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1 Situation und Aufgabenstellung

FlUr das Hermann-Weber-Bad, Am Eichelkamp 14 in 53783 Eitorf, ist im Rahmen eines Gut-
achtens die Sanierung des Sportbades und der zugehérigen Umkleiden geplant. Zum derzei-
tigen Planungsstand sind warmetechnische Modernisierungen an den Auf3enwéanden, Fens-
tern und dem Flachdach des Sportbades sowie der Abriss und Neubau des Umkleidetraktes
der Schwimmhalle geplant. Im Neubauteil wird neben Umkleiden, Duschen und Sanitérberei-
chen fir das Schwimmbad im Untergeschoss der Technikbereich erweitert und im Oberge-
schoss die neue Sauna eingerichtet. Die AuRenbauteile der Sporthalle und deren Nebenrau-

me werden warmetechnisch nicht verandert.

Die vorhandene Sauna befindet sich z.Zt. im OG des Anbaus zwischen Sporthalle und Spalf3-
bad, errichtet ca. 2009 auf dem Bistro im EG. Der Anbau ist nach oben gegen die AuR3enluft
mit einem Kaltdachraum abgeschlossen, in dem es wegen offensichtlich zu hoher konvektiver
Feuchteeintrage von der Sauna und nicht ausreichender Beliftung des Dachraumes zu
Feuchteschaden an der Holzverschalung des Daches und des Putzes in Raumecken des In-
nenbereiches gekommen ist (s. Abb. 1 + 2). Aus bauphysikalischer Sicht ist deshalb die Ver-

legung ins OG des geplanten Neubaus mit entsprechender Anlagentechnik fir die Sauna

sinnvoll.

Abb. 1 + 2: Tauwasserschaden auf der Schalung im Ka  ltdachraum sowie am Innenputz in der Raumecke

Die Neuerrichtung des Umkleidetraktes ist in Verbindung mit den Korrosionsschéaden an der
Decke Uber dem Untergeschoss dieses Bereiches und der mangelnden Funktionalitat be-
grindet, was von anderen Fachbereichen in diesem Gutachten ausfiihrlich erlautert wird. Dies

gilt auch fur die statisch erforderliche Erneuerung der Dachkonstruktion des Sportbades.
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Warmetechnisch und aus wirtschaftlicher Sicht empfiehlt sich fir die Bauteile der warmeuber-
tragenden Umfassungsflache dieser zu erneuernden Bereiche, besonders unter dem Ge-
sichtspunkt der hohen erforderlichen Innentemperatur in einem Schwimmbad und der damit
verbundenen langen Heizzeiten, die Ausfiihrung in Anlehnung an die U-Werte fur Passivhau-

ser, da dieser energetische Standard einen zuktinftigen Stand der Technik abbildet.

Aus diesem Grund empfehlen wir auch, den Austausch der Verglasung des Sportbades aus
dem Jahr 2000. Rechnerisch kann der U-Wert der Pfosten-Riegel-Fassade durch eine neue
Dreischeibenisolierverglasung mit einem Wert des Glases Uy = 0,64 W/m?2K von ca. 1,5 auf ca.
1,0 W/m2K verbessert werden, was sich fir ein Schwimmbad und die damit erzielbaren Ein-

sparung beim Nutzenergiebedarf wirtschaftlich darstellen I&asst.

by
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Abb. 3: Modell Altbau mit geplantem Neubauteil

Die in Abb. 3 dargestellten Gebaudeteile des Neubaus werden im EG und OG im Sinne der
EnEV 2009 mit = 19°C normal beheizt, das Untergeschoss mit der Te chnikerweiterung ist

unbeheizt. Der Neubau wird in Massivbauweise aus Stahlbeton und Mauerwerk errichtet.
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Der warmetechnischen Bearbeitung liegen nachfolgende Anforderungen und Empfehlungen

zugrunde:

Anforderungen an den Feuchtigkeitsschutz (Tauwasser- und Schlagregenschutz) nach DIN
4108 Teil 3 und mindestens an die Abdichtung gegen Bodenfeuchtigkeit nach DIN 18336
und DIN 18195

Anforderungen an den Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung (EnEV) 2009 in
Verbindung mit der DIN V 18599 Teile 1 bis 10 "Energetische Bewertung von Gebauden”
Anforderungen nach dem Passivhaus Projektierungs-Paket Version 7 2012 fir die Projek-

tierung der Gebaudeteile als Passivhauser

Die bauphysikalisch relevanten Bauteilaufbauten sind dem derzeitigen Bauteilkatalog unter Ziff.
3 zu entnehmen. Die angegebenen Materialstarken ergeben sich aus bauphysikalischen An-
forderungen und Empfehlungen und sind im Zusammenhang mit anderen Fachplanungen (Sta-
tik, Haustechnik, Brandschutz, Bodengutachten etc.) zu prifen und kénnen nach entsprechen-
der Abstimmung geandert werden kdnnen. Alternativausfiihrungen sind maglich, wenn sicher-

gestellt ist, dass diese warme- und feuchteschutztechnisch gleichwertig sind.

2 Wirme- und Feuchteschutz

2.1 Grundlagen

Zur Begrenzung von Warmeverlusten und zum Schutz vor Tauwasserschaden werden warme-
technische MalRnahmen in Form von Nachweisen zum baulichen Warmeschutz vorgegeben.
Diesbezugliche Anforderungen oder Empfehlungen sind den oben aufgefiihrten Normen und
Verordnungen entnommen. Zum derzeitigen Planungsstand orientieren sich die U-Werte der zu
andern geplanten Bauteile des Sportbades und des Neubauteils an den Empfehlungen fir Au-
Benbauteile von Passivhausern. Wenn im weiteren Planungsablauf die Fensterflachenanteil der
Fassaden und die TGA konkretisiert werden, erfolgt fiir den Neubauteil eine Berechnung nach
EnEV 09 in Verbindung mit DIN V 18599. Durch die angestrebten niedrigen U-Werte kann je-
doch bereits zum derzeitigen Planungsstand gewéahrleistet werden, dass die Anforderungen der
EnEV 09 eingehalten werden. Fir die Bauteile AuRenwand, Fenster und Flachdach des Sport-
bades werden die maximalen Warmedurchgangskoeffizienten nach EnEV 09 Anlage 3 Tabelle

1 eingehalten.
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2.2 Wind- und Luftdichtigkeit

Gemal} Energieeinsparverordnung Anlage 4 in Verbindung DIN 4108 Teil 7 und dem Passiv-
haus Projektierungs-Paket werden Anforderungen an die Luftdichtigkeit der warmeubertra-
genden Umfassungsflache des Gebaudes gestellt. Dies betrifft insbesondere aufl3enliegende
Fenster, Fenster- und Auf3entlren sowie alle sonstigen Fugen, die gemal den Ausfiihrungs-
hinweisen der DIN 4108 Teil 7 herzustellen sind. Zur Vermeidung von Energieverlusten ist ei-
ne luftdichte Ausfiihrung erforderlich. Dabei ist sicherzustellen, dass Anschlisse zwischen
Bauteilen oder Durchdringungen, insbesondere beim Einbau von Fenstern und Turen, voll-
standig und dauerhaft luftdicht erfolgt. Der Einbau von Fenstern mittels PUR-Schaum stellt

keine ausreichende Luftdichtigkeit sicher.

2.3 Wirmebrucken

Zu einem guten Warmeschutz gehéren neben den hochgedammten AulRenbauteilen in der
Flache, die minimierten Warmebrtckenverluste der Bauteilanschliisse. Im Bereich dieser An-
schllisse besteht die Gefahr niedriger, raumseitiger Bauteiloberflachentemperaturen wahrend
der Heizperiode, was neben zuséatzlichem Heizenergieverbrauch zu Tauwasser- und Schim-
melpilzschaden fuhren kann. Die Gefahr einer Schimmelpilzbildung besteht bereits bei relativen
Luftfeuchten von ca. 80 % an Bauteiloberflachen, wenn sich noch kein sichtbares Tauwasser
auf Bauteilen bildet. Beim vorliegenden Bauvorhaben werden die Bauteilanschliisse nach den
Vorgaben des ,warmebriickenfreien Konstruierens® im Sinne des Passivhaus Projektierungs-
Pakets so optimiert, dass diese Problematik i.d.R. nicht besteht. Die Abstimmung zur
warmetechnisch optimierten Ausfiihrung von Bauteilanschlissen erfolgt in der weiteren Planung
im Rahmen der bauphysikalischen Beratung zu Ausfiihrungsplanung, in der Architektendetails

geprift werden.

2.4 Bauwerksabdichtung

Bei der Planung und Ausfihrung sind die technischen Regeln zur Bauwerksabdichtung zu
bertcksichtigen (u.a. DIN 18195 "Bauwerksabdichtungen”, DIN 1045 fur Abdichtungsmalf3-
nahmen mit WU-Beton / "Weil3e Wanne" in Verbindung mit der WU-Richtlinie des Deutschen
Ausschusses fur Stahlbeton von 2003). Eine Bewertung von WU-Beton oder von "weil3en
Wannen" hinsichtlich ihrer ausreichenden Abdichtungsfunktion ist in ihrer Funktionsfahigkeit
durch den Planer bzw. Ausfiihrenden zu gewahrleisten. Die notwendigen Mal3nahmen zur
Bauwerksabdichtung sind in Abh&ngigkeit von den ortlichen Bodenverhaltnissen gemaf DIN

4095 "Dranung zum Schutz baulicher Anlagen” und DIN 18195 "Bauwerksabdichtungen” vor-
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zusehen. Gegebenenfalls sind ein Bodengutachter und ein Fachplaner fir Bauwerksabdich-

tungen zu Rate zu ziehen.

2.5 Schlagregenschutz

Die AuRenwandoberflachen missen ausreichend schlagregengeschitzt im Sinne der DIN 4108
Teil 3 sein. Die entsprechende Beanspruchungsgruppe sollte von den ausfihrenden Firmen
bestatigt werden. Fensteranschlisse sind diffusionsoffen und schlagregendicht z.B. mit vor-

komprimierten Fugenbandern auszufihren.

2.6 Dachabdichtung

Grundsatzlich sind bei der Auslegung von Dachabdichtungen die Flachdachrichtlinie, die DIN
18195 und DIN 18531 sowie der Teil C der VOB zu beachten. Wird ein Dachgefélle von < 2%
ausgefihrt, sind erhdhte Anforderungen an die Abdichtung gemanR Flachdachrichtlinie zu be-

achten (Anwendungskategorie K 2).

2.7 Schutz gegen Oberflichenwasser

Neben dem Schutz gegen Feuchtigkeit von auf3en sind Abdichtungen in Bereichen mit Ober-
flachenwasser innen, z.B. in den Duschen im EG und in der Sauna im OG zu beachten. Da es
sich um hoch beanspruchte Nassraume handelt, ist die Ausfiihrung einer zusatzlichen Abdich-
tung gegen Oberflachenwasser nach DIN 18195 Teil 5 oder gemal dem Merkblatt "Hinweise
fur die Ausfihrung von flissig zu verarbeitenden Verbundabdichtungen mit Bekleidungen und
Belagen aus Fliesen und Platten fir den Innen- und AulRenbereich” des Fachverbandes Fliesen

und Naturstein erforderlich.
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3 Bauteilkatalog

3.1

Bodenplatte auf Erdreich EG

Wiirmeschutz

41,00
£,00
% 2,00
16,00

& 040

25,00

innen

@ LRSI - T - -] o i @
Eodenplatte auf Erdreich EG
L =0,18 Wima3k)

Bauteiltyp "Ful3boden gegen Erdreich"
mit den Warmeulibergangswiderstanden Rgj = 0,17 und Rge = 0,00 m2K/W

10 mm Bodenbelag gem. Planung

&0 mm Zementestrich

20 mm Trittschallddmmung (ERS)
160 mm YWarmedammung (EPS)

4 mim Abdichtung nach DIN 13135

250 mm =tahlbetonbodenplatte gem. Statik

Querschnitt

s A R
von innen cm kg/ms3 kg/m2 W/(mK) m2K/W
0000000000o00ooo00oDoo00ooo000oDoo00o0oo00o0oDoo0ooDooooDoooooDog
R gj 0,17
01 Bodenbelag gem. Planung 1,00 - 10 -
02 Zementestrich 6,00 2000 120,0 1,400 0,04
03 Trittschalldammung (EPS) 2,00 30 0,6 0,040 0,50
04 Warmedammung (EPS) 16,00 30 48 0,035 4,57
05 Abdichtung nach DIN 18195 0,40 1200 48 0,170 0,02
06 Stahlbetonbodenplatte gem. Stati 25,00 2400 600,0 2,500 0,10
R se 0,00

gboboooooboboboboooooboobooboboboooobooobooboboboboobooobon

d= 5040 G

= 7312

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,18 W/(m2K) (ohne Korrekturen)

T= 541

Mindestwerte flir Warmedurchlasswiderstande nach DIN

4108-2

Bodenplatte auf Erdreich. Mindestanforderungen nach Tabelle 3.

R

5,24 >0,90 m2K/W erfullt die Anforderungen
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erganzende Hinweise zum Warme- und Schallschutz:

systemabhéangiger schwimmender Zementestrich nach DIN 18560 Teil 2, Trennlage aus
0,2 mm PE-Folie, flachenbezogene Masse nach DIN 4109 m” = 70 kg/m2, mit = 8 mm
Randdammstreifen, ggf. héhere Estrichdicken gemaf maRgeblichen Verkehrslasten nach
DIN 1055, ggf. Bewehrung

Trittschalldammung (Dicke unter Belastung) aus expandiertem Polystyrol (EPS, 20-2) nach
DIN EN 13163, Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit A < 0,040 W/mK, Anwendungstyp
DES sm nach DIN V 4108-10, dyn. Steifigkeit Stufe SD 20 (s” < 20 MN/m?), Dammplatten
stol3versetzt verlegt

Warmedammung aus expandiertem Polystyrol (EPS) nach DIN EN 13163, Anwendungstyp
DEO dg nach DIN V 4108-10, Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit A < 0,035 W/mK,
Dammplatten stoRversetzt verlegt

das Verlegen von Elektroleitungen, Bodenkanalen und dergleichen innerhalb der Tritt-
schallddmmebene ist aus Grunden des Schallschutzes zwingend zu vermeiden

der Oberboden ist schallbriickenfrei an schalltechnisch entkoppelten Treppenlaufe anzu-
schliel3en

um Schallbriicken bei der Verlegung des Oberbodens zu vermeiden dirfen Randstreifen
nach DIN 18560 Teil 2 erst nach Fertigstellung der Ful3bodenbeldage abgeschnitten werden
Nassraume sind mit einer zusatzlichen Feuchtigkeitssperre gegen Oberflachenwasser im
Sinne der DIN 18195 zu versehen

die nach bauphysikalischen Gesichtspunkten vorgegebenen Materialien sind auf ihre Eig-
nung bezlglich anderer Fachgebiete zu prifen (Brandschutz, Statik - mafigebende Ver-
kehrslast usw.), ggf. sind geeignete alternative Materialien abzustimmen

3.2 Kellerdecke EG

[X) h
Wirmeschutz
innen
Z 1,00 = — — 10 mm Bodenbelag gem. Planung
£,00 o - ¥ : 3 £0 mm Femertestrich
T2 i ST, 20 mm Trittschalld&mmung (EPS)
16,00 ‘\ J-’J f.-' b 160 mim YWarmedammung (EPS)
Lo ot \". Koo f i i S f
+ 040 b b, L% kY i 4 mm Abdichtung rach DIM 15195
25,00 250 mm Stahlbetonbodenplatte gem. Statik
*

Kellerdecke EG
L =0,18 Wim3)

Bauteiltyp "Kellerdecke"
mit den Warmeubergangswidersténden Rg; = 0,17 und Rge = 0,17 m2K/W

Querschnitt
s P A R
von innen cm kg/m3 kg/mz W/(mK) m2K/W
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R gj 0,17
01 Bodenbelag gem. Planung 1,00 - 10 - -
02 Zementestrich 6,00 2000 120,0 1,400 0,04
03 Trittschalldémmung (EPS) 2,00 30 0,6 0,040 0,50
04 Warmedammung (EPS) 16,00 30 48 0,035 4,57
05 Abdichtung nach DIN 18195 0,40 1200 48 0,170 0,02
06 Stahlbetonbodenplatte gem. Stati 25,00 2400 600,0 2,500 0,10
R se 0,17
00000000o00o00ooo00oDoo0o0oo000oDoo00o0oo00o0ooo0ooDoooooooooDoOg
d= 5040 G = 731,22 R T= 5,58

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,18 W/(m2K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte flir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2
Bodenplatte auf Erdreich. Mindestanforderungen nach Tabelle 3.
R 5,24

>0,90 m2K/W erfullt die Anforderungen

erganzende Hinweise zum Warme- und Schallschutz:

- siehe Hinweise Ziff. 3.1

3.3 AuBlenwand mit Wiarmedimmverbundsystem (Neubauteil)

Wiirmeschutz

= Aurtenwand Meubauteil
~ =015 W@

= wan inhen
4 175 mm KS -k 1500
220 mim YWiarmedammung (EPS)
= 10 mm Putz gemai Hersteller

innen

Bauteiltyp "AuRenwand"”
mit den Warmeulibergangswiderstanden Rgj = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W
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Querschnitt

s p A R

von innen cm kg/ms3 kg/m2 W/(mK) m2K/W
00000000oo00o00ooo00oDoo00ooo000oDoo00o0oo00o0ooo0ooDooooDoooooDoOg

R gj 0,13
01 KS -MW 1800 17,50 1800 3150 0,990 0,18
02 Warmedammung (EPS) 22,00 30 6,6 0,035 6,29
03 Putz gemal Hersteller 1,00 1850 18,5 0,750 0,01

R se 0,04
0000000000o00ooo00oDoo000ooo00ooDoo00o0oo00o0ooo0ooDoooooooooDoOg

d= 4050 G = 340,1 R T= 6,65

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,15 W/(m2K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fur Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2
AuRenwand in Geb&uden mit normalen Innentemperaturen. Mindestanforderungen nach Tabelle 3.

R 6,48 >1,20 m2K/W erfullt die Anforderungen

erganzende Hinweise zum Warmeschutz:

- Warmedammung aus expandiertem Polystyrol (EPS), Anwendungstyp WAP nach DIN V
4108-10, Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit A < 0,035 W/mK, Dammplatten stol3ver-
setzt verlegt

- im Sockel- und Spritzwasserbereich (h = 0,3 m) ist au3en ein gegen Feuchtigkeit unemp-
findliche Warmedammung vorzusehen, z.B. Sockelplatte des WDVS-Herstellers

- die nach bauphysikalischen Gesichtspunkten vorgegebenen Materialien sind auf ihre Eig-
nung beziglich anderer Fachgebiete zu prifen (z.B. Brandschutz), ggf. sind geeignete al-
ternative Materialien abzustimmen
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3.4 AuBenwand mit Wetterschutz (Althau Sportbad)

Wiirmeschutz

Bauteil: Auf3enwand Sportbad

8 oy Autenwand Sporthad
5 : U = 0,15 WHm2K)

3 & wOn innen
- :: 10 mm Fliesenbelag im Bestand
ot g 15 mim Innenputs im Bestand
. f 300 mm Stahlbeton im Bestand
/ 220 mm WiErmedammung (b
20 mim Luftschicht beliftet
15 mm Wetterschutz gem. Planung

“hinter|iftet

P 8 3 0 0 8 0 8 5 0 e [ 0 1 0 0 T 1 0 0 3 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 2
b

inren
1,00 1 50 30,00 22,00 200 150
/|LH|L 4" 4" /|L 4" 4"

Bauteiltyp "AuRenwand hinterliiftet"
mit den Warmeubergangswidersténden Rg; = 0,13 und Rge = 0,13 m2K/W

Querschnitt

s P A R
von innen cm kg/m3 kg/m2z W/(mK) m2K/W
godd0oo0o0oooo0ooooO0o0ooo0ooo0ooDoD00ooo0ooooUooDoOoobDboogooDood
R gj 0,13
01 Fliesenbelag im Bestand 1,00 2000 20,0 1,200 0,01
02 Innenputz im Bestand 1,50 1800 27,0 1,000 0,01
03 Stahlbeton im Bestand 30,00 2400 720,0 2,035 0,15
04 Warmedammung (MW) 22,00 30 6,6 0,035 6,29
05 Luftschicht beliftet 2,00 1 0,0 - -
06 Wetterschutz gem. Planung 1,50 - - - -
R se 0,13
0000000000o00ooo00oDoo000ooo00ooDoo00o0oo00o0ooo0ooDoooooooooDoOg
d= 58,00 G = 773,6 R T= 6,72

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,15 W/(m2K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fur Warmedurchlasswiderstéande nach DIN 4108-2
AuRenwand in Gebduden mit normalen Innentemperaturen. Mindestanforderungen nach Tabelle 3.

R 6,46 >1,20 m2K/W erfullt die Anforderungen
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Anderung von AuRenbauteilen an bestehenden Geb&uden | Geb&audezonen (EnEV "09)
Anforderung: Einbau einer Dammschicht in die Auf3enwand
u 0,15 <0,24 OK
Anderung von AuRenbauteilen an bestehenden Gebéuden  / Gebaudezonen (EnEV 09)
Anforderung: Einbau einer Ddmmschicht in die Auf3enwand

U 0,15 <0,24 OK

erganzende Hinweise zum Warmeschutz:

- Warmedammung aus Mineralwolle (MW), Anwendungstyp WAB nach DIN V 4108-10, Be-
messungswert der Warmeleitfahigkeit A < 0,035 W/mK, Dammplatten stol3versetzt verlegt
- im Sockel- und Spritzwasserbereich (h = 0,3 m) ist au3en ein gegen Feuchtigkeit unemp-

findliche Sockelplatte vorzusehen, z.B. kann die Perimeterdammung entsprechend hoch-
gezogen werden

- die nach bauphysikalischen Gesichtspunkten vorgegebenen Materialien sind auf ihre Eig-

nung bezlglich anderer Fachgebiete zu prifen (z.B. Brandschutz), ggf. sind geeignete al-
ternative Materialien abzustimmen

3.5 Fenster

Wirmeschutz

'l ' Fenster
S Uwe= 0,80 WHmiRk)

innen

Bauteiltyp "Fenster"
mit den Warmeibergangswiderstédnden Rg; = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W
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Dreischeibenisolierverglasung
Kunststoffrahmen

U-Wert des Fensters mit Zwei- / Dreischeibenverglasung, 30% Rahmenanteil, Tab. F.3
(verbesserter Randverbund)
mit Ug = 0,64 und U = 0,70 W/(m?2K)

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,80 W/(m2K)
(Fenster mit Ag = 70% Verglasung, Energiedurchlassgrad g = 61%)

erganzende Hinweise zum Warmeschutz:

- die Fensterprofile sollen umlaufend mit Lippendichtungen ausgestattet sein, die weichfe-
dernd, alterungsbestandig und leicht auswechselbar sind

- Fensteranschliisse sind winddicht und schlagregensicher auszufiihren, beim Einbau der
Fenster werden die entstehenden Zwischenraume vorzugsweise mit Mineralwolle oder
Moltoprenschniren ausgeflillt, es wird ausdrticklich auf die Ausfiihrungshinweise der DIN
4108 Teil 7 und die Einbauhinweise nach dem Passivhaus Projektierungs-Paket hingewie-
sen

- Klasse der Fugendurchlassigkeit nach DIN EN 12207-1:2000-06 (fir Gebaude mit mehr als
2 Vollgeschossen): Klasse 3

3.6 Fenster (Althau Sporthad - Glasaustausch)

Wirmeschutz

Fenster (Glasaustausch Sporthad)
S Uwe = 1,00 Wi m3K)

innen

Bauteiltyp "Fenster"
mit den Warmeubergangswidersténden Rg; = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W
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L

Dreischeibenisolierverglasung
Metallrahmen

Warmedurchgangskoeffizient nach EN 1ISO 10077-1
goddoo0o0ooooooooOo0ooo0ooo00ooDoDO00ooo0ooooUoDoOOoobDoogooDod
Einfachfenster, Tabellenwert Uw = 1,04 (1,0) W/(m2K)

U-Wert des Fensters mit Zwei- / Dreischeibenverglasung, 30% Rahmenanteil, Tab. F.3

(verbesserter Randverbund)
mit Ug = 0,64 und Ur = 1,40 W/(m2K)

Uw = 1,00 W/(m2K) wird mit zwei wertgebenden Ziffern fur die weiteren Berechnungen angenommen

3.7 Lichtkuppeln

Wirmeschutz

3 Lichtkuppeln
S Uwe= 0,80 WHmiRk)

innen

Bauteiltyp "Fenster"
mit den Warmeulibergangswiderstanden Rgj = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W

Fenster

Dreischeibenisolierverglasung
Kunststoffrahmen

U-Wert des Fensters mit Zwei- / Dreischeibenverglasung, 30% Rahmenanteil, Tab. F.3
mit Ug = 0,64 und Ur = 0,70 W/(m2K)

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,80 W/(m2K)
(Fenster mit Ag = 70% Verglasung, Energiedurchlassgrad g = 61%)
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3.8 Flachdach (Neubauteil)

Wiirmeschutz

A

1goo| i

1,00 m
: __.-"J.\ / ‘-\ g ‘

=050 i

20,00

Flachdach Meuhauteil
=014 Wiimak)

Bauteiltyp "Decke gegen die Au3enluft"

mit den Warmeulibergangswiderstanden Rgj = 0,10 und Rge = 0,04 m2K/W

innen

10 mm Abdichtung n. Flachdachrichtl.

180 min YErmedammung (EPS)

5 mim Dampfsperre n. Flachdachrichtlinie

200 mim Stahlbetondeckes gem. Statik

Querschnitt

von innen cm kg/m3

A R

kg/m2 W/(mK) m2K/W

gbobobooooobobobobooobooobooboboboboboooboooboobobobobooboooboon

R si
01 Stahlbetondecke gem. Statik 20,00 2400
02 Dampfsperre n. Flachdachrichtlin 0,50 1200

03 Warmedammung (EPS) 18,00 30
04 Abdichtung n. Flachdachrichtl. 1,00 1200
R se

0,10

480,0 2,500 0,08
6,0 0,170
54 0,035
12,0 0,170

0,03

514

0,06
0,04

gobobooooooboobobobooooooobooboboboobooooooboobooboboboooboooboon

d= 3950 G

U= 0,18 W/(m2K)

503,4

T=545

Bauteil mit keilférmiger Schicht (EN 1SO 6946, Anhang C)
keilfédrmige Schicht: 3 Warmedadmmung (EPS) A = 0,035 W/(mK)
rechteckige Dachflache 14,67 * 13,57 m, A =199,0 m2

AuRenentwasserung nach vier Seiten, Grate unter 30°
Gefalledammung mit 2,0 % Gefélle, gréRte Dicke dx = 0,147 m

74,8 m2 rechteckige Keilflache mit U = 0,136 W/(m2K)
124,3 mz dreieckige Keilflache, Spitze hoch mit U = 0,149 W/(m2K)
Dammstoffvolumen (nur Gefélleddmmung) = 11,6 m3

mittlerer U-Wert mit keilférmiger DAmmschicht = 0,14 W/(m2K)
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URechteck-Keil = 1/R1 * In(1 + R1 / Rg) mit R1 = dk/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/RQ)] (C.3)
Warmedurchgangskoeffizient U = 0,14 W/(m2K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fur Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2
Dachdecke. Mindestanforderungen nach Tabelle 3.

R 5,31 >1,20 m2K/W erfullt die Anforderungen

erganzende Hinweise zum Warmeschutz:

Gefalledammung aus expandiertem Polystyrol (EPS), Anwendungstyp DAA nach DIN V
4108-10, Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit A < 0,035 W/mK, Dammplatten stol3ver-
setzt verlegt

wird ein Dachgefélle von < 2% ausgefuhrt sind nach Flachdachrichtlinie die Anforderungen
entsprechend Anwendungskategorie K 2 einzuhalten

bei samtlichen Ausfiihrungen ist die Flachdachrichtlinie zu beachten

die Gefalledammung liegt auf der ebenen Dammschicht in einer Dammstéarke von 18,0 cm
in Anlehnung an Planungshinweise fir das Passivhaus ist an der Attika ein "warmebr-
ckenfreier Anschluss” (W < 0,01 W/mK) empfehlenswert, z.B. mit einem als passivhaus-
taugliche Komponente zertifizierten Abschalelement des Herstellers LohrElement herzu-
stellen

1
+— 30— 23 —— 24 —

=T
o
o -}' :L- Batonaufkantung: 240 » 360 mm

.

Z/
PR £
A%
/.:V S ‘4““-/ ‘--(-44|
/ by

i ",
; =~ Luftdichte Ebane
— M4

+— 30 —— 24 —¢
Abb. 2: LohrElement Attikaschalung

+- 20 =— 24 —
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3.9 Flachdach (Althau Sportbad)

[X) h
Wirmeschutz

1,00 10 mm Abdichtung n. Flachdachrichtl.
15,00 180 mm Yarmedammung (EPS)

= 0,50 5 mim Dampfsperre n. Flachdachricht].
20,00 200 mm Trapezprofil gem. Statik

4
10,00 100 mim Abhéngehdhe gem. Planung

;21,25 [ | 13 mm Abhdngung gem. Planung

innen

Flachdach Sporthad
L= 0,14 Wi m2K)

Bauteiltyp "Decke gegen die AuZenluft"
mit den Wéarmelbergangswiderstanden Rg; = 0,10 und Rge = 0,04 m2K/W

Querschnitt

s P A R
von innen cm kg/m3 kg/m2z W/(mK) m2K/W
godd0oo0o0oooo0ooooO0o0ooo0ooo0ooDoD00ooo0ooooUooDoOoobDboogooDood
R gj 0,10
01 Abh&ngung gem. Planung 1,25 - - - -
02 Abhéngehdhe gem. Planung 10,00 1 0,1 - -
03 Trapezprofil gem. Statik 20,00 - - - -
04 Dampfsperre n. Flachdachrichtl. 0,50 1200 6,0 0,170 0,03
05 Warmedammung (EPS) 18,00 30 54 0,035 5,14
06 Abdichtung n. Flachdachrichtl. 1,00 1200 12,0 0,170 0,06
R se 0,04
gdd0oo0o0oooooooo0o0ooo0ooo00ooDoDO0oooo0oooOoUooDoOOoobDoogooDood
d= 50,75 G = 235 R T= 537

U= 0,19 W/(m2K)

Bauteil mit keilférmiger Schicht (EN 1SO 6946, Anhang C)
keilfédrmige Schicht: 3 Trapezprofil gem. Statik A = 0,035 W/(mK)

rechteckige Dachflache 13,50 * 36,00 m, A = 486,0 m2
AuRenentwasserung nach vier Seiten, Grate unter 30°
Gefalleddmmung mit 2,0 % Gefélle, groRte Dicke dx = 0,135 m

380,8 m2 rechteckige Keilflache mit U = 0,140 W/(m2K)
105,2 m2 dreieckige Keilflache, Spitze hoch mit U = 0,153 W/(m2K)
Dammstoffvolumen (nur Gefalleddmmung) = 30,4 m3
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mittlerer U-Wert mit keilférmiger DAmmschicht = 0,14 W/(m2K)
URechteck-Keil = 1/R1 * In(1 + R1 / Rg) mit R1 = dk/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/RQ)] (C.3)

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,14 W/(m2K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2

Dachdecke. Erhohte Anforderungen fiir leichte Bauteile mit einer flachenbezogenen Gesamtmasse <
100 kg/m2 nach 5.2.2.

R 6,85 > 1,75 m2K/W erfullt die Anforderungen

Anderung von AuRenbauteilen an bestehenden Geb&uden | Gebaudezonen (EnEV "09)
Anforderung: Ersatz oder erstmaliger Einbau des Flachdachs
u 0,14 <0,20 OK

erganzende Hinweise zum Warmeschutz:
- siehe Zziff. 3.7

3.10 AuBentir

Wiirmeschutz

L Aulbentir
U = 0,80 Wi{rmaK)
warn innen
1 Tlrhlatt

innen
7,00
—+—t

Bauteiltyp "AuRentir”
mit den Warmeubergangswidersténden Rg; = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W
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Querschnitt

s P A R
von innen cm kg/m3 kg/mz W/(mK) m2K/W
goooooooooOooOoOoOoOoOoOOoOOOOOOOOOOOOOOOOOOODOODOODOOODODDDOO
R si 0,13
01 Turblatt 7,00 - - 0,065 1,08
Rse 0,04
gdoooOoOoOoOoOoOoOoUOOOOOOOOOOOOCOCOOOOOOOOOOOOOOOOOODODOODODODROO

d= 7,00 G = - R T=125

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,80 W/(m2K) (ohne Korrekturen)

aufgestellt, 24.05.2013
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Thomas Wabbels



