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Okonomische Flachdachsanierung — Beibehalten der durchfeuchteten Warmedammstoffe

Beispiel 1 (5 Jahre):
(vor der Sanierung - Aufbau)

Materialien -

- Kies

- bitum. Abdichtung

- EPS (Warmeleit: 0,038 W/mK - Dichte: 20 kg/m?)

- bitum. Dachbzhn (Dampforemse)
Aulen

- Gefallebeton

- Aufbeton

- Ziegel-Dacke

ENRRCEL

- Innenputz (Kalk-Gips)

Variante: Bestand
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i Lo

"

ACs

Innen

L 800 15 800 20 600 400 2100 159
v T i T Dicke [mm] i
(O - Monitorpositionen

2006-03-02 A

Dipl.-Ing. Franz Kalwoda
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Beispiel 1 (5 Jahre):
s o .
i (vor der Sanierung - Rechenergebnisse)
S
lf; Ergebnisse der letzten Rechnung
:
§ Wassergehalt [kgfm?]
% Schicht/Material Anfang Rech. | Ende Rech. in. Pflae.
i Kies 10,00 13,33 6,30 24,54
§ bitum. Abdichiung 0,00 0,00 0,00 0,00
5 EPS (Wiarmeleit.; 0,038 Wimk - Dichte: 2| 0,40 284 0,40 2,84
'§ bitum. Dachbahn (Dampfbremsae) 0,00 0,00 0,00 0,01
§ Gefallebeton 150,00 85,36 85,36 150,84
‘;{; Aufbeton 150,00 82,68 82,68 150,57
§ Ziegel-Decke 100,00 20,42 78,96 100,00
g Innenputz (Kalk-Gips) 8,00 8,46 3,99 67,90
3
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Dipl.-Ing. Franz Kalwoda
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Beispiel 1 '
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(vor der Sanierung ) - _

Lufttemperatur + e ;5;;@*:::::‘“7
reI.LF‘ POS. 1+2 OG 3042 6084 9126 12168 15210 18252

Zeit [days]

50

Relative Feuchte [%]

2006-03-02 5

Okonomische Flachdachsanierung — Beibehalten der durchfeuchteten Warmedammstoffe

Dipl.-Ing. Franz Kalwoda
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Okonomische Flachdachsanierung — Beibehalten der durchfeuchteten Warmedammstoffe

60 T Dipl.-Ing. Franz Kalwoda
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Zeit [days]
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Dipl.-Ing. Franz Kalwoda
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(vor der Sanierung - Film 21.
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Beispiel 1 (5 Jahre):

(vor der Sanierung - Film 21. Juni)
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Okonomische Flachdachsanierung — Beibehalten der durchfeuchteten Warmedammstoffe

Beispiel 1 (5 Jahre):

September)

Dipl.-Ing. Franz Kalwoda
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Beispiel 1 (5 Jahre):

(vor der Sanierung - Film 13. Janner)

Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

i G

ACs
f T T = T =
40
iy 5
>1000 E 2
'
760 z
s E 0~
250 =
L] <20
[: T I T 7] =
500 100
Ll -
{romit] i N
>0 — 400 g0
B =
& "
K, =
1 S 0 :
% z
04 2200 L
i o
=
00 100 ) 20
0,001 [ — 1 " T =N
& 15 & 02 & 4 1l 15
Kies EPS  Gefallebeton Ziegel-Decke Innenputz
bitum. Abdichbung Aulbedon
bitumn. Dachbahn
Querschnitt [em]

2006-03-02

14




- Beibehalten der durchfeuchteten Warmedammstoffe :

Beispiel 1 (5 Jahre): 2T /O

(nach der Sanierung - Aufbau) s

- Exir, Polystyrol FCKW-rei (XPS-G gem. &N B 6053)
- Folymer-Bumendachbannen

- btum. Abdichtung

(Warmeleit.: 0,038 WimK - Dichte: 20 kg/m’) Variante: Sanierung
- bitum. Dachbahn (Dampbremss) Aufien

- Gefalebeton

- Aufbston

- Ziege-Decke

- Innenputz {Kalk-Gips)

)]0 ] ey
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Okonomische Flachdachsanierung
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() - Meniterpositionen
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30 Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

: Beispiel 1 (s Jahre): 2T

(nach der Sanierung - Aufbau)

Temperatur [°C]

-10
100

s "\L

75 =T Wassergehalt [kg'm?]

SchichtMateria Anfang Rech. | Endes Rech. Min.
Hies 10,00 13,24 5,30
Extr. Polystyral FCKW-frai (XP5-G gem. 0.00 1,80 0,00
25 Paolymer-Bitumendachbahnen 0,00 0,00 0,00
bitum. Abdichtung 0.00 0,00 0,00
EPS (Warmeleit.: 0,038 Wimk - Dichte: 2| 0,40 2,87 0,40
200 y bitum. Dachbahn {Dampfaremse) 0.00 0.00 0,00
Gefallebeton 85,30 150.83
Aufoeton 82,82 82,82 150,96
Ziegel-Decke 2045 20,03 100.00
— nnenpuiz (Kalk-Gips) 8,60 3,98 86,93

- Beibehalten der durchfeuchteten Warmedammstoffe :
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-
o
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0 1525 3050 4575 61.00
Abstand [cm)]

Okonomische Flachdachsanierung
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Okonomische Flachdachsanierung — Beibehalten der durchfeuchteten Warmedammstoffe

Wassergehalt [kg/m?]

Dipl.-Ing. Franz Kalwoda
",

ACs
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30
20
10
0

= Polymer-Situmendachbahnen

Beispiel 1 (5 Jahre):

(nach der Sanierung) —

= bitum. Abdichtung

T 6
)
=
=
2 4
2
5
a
s 2

0
0 3042 6084 9126 12168 15210 18252
Zeit [days]

Wassergehalt Schicht 1-4
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‘Wassergehalt [ka/m?]

Dipl.-Ing. Franz Kalwoda
",

8 T T T T
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Beispiel 1 (5 Jahre):

(nach der Sanierung) —

o
0 3042 6084 9126 12168 15210 18252
Zeit [days]

Wassergehalt Schicht 5-8




- Beibehalten der durchfeuchteten Warmedammstoffe :

Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

I8 T Lo

\.,.\\‘

20

4~ Gesamtwassergehalt

Gesamtwassergehalt [kg/m?]

0 200 T T
0 3042 6084 9126 12168 15210 18252 ZiegekDecke

Zeit [days] Innenputz (Kalk-Gips)

150

100

50

Wassergehalt [kg/m?]

0
0 3042 6084 9126 12168 15210 18252

Beispiel 1 (5 JahrE): Zeit [days]
(nach der Sanierung) — Wassergehalt Schicht 9-10

Okonomische Flachdachsanierung

B

2006-03-02 19

- Beibehalten der durchfeuchteten Warmedammstoffe :

Beispiel 1 (10 und 15 Jahre):
(nach der Sanierung - Aufbau)

Wassergehalf [kg'm?]

SchichtiMaterial Anfang Rech. | Ende Rech Min Manx
Kies 10,00 13.24 5,30 2447 10 Jahre
Extr. Polystyrol FCKW-frei (XPS-G gem. 0,00 1,88 0,00 2,02
Palymer-Bitumendachbahnen 0,00 0,00 0.00 0,00
bitum. Abdichiung 0,00 0,00 0,00 0,00
EPS {Warmeleit.. 0,038 W/mkK - Dichte: 2| 040 3,21 0.40 3,23
bitum. Dachbahn (Damgforemse) 0,00 0,00 0,00 0,01
Gefallebeton 150,00 84,37 54,97 150,63
Aufbeton 63,39 63,35 150,96
Ziegel-Decke 100,00 20,55 19,51 100,00
nnenputz (Kalk-Gips) 8,00 8,18 381 66,93

Wassergehalt [kg/m®]
Sehicht/Material Anfang Rech. | Ende Rech. Win. Max.
Kies 10,00 13,24 8,30 2447
Extr. Polystyrol FCKW-frei (XPS-G gem. 0,00 1,88 0,00 2,02
Polymer-Bitumendachbahnen 0,00 0,00 0.00 0,00
bitum. Abdichiung 0,00 0,00 0,00 0,00
EPS {Wameleit.: 0,038 W/mK - Dichte: 2) 0,40 I 290 0,40 3,23
bitum. Dachixahn (Dampfiremee) 0,00 0,00 0.00 0,01
1 5 Jahre Gefillebeton 50,00 54,65 5485 150,63
Aufoeton 150,00 54,34 54,31 150,96
Ziegel-Decks 100,00 17,24 16,29 100,00
nnenputz (Kalk-Gips) 8,07 377 66,93

Okonomische Flachdachsanierung

e

2006-03-02 20

10



Beispiel 1 (10 und 15 Jahre):
(nach der Sanierung) — Wassergehalt Schicht 1+2

...........................................................................................................................................................
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::  Beispiel 1 (10 und 15 Jahre):

P2 . .

;2 (nach der Sanierung) — Wassergehalt Schicht 5+6
X
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Okonomische Flachdachsanierung — Beibehalten der durchfeuchteten Warmedammstoffe

P (Wirmadait- .08 W - Cichae: 19 i)

Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

T i o

ACs

S W - a9 b

Beispiel 1 (10 und 15 Jahre)————
(nach der Sanierung) — Wassergehalt Schicht 5 (Detail)

2006-03-02 A

Okonomische Flachdachsanierung — Beibehalten der durchfeuchteten Warmedammstoffe

Beispiel 1 (Ziegel-Fertigteildecke +

Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

i G

ACs

EPS-Dammung + XPS-Zusatzdammung)

+ EinfluB der Feuchtigkeit auf die Warmedammung

EPS
(A = 0,038 wimk)

Anfang

Bestand

5 Jahre

5 Jahre

Sanierung

10 Jahre

15 Jahre

EPS (20 kg/m?)

0,40

2,84

2,87

3,21

2,90

Wassergeh. [kg/m?]

Uy

0,00040

0,00284

0,00287

0,00321

0,00290

Py = 20 kg/m?

Fm — ef(y'('//Z_l//l)
ﬂ’f = ﬂ“tr ’ I:m

£,
v, =0

v, =0,00321
F, = 1,01292
A, = 0,038 W/mK
A, =0,03849 (= + 1,3 %)

=4 m¥/m?

uy, ... volumsbezogener Feuchtigkeitsgehalt

F,, ... Umrechnungsfaktor fiir den Feuchtigkeitsgehalt

f,, ... volumsbezogener Feuchte-Umrechnungskoeffizient
y ... volumsbezogener Feuchtigkeitsgehalt

2006-03-02

24

12



Okonomische Flachdachsanierung — Beibehalten der durchfeuchteten Warmedammstoffe

BRERRCN

Beispiel 2 (5 Jahre): V

(nach der Sanierung - Aufbau)

Materialien :

- Polymer-Bitumendachbahnen

- Polymer-Bitumendachbahnen

- bitum. Abgichtung (Bit.-GV-Bahnen)

- PU (Warmeleit - 0,025 Wimk)

- bitum. Dachbahn (Dampfaremse)

- Stahlveton (WIZ=0.5)

- EPS (Warmeleit : .04 WimK - Dichte: 20 kgim?)

Variante: Zusatzdammung mit EFS-Gefilleplatten

Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

2T A

ACs

B.q 110,0 4.115.[!1‘ 40,0 2‘10 150,0 N
L YT Dicke [mm] T
) - Monitorpositionen
2006-03-02 25
Dipl.-Ing. Franz Kalwoda
g =i 7T % %
5 2 y
E -~ AC
E £ i 5
= 7
< & #
s 5§ |/
=
I} ” - -
: Beispiel 2 :
5w 5 Jahre):
2
5 -
[~
S =
3z | (nach der Sanierung - Aufbau
E )
3 3 N\
= o A
S w
s =
S =
2 3
c?:’ Wassergehalt [ka/m7]
é’ Schicht/Material Anfang Rech. [ Ende Rech. Min. Max.
g Palymer-Bitumendachbahnen 0,00 0,00 0,00 0,01
§ T EPS (Warmeleit.: 0.04 Wimk - Dichte: 20| 0,40 1,05 0,40 1,05
3 :2 150 Polymer-Bitumendachbahnen 0,00 0,00 0,00 0,00
.§ § . bitum. Abdichtung (Bit.-G'-Bahnen) 0,00 0,00 0,00 0,00
-3 -1 PU (Warmeleit - 0,025 Wimk) 0,80 3,63 0,50 363
-_— ™~
w E - \‘ bitum. Dachbahn (Dampfbremse) 0,00 0,00 0,00 0,02
§ = (WiZ=0.5) 150,00 76,68 76,68 150,00
E 0 823 1646 2469 2292
§ Abstand [om]
0
2006-03-02 26
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Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

Schicht 5-7

Zeit [days]

£ 8 T ‘ : .

2 = Polymer-Siumendachbahnen zT g "
€ EPS (Warmeleit.: 0.04 WimK - Dichte: 20 kgim®) [ \

E _ 45
% L=y 6

E ;E ACs
=N 5

5 5 ¢

2 2

o @

s @

(7 @

§ = 2

3

]

= 0

2 8 e .

3 B EJ— R e N B

: eispiel 2 .

| E 6

= L] =

(5 Jahre): = .

- )

] - 0

¢ (vorder Sanierung) - ¢ |

[

[

g Wassergehalt

.E H OG 3042 6084 9126 12168 15210 18252
: Schicht 1-4 o
= Zelt [days]

2006-03-02 27
aq:) 8 . . Dipl.-Ing. Franz Kalwoda
g = e TR @
E _
§E ¢
E 2 ACs
s =
£
E= uy
S &
£ 5 2
2
3
s
3 0
c
% 200 T —

E B - - I 2 == Siahibeton (W/Z=0.5)

3

b elsple £ 150

g 2

2 " =

§ (5Jahre): & o T | |
¢ (vorder Sanierung)- ¢

[

Wassergehalt

.E DCI 3042 6084 9126 1216.8 1521.0 18252
c

2

O
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aq:) v Dipl.-Ing. Franz Kalwoda
: ispi TR LG
£ T
| Beispiel 2
£ el ~ . ACs
- 5 Jahre): (vor der Sanierung)
c © W -
rofile + Gesamtwassergehalt
§ LAY
N B ”
g2 2 a0
- 5
73 F =4
i %’ 20\\‘_“
é ® h‘*""“"-...____
5 § 150 E T —r———
g 3 g 10
T i . Ry
e = ¥ 0
2 0 3042 6084 9126 12168 15210 18252
g 0 823 1646 2469 3292 ZEIt [daysl
§ Abstand [om)
O
2006-03-02 29

Beispiel 2 (10,15 und 20 Jahre):':'rg

Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

(nach der Sanierung - Aufbau)

‘Wassergehalt [kg/m?]

£
ACs

b
2
£
£
£
o
@
£
=
g
5 Schicht/Material Anfang Rech. | Ende Rech. Min. Max.
g Polymer-Situmendachbahnen 0,00 0,00 0,00 0,01
S | EPS iWamelst: 004 Wik - Dichte: 20| 040 137 0,40 1,37
& [ PaymerBitumendachbahnen 0,00 0,00 0,00 0,00 10 Jahl‘e
"?.’ bitum. Abdichtung (Bit-GV-Bahnen) 0,00 0,00 0,00 0,00
3 [Pumweamesit 0,02 wimK) 0,80 2,35 0,80 363
» | bitum. Dachahn (D 0,00 0,00 0,00 0,02
B [Stenbeton Wiz=035) 150,00 6245 6245 150,00
c
g WWassergehalt [kgin]
& SchichtiMaterial Anfang Rech. | Ende Rech Win WMax.
§ Polymer-Stumendachbahnen 0,00 0,00 0,00 0,01
@& | EPS (Warmelet: 0.04 WimK - Dichte: 20 040 145 0,40 147 15 Jah
[ Palymer-Siumendachbahnen 0,00 0,00 0,00 0,00 re
2 [bitum. Avgichtung (Bit-GV-Bahnen) 0,00 0,00 0,00 0,00
§ PU (Wmeleit.: 0,025 WimK}) 0,80 1,15 0,50 363
5 bitum. Dachisahn (D 0,00 000 [ om 0,02
& [smweton wizos) 150,00 5563 | 5563 150,00
=3 - - -
g Schicht/Material Anfang Rech. | Ende Rech. Min. Max.
K= -
S Polymer-Bitumendachbahnen 0,00 0,00 0,00 0,01
o EPS (Warmeleit.: 0.04 WimkK - Dichte: 20 040 1,42 0,40 147
43
5 20 Jahre Polymer-Bitumendachbahnen 0,00 0,00 0,00 0,00
u
E bitum. Abdichtung (Bit.-G'-Bahnen) 0,00 0,00 0,00 0,00
o =
g PU (Wiirmelsit : 0,025 Wimk) 0,80 0,35 0,380 3,63
3 bitum. Dachbahn (Dampfiremse) 0,00 0,00 0,00 0,02
. (WiZ=0.5) 150,00 51,31 51,91 150,00

2006-03-02
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Dipl.-Ing. Franz Kalwoda :
T T T g

m— Polymer-Situmendachbahnen ", :
EPS [Warmeleit.: 0.04 W/mK - Dichta: 20 kgim?) 1 0 Jahre zT s

ACs i

8 T T T T

= Polymer-Biumendachbahnen
EPS (Warmeleit.: 0.04 WimK - Dichte: 20 kg/m?)

Wassergehalt [kg/m7]
-

s Polymer-Si

ndachbahs
EPS (Warmelei

nen
/mK - Dichte: 20 kg/m?)

‘Wassergehalt [kg/m?]
S

Wassergehalt [kg/m?]
&~

15 Jahre

20 Jahre

Beispiel 2 (10, 15 und 20 Jahre):
(nach der Sanierung) — Wassergehalt Schicht 1+2

Okonomische Flachdachsanierung — Beibehalten der durchfeuchteten Warmedammstoffe

PU (Warmeleil.: 0,025 WimK)
== bitum. Dachbahn (Dampforamsa)

Wassergehalt [ka/m?]
o=

T T T
2 PU (Warmeleit.: 0,025 Wimk)
=== bitum. Dachbahn [Dampforsmsa)

T T T
s U (Warmeleil.: 0,025 WimK)
=== bitum. Dachbahn {Dampfaremse)

Wassergehalt [kg/m?
IS

LT 0
/ | 20 Jahre 15 Jahre

Beispiel 2 (10, 15 und 20 Jahre):
(nach der Sanierung) — Wassergehalt Schicht 5+6

Wassergehalt [ka/m?]
o=

Okonomische Flachdachsanierung — Beibehalten der durchfeuchteten Warmedammstoffe

16



Okonomische Flachdachsanierung — Beibehalten der durchfeuchteten Warmedammstoffe

P (Wirmaiet 04 Wik - Diesin: 19 i)

T ]

Wassergehalt

oz,

Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

i

AC
| Beispiel 2 (20 Jahre):
.} (nach der Sanierung) —
Schicht 2 (Detail)

I Temperatur, rel. LF + Taupunktstemp.
| Schicht 2 (EPS oben, Mon.-Pos. 2)

L

I

2006-03-02 A

Beispiel 2 (Betondecke +

PUR-Dammung + EPS-Gefallepl.-Zusatzdam.)’
+ EinfluB der Feuchtigkeit auf die Warmedammung

Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

i G

£

B

E

€

3

L

E

S

=4

g

2

£ Bestand Sanierung

5

E Anfang | 5 Jahre | 5 Jahre |10 Jahre|15 Jahre| 20 Jahre

=4

k]

S |EPS (A=0,040wimk) | 0,40 | 0,57 1,05 1,37 | 1,46 1,42 |Wassergeh. [kg/m?]

2

‘? uy 0,00040|0,00057| 0,00105 |0,00137|0,00146 | 0,00142 Py = 20 kg/m?

j=2

c

E |PUR (A=0025wimk)| 0,80 | 2,08 | 3,63 | 2,35 | 1,15 | 0,85 | Wassergeh. [kg/m’]

g

g Uy 0,00040(0,00208 [ 0,00363 {0,00235|0,00115 | 0,00085 Py = 40 kg/m?

K=

]

£ EPS PUR

£ f,=4mym F_ = 1,00586 £,=3mYm*  F,=101095

E oy, =0 A, = 0,040 W/mK v, =0 A, = 0,025 W/mK

§ v, = 0,00146 A; =0,040 23 (= + 0,6 %) ¥, =000363 A, =0,02527 (= + 1,1 %)
2006-03-02 34
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- Kiss

Dipl.-Ing. Franz Kalwoda
Materialien : m
it /G
ACs

- Exir. Polystyrol FCKW-frei (XPS-G gem. ON 8 8053)

Beispiel 3 (5 Jahre):
(nach der Sanierung -
- bitum. Abdichtung (Bit-GV-Bahnan) Aufbau)

- PU (Warmeleit.: 0,025 WimK)

Aulen Innen
- bitum. Dachbahn (Dampfbremse} -

- Stahlbeton (W/Z=0.5)

BEERCN L

P

n 80.0 N 120.0 S.El 110.0 15.E 4{].02)‘{] 1500
T T hikd T T

-

Dicke [mm]

Okonomische Flachdachsanierung — Beibehalten der durchfeuchteten Warmedammstoffe

() - Monitorpositionen

2006-03-02 35

aq:) - - Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

¢ Beispiel 3 (5, 10 und 15 Jahre): y

2 , 10 un ahre): TR /C

€

B -

o

- (nach der Sanierung - Aufbau) Acs

IS

g Wassergehalt [kg/m”]

[ Schicht/Material Anfang Rech. | Ende Rech. Min.

2 [kes 10,00 12,67 5.24

% Extr. Polystyrol FCKW-frei (XPS-G gem 0,00 031 0,00

a Palymer-Situmendachbahnen 0.00 0.00

£ | EPS (Wamelsit: 0.04 WimK - Dichte: 20| 101 040

g bitum. Abgichtung (Bit -GV-Bahnen) 0,00 0,00

S [Puwamelit: 0,025 WimK) 271 0,60

= -

S | bitum. Dachiahn {Dampfbremsz) 0,00 0,00

'g Stahibeton (W/Z=05) 76,63 76,63 5 Jahre (EPS 1’05 / PUR 3’63)

% Kies 12,67 624 22,83

£ | Extr. Polystyrol FCKW-irei (XPS-G gem 082 0,00 1,23 a h

§ Polymer-Btumendachbahnen 0.00 0,00 0,00 1 5 J re (EPS 1 ’46 /PUR 1’ 1 5)

@ | EPS (Wamelet.: 0.04 Wimik - Dichte: 20) 123 040 128

é’ bitumn. Abdichtung (Bit.-G\-Bahnen) 0,00 0,00 0,00

S [Puwameet 0035 wimk) 091 0,60 2.78

S [bitum Dachbann (Damptorsmss) 000 [ 000 0,02

5 Stahibeton (W/Z=0.5) 5521 | ss21 150,00 Anfang Rech. | Ende Rech. Min. Max.

-(:"; Kies 10,00 12,57 5,24 22,83

_::3 Extr. Polystyral FCKW-frai (XPS-G gem. 0,00 0,92 0,00 122
olymer-Bitumendachbahnen ,00 ) ,

§ P it dachbah 0,00 0,00 0,00 0,00

"; EPS (Warmeleit.: 0.04 WimkK - Dichte: 20| 040 1,28 I 0,40 1,28

S 10 Jahre bitum. Abdichtung (Bit -GV-Bahnen) 0,00 0,00 0,00 0,00

E PU (Wameleit- 0,025 WimK) 0,80 1,46 0,50 278

€ (EPS 1,37/PUR 2,35) [oitun Dachban (Dampforemse) o0 [ om0 0,00 0,02

3 Stahlbeton (WiZ=0.5) 15000 | 62,20 52.20 150,00

2006-03-02 36




Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

Beispiel 3 (5, 10 und 15 Jahre):
(nach der Sanierung) — Wassergehalt Schicht 5+6

(3
t — P o ‘Ev-B\'umsnda‘bhhjhner\ ' j
B EPS (Warmeleit.: 0.04 W/mK - Dichte: 20 kg/im?) .%
E 5 Jahre z‘rg
=
nE) = AC5
8 £ 4
E- 8 . ‘ . .
o 3 w— Polymer-Siumendachbahnen
It & EPS (Warmeleit : 004 WimK - Dichte: 20 kgim®)
2 = 2
S [
3 E ®
£ o E]
g o 3042 6084 9126 12168 15210 18252 ;
o [l
i T T T s 4
3 = Polymer-Situmendachoahnen %
s EPS (Warmeleit.: 0.04 WimK - Dichte: 20 kgim?) g
S — [}
s E 2 2
2 =2
@ % 4
! 0
2 3 0 9125 18250 27375 96500 45625 54750
=] w
3 = 2 Zeit [days]
5
5 1
o
g 0 5Jah
E o 6083 12166 18249 24332 30415 36498 10 Jahre a re
& Zeit [days]
:  Beispiel 3 :
§ eispiel 3 (5, 10 und 15 Jahre):
£
o - -
c
§  (nach der Sanierung) — Wassergehalt Schicht 3+4
0
2006-03-02 37
aq:) 8 ; ; . Dipl.-Ing. Franz Kalwoda
8 — gln.ln? {\hdich{ur\g. (Bit. :G‘\(-Bahner\} ™
7] == PU (Warmeleit.: 0,025 WimK} 'i
g 5 Jahre Y 4§ %
§ £ =
2 2 AC
g = 5
5 5
g 5 ¢ g : . :
= = —tebum . Alsbchlung (Bil -GEV-Hahnen)
s 8 - —— — = PU (Weirmelest - 0,025 WimkK}
3 @ e
< = 2 L =
S -1 T 6
=3 - =
2 b ™
5 £
5 0 =
k-] 2 4
; @
° 8 T T T g
5 -ty Fhasasiel e a e,
g 2 =7 S
s = 6 - s =l
E, %i: f —————
[
=] 5 4 o]
2 ?
k] - - 15 J h
2 B | ahre
2 ’/’ —
o
£ f 10 Jahre
]
w
i
<
>3
2
1
o
s
4
ko]

2006-03-02 38
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Okonomische Flachdachsanierung — Beibehalten der durchfeuchteten Warmedammstoffe

FOS (Warmaeke - (.04 WomiK . Dichte: 30 k) Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

—— Vneh

/ ACs

/
ol EPS (Wirmmoit.: 0,04 Wik - Dichte: 30 kgm')

Wt serpenal fugier]
&

7 ~
/ | Y
7 7
. I , ol
- / i // !
B H / H
/ .
/

Beispiel 3 . / ;- -; "
(15 und 20 Jahre):"
(nach der Sanierung) — Wassergehalt Schlcht 4 (Detall)

2006-03-02 A 39

Okonomische Flachdachsanierung — Beibehalten der durchfeuchteten Warmedammstoffe

Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

i G

ACs

Beispiel 3
(Betondecke + PUR-Dammung +

EPS-Gefallepl.-Zusatzd. + XPS-Zusatzd.)
+ Einflu der Feuchtigkeit auf die Warmedammung

Bestand Sanierung

Anfang | 5 Jahre | 5 Jahre |10 Jahre|15 Jahre| 20 Jahre

EPS (A=0,040wimk) | 0,40 | 0,57 1,01 1,28 1,25 1,11 |Wassergeh. [kg/m?®]

Uy 0,00040(0,00053 | 0,00101 {0,00128|0,00125| 0,00111 Py = 20 kg/m?

PUR (A=0,025wmk)| 0,80 | 1,86 2,71 1,46 | 0,91 0,71 Wassergeh. [kg/m?]

uy 0,00080(0,00186| 0,00271 |0,00146|0,00091 | 0,00071 Py =40 kg/m?
EPS PUR
£, = 4 mym’ F, =1,00513 £,=3m/m’  F,=100816
v, =0 2, = 0,040 W/mK v, =0 A, = 0,025 W/mK

¥, =000128 A =0,04021 (*+05%)  w=000271 A =0,02520 (= + 0,8 %)

2006-03-02 40
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Okonomische Flachdachsanierung — Beibehalten der durchfeuchteten Warmedammstoffe

Materialien

BRNCACIN

- PUC-Folie mit Gewebesinlage 1.8 mm (sd =234 m]

Dipl.-Ing. Franz Kalwoda
T L
ACs

Beispiel 4 (5 Jahre):
(nach der Sanierung -
Aufbau)

- EPS (Warmeleit.: 0.035 Wimk - Dichte: 30 kgim?)

- bitum. Abdichtung (Bit.-GY-Bahnan)

- EPS (Warmeleit.: 0.035 Wimk - Dichte: 30 kgim?)

- bitum. Dashbahn (Dampforemse}

el Variante: Zusatzdammung; & cm EPS-W30 + PVC-Abd.
- Stahlbston (W/Z=0.5) Aulen
143 60,0 J] 5.CIJ 500 2;0 E0,0 1500 L
b hd ki L T
Dicke [mm]
(O - Monitorpositionen
2006-03-02 M

Beispiel 4 (5, 10 und 15 Jahre):

Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

2T /o

(nach der Sanierung - Aufbau) i

Wassergehalt [kgin?]

Q

b

2

£

€

©

k-1

L

£

=

H

[ Schicht/Material Anfang Rech. | Ende Rech. Min. Max.

g PVC-Falie mit Gewebesinlage 1.8 mm (s 0,00 0,00 0,00 0,02

£ [ EPSWamelst: 0,035 WimK - Dichte: 040 103 040 1,11

3 | bitum. Avdichtung (it-GV-Bahnen) 0,00 0,00 0,00 0,00

= EPS (Warmelett.: 0.035 Wimk - Dichte: 040 293 028 2,99

g bitum. Dachibann (D 0,00 0,00 0,00 0,00

T | Gefallebeton 080 5347 0,80 62,28

=

@ | Stahlbeton (WiZ=0.5) 150,00 7291 7291 150,00 o

il 5 Jahre (Max.: EPS ., 2,99)
% Schicht/Material Anfang Rech. | Ende Rech. Min. Max.

E PVC-Folie mit Gewebesinlage 1,8 mm (s 0,00 0,00 0,00 0,02 a h

..§ EPS (Warmeleit.: 0.035 WimK - Dichte: 040 1,05 0,40 1,12 1 5 J re)

@& [[bitum. Abdichtung (Bit-Gv-Bahnen) 0,00 0,00 0,00 0,00

| EPS (Warmelet.: 0.035 Wimk - Dichte: 040 185 028 3,18

g biturn. Dachiahn (D 0,00 0,00 0,00 0,00

5 |Gefalebeton 080 45,10 0,80 62,28
§ Stahlbeton (W/Z=0.5) 150,00 57,50 57,50 150,00
-§ SchichtMaterial Anfang Rech. | Ende Rech. Min. Max.
k-] PVC-Folie mit Gewebeeinlage 1,8 mm (54 0.00 0.00 0.00 0,02
K=
§ EPS (Warmeleit.: 0.035 W/mK - Dichte: 3| 040 | 1,09 I 040 1,12
‘i‘, bitum. Abdichtung (Bit.-GV-Bahnen) 0,00 0,00 0,00 0,00
S EPS (Warmeleit.: 0.035 W/mK - Dichte: 3| 0,40 2,89 0,28 3,19
2 re e L
g bitum. Dachbahn {Dampfbremse) 0,00 0,00 0,00 0,00
§ (Max.: EPSoben 1,09) [Getalieveton 0,80 48,31 0,80 62,28
Fe) Stahlbeton (WIZ=0.5) 150,00 62,93 62,93 150,00

2006-03-02 42
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Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

Zeit [days]

Beispiel 4 (5, 10 und 15 Jahre):
(nach der Sanierung) — Wassergehalt Schicht 3+4

£ 8 : ; ‘ ‘
8 ek (et 5 Jahre 7T g 4 "=:
£ \
g T oo
g 2 ACs
£ =
g I .
Pl
g 3 8 - .
§ = 2 — PYC-Folie mAt Gewebesinlage 1.8 mm (sd = 23.4 m)
2 EPS (Warmeleit : 0.035 WimkK - Dichte: 30 kg/m")
E= T
§ 0 E 6
5 2
‘g -F'VC-F‘OHE mit Gewlebeem\age 1‘.3 mm (sd = I23.4 m) :
S EPS (Warmelsit.: 0.035 W/mK - Dichts: 30 kg/m?) E 4
g = g
g E o 3
\ T = 2
= 5 4
5 !
5 3 '
§ = =2 0
K=
3 10 Jahre 15 Jahre
'§ 0
[
> . .
§  Beispiel 4 (5, 10 und 15 Jahre):
¢ (nach der Sanierung) - Wassergehalt Schicht 1+2
2006-03-02 43
aq:) 5 . i i . Dipl.-Ing. Franz Kalwoda
§ e e e 30 kg/m?) 5 Jahre zT g .'i
g = ACs
8 £
s 3 8
5 g — biturn. Abdichiung (Bt -GV-Bahnen)
3 2 2 EPS (Warmeleit : 0.035 W/mK - Dichte: 30 kgim")
5 |
: £ o
S 0 5
H 0 3042 5084 0126 12168 15210 18252 =
b s
% 5 —bitum IAhdmhlung :Bil —GV—Bahr‘vEn} j % 4
c EPS (Warmeleit. 0.035 WimkK - Dichte: 30 kg/m) E‘ |
2 a i
z oz
L B 0
§ % 0 912.5 18250 27375 36500 45625 54750
é = 2 Zeit [days]
K=
8
§ %0 coss 12166 18249 22332 30415 36498 10 Jahre 15 Ja‘hre
[
2
2
1
2
2
O

2006-03-02 44
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Okonomische Flachdachsanierung — Beibehalten der durchfeuchteten Warmedammstoffe

BPS (Warmeles - 8,038 Wimk - Dichis: 39 kgim'}

)

=
P
=

VWA

AVAVAVAYY
VYL

P

Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

T i o

ACs

EPS [Whrmales : 0,038 Wim - Dichte: 30 kgim*)

M’\

=

H\N\MF\#\!\V\MM = VA
: ll.i | V'V\Ju ;

u

SEEEEcEEEE _FEEE-

sreelereElErRERanaz

e L o

Beispiel 4

(15 und 20 Jahre)

n:k:':@?i:é:?i-...

Wt e ]

(nach der Sanierung) - Wassergehalt Schlcht 2 (Detall)

2006-03-02 A

45

Beispiel 4 (Betondecke
+ EPS W30-Dammung +

EPS W30-Zusatzdammung + PVC-Abdlchtung)
+ EinfluB der Feuchtigkeit auf die Warmedammung

Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

n&&

£

2

£

E

3

@

E

S

g

8

E=

3

£ Bestand Sanierung

S

g Anfang | 5 Jahre | 5 Jahre |10 Jahre|15 Jahre| 20 Jahre

=4

S

€ |EPS (A=0,035wimk) | 0,40 | 0,85 1,08 1,09 | 1,06 1,02 |Wassergeh. [kg/m’]

2

3,5 oben - uy, 0,00040(0,00085 | 0,00108 |0,00109 [0,00106 | 0,00102 Py =30 kg/m?

j=2

c

& |EPS (A=0035wmK)| 0,40 | 1,09 | 2,99 | 2,89 | 1,85 1,17 Wassergeh. [kg/m’]

g

§ unten - uy, 0,00040{0,00109 | 0,00299 |0,00289|0,00185| 0,00117 Py =30 kg/m’

=

8

'i', EPSoben EPSunten

s f,=4m/m’ F, = 1,00437 £, =4 m/m’ F,=1,01203

E oy, =0 A, = 0,035 W/mK v, =0 A, = 0,035 W/mK

§ v, = 0,00109 A; = 0,035 15 (= + 0,4 %) ¥, =000299 4. =0,03542 (= + 1,2 %)
2006-03-02 46
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Okonomische Flachdachsanierung — Beibehalten der durchfeuchteten Warmedammstoffe

Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

Normen, Literatur und i

Berechnungsgrundlage (1)

)

@

©)

ACs

ON B 6000: WerkmaRig hergestellte Dammstoffe fiir
den Warme- und/oder Schallschutz im Hochbau —
Arten und Anwendung

ON B 6015-2: Bestimmung der Warmeleitfahigkeit
mit dem Plattengerat — Teil 2: Ermittlung der
baustoffspezifischen Warmeleitfahigkeit und der
Referenz-Warmeleitfahigkeit fir homogene
Baustoffe

ON B 6050: Dammstoffe fiir den Warme- und/oder
Schallschutz im Hochbau — Expandierter Polystyrol-
Partikelschaumstoff

2006-03-02 A 48

Okonomische Flachdachsanierung — Beibehalten der durchfeuchteten Warmedammstoffe

Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

Normen, Literatur und i G

Berechnungsgrundlage (2)

(4)

()

(6)

ACs

ON B 6053: Dammstoffe fiir den Warme-
und/oder Schallschutz im Hochbau —
Extrudierter Polystyrol-Schaumstoff XPS
ON B 6055: Dammstoffe fiir den Warme-
und/oder Schallschutz im Hochbau —
Polyurethan-Hartschaumstoff PUR

ON B 8110-2: Warmeschutz im Hochbau —
Teil 2: Wasserdampfdiffusion und
Kondensationsschutz

2006-03-02 A 49
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Okonomische Flachdachsanierung — Beibehalten der durchfeuchteten Warmedammstoffe

Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

Normen, Literatur und i

Berechnungsgrundlage (3)

U]

®)

)

ACs

ON EN ISO 6946: Bauteile — WarmedurchlaR-
widerstand und Warmedurchgangskoeffizient —
Berechnungsverfahren

ON EN ISO 13788: Warme- und feuchtigkeits-
technisches Verhalten von Bauteilen und Bauelementen
— raumseitige Oberflachentemperatur zur Vermeidung
kritischer Oberflachenfeuchte und Tauwasserbildung
im Bauteilinneren

EN ISO 10456: Baustoffe und —produkte — Verfahren
zur Bestimmung der warmeschutztechnischen Nenn-
und Bemessungswerte

2006-03-02 A
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Okonomische Flachdachsanierung — Beibehalten der durchfeuchteten Warmedammstoffe

Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

Normen, Literatur und i G

Berechnungsgrundlage (4)

(10)

(11)

(12)

ACs

ON EN 13163: Warmedammstoffe fur Gebaude
— WerkmaRig hergestellte Produkte aus
expandiertem Polystyrol - Spezifikation

ON EN 13164: Warmedammstoffe fiir Gebaude
— WerkmaRig hergestellte Produkte aus
extrudiertem Polystyrolschaum - Spezifikation

ON EN 13165: Warmedammstoffe fir Gebaude
— WerkmaRig hergestellte Produkte aus
Polyurethan-Hartschaum - Spezifikation

51
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Okonomische Flachdachsanierung — Beibehalten der durchfeuchteten Warmedammstoffe

Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

Normen, Literatur und i

Berechnungsgrundlage (5)

ACs

13) [1]: Spilker, R./ Oswald, R.: Flachdachsanierung tiber

durchfeuchteter Dammschicht (Bauforschung fur die
Praxis, Band 61), Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag
2003

(14) [2]: Kinzel, H.M.: Simultaneous Heat and Moisture

Transport in Building Components. One- and two-
dimensional calculation using simple parameters. IRB
Verlag 1995

@5) [3]: Holm, A./ Krus, M. / Kiinzel, H.M.:

Feuchtetransport tber Materialgrenzen im
Mauerwerk, Bauinstandsetzen 2 (1996), H. 5, 375-396.
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Okonomische Flachdachsanierung — Beibehalten der durchfeuchteten Warmedammstoffe

Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

Normen, Literatur und i G

Berechnungsgrundlage (6)

(16)

(17)

(18)

(19

ACs

[4]: Krus, M.: Moisture Transport and Storage Coefficients of
Porous Mineral Building Materials. Theoretical Principles and
New Test Methods. Fraunhofer IRB Verlag, 1996

[5]: Krus, M. / Kunzel H.M.: Flussigtransport im
Ubersattigungsbereich. IBP-Mitteilung 22 (1995), Nr. 270.

[6]: Erhorn, H. / Szerman, M.: Uberprifung der Warme- und
Feuchtelbergangskoeffizienten in Auflenwandecken von
Wohnbauten. Gesundheitsingenieur 113 (1992), H. 4, S. 177-
186

WUFI-pro Vers. 4.01 : Programm zur Berechnung des
instationaren gekoppelten Warme- und Feuchtigkeits-
transports in eindimensionalen mehrschichtigen Bauteilen

2006-03-02 A 53
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