahme von Dachrdumen) in Gebauden/Zonen mit Ti > 19 °C

U 0,30 £ 0,30 W/ (m2K) erfiillt die Anforderungen
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Bauteil: EW-2 AuRenwand der Erweiterung zum Erdreich (Richtung Anlieferung)

Das niedrig beheizte Treppenhaus im UG der beheizten Erweiterung grenzt an die AulRenwand der

unbeheizten Anlieferung. Hier entsteht eine 4 cm dicke Fuge, welche gedammt ausgefiihrt wird.

A

b am 43.4& OKRR

<t
[

b i

(-

At
N
il

T

| i A e |

D,l ANereeond ||| unodtae,
N I —"_"FLIA-
VE@RrLune, | TTUAE- tren EG06
- Anliefertng — - —
A(n): 21.73 m?
| A(r): 21.72 m?
' yaY U: 18.69 m
= UKFD: 0.00 m
o~ UKRD: 0.00 m +0
: -
£
) R
é uce <
-
=
g :
‘ 4 16 Stg.
. /| 16.69/29.63 cm EGO7 4,_0
3 . A7 — ;
\ H ikl BRH 0.00 S T T T

Darstellung der Gebdudefuge im Schnitt und im Grundriss

Bauteiltyp "AuRenwand gegen Erdreich"
mit den Warmelbergangswiderstanden Rg; = 0,13 und Rge = 0,00 m?K/W

Querschnitt

s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
st_ O, 13
01 Gipsputz ohne Zuschlag 1,50 1200 18,0 0,510 0,03
02 Beton 2300 (1% Stahl) 24,00 2300 552,0 2,300 0,10
03 Warmedammung 035 4,00 20 0,8 0,035 1,14
04 Beton 2300 (1% Stahl) 16,00 2300 368,0 2,300 0,07

Rse 0,00

d = 45,50 G = 938,8 RT

I
-
~
N
[o0)
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Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,68 W/(m?K) (ohne Korrekturen)
Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2

Wande beheizter Rdume gegen Aufienluft, Erdreich, Tiefgaragen in Gebauden mit niedrigen
Innentemperaturen (DIN 4108-2:2013. Mindestanforderungen nach Tabelle 3.

R 1,35 2 0,55 m2K/W erfiillt die Anforderungen
Umax bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen (EnEV 2014 Anl. 3)

Anforderung: keine bei Ersatz oder erstmaliger Einbau der Wande in Zonen von NWG mit Ti < 19
°C gegen Erdreich oder zu unbeheizten Raumen (mit Ausnahme von Dachraumen).
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Bauteil: DE-1 Geschossdecke Altbau
Die vorhandene Zwischensparrenddmmung wird erneuert.
Bauteiltyp "Decke unter Dachraumen”
mit den Warmelbergangswiderstanden Rg; = 0,10 und Rge = 0,10 m?K/W
Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,10
01 Gipskartonplatten nach DIN 18180 1,25 800 10,0 0,250 0,05
02 Dampfbremse 30m 0,03 - - - -
03 Mineralwolle MW 035 18,00 20 3,6 0,035 5,14
04 OSB-Platten 2,00 650 13,0 0,130 0,15
Rse 0,10
d= 21,28 G 26,6 RT = 5,55

Ugefach = 0,18 W/(m?K)
Rahmenbereich

Rahmenbreite Achsabstand

zusammengesetztes Bauteil

10,0 cm 80,0 cm 12,5 % 39,6 kg/m?

s p A R
Rahmenanteil von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,10
01 Gipskartonplatten nach DIN 18180 1,25 800 10,0 0,250 0,05

02 Dampfbremse 30m 0,03 - - - -
03 Sparren 180 mm 18,00 600 108,0 0,130 1,38
04 OSB-Platten 2,00 650 13,0 0,130 0,15
Rse 0,10
21,28 131,0 Rr = 1,79

Ur) = 0,56 W/(m?K)

Rt =1/(87,50% * 1/5,547 + 12,50% * 1/1,788) = 4,39 m*K/W
Rt =0,10 + 1/(0,875/0,050+0,125/0,050) + 1/(0,875/5,143+0,125/1,385) +

1/(0,875/0,154+0,125/0,154) + 0,10 = 4,24 m*K/W

Rt =(R'1+R"1)/12 = 4,32 m®*K/W (maximaler Fehler=R't-R"'1/2*R1= 2 %)

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,23 W/(m2K) (ohne Korrekturen)
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hinterlGftet
] 4 OSB-Platten

18,00 X \ / 4 3 Mineralwolle MW 035

0,03 % / ) ) A g | g y ) ‘ / 2 Dampfbremse 30m
1,25 ; - - = - — - - 1 Gipskar nach DIN

innen

DE-1 Oberste Geschossdecke
U = 0,23 W/(m3K)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2

Decken zu nicht beheizten Rdumen, zu bekriechbaren oder noch niedrigeren Rdumen (DIN
4108-2:2013. Erhdhte Anforderungen fiir leichte Bauteile mit einer flichenbezogenen Gesamtmasse
< 100 kg/m?

R(G) 5,35
R 4,12

1,75 m2K/W erfiillt die Anforderungen
1,00 m2K/wW erfiillt die Anforderungen

Umax bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen (EnEV 2014 Anl. 3)
Anforderung: Aufbringung/Erneuerung von Bekleidungen oder Verschalungen oder Dammschichten an
der kalten Seite bei Decken zum unbeheizten Dachraum (oberste Geschossdecke) in Gebauden/Zonen
mit Ti> 19 °C

U 0,23 £ 0,24 W/ (m2K) erfillt die Anforderungen

Temperaturverlauf und Diffusionsberechnung

Klimabedingungen Regelklima DIN 4108-3:2014

24

11.02.2019

Tauperiode AuBenklima -5,0 °C ¢ = 80 %
2160 Stunden Innenklima 20,0 °C ¢ = 50 %
Verdunstungsperiode pd,i / P4d,a 1200 Pa Dampfteildruck
2160 Stunden Ps 1700 Pa Sattigungsdampfdruck
Warmeiilbergangswiderstédnde Rsi 0,25 m2K/W
Rse 0 ’ 04 m? K/W
Grenzschichttemperaturen und Sattigungsdampfdriicke
von innen Tauperiode
vor der Schichtgrenze Tgr [°cj ps [Pal pd [Pal
Raumluft 20,0 2340 1170
1 Gipskartonplatten nach DIN 1 18,9 2185 1170
2 Dampfbremse 30m 18,7 2158 1169
3 Mineralwolle MW 035 18,7 2158 353
4 OSB-Platten -4,1 433 348
-4,8 408 321
AuBenluft -5,0 401 321

Grenzschichttemperaturen Tgr mit Rsj = 0,25, Rse = 0,04 und RT = 5,64 m*K/W
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Diffusionswiderstiande
Schicht Umin HMmax Mmin*s  MHmax*s sd
(-] (-] [m] [m] [m]
1 Gipskartonplatten nach DIN 18 4 10 0,05 0,13 -> 0,05
2 Dampfbremse 30m - - 30,00 30,00 30,00
3 Mineralwolle MW 035 1 1 0,18 0,18 0,18
4 OSB-Platten 30 50 0,060 1,00 <- 1,00
X prs = 31,23
Klimabedingter Feuchteschutz DIN 4108-3:2014
Vermeidung kritischer Feuchte auf Innenoberfléchen (A.1)
Dampfteildruck der Raumluft p; = ¢; * psat(6;) = 0,50 * 2.337 = 1.168 Pa (Gl.3)
erforderliche Mindestwarmedurchlasswiderstande
dsi,cr Psat 0si(psat) R ausrei-
Pa °C m2K/W chend
vorhandene Werte 0,53 2.185 18,89 5,35
Grenzwert fiir Tauwasserbildung 1,00 1.169 9,27 0,29 Jja
Grenzwert fiir Schimmelpilzbildung 0,80 1.461 12,62 0,56 ja

mit ¢sj,cr = kritischer / vorhandener Wert der relativen Luftfeuchte an der raumseitigen Bauteiloberflache
Psat = Pi/ Psi,cr = zugehdriger Sattigungsdampfdruck und Ogj(psat) = zugehdrige Oberflachentemperatur (GI.3)
R =Rsi/ (1 - fRsi) - Rsi - Rse = erforderlicher / vorhandener Warmedurchlasswiderstand (GI.A.2 mit Rgj = 0,25 W/(m?K))

mit fRsi = (Osi - 0e) / (0j - O) = Temperaturfaktor der Bauteiloberflache
Tauwasserbildung im Inneren von Bauteilen (A.2)

Keine Tauwasserbildung im Bauteil.
Diffusionsstromdichte = 0,018 g/m?h

11.02.2019
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Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes nach DIN 4108-2:2013

Nachweis fiir Raum / Raumgruppe Aufenthalt im EG

Der Nachweis erfolgt flir den Raum Biiro im EG.

mit der Nettogrundflache Ag = 12 = 12,00 m?

. _
21[4.20 4.19 417416 |4.15 ||
414413 |

=3

L 142 | 100 | 100 |

1.94 l 9.21° l 1.92 J( 159 L 1.92 l 69 l
1 1 176 1 1 2645 1 1
Ein rechnerischer Nachweis ist erforderlich.
vorhandener Sonneneintragskennwert
Fensterflachen Orientierung / Neigung Ay [m?] g [%] Fe Ap*g*Fc
1 FE-1 W West 90° 3,38 38 0,35 0,45
2
3,4 m? 0,45

eingesetzte Sonnenschutzvorrichtungen:
Fc = 0,35 Sonnenschutzglas g < 0,38 (Sonnenschutzglas + Fensterladen / Rollladen 3/4tel geschlossen)
grundflachenbezogener Fensterflachenanteil = 3,38 / 12,00 = 0,28 (28%)

vorh. Sonneneintragskennwert Syom = (£ Aw; * gi * F¢i) / Ag = 0,45/ 12,00 = 0,037
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zulassiger Sonneneintragskennwert

Klimaregion C sommerheif}
Geb&udenutzung Nichtwohngebaude
Bauart schwer
Nachtliiftung ohne
Sonneneintragskennwert S+ +0,011
Korrekturen

fur Fensterflachenanteil -0,002 (fwg = 0,28)

fiir Sonnenschutzverglasung +0,030

flir geneigte Fenster -0,000

fur nordorientierte Fenster >60° -0,000

flr passive Kiihlung -
Sonneneintragskennwert S+ +0,028

Svorh = 0,037 < 0,039 = S, (= 0,011 +0,028) Nachweis erbracht

Nachweis fiir Raum / Raumgruppe Aufenthalt im UG

Der Nachweis erfolgt fir den Raum Aufenthalt im UG. Hier wird zur Verminderung der Sonnen-
einstrahlung ein Tlrelement oapk ausgefiihrt. Das andere, transparente Tilirelement erhdlt eine
Sonnenschutzverglasung mit einem g-Wert < 0,39. Es ist kein aul3enliegender oder innenliegender
Sonnenschutz zusatzlich notwendig.

UKFD: 0.00m
UKRD: 0.00 m

—r

<>

<
TTITr]
H4H+Hb

Vyv

L

<X

i - —
BRH1.25 BRH1.25 BRH1.25 BRH1.25 BRH1.25

[ 2

Nachweis flir Raum / Raumgruppe Aufenhalt UG
mit der Nettogrundflache Ag = 16,80 m?

Ein rechnerischer Nachweis ist erforderlich

vorhandener Sonneneintragskennwert

Fensterflachen Orientierung / Neigung Ay [m?] g [%] Fe Aw*g*Fc

1 TAT-1 W West 90° 2,05 39 1,00 0,80
2
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grundflachenbezogener Fensterflachenanteil = 2,05/ 16,80 = 0,12 (12%)
vorh. Sonneneintragskennwert Syorh = (2 Ay

zulassiger Sonneneintragskennwert

Klimaregion
Gebaudenutzung

Bauart

Nachtliiftung
Sonneneintragskennwert S1

Korrekturen
fur Fensterflachenanteil
fiir Sonnenschutzverglasung
fur geneigte Fenster
fur nordorientierte Fenster >60°
flr passive Kiihlung
Sonneneintragskennwert S+

*gi*Fei)/ Ac = 0,80/ 16,80 = 0,048

C sommerheil}
Nichtwohngebaude
schwer

ohne

+0,011

+0,016 (fwg = 0,12)
+0,030
-0,000
-0,000

+0,046
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