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wil BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Ubersicht

- Energieausweis Dachbodenausbau
- Sommerlicher Uberwarmung

- Schallschutz Geschossdecke
- Terrasse auf Holzdecke
- Schimmelrisiko
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E BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Energieausweis Dachbodenausbau

- Anforderung Dachbodenausbau = Anforderung Neubau

- Dicke der Warmedammung aber oft nur begrenzt moglich
zulassige Bebauungshohe (Dicke Dammung!?)
Feuermauer (Aullendammung zum Nachbarn!?)
Loggia, Terrassen (begrenze Hohe!)
Drempelmauer (Innendammung!?)

- ungunstiges A/V-Verhaltnis = sehr hohe Anforderungen
sehr grol3e Hullflache (ahnlich einem Bungalow)
oft relativ grol3es Volumen (=Luftungsverluste)
meistens eine relativ kleine Bruttogeschossflache

=» Anforderungen erfordern oft extrem Dammstoffdicken
=» Luftungsanlage mit Warmeruckgewinnung sinnvoll

2015-11-05 ofi Seminar »Bauschaden beim Dachbodenausbau« 3
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sl BAUPHYSIKAT Dachbodenausbau - unmdgliche Bauphysik?

Sommerlicher Uberwarmung

- geringe speicherwirksame Masse
- keine naturliche Verschattung
- Sonneneinstrahlung auf Dachflachenfester maximal

Achtung bei grofle Dachflachenfenster
auch Dachflachen nach Norden

Sonnenschutzglas unzureichend
innenliegender Sonneschutz unzureichend
gibt keinen Sonnenschutz zwischen den Scheiben

=> (Dachflachen-) Fenster aullenliegender Sonnenschutz
=>» Sonnenschutz elektrisch - zentraler Schalter Eingangstur

2015-11-05 ofi Seminar »Bauschaden beim Dachbodenausbau«




= BAUPHYSIKAT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Schallschutz Geschossdecke

- Energieausweis Dachbodenausbau
- Sommerlicher Uberwarmung

- Schallschutz Geschossdecke
- Terrasse auf Holzdecke
- Schimmelrisiko

2015-11-05 ofi Seminar »Bauschaden beim Dachbodenausbau« 5




E BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Schallschutz Geschossdecke

- vor DG-Ausbau war das oberste Stockwert ungestort
- auch bei Einhaltung des Baurechts ist Storung sicher
- Streit vorprogrammiert - Nachmessung wahrscheinlich

Achtung:

- Holzbalken oft sehr unterschiedlich = Sicherheit erforderlich!
(aufgrund der Eigenschwingung der “alten” Holzbalken)

- Konflikt “weiche” Trittschalldammung und Bodenbelag
(Trockenestrich keine Verlegung von (Klebe-) Parkett/Fliesen)

- gebundene Schittung (auf weicher Decke) akustisch verboten

- Unterdecke Bestand ohne Schwingbugel (fremde Wohnung!)

- teilweise (unrealistisch) schwere ‘lose’ Schuttungen erforderlich

2015-11-05 ofi Seminar »Bauschaden beim Dachbodenausbau« 6




E BAUPHYSIK.AT

Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Schallschutz Holzbalkendecke, TE

Aufbau Theorie (L, ,, ca. 42 dB)

15 mm Parkett
25 mm Trockenestrich
30 mm TSD s'=10 MN/m?
40 mm Schuttung 70 kg/m?
Rieselschutz
18 mm OSB-Platte
200 mm Luft/ 100 MW
30 mm Mineralwolle
12°mm Gipskarton

Theorie

was tun?

s =10MN/m® || s 27 u
e e B g T R TR
!:?: A ﬂfﬁ A ‘!:?' {".??;EQ:# %}}*a 52

100 mm MW

Federschiene

Achtung: Laborprifungen mit “weicher” Trittschalldammung, keine
Verlegung Parkett/Fliesen (Format) moglich, “harte” TSD ca.-5 dB

2015-11-05

ofi Seminar »Bauschaden beim Dachbodenausbau«
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E BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Schallschutz Holzbalkendecke, TE

L, ca.43dB (

Aufbau Theorie (L, ,, ca. 42 dB) Theorie Sanierung

15 mm Parkett
25 mm Trockenestrich
30 mm TSD s'=10 MN/m?3

40 mm Schuttung 70 kg/m?
Rieselschutz Einschub
18 mm OSB-Platte ersetzten
200 mm qut/ 100 MW 100 mm MW 100drlrj1rr(r;1hMW
30 mm Mineralwolle
12°mm Gipskarton _Federschiene | [Pufz auf Putzirager

Achtung: Laborprifungen mit “weicher” Trittschalldammung, keine
Verlegung Parkett/Fliesen (Format) moglich, “harte” TSD ca.-5 dB

2015-11-05 ofi Seminar »Bauschaden beim Dachbodenausbau« 8




E BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

gebundene

Schallschutz Holzbalkendecke, TE schiittung!

L, ca.58 dB a
Sanierung g

Aufbau Theorie (L, ,, ca. 42 dB) Theorie
15 mm Parkett S— e
25 mm Trockenestrich e = 10 MN/m® Stahlbeton
30 mm TSD s'=10 MN/m? Sy =70 Kgim? | | m* = 180 kg/m?
40 mm Schuttung 70 kg/m?
Rieselschutz Einschub
18 mm OSB-Platte ersetzten
200 mm Lutt/ 100 MW 100 mm MW 1oodrl:1:$1h|vlw
30 mm Mineralwolle
12°mm Gipskarton Federschiene

Achtung: gebundene Schuttung (hier Stahlbeton) - Trittschallschutz

wird deutlich schlechter, L, ,, >> 48 dB

2015-11-05 ofi Seminar »Bauschaden beim Dachbodenausbau«




E BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Schallschutz Holzbalkendecke, ZE

Aufbau Theorie (L, ,, ca. 41 dB) Theorie was tun?

15 mm Parkett

50 mm Zementestrich s'= 10 MN/m* S 277
30 mm TSD s'=10 MN/m? **m‘f ZTORGIA S |
40 mm Schuttung 70 kg/m?

Rieselschutz i eoﬁﬁ;ﬂsqgf i
18 mm OSB-Platte auf Emé?hﬂﬁ‘"

200 mm Luft/ 100 MW

30 mm Mineralwolle 100 mm MW J
12°mm Gipskarton Federschiene

maximal “weiche” Trittschalldammung kann real eingesetzt werden

2015-11-05 ofi Seminar »Bauschaden beim Dachbodenausbau« 10
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usill BAUPHYSIK.AT

Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Schallschutz Holzbalkendecke, ZE

L, ca. 40 dB

Aufbau Theorie (L, ,, ca. 41 dB) Theorie Sanierung
15 mm Parkett
50 mm Zementestrich s =10 MN/m® | | s' = 10 MN/m?
30 mm TSD s'=10 MN/m3 =70 Kghm? | | P 270 kglm?
40 mm Schuttung 70 kg/m?
Rieselschutz Einschub
18 mm OSB-Platte ergetzt‘en
200 mm Lutt/ 100 MW 100 mm MW 100 mm MW
30 mm Mineralwolle
12°mm Gipskarton Federschiene

maximal “weiche” Trittschalldammung kann real eingesetzt werden

2015-11-05

ofi Seminar »Bauschaden beim Dachbodenausbau«
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E BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?
gebundene

Schallschutz Holzbalkendecke, ZE schiittung!

L, ca. 54 dB a
Sanierung ‘

Aufbau Theorie (L, ,, ca. 41 dB) Theorie
15 mm Parkett
50 mm Zementestrich s =10 MN/m® | | s' = 10 MN/m?
30 mm TSD s'=10 MN/m? m =70 Kgim? | m' = 90 kg/m?
40 mm Schuttung 70 kg/m?
Rieselschutz Einschub
18 mm OSB-Platte ersetzten
200 mm Luit /100 MW 100 mm MW 1oodrl:1:$1h|v|w
30 mm Mineralwolle
12°mm Gipskarton Federschiene

maximal “weiche” Trittschalldammung kann real eingesetzt werden
gebundene Schuttung => Trittschallschutz wird deutlich schlechter

2015-11-05 ofi Seminar »Bauschaden beim Dachbodenausbau« 12




E BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Schallschutz Holzbalkendecke, ZE

L, ca. 44 dB
Aufbau Theorie (L, ,, ca. 42 dB) Theorie Sanierung
15 mm Parkett s = 10 MN/m?
50 mm Zementestrich Stahlbeton
30 mm TSD s'=10 MN/m? “om =70 Kgim? | | m' = 180 kg/m?
40 mm Schuttung 70 kg/m?
Rieselschutz Einschub
18 mm OSB-Platte ergetZLen
urc
200 mm Luft /100 MW 100 mm MW 100 mm MW
30 mm Mineralwolle
12°mm Gipskarton DEEEREIED

maximal “weiche” Trittschalldammung kann real eingesetzt werden
ca. 8 cm Stahlbeton = Massivdecke + schwimmender Estrich = OK

2015-11-05 ofi Seminar »Bauschaden beim Dachbodenausbau« 13




E BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Schallschutz Dippelbaumdecke, TE

L.,ca.42dB L., ca.43dB

Aufbau Theorie Theorie +heone ——
15 mm Parkett
40 mm Trockenestrich s 5
?? mm TSD ? MN/m3 R W — i
?? mm Schittung/Beton ;." S gERe | beon
mis1 I = 220 kg/m?
160 mm Dippelbaum SIS 1@ | o
30 mm Putz auf Putztrager /T\
viel zu weich viel zu schwer

Achtung: Laborprifungen mit “weicher” Trittschalldammung, keine
Verlegung von Klebeparkett/Fliesen moglich, “harte” TSD ca.-10 dB

2015-11-05 ofi Seminar »Bauschaden beim Dachbodenausbau« 14




E BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Schallschutz Dippelbaumdecke, ZE

L,wCa.42dB L,,ca. 42dB g

Aufbau Theorie sehr weich

15 mm Parkett

weich i

50 mm Zementestrich s =10 MN/m® | |_s =10 MN/m® _
30 mm TSD s'=10 MN/m? s' = 10 MN/m® | [ m Z:70 Kgim? *
?? mm TSD / Schittung I?ztgrll / I?ztgrll /

m‘ = g/m? m‘ = g/m?
80 mm Beton preay MmN

160 mm Dippelbaum
30 mm Putz auf Putztrager

maximal “weiche” Trittschalldammung kann real eingesetzt werden
ca. 8 cm Stahlbeton = Massivdecke+schwimmender Estrich => OK

2015-11-05 ofi Seminar »Bauschaden beim Dachbodenausbau«
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= BAUPHYSIKAT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Terrasse auf Holzdecke

- Energieausweis Dachbodenausbau
- Sommerlicher Uberwarmung

- Schallschutz Geschossdecke
- Terrasse auf Holzdecke
- Schimmelrisiko

2015-11-05 ofi Seminar »Bauschaden beim Dachbodenausbau« 16




E BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Terrasse - Abdichtung (dunkel)

Bitumenabdichtung
(sd=500m)
10 mm Abdichtung - dunkel
25 mm OSB-Platte SN
200 mm Mineralwolle i
12°mm Gipskarton
Dampfbremse
5 .
12°mm G_lpskarton Dammung Holzbalken
50 mm Mineralwolle

12°mm Gipskarton

Installationsebene

2015-11-05 ofi Seminar »Bauschaden beim Dachbodenausbau« 17




E BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Terrasse - Abdichtung (dunkel) - gesamt

Unterschiedliche Dampfbremsen

kg/m? Gesamtwassergehalt
24 ——sd 100m-d sd 10m -d ——vario-d — Xtra-d
3,2 1
3,0 -

2,8

2,6

2,4

2,2

Simulation WuFi 5.2 (IBP Holzkirchen)

01.10.201 01.10.2011 01.10.2012 01.10.2013 01.10.2014 Datum

2015-11-05 ofi Seminar »Bauschaden beim Dachbodenausbau« 18




E BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Terrasse - Abdichtung (dunkel) - OSB

Unterschiedliche Dampfbremsen

M.-% Wassergehalt OSB-Platte unter Abdichtung
——sd 100m - d sd 10m-d ——vario -d — Xtra-d

20

18 -

16 -

10 ‘ — — —t — — : : e —t : — — : : e ‘
01.10.2010 01.10.2011 01.10.2012 01.10.2013 01.10.2014 Datum

Simulation WuFi 5.2 (IBP Holzkirchen)

2015-11-05 ofi Seminar »Bauschaden beim Dachbodenausbau« 19




E BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Terrasse - Belag (hell)

Terrassenbelag - hell
10 mm Abdichtung
25 mm OSB-Platte Terrassenbelag - hell

200 mm Mineralwolle OSB-Platte
12°mm Gipskarton
Dampfbremse
5 .
o G'IpSkarton Dammung Holzbalken
50 mm Mineralwolle

12°mm Gipskarton

Installationsebene

2015-11-05 ofi Seminar »Bauschaden beim Dachbodenausbau« 20




E BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Terrasse - Belag (hell) - gesamt

Unterschiedliche Dampfbremsen

kg/m? Gesamtwassergehalt ;c:

——sd 100m-h sd 10m-h ——vario-h — Xtra-h c

3,4 . O

=

\W -~

\\W\// ﬂ

3,2 - (@]

I

3,0 1 o

m. m

.-/«_r/ :

2,8 C\I

0

L

2,6 é

2,4 c

iel

©

2,2 =

£

2,0 1 T 1 R T e ] R — — R — — n
01.10.201 01.10.2011 01.10.2012 01.10.2013 01.10.2014 Datum
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E BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Terrasse - Belag (hell) - OSB

Unterschiedliche Dampfbremsen

M.-% Wassergehalt OSB-Platte unter Abdichtung ;c:

——sd 100m-h sd 10m-h ——vario-h —Xtra-h c

20 o

S

N

@)

18 - I

o

m

16 - :

o)

L

14 é

(=

O

12 E

S5

E

"""ttt 4ttt n
01.10.2010 01.10.2011 01.10.2012 01.10.2013 01.10.2014 Datum
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E BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Terrasse - Belag (hell) - 50 XPS + 200 MW

Terrassenbelag - hell
wasserabl. Trennlage
50 mm XPS
10 mm Abdichtung

Terrassenbelag - hell

25 mm OSB-Platte CTI;(-I:’?atte
200 mm Mineralwolle
12°mm Gipskarton
Dampfbremse
12°mm G.IpSkarton Dammung Holzbalken
50 mm Mineralwolle

12°mm Gipskarton

Installationsebene

2015-11-05 ofi Seminar »Bauschaden beim Dachbodenausbau« 23




E BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Terrasse - Belag (hell) - 50 XPS + 200 MW

Unterschiedliche Dampfbremsen

kg/m? Gesamtwassergehalt ;c:

24 ——sd 100m - 50XP ——sd 10m - 50XP ——vario - 50XP —— Xtra - 50XP '<C.>

’ | -

.

N

3,2 - S

I

] o

3,0 o

2,8 - N

To)

L

2,6 - 5

=

2,4 c

: . ) iel

- beidseitig geschlossene Konstruktionen, Feuchtetoleranz: ©

’ > 250 g/m2 pro Jahr [DIN 68800-2: 2012, Kiinzel: 1999] =

2,0 1 et R T e ] R — — R — — U_)
01.10.201 01.10.2011 01.10.2012 01.10.2013 01.10.2014 Datum
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E BAUPHYSIK.AT

Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Terrasse - Belag (hell) - 50 XPS + 200 MW

Unterschiedliche Dampfbremsen

M.-%

20

Wassergehalt OSB-Platte unter Abdichtung

——sd 100m - 50XP sd 10m - 50XP ——vario - 50XP —— Xtra - 50XP

18 -

14

12

10

01.10.2010 01.10.2011 01.10.2012 01.10.2013 01.10.2014

Datum

2015-11-05

ofi Seminar »Bauschaden beim Dachbodenausbau«

Simulation WuFi 5.2 (IBP Holzkirchen)




E BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Terrasse - Belag (hell) - 100 XPS + 100 MW

Terrassenbelag - hell
wasserabl. Trennlage Terrassenbelag - hell
100 mm XPS
10 mm Abdichtung XPS
25 mm OSB-Platte
200 mm %z Luft + 2 Mineralwolle
12°mm Gipskarton
Dampfbremse
12°mm Gipskarton
50 mm Lufthohlraum
12°mm Gipskarton

OSB-Platte

Dammung Holzbalken

Installationsebene

2015-11-05 ofi Seminar »Bauschaden beim Dachbodenausbau« 26




E BAUPHYSIK.AT

Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Terrasse - Belag (hell) - 100 XPS + 100 MW

Unterschiedliche Dampfbremsen

kg/m? Gesamtwassergehalt
a4 ——sd 100m - 50% ——sd 10m - 50% —vario - 50% — Xtra - 50%
32 -
3,0 WA

" Wiy wﬂ*ﬁ'—
2,8 -

P P WY Ay
2,4
- beidseitig geschlossene Konstruktionen, Feuchtetoleranz:
’ > 250 g/m?2 pro Jahr [DIN 68800-2: 2012, Kiinzel: 1999]

2,0 — R
01.10.201 01.10.2011 01.10.2012 01.10.2013 01.10.2014 Datum

2015-11-05

ofi Seminar »Bauschaden beim Dachbodenausbau«

Simulation WuFi 5.2 (IBP Holzkirchen)




E BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Terrasse - Belag (hell) - 100 XPS + 100 MW

Unterschiedliche Dampfbremsen

M.-% Wassergehalt OSB-Platte unter Abdichtung
20 ——sd 100m - 50% sd 10m - 50% ——vario - 50% —— Xtra - 50%
18 -
16 -

T e

12

Simulation WuFi 5.2 (IBP Holzkirchen)

"ttt 4ttt
01.10.2010 01.10.2011 01.10.2012 01.10.2013 01.10.2014 Datum
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E BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Terrasse - Belag (hell) - 100 XPS + 100 MW

Einfluss Dachart

Terrassenbelag - hell Umkehrdach Warmdach
w.abl. Trennl./Abdichtung Terrassenlﬁelag - hell
100 mm XPS bzw. EPS w.abl. Trennl. Abdichtung
10 mm Abdichtung/Dampfsperre | XPS XPS (EPS)
25 mm OSB-Platte Abdichtung Dampfsperre
OSB-Platte OSB-Platte

200 mm 2 Luft + 2 Mineralwolle
12°mm Gipskarton
Dampfbremse
12°mm Gipskarton
50 mm Lufthohlraum
12°mm Gipskarton

Dammung Dammung

2015-11-05 ofi Seminar »Bauschaden beim Dachbodenausbau« 29
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uill BAUPHYSIKAT

Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Terrasse - Belag (hell) - 100 XPS + 100 MW

Unterschiedliche Dacher: Umkehrdach bzw. Warmdach

kg/m?

Gesamtwassergehalt
vario - 50% - Wien —— vario - 50% - Wien - Warmdach

3,4

3,2

3,0

2,8 4

2,6

2,4

2,2

2,0

01.10.201

01.10.2011 01.10.2012 01.10.2013 01.10.2014 Datum

2015-11-05

ofi Seminar »Bauschaden beim Dachbodenausbau«

Simulation WuFi 5.2 (IBP Holzkirchen)
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uill BAUPHYSIKAT

Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Terrasse - Belag (hell) - 100 XPS + 100 MW

Unterschiedliche Dacher: Umkehrdach bzw. Warmdach

M.% Wassergehalt OSB-Platte unter Abdichtung
vario - 50% - Wien —— vario - 50% - Wien - Warmdach
20
18 -
16

o~

14
W\LM
m
12 A
101 + 0
01.10.2010 01.10.2011 01.10.2012 01.10.2013 01.10.2014 Datum

2015-11-05 ofi Seminar »Bauschaden beim Dachbodenausbau«

Simulation WuFi 5.2 (IBP Holzkirchen)




E BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Terrasse - Belag (hell) - 100 XPS + 100 MW

Trittschalldammung !!!
Terrassenbelag - hell J

wasserabl. Trennlage Terrassenbelag - hell
100 mm XPS
10 mm Abdichtung XPS
25 mm OSB-Platte -
OSB-Platte

200 mm 2 Luft + 2 Mineralwolle
12°mm Gipskarton
Dampfbremse
12°mm Gipskarton
50 mm Lufthohlraum
12°mm Gipskarton

Dammung Holzbalken

Installationsebene
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= BAUPHYSIKAT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Schimmelrisiko

- Energieausweis Dachbodenausbau
- Sommerlicher Uberwarmung

- Schallschutz Geschossdecke
- Terrasse auf Holzdecke
- Schimmelrisiko

2015-11-05 ofi Seminar »Bauschaden beim Dachbodenausbau« 33




= BAUPHYSIKAT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Ebenes Bauteil - ohne Dammung

70 W/mK)

ohne Dammung 14,6°C 70,9% fz,=0,78

2015-11-05 ofi Seminar »Bauschaden beim Dachbodenausbau« 34




= BAUPHYSIKAT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Ebenes Bauteil - Aullendammung

ohne Schwachung 18,3°C 89,9% fz,;=0,93

2015-11-05 ofi Seminar »Bauschaden beim Dachbodenausbau« 35




wil BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?
Ebenes Bautell - Innendammung i
VZMW 60 cm (0,70 W/mK) 15

0,04 W/mK)

U-Wert gleich => EKZ gleich
ohne Schwachung 18,3°C 89,9% fz,;=0,93

2015-11-05 ofi Seminar »Bauschaden beim Dachbodenausbau« 36




= BAUPHYSIKAT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

ortliche Schwachung - Auldendammung

Dagmung 10 cm (0,04 W/mK)
70 W/mK)

88,3% Tnu
18,3°C 89,4% f,,=0,93

Grofe 100 x
GrolRe 100 x 1 cm

ohne Schwachung 18,3°C 89,9% fz,;=0,93

2015-11-05 ofi Seminar »Bauschaden beim Dachbodenausbau« 37




= BAUPHYSIKAT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

ortliche Schwachung - Innendammung

VZMW 60 cm (0,70 W/mK)
0,04 W/mK)

15

ohne Schwachung 18,3°C 89,9% fz,;=0,93

2015-11-05 ofi Seminar »Bauschaden beim Dachbodenausbau« 38




= BAUPHYSIKAT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

ortliche Schwachung - Innendammung

VZMW 60 cm (0,70 W/mK)
0,04 W/mK)

15

Grofie 100 x 10,6°C 54,6%

ohne Schwachung 18,3°C 89,9% fz,;=0,93

2015-11-05 ofi Seminar »Bauschaden beim Dachbodenausbau« 39




= BAUPHYSIKAT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

ortliche Schwachung - Innendammung

VZMW 60 cm (0,70 W/mK)
0,04 W/mK)

15

11,0°C 568
10,6°C 54,6% o
9,6°C 51,1% fo=0,58

Grofe 100 x
GrolRe 100 x 1 cm

ohne Schwachung 18,3°C 89,9% fz,;=0,93
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—
wil BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Befestigung aus Stahl - AuRendammung

VZMW 60 cm (0,70 W/mK)

‘worst case’ 18,3°C 89,3% fz,;=0,93

ohne Schwachung 18,3°C 89,9% fz,;=0,93
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= BAUPHYSIKAT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Befestigung aus Stahl - Innendammung

VZMW 60 cm (0,70 W/mK)

15

direkt;
direkt, 100 m
direkt, ohne Uberstand

Rsi

29°C 32,1% fou=0,32

ohne Schwachung 18,3°C 89,9% fz,=0,93 _
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= BAUPHYSIKAT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Warmebrucke Innendammung - ohne

8,3°C 46,7% fr=0,53 :
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'
wil BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Warmebrucke ID - 5 cm MW mit GK

mischer Sanierung frei=0,93
Dammung 10 cm (A = 0,040) 8,4°C 47,0% fr=0,53 _
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= BAUPHYSIKAT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Warmebrucke ID - 10 cm MW mit GK

mischer Sanierung 46,7% fr;=0,53
Dammung 10 cm (A = 0,040) 9,1°C 49,3% fz=0,56 _
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= BAUPHYSIKAT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Warmebrucke ID - 10 cm MW mit GK - 2D

VZMW 60 cm (% = 0,700) L

14 5 °C Kante 2D
514 4 °C Kante 3D

Glpskarton3pk 0,210)

Temperatur Kante = 2D 14,5°C 70,6% fg,;=0,78
Temperatur Ecke = 3D 9,1°C 49,3% fz=0,56 _
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= BAUPHYSIKAT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Warmebrucke ID - 5 cm Thermoputz

mischer Sanierung frei=0,93
Dammputz 5 cm (A =0,075) 9,9°C 52,2% fr=0,60 _
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= BAUPHYSIKAT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Warmebrucke ID - 10 cm Thermoputz

0. (0N&

mischer Sanierung 46,7% fr=0,53
Dammputz 10 cm (A = 0,075) 10,5°C 54,5% fg,;=0,62 _
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= BAUPHYSIKAT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Warmebrucke ID - mit allen Flanken

mischer Sanierung o 46,7% fr=0,53
Dammputz 10 cm (A = 0,075) 13,7°C 66,9% fz,=0,75 _
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E BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Luftwechsel - Anforderung

Hygienischer Mindestluftwechsel: 30 m*h pro Person
(EN ISO 13789: wahrend der Nutzung in Nicht-Wohngebauden)

bei Wohngebauden (2,5 m LRH)
n =030..040...060/h =40...30...20 m?/ Person

bei Nicht-Wohngebaude (3,0 m LRH)
n =100..200..333/h =10... 5... 3m?/Person

Energetisch wirksamer Luftwechsel (ON B 8110-5)

n =0,40/h..0,60/h bei Wohngebauden bzw. Pensionen
n,=1,00/h..3,00/h beiNichtwohngebauden

2015-11-05 ofi Seminar »Bauschaden beim Dachbodenausbau« 50




E BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Luftwechsel - Falschluftrate

Glas ‘alt’ (unbeschichtet) & Fenster undicht:

Einfachglas: U = 5,8 Wm?K

Zweifachglas: U= 2,8 Wm?K

Dreifachglas: U=2,0WmK

Luftwechsel: n, =0,40 ... 1,10 /h (Falschluftrate n,)
Fenster zu: 10 ... 26-facher Luftwechsel / Tag

Glas ‘neu’ (beschichtet) & Fenster dicht:

Zweifachglas: U=1,1 Wm3K

Dreifachglas: U=0,6 Wm3K

Luftwechsel: n, =0,04 ... 0,11 /h (Falschluftrate n,) ")
Fenster zu: 1 ... 2,6-facher Luftwechsel / Tag

) ON B 8110-6: n, = 0,04 ... 0,11 wenn ng, = 0,50 ... 1,50 (Blower-Door-Test)
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E BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Luftwechsel - Falschluftrate n, (EN ISO 13465)

0.67 fLiftung --- 0,9 (0,25 bei 1ner Fassade)
. —_ * * * .
DIN 1946-6: nX = fL[]ftung n50 (fLage Ap/50) , flage --- 1,0(0,5...1,7 Abschirmung)

(EN 1SO 13465) flage --- 1,0 (1,0...2,8 je nach Hohe)
1,6
N5g...Luftwechsel Blower-Door-Test
N, ... Luftwechsel Undichtigkeiten
nX
[1/h] undichter Altbau
08 | hygienisch erforderlicher
’ Luftwechsel, n,=0,4/h
0,4 Nsr=0;6=>n,=0,04

dichter Neubau Nso= 1,5 =>n= 0,11
Nge= 5,9 =>n,=0,4 Ns= 3,0 =>n,= 0,22
0,0 Il T T T T T

0 3 6 9 12 N5 [1/0] 18

2,8Pa (2,2m/s = 1,9B) ... Annahme Energieausweis (ON B 8110-6)

2015-11-05 ofi Seminar »Bauschaden beim Dachbodenausbau« 52




E BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Feuchte - Bilanz

vereinfachte Feuchtebilanz bei ideal

I—

absolute Feuchte
aullen m, [g/m?]:

absolute Feuchte
innen m,,; [g/m?]:
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mill BAUPHYSIK.AT

Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Feuchte - Abgabe

10

i_i (freies) Waschetrocknen

M Personen
0 Pflanzen

@ Kuche (Koch- und Splilvorgange)
Bad (Kérperreinigung)

W Sonstiges

‘Person: ca. 50 g/h

M.~ 100 [g/m**d]

Summe Wohnung:
ohne Wasche: 6,7 l/d
mit Wasche: 9,2 I/d

Summe Wohnung:
ohne Wasche: 5,6 I/d
mit Wasche: 7,5 I/d

Summe Wohnung:
ohne Wasche: 3,9 l/d
mit Wasche: 5,2 l/d

Summe Wohnung:
ohne Wiasche: 2,1 I/d
mit Wasche: 2,7 I/d

Summe Wohnung:
ohne Wasche: 3,1 I/d
mit Wasche: 3,8 I/d

mittlere tagliche Feuchteabgabe, in I/d
(6,

berufstétig

N 0,3
0,5

1-Personen-Haushalt

31...38 m?

0.5
39...52 m?

2-Personen-Haushalt

56...75 m? |

3- Personen-Haushalt

_____________

4-Personen-Haushalt

67..92m2

Mittlere tagliche Feuchteabgabe: Wohnungen mit typischen Feuchtelasten (Kiunzel)

2015-11-05
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E BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Feuchte - aulden

Absolute Feuchte aul’en m,, [g/m?]:

rF.% |20 (25|30 (3540|4550 55|60 | 65|70 75|80 |85|90 |95 |100
-1°C [{09(1,1(1,3|16(18(2,0(22(25(2,7(2,9(3,1134|3,6|3,8(4,0(4,3(4,5
-2°C [0,8(1,0(1,2|1,4|1,7119(21(23(2,5(2,7(2,9]|3,1|3,3|3,5|3,7(3,9|4,1
-3°C 1081011 ({1,3(1,5(1,7|119(2,1123[25|2,7|2,9]|3,1|3,2|3,4(3,6|3,8
-4°C 10,7/{09|111(1,2|14(16|18(1,9121(2,3]|25(26|28(3,0{3,2(3,3|3,5
-5°C|106(08(|10(1,1(13[15|16[1,8|19(2,1(23|2,4]|26|28|29](3,1|3,2
-6°C (0,6(0,7(09(|10|1,2|13[1,5(16(1,8|192,1|22|24|25(2,7|2,8|3,0
-7°C10,5|0,7|/08(10(1,1(1,2|14]15|16[1,8[19|2,1]|2,2|2,3|25(2,6|2,7
-8°C10,5/06|08(09(10(1,1113(1,4|15(16]18(1,9]20(2,1|23(2,4|2,5
-9°C|105|06(|0,7{08(09(1,0|1,2[13|14[|15[16|1,7]19|2,0]2,1(2,2|2,3
-10°C (0,4(0,5(06|0,7|/09|10(1,1(1,2(1,3(1,4[15]16|1,7{18(1,9(2,0(2,1

aullen: 0...-10°C 60...90% = 2... 4g/m*=3 g/m?
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E BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Feuchte - innen

Absolute Feuchte innen m, [g/m?]:

rF.% |20 (25|30 (3540|4550 55|60 | 65|70 75|80 |85|90 |95 |100
25°C |4,6|58|6,9|8,1|9,2(10,4/11,5(12,7|13,8|15,0{16,1{17,3(18,4(19,6|20,7|21,9|23,0
24°C |4,3|54|6,5|7,6|8,7(9,8|10,9|12,0|13,0{14,1|{15,2(16,3|17,4|18,5|19,6|20,7|21,7
23°C (4,1|51|6,2|7,2|8,2]9,2(10,3|11,3(12,3|13,4(14,4|15,4(16,4|17,5(18,5|19,5(20,5
22°C (3,9|14,8(58|6,8|7,8]8,7(9,7110,7(11,6/12,6(13,6/14,5(15,5|16,5(17,5|18,4(19,4
21°C |3,7|146|55|6,4|7,3|8,2]9,2110,1|11,0{11,9{12,8(13,7|14,6/15,6/16,5|17,4|18,3
20°C |13,5|4,3|52|6,0|6,9(7,8|8,6|9,5|10,4{11,2{12,1(13,0|13,8|14,7|15,5|16,4|17,3
19°C |3,3(4,1149(5,7|6,5(7,3|8,1(9,0|9,810,6{11,4(12,2{13,0(13,8|14,7|15,5|16,3
18°C |3,1(3,8|46(541|6,1(69|7,7|8,4|9,2|10,0{10,7(11,5{12,3(13,0{13,8|14,6(15,4
17°C [2,9(3,6|4,3|51|58|6,5(7,2(8,0(8,7]|9,4|10,1/10,8{11,6({12,3(13,0|13,7|14,5
16°C (2,7(3,4|4,1|148|54|6,1(6,8(7,5(8,2]|8,9|9,5|10,2(10,9(11,6(12,3|12,9|13,6

innen: 18 ... 22°C 40...70% = 6,1...9,5... 13,6 g/m®
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E BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Feuchte - Bilanz

Feuchtedifferenz (m,;-m,,) beim Luften [g/m?]:
aulRen: 0...-10°C 60...90% = 2 ...4 g/m*=3 g/m?

innen: 22°C 70% = 13,6 g/m*-3g/m* =10,6 g/m?
20°C 95% =2 95g/m*-3g/m* = 6,5g/m?
18°C 40% =2 6,1gm*-3g/m®* = 3,1g/m?

Erforderlicher Luftwechsel: n_; = mTag/LRH *1/(m,,;-m,,)

22°C 70% = 4 /Tag bzw. 0,17 /h
20°C 55% = 6/Tag bzw. 0,26 /h
18°C 40% = 13 /Tag bzw. 0,54 /h

Feuchte/Tag m,,~ 100 [g/m**d], Lichte Raumhohe LRH =2,5 m
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= BAUPHYSIKAT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Luftung - manuell

www.winkhaus.com

€

Feuchte mess £d
am © - —
bedarfsabhangig 23
=S
v
2 <

S (]

Temperaturstation 5 E
& AuRensender T
(% N

ca. € 30

q’I’emperatu rstation
& AulRensender

ca. € 500
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E BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Luftung - mechanisch

zentrgle meghan. ?e- & Entliftung oder auch EinzellUfter

pr—

| 7
B

Schalldammlufter ohne und mit Warmertickgewinnung
ca. € 500 bzw. ca. € 700 bis € 900 (www.siegenia-aubi.de)

www.trom%m
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E BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Fazit

- Energieausweis: sehr ungunstiges A/V-Verhaltnis
=» oft extrem Dammstoffdicken erforderlich

- sommerliche Uberwarmung: wenig Speichermasse
=» (Dachflachen-) Fenster aul3enliegender Sonnenschutz

- Trittschall: vor Ausbau war das oberste Stockwert ungestort
=» ohne Masse geht es (praktisch) nicht

- Terrasse: die Abdichtung ist die ,heilige’ Schicht
=» immer eine Dammung (XPS) auf die Abdichtung

- Warmebrucken: perfekte Hulle ist (praktisch) nicht moglich
=>» keine Dachausbau ohne Luftungskonzept
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E BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Richtlinien & Normen & Literatur

Schallschutz

[01] OIB-Richtlinie 5: 2011-10
»Schallschutz« - Osterreichisches Institut fiir Bautechnik (OIB)

[02] ONORM B 8115-2: Schallschutz und Raumakustik im Hochbau - Teil 2: Anforderungen an den Schallschutz
(2006-12-01)

[03] ONORM B 8115-4: Schallschutz und Raumakustik im Hochbau - Teil 4: MaRnahmen zur Erflllung der
schalltechnischen Anforderungen (2003-09-01)

[04] »Schalldammende Holzbalken- und Brettstapeldecken«, Informationsdienst Holz, Reihe 3 - Teil 3 — Folge 3
EGH Entwicklungsgesellschaft in der Deutschen Gesellschaft flr Holzforschung, 1999

[05] »Schalldammende Holzbalken- und Brettstapeldecken«, Informationsdienst Holz, Reihe 3 - Teil 3 — Folge 3
EGH Entwicklungsgesellschaft in der Deutschen Gesellschaft flr Holzforschung, 1993

[06] dataholz.com - Katalog bauphysikalisch 6kologisch geprifter Holzbauteile (www.dataholz.com)
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E BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Richtlinien & Normen & Literatur

Terrasse

ONORM B 8110-1: Warmeschutz im Hochbau - Anforderungen an den Warmeschutz und Deklaration des
Warmeschutzes von Gebauden/Gebaudeteilen - Heizwarmebedarf und Kuhlbedarf (2011-11-01)
ONORM B 8110-2: Warmeschutz im Hochbau - Wasserdampfdiffusion & Kondensationsschutz (2003-07-01)

ONORM B 5320: Bauanschlussfuge fiir Fenster, Fenstertiiren und Tiiren in AuRenbauteilen Grundlagen fur
Planung und Ausfihrung (2006-09-01)

DIN 1946-6: Raumlufttechnik - Liftung von Wohnungen - Allgemeine Anforderungen, Anforderungen zur
Bemessung, Ausfiihrung u Kennzeichnung, Ubergabe/Ubernahme (Abnahme) u Instandhaltung (2009 05)

DIN 68800-2: Holzschutz - Vorbeugende bauliche Malknahmen im Hochbau (2012 02)

ONORM EN ISO 13788: Warme- und feuchtetechnisches Verhalten von Bauteilen und Bauelementen -
Raumseitige Oberflachentemperatur zur Vermeidung kritischer Oberflachenfeuchte und Tauwasserbildung
im Bauteilinneren - Berechnungsverfahren (2013 04 01)

ONORM EN ISO 13789: Warmetechnisches Verhalten von Gebauden - Spezifischer Transmissions- und
Laftungswarmedurchgangskoeffizient - Berechnungsverfahren (2008 04 01)

ONORM EN 13465: Luftung von Gebauden - Berechnungsverfahren zur Bestimmung von Luftvolumenstrémen
in Wohnungen (2004 05 01)

ONORM EN 15026: Warme- und feuchtetechnisches Verhalten von Bauteilen und Bauelementen - Bewertung
der Feuchtelbertragung durch numerische Simulation (2007 06 01)
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E BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Richtlinien & Normen & Literatur

Terrasse

Kinzel 2009: »Wohnungsliftung und Raumklima«, Helmut Kiinzel, Fraunhofer IRB Verlag, Stuttgart 2009
(ISBN 987-3-8167-7659-8)

Kinzel 2009: »Richtiges Heizen und Liften in Wohnungen«, Dr.-Ing. Helmut Kiinzl, Fraunhofer IRB Verlag,
Stuttgart 2009 (ISBN 978-3-8167-7637-6)

Kinzel 1996: » Tauwasserschaden im Dach aufgrund v. Dampfdiffusion durch angrenzendes Mauerwerk«, Dr.
Hartwig M. Klnzel, IBP-Holzkirchen 1996 (Download: www.hoki.ibp.fhg.de)

Kinzel 1998: »Feuchtesicherheit unbellfteter Blechdacher - auf die Dampfbremse kommt es an«, Dr. Hartwig
M. Klnzel, IBP-Holzkirchen 1998 (Download: www.hoki.ibp.fhg.de)

Kinzel 1999: »Dampfdiffusionsberechnung nach Glaser — quo vadis?«, Dr. Hartwig M. Kinzel, IBP-
Holzkirchen 1999 (Download: www.hoki.ibp.fhg.de)

Kinzel 2000: »Feuchteschutz unbellifteter Steildacher«, Dr. Hartwig M. Klinzel, IBP-Holzkirchen 2000
(Download: www.hoki.ibp.fhg.de)

Kinzel 2001: »Problemlésung fur schwierige bauphysikalische Sanierungen - Fallbeispiele«, Dr. Hartwig M.
Kinzel, IBP-Holzkirchen 2001 (Download: www.hoki.ibp.fhg.de)

WuFi 5.2, Warme und Feuchte Instationar, IBP Institut fir Bauphysik Holzkirchen

AnTherm - Programm zur Analyse des Thermischen Verhaltens von Baukonstruktionen mit Warmebrucken, T.
Kornicki Dienstleistungen in EDV & IT (V 6.99)

GEQ - Gebaude/Energie/Qualitat, Zehentmayer Software GmbH, Gewerbehofstr. 24, A-5023 Salzburg
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E BAUPHYSIK.AT Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Richtlinien & Normen & Literatur

Schimmel

[01] »Warmeschutz und Modernisierung mit Knauf - 04/2008«
Knauf Gips KG, Am Bahnhof 7, 97346 Iphofen

[02] »Und sie funktionieren doch - Innendammungen Detailldsungen«
Prof. Dr.-Ing. Rainer Oswald, Bauen im Bestand Marz 2011.

[03] »Probleme mit Innendammungen bei der Altbausanierung - Losungsmoglichkeiten«
Hartwig M. Kunzel, 10. Wiener Sanierungstagen, 2002-04-11/12

[04] OIB-Richtlinie 6: 2011-10
»Energieeinsparung und Warmeschutz« - Osterreichisches Institut fir Bautechnik (OIB)

[05] ONORM B 8110-1: Warmeschutz im Hochbau - Anforderungen an den Warmeschutz und Deklaration
des Warmeschutzes von Gebauden/Gebaudeteilen - Heizwarmebedarf und Kihlbedarf (2011-11-01)
[06] ONORM B 8110-2: Warmeschutz im Hochbau - Wasserdampfdiff. & Kondensationsschutz (2003-07-01)
[07] ONORM B 8110-6: Warmeschutz im Hochbau - Grundlagen und Nachweisverfahren
Heizwarmebedarf und Kihlbedarf (2010-01-01)

[08] ONORM B 5320: Bauanschlussfuge fiir Fenster, Fenstertiiren und Tiren in AuBenbauteilen
Grundlagen fur Planung und Ausfuhrung (2006-09-01)

[09] ONORM EN ISO 13789: Warmetechnisches Verhalten von Gebauden — Spezifischer
Transmissions- und Luftungswarmedurchgangskoeffizient - Berechnungsverfahren (2008-04-01)

[10] ONORM EN ISO 13788: Warme- und feuchtetechnisches Verhalten von Bauteilen und Bauelementen
Raumseitige Oberflachentemperatur zur Vermeidung kritischer Oberflachenfeuchte und
Tauwasserbildung im Bauteilinneren - Berechnungsverfahren (2002-01-01)
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Dachbodenausbau - unmogliche Bauphysik?

Richtlinien & Normen & Literatur

Schimmel

[11] DIN 4108-2: Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden
Mindestanforderungen an den Warmeschutz (2003-07-01)

[12] ONORM EN ISO 10211-1: Warmebriicken im Hochbau - Warmestréome und Oberflachentemperaturen
Allgemeine Berechnungsverfahren (1996-03-01)

[13] ONORM EN ISO 10211: Warmebriicken im Hochbau - Warmestréme und Oberflachentemperaturen
Detaillierte Berechnungen (2008-04-01)

[14] »Innendammung im Bestand«
Gerd Geburtig, Fraunhofer IRB Verlag, Stuttgart 2010 (ISBN 987-3-8167-8236-0)

[15] »Wohnungsluftung und Raumklima«
Helmut Kinzel, Fraunhofer IRB Verlag, Stuttgart 2009 (ISBN 987-3-8167-7659-8)

[16] »Richtiges Heizen und Luften in Wohnungen«
Dr.-Ing. Helmut Kinzl, Fraunhofer IRB Verlag, Stuttgart 2009 (ISBN 978-3-8167-7637-6)

[17] AnTherm V 6.99
Programm zur Analyse von Warmebrucken (T. Kornicki Dienstleistungen in EDV & IT)

[18] »Raumklima und thermische Behaglichkeit«
W. Franke, Berichte aus der Bauforschung, Heft 104, Berlin 1975

[19] »Baukonstruktionen - Bauphysik«
Anton Pech & Christian P6hn, Springer Verlag, Wien 2004

[20] OIB Richtlinie 6: Energieeinsparung und Warmeschutz (Ausgabe Oktober 2011)
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