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Bauphysikalischer Grundsatz

Das ebene Bauteil ist in der Regel unproblematisch
Problematisch sind die Details:

» Anschlisse (Fenster, Turen, Fassade, ...)
- Ubergange (Balkon, Loggia, Attika, ...)
 Einbauten (Gully, Dachflachenfenster, ...)

Genaue Regeldetails gibt es wenige (IBO PH-Bauteilkatalog)
Objektabhangige Details sind mit dem Bauphysiker zu klaren

das ebene Bauteile mit “maximaler Toleranz‘“ auswahlen!
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Ubersicht
Anforderungen * Wéarme
* Feuchte
* Schall
Problempunkte » Schall
* Feuchte
* Warme
Fazit e Schall
* Feuchte
* Warme
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Anforderung Warme - Bauteile

U-Werte sind baurechtlich (normativ) vorgegeben, z.B.

U-Werte [W/m?K] OIB RL 6 Praxis 2011 Passivhaus

-ON-B-8440-1-
Wand Aulienluft 0,35 0,20 0,12
Decke Aul3enluft 0,20 0,10 0,08
Wand unbeheizt 0,60 0,40 0,40
Decke unbeheizt 0,40 0,30 0,30
Wand Erdreich 0,40 0,20 0,20
Decke Erdreich 0,40 0,20 0,20
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Anforderung Warme - Bauteile

U-Werte sind baurechtlich (normativ) vorgegeben, z.B.

Dammung [cm] OIBRL 6 Praxis 2011 Passivhaus

-ON-B-8440-1-
Wand Aul3enluft 08...10 15... 20 25...30
Decke AulRenluft 15 ... 20 30...40 40 ... 50
Wand unbeheizt 05...07 05...10 05...10
Decke unbeheizt 07 ...10 07 ...15 07 ...15
Wand Erdreich 07 ... 10 15... 20 15... 20
Decke Erdreich 07 ... 10 15... 20 15... 20

Warmeleitzahl A = 0,03 ... 0,04 W/mK
Auflenddmmung 15...40 => CO, Reduktion (Neubau & Sanierung)
Innenddmmung  5...10 => Behaglichkeit im historischen Bestand
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Anforderung Warme - Fenster

U-Werte sind baurechtlich (normativ) vorgegeben, z.B.

U-Werte [W/m2K] OIB RL 6 Praxis 2011 Passivhaus

-ON-B-8440-1-
Fenster WG 1,40 0,90 0,80
Fenster NWG 1,70 1,40 0,90
Lichtkuppel 2,00 1,40 0,90
nahe Zukunft 1,00 0,70 0,50
ferne Zukunft 0,80 0,60 0,30

Fenster wird in Zukunft noch deutlich besser

AulRenddmmung => CO, Reduktion, Fenster das wichtigste Bauteil
Innendammung => Behaglichkeit, jedes 3-fach-Fenster gut genug
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Anforderung Feuchte - Oberflache

Oberflachenkondensat und Schimmelpilzrisiko

- Kombination aus Oberflachentemperatur und Luftfeuchte
- Oberflachentemperatur: baulichen Gegebenheit
- Luftfeuchte: Nutzerverhalten (Liftung & Feuchteabgabe)

Grenzwerte Raumluftfeuchte (ON B 8110-2)
- 0,20°C: ¢=65%; 0,<0°C: ¢9;=65%-1% je 1K <0°C Kondensat
- 0,20°C: ¢=55%; 6,<0°C: 9;=55%-1% je 1K < 0°C Schimmel
Grenzwert Oberflachentemperatur (ON B 8110-2)
- Aul3enluft -5°C (DIN 4108-3) und Raumluft +20°C:

04> 12,0°C bei Kondensat bzw. 0, > 12,6°C bei Schimmel
- unabhangig von Aulientemperatur: fz; = (6, - 6,) / (6, - 0,)
fre = 0,69 bei Kondensat bzw. f ;> 0,71 bei Schimmel
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Anforderung Feuchte - Oberflache - Kondensat
0O 0 Qi Osi,min fRsi,min Rsi Unnax
°C °C % °C - m2K/W W/m2K
0.0 20.0 65.0% 13.2 0.66 0.25 1.36
-1.0 20.0 64.0% 13.0 0.67 0.25 1.34
-2.0 20.0 63.0% 12.7 0.67 0.25 1.32
-3.0 20.0 62.0% 12.5 0.67 0.25 1.30
-4.0 20.0 61.0% 12.3 0.68 0.25 1.29
-5.0 20.0 60.0% 12.0 0.68 0.25 1.28
-6.0 20.0 59.0% 11.7 0.68 0.25 1.27
-7.0 20.0 58.0% 11.5 0.68 0.25 1.26
-8.0 20.0 57.0% 11.2 0.69 0.25 1.25
-9.0 20.0 56.0% 11.0 0.69 0.25 1.25
-10.0 20.0 55.0% 10.7 0.69 0.25 1.24
-11.0 20.0 54.0% 10.4 0.69 0.25 1.24
-12.0 20.0 53.0% 10.1 0.69 0.25 1.23
-13.0 20.0 52.0% 9.9 0.69 0.25 1.21
-14.0 20.0 51.0% 9.6 0.69 0.25 1.22
-15.0 20.0 50.0% 9.3 0.69 0.25 1.23
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Anforderung Feuchte - Oberflache - Schimmel

0 0i Qi esi,min fRsi,min Rsi Unnax

°C °C % °C - m2K/W W/m2K
0.0 20.0 55.0% 141 0.70 0.25 1.18
-1.0 20.0 54.0% 13.8 0.70 0.25 1.18
-2.0 20.0 53.0% 13.5 0.71 0.25 1.18
-3.0 20.0 52.0% 13.2 0.71 0.25 1.18
-4.0 20.0 51.0% 12.9 0.71 0.25 1.18
-5.0 20.0 50.0% 12.6 0.70 0.25 1.18
-6.0 20.0 49.0% 12.3 0.70 0.25 1.18
-7.0 20.0 48.0% 12.0 0.70 0.25 1.18
-8.0 20.0 47.0% 11.7 0.70 0.25 1.19
-9.0 20.0 46.0% 11.4 0.70 0.25 1.19
-10.0 20.0 45.0% 11.0 0.70 0.25 1.20
-11.0 20.0 44.0% 10.7 0.70 0.25 1.20
-12.0 20.0 43.0% 10.3 0.70 0.25 1.21
-13.0 20.0 42.0% 10.0 0.70 0.25 1.21
-14.0 20.0 41.0% 9.6 0.70 0.25 1.22
-15.0 20.0 40.0% 9.3 0.69 0.25 1.23
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Anforderung Feuchte - im Bauteill

ondensat im Bauteil (ON B 8110-2)
- kein Kondensat

- Kondensat kann im Sommer vollstandig verdunsten

- Kondensat kann im Bauteil gespeichert werden

(= 0,5 kg/m? wenn Baustoff nicht oder wenig kapillar)
@) - Erhéhung Warmeleitfahigkeit < 10%

- Feuchte bewirkt keine Schadigung des Baustoffes
(Feuchtezunahme bei Holz- und Holzwerkstoffe < 3%)
(Feuchtezunahme im Bauteil < 1,0 kg/m?; DIN 4108-3)
(Feuchtegehalt von Holz < 20%; WuFi)

- Kondensat verdunstet unvollstéandig (progr. Durchfeuchtung)
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Anforderung Schall - Luft-Schallschutz

Luft-Schallschutz abhéngig vom Aul3enlarmpegel (OIB RL 5)

R'resw bzw. R, [dB] 60/50 70/60 Laeq Tag/Nacht
Auldenbauteil gesamt 38 43
Opakes Aulienbauteil 43 48
Fenster und Tlren 33 38

malgeblichen Aullenléarmpegel L, nach ON B 8115-2

Planungsrichtwert gemal} Baulandkategorie
Schallimmissionskarten (4 m Hohe)

Standortspezifische Berechnung (4 m Hohe)
Umgebungslarmkarten (http://gis.lebensministerium.at/elisa)
Messung gemaR ON S 5004
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Anforderung Schall - Tritt-Schallschutz

Tritt-Schallschutz zu Aufenthaltsrdumen (OIB RL 5)

L' w [dB] Standard-Trittschallpegel
allgemein 48
Laubengange 50

Terrasse, Dach, Balkon 53 bzw. 48 (allgemein zugangig)

L'ntw=L,w+*K=10IgV +14,9dB (gemal ON B 8115-2)
L,w --- Norm-Trittschallpegel (Trittschall Decke)
K ... Korrektur fir massive flankierende Bauteile
V ... Volumen des Raumes in m? (V - 2 => -3 dB)
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Schall - Luft-Schallschutz

Riesw 2 43(48) bzw. R, 2 45(50) dB
(0...2 dB Schall-Langsleitung!)

20 cm Stb =460 kg/m* R, = 60 dB
20 cm Z-Hohlkérper-D:: R, = 50 dB

Achtung Wohnungstrennwand:
Dorw255dB =2 R, =60dB

Schallddmmung Fenster

Aulden

| Riesw 2 43(48) dB

v / [ \
M Dyrw 2| p5 dB
0..2dB "
= |
| [
Innen

R Fenster Flachenanteil = 30% = 33(38) bzw. 35(40) bei 2 dB fur Laborwert
R Fenster Flachenanteil = 0% = 38(43) bzw. 40(45) bei 2 dB fur Laborwert
bei sehr variabler Flachenanteil = Fenster raumweise berechnen

Achtung Lichtkuppel: R, = 22...27 dB - nicht fur Aufenthaltsrdume!

Einfluss Flanken und Volumen

L'rw = Low * K=101gV +14,9dB (gem&R ON B 8115-4)
L'ntw = Low * K wenn V = 31m?® (oder Flache = 12m?)
K=mp e/ Meanken (IS maximal 6 dB)
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Schall - Tritt-Schallschutz AuRen
L'y < 48 bzw. L, ,, < 42 dB ] Lorw=48dB
(0...6 dB Schall-Langsleitung!) T N
20 cm Stb = 460 kg/m? L,,,, =71 dB | weiche
20 cm Z-Hohlkérper-D: L, ,, = 82 dB 0\6 4B S
»schwimmender Aufbau« erforderlich — |
z.B. 10 mm extrudiertes Polyethylen \ H
Innen

je gréler der Raum desto besser der Trittschall: V - 2 => -3 dB
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Feuchte - Allgemein

Grundregeln flr ein sicheres Bauteil:

* Innen dichter als Aulden
* Innen luftdicht
* Aulden wind- & schlagregendicht

Grundregeln fir einen sicheren Anschluss:

» Gefalle immer weg vom Bauwerk
» Je mehr Gefélle desto besser

* Abdichtungen immer schiitzen

* Hochziige am Bauteilanschluss

» Wasser immer gezielt abfihren
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Die An- und Abschlisse bei
aufgehenden Bauteilen und .
Einbauten sind = 15 cm Uber !
die Oberflache der obersten !
wasserfhrenden Ebene (z.B. |
Kiesschittungen, Plattenbelage, |
Dachbegriinungen) zu fuhren. _!
|
|
I
I

T
| —— .

T

15 cm Uber Niveau
10 cm Attika
5 cm in Kombination mit
Rigol/Gitterrost i lal
> 0,5 cm in Kombination mit 72—

<

Rigol/Gitterrost+Vordach =2 7 77

S S —

vV IV IV

B
okt

oRagat

2012-03-01 8. IFB-Symposium Flachdachbau & Bauwerksabdichtung Seite 16




bauphysik kalwoda. Massive Flachdicher

Ingenieurbtro fur Bauphysik .
DI(FH) Clemens Hausler, MSc Tolerante BauPhys“(?

ﬁ

2012-03-01 8. IFB-Symposium Flachdachbau & Bauwerksabdichtung Seite 17
P““Ph'a:)s,.“‘ tloé“mhdqlz Massive Flachdicher
ngenieurbiro fur Bauphysi .
ﬁ DI(FH) Clemens Hé&usler, MSc Tolerante BauphySIK?

2012-03-01 8. IFB-Symposium Flachdachbau & Bauwerksabdichtung Seite 18




bauphysikkalwoda. Massive Flachdicher

Ingenieurbtro fur Bauphysik .
DI(FH) Clemens Hausler, MSc Tolerante BauPhys“(?

ﬁ

|
Feuchte
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Feuchte - Warmdach

Kies
Innen dichter als Aul3en

Abdichtung

Innen luftdicht

Warmedammung

AuRen winddicht Y i | T

7

N
\

Bauphysikalisch sicher?

* Feuchte zw. Dampfsperre & Abdichtung kann nicht austrocknen
» Schaden erst nach Jahren entdeckt, sind fast nicht zu lokalisieren

* Warmdach ohne Schutzschicht auf der Abdichtung ist abzulehnen
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Feuchte - Warmdach optimiert

Bautenschutzmatte oder XPS

Innen dichter als AulRen

Abdichtung
Warmedadmmung

Innen luftdicht

AuRen winddicht Dampfsperre

Bauphysikalisch sicher? @o_[)e;e ma‘;v _

* Feuchte zw. Dampfsperre & Abdichtung kann nicht austrocknen
* Schaden erst nach Jahren entdeckt, sind fast nicht zu lokalisieren

* Produkte heute extrem gut - als Kompromiss deshalb akzeptabel
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Feuchte - Warmdach (WuFi-Simulation)

kg/m? Wassergehalt Dammstoff (unter Abdichtung bzw. Umkehrdach auf Abdichtung) M-%
—— 02 Warmdach 200Stb sd1500 EPS300 sd300
— 03 Warmdach+ 200Stb sd1500 EPS250 sd300 XPS50

—— 16 Warmdach-falsch 200Stb sd300 EPS300 sd1500
2,1 7%

A= 42g/m** 0,30 m= 13 g/m? _
‘/1 Warmdach falsch: Abdichtung

unten Dampfsperre oben!!!

1,8 - gim-t 6%

1706 g/m? | \\

1,5 1 - 5%
50 mm XPS als Schutzschicht
(bei Leichtdéchern sehr effektiv!)
1,2 T T I T T e e e o o o o o I e I e 4%
01.10.11 01.10.12 01.10.13 01.10.14 01.10.15 01.10.16
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Feuchte - Umkehrdach

Kies
Innen dichter als AuRen é
Innen luftdicht é

PP-Vlies 150 g/m?
D&mmung XPS
__Abdichtun

Aul3en winddicht

D K /
Bauphysikalisch sicher?

* keine Gefalledammplatten (nur EPS, Schaumglas bzw. PU)

» héhere Kosten (XPS ist ca. 2-mal bis 3-mal teurer als EPS)

* XPS »2lagig verboten« (Wasserfilm zw. Platten = Dampfsperre)

* Dicke bis 200 mm, verklebt bis 320 mm (jackon-insulation, Knauf)
+ Minderung Dicke! ON B 7220: 1 cm, EN 6946: = 1...9 cm (20 cm)
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Feuchte - Umkehrdach

Kies
Innen dichter als Aul3en

diff.off. wasserabl. Trennlage
Dammung XPS
Abdichtun

Innen luftdicht

AuflRen winddicht R

Decke massiv

§
§

Bauphysikalisch sicher?

* keine Gefalledammplatten (nur EPS, Schaumglas bzw. PU)
* héhere Kosten (XPS ist ca. 2-mal bis 3-mal teurer als EPS)

* XPS »2lagig nicht verboten« - aber Toleranz sehr fragwirdig
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Feuchte - Umkehrdach (WuFi-Simulation)

kg/m? Wassergehalt Dammstoff (unter Abdichtung bzw. Umkehrdach auf Abdichtung) M-%
—— 10 Umkehrdach 200Stb sd300 XPS300
—— 11 Umkehrdach 200Stb sd300 XPS300 sd1
—— 33 Umkehrdach 200Stb sd300 XPS150 sd1500 XPS150

2,7 9%

2,4 - - 8%

21 Umkehrc!ach 2lagig - Toleranz! 79%
' / Wasserfilm als Dampfsperre!?

1,8 *N* 6%

15 1 5%

1,2 + 4%

/ mit bzw. ohne 1 39
wasserableitender Trennlage 3%

0,9

06 - ') . ” A | 2%
0,3 e e 1%
01.10.11 01.1012 011013  01.10.14  01.10.15  01.10.16
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Feuchte - PlusDach (Sanierung!)

Kies
Innen dichter als AulRen alt Umkehrdach alt Warmdach

diff.off. wasserabl. Trennlage

Innen luftdicht Epsait < XPS
Abdlcht ng neu
AuRen winddicht XPS > X XPS > EPSaIt

Deck /
Bauphysikalisch sicher? @O

» alte Abdichtung / Dampfsperre Gbernimmt keine Funktionen
* neue Abdichtung - auf altem Untergrund - muss dicht sein

« alter Dammstoff trocknet sehr langsam aus - sollte trocken sein!
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Feuchte - Plusdach (WuFi-Simulation)

kg/m? Wassergehalt Dammstoff (unter Abdichtung bzw. Umkehrdach auf Abdichtung) M-%
—— 04 Plusdach 200Stb sd1500 EPS150 sd300 XPS150
—— 17 Plusdach 200Stb sd300 EPS150 sd300 XPS150

—— 34 Plusdach 200Stb sd300 EPS150 sd1500 XPS150
21 7%

zu dichte Abdichtung
/ Toleranz gleich Warmdach!
1,8 T 6%

1!57 / 75%
,altes’ Dach Warmdach ‘
| ,altes* Dach Umkehrdach _/
1,2 A A AT T e T T T T A 4
01.10.11 01.10.12 01.10.13 01.10.14 01.10.15 01.10.16
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Feuchte - DuoDach

Kies
Innen dichter als Aulen é
=Vl 2
Innen luftdicht é PP-Vlies 150 g/m

EPs < XPS

Abdichtung
Aufien winddicht xps > EPS

////////////////////////
Bauphysikalisch sicher? A,,,Bf,%f,,gfj‘s,";’w /

* héhere Kosten (XPS ist ca. 2-mal bis 3-mal teurer als EPS)

 Minderung Dicke! ON B 7220: 1 cm, EN 6946: = 1...9 cm (20 cm)
abhangig von Dammestoffdicke & Niederschlagsmenge, Abwasser
nimmt Warme mit =» diffusionsoffene wasserableitende Trennlage
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Feuchte - DuoDach

Kies
Innen dichter als AulRen

diff.off. wasserabl. Trennlage

Innen luftdicht eps < XPS
.~ Abdichtung  ___
Auflden winddicht xps > EPS

o . Deck /
Bauphysikalisch sicher? //4///33/3/,@3’3?'%//

» héhere Kosten (XPS ist ca. 2-mal bis 3-mal teurer als EPS)
* keine Minderung der Dammwirkung wegen abfliesendem Wasser

ON B 7220: empfohlen fiir iberdurchschnittlich lange Nutzungsdauer

2012-03-01 8. IFB-Symposium Flachdachbau & Bauwerksabdichtung Seite 30




bauphysikkalwoda. Massive Flachdacher
Ingenieurbiro fur Bauphysik

DI(FH) Clemens Hausler, MSc Tolerante BauPhys“(?

ﬁ

|
Feuchte - DuoDach mit Trittschallddmmung!
Platten+Drainmértel+Drainbahn

Innen dichter als Aul3en

diff.off. bl. Trennl
Innen luftdicht O e XPS

Abdichtung
AuRen winddicht extr. Polyethylen “xps> EPS

WW
Bauphysikalisch sicher? /%f///,[r)/?f%cef/g?isf%// %

* héhere Kosten (XPS ist ca. 2-mal bis 3-mal teurer als EPS)
* keine Minderung der Dammwirkung wegen abfliesendem Wasser

ON B 7220: empfohlen fir tiberdurchschnittlich lange Nutzungsdauer
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I"""Ph\::“‘ I:--Oéwohdo-,; Massive Flachdicher
ngenieurbiro fur Bauphysi .
ﬁ DI(FH) Clemens H&usler, MSc Tolerante BauphySIk?

|
Feuchte - DuoDach (WuFi-Simulation)

kg/m? Wassergehalt Dammstoff (unter Abdichtung bzw. Umkehrdach auf Abdichtung) M-%
—— 05 DuoDach 200Stb EPS150 sd300 XPS150
—— 06 DuoDach 200Stb EPS150 sd300 XPS150 sd1
—— 08 DuoDach 200Stb EPS200 sd300 XPS100

| XPS nur halb so dick wie EPS! |
2.4 / + 8%
A . L 2175 gim
w/ N7

=533 g/m** 0,15 m = 80 g/m?

1,8 7 T 6%
1,5 T 5%
1,2 - 4%
| ohne wasserableitender Trennlage |
0,9 - 3%
’ mit wasserableitender Trennlage ‘
0,6 2%
0,3 e e 1%
01.10.11 01.10.12 01.10.13 01.10.14 01.10.15 01.10.16
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bauphysik kalwoda.
Ingenieurbiro fur Bauphysik
DI(FH) Clemens Hausler, MSc

ﬁ

Massive Flachdacher
Tolerante Bauphysik?

Feuchte - Warm- Umkehr- DuoDach - Wien (WuFi)

VA A

kg/m? Wassergehalt Dammstoff (unter Abdichtung bzw. Umkehrdach auf Abdichtung) M-%
—— 02 Warmdach 200Stb sd1500 EPS300 sd300
—— 05 DuoDach 200Stb EPS150 sd300 XPS150
—— 10 Umkehrdach 200Stb sd300 XPS300
2,7 9%
42 g/m®** 0,30 m = 13 g/m?
2,4 T 8%
2175 g/m?
2,1 - . T 7%
1748 g/ A =533g/m** 0,95 m = 80 g/m’
1,8 1 - 6%
- 5%

N

. W 706 g/m?
1,2

Trocknungspotential = Tolerw \/ 39

4%

0,9

0,6 - - 2%

0,3 i+ b A A A A 1%

01.10.11 01.10.12 01.10.13 01.10.14 01.10.15 01.10.16
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bauphysik kalwoda. Massive Flachdicher

Ingenieurbiro fur Bauphysik
DI(FH) Clemens H&usler, MSc

ﬁ

Tolerante Bauphysik?

Feuchte - Warm- Umkehr- DuoDach - Holzkirchen (WuFi)

kg/m? Wassergehalt Dammstoff (unter Abdichtung bzw. Umkehrdach auf Abdichtung) M-%
—— 02 Warmdach 200Stb sd1500 EPS300 sd300 —— 20 Warmdach 200Stb sd1500 EPS300 sd300 - HK
—— 05 DuoDach 200Sth EPS150 sd300 XPS150 — 21 DuoDach 200Sto EPS150 sd300 XPS150 - HK

) 7— 10 Umkehrdach 200Stb sd300 XPS300 —— 22 Umkehrdach 200Sth sd300 XPS300 - HK o,

) (o]
=\&5 g/m** 0,30 m = 11 g/m?
2,4 - - 8%
2,1 - T 7%
A =682 g/m** 0,15 m =102 g/m?

1,8 == Y AN 6%

1,5 - 5%

1.2 7 - 4%

0,9 - - 3%

0,6 - 2%

0,3 A A A 1Y

01.10.11 01.10.12 01.10.13 01.10.14 01.10.15 01.10.16
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bauphysik kalwoda. Massive Flachdicher

Ingenieurbtro fur Bauphysik .
DI(FH) Clemens Hausler, MSc Tolerante BauPhys“(?

ﬁ

|
Warme - wasserableitende Trennlage

Minderung XPS abh&ngig von Dammstoffdicke & Niederschlag
AU = Niederschlag [mm/Tag] * 0,04 *(Ryps/Ryes)*2 (EN 6946)

Wien Salzburg Bregenz
XPS"Y 1,1 mm/Tag? 2,3 mmTag? 3,1 mm/Tag?
mm DuoDach?®| Umkehrd. |DuoDach?®| Umkehrd. |DuoDach?®| Umkehrd.
50 3 3 5 5 7 7
100 10 10 21 19 27 24
150 23 22 45 39 57 48
200 40 36 75 64 95 78
250 - 55 - 93 - 111
300 - 75 - 124 - 147
350 - 98 - 158 - 185
400 - 123 - 194 - 224
. = 0,040 W/mK; 2Mittel Heizperiode (zamMG 1971-2000); 3)Dicke EPS = Dicke XPS
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bauphysikkalwoda. Massive Flachdéicher

Ingenieurbiro fur Bauphysik .
DI(FH) Clemens H&ausler, MSc Tolerante BauphyS|k?

ﬁ

|
Warme - ebenes Bauteil - AuRenddmmung i

15

19,2°C 95,2% fo,=0,97
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bauphysik kalwoda. Massive Flachdicher

Ingenieurbtro fur Bauphysik .
DI(FH) Clemens Hausler, MSc Tolerante BauPhys“(?

ﬁ

|
Warme - ebenes Bauteil - Innendédmmung

19,2°C 95,2% fry=0,
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P“UPh":)S"ik tloé“mhdqlz Massive Flachdacher
ngenieurburo fur Bauphysi .
ﬁ DI(FH) Clemens H&usler, MSc Tolerante BauphySIK?
\
Warme - Schlitz durchgehend - Aulenddmmung i

15

ohne Schlitz 19,2°C 952% fry=0,97
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bauphysik kalwoda. Massive Flachdicher

Ingenieurbtro fur Bauphysik .
DI(FH) Clemens Hausler, MSc Tolerante BauPhys“(?

ﬁ

|
Warme - Schlitz durchgehend - Innendammung i

ohne Schlitz 19,2°C 952% fr,=0,
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I"““Ph\:)snik t‘OIIBwohdo'I; Massive Flachdicher
ngenieurbiro fur Bauphysi .
ﬁ DI(FH) Clemens H&usler, MSc Tolerante BauphySIK?

|
Warme - Schlitz versetzt (2lagig) - AuBRenddmmung

ohne Schlitz 19,2°C 952% fry=0,97
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bauphysikkalwoda. Massive Flachdicher

Ingenieurbtro fur Bauphysik .
DI(FH) Clemens Hausler, MSc Tolerante BauPhys“(?

ﬁ

|
Warme - Attika Stahlbeton schwach gedammt

M (0,040 W/mK)

00 mm (0,040 wimk)
250 mm (0,250 wimk)
15 mm (0,700 wimk)

U= 0,2024 W/m?K
v =0,3326 W/mK 13,3°C 65,5% fz,=0,73 .
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I‘“‘“Ph'{:ik 'fﬂ“é‘"":"‘.lz Massive Flachdicher
ngenieurbiro fur Bauphysi .
ﬁ DI(FH) Clemens H&usler, MSc Tolerante BauphyS|k?

|
Warme - Attika - Stahlbeton schwach gedammt

9,6°C 51,0% fry=0,58
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bauphysik kalwoda.
Ingenieurbiro fur Bauphysik
DI(FH) Clemens Hausler, MSc

ﬁ

Massive Flachdacher
Tolerante Bauphysik?

Warme - Attika - Stahlbeton stark ge

M (0,040 W/mK)

d
00 mm (0,040 wWimk)
250 mm (0,250 wimk)

15 mm (0,700 wimk)
0,2024 W/m2K

v =0,1637 W/mK

2012-03-01

dammt
0°C

15,2°C 73,6% fry=0,81

8. IFB-Symposium Flachdachbau & Bauwerksabdichtung
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bauphysik kalwoda.
Ingenieurbiro fur Bauphysik
DI(FH) Clemens H&usler, MSc

ﬁ

Massive Flachdacher
Tolerante Bauphysik?

Warme - Attika - Stahlbeton stark gedammt

2012-03-01

12,1°C 60,5% fry=0,69

8. IFB-Symposium Flachdachbau & Bauwerksabdichtung
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bauphysik kalwoda.
Ingenieurbiro fur Bauphysik
DI(FH) Clemens Hausler, MSc

ﬁ

Massive Flachdacher
Tolerante Bauphysik?

Warme - Attika - Hochlochziegel

300 mm (0,040 Wimk)

300 mm (0,040 wimk)
250 mm (0,250 wimk)
15 mm (0,700 wimk)
0,2024 W/m3K

v =0,0179 W/mK

2012-03-01

8. IFB-Symposium Flachdachbau & Bauwerksabdichtung

foi=0,87 '

Seite 45

16,8°C 81,7%

bauphysik kalwoda.
Ingenieurbiro fur Bauphysik
DI(FH) Clemens H&usler, MSc

ﬁ

Massive Flachdacher
Tolerante Bauphysik?

Warme - Attika - Hochlochziegel

2012-03-01

8. IFB-Symposium Flachdachbau & Bauwerksabdichtung

14,2°C 69,0%

foi=0,77
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bauphysikkalwoda. Massive Flachdicher

Ingenieurbtro fur Bauphysik .
DI(FH) Clemens Hausler, MSc Tolerante BauPhys“(?

ﬁ

|
Warme - Attika - Stahlbeton thermisch getrennt

M (0,040 W/mK)

00 mm (0,040 wimk)
250 mm (0,250 wimk)
15 mm (0,700 wimk)

15

U =0,2024 W/m?K
y =-0,0021 W/mK 17,1°C 83,1% f;,=0,88
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I"““Ph'{;ik tlﬁéw":’ﬂllz Massive Flachdicher
ngenieurbiro fur Bauphysi .
ﬁ DI(FH) Clemens H&ausler, MSc Tolerante BauphyS|k?

|
Warme - Attika - Stahlbeton thermisch getrennt

14,6°C 71,2% fry=0,79
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bauphysik kalwoda. Massive Flachdicher

Ingenieurbtro fur Bauphysik .
DI(FH) Clemens Hausler, MSc Tolerante BauPhys“(?

ﬁ

|
Warme - Attika - Stb thermisch getrennt + Gully

y 400 x 400 mm (5 mm 0,040 W/mK)

Gully 0,1 m von Attika 11,6°C 58,3% fr=0,66
ohne Gully 14,2°C 69,0% fg,=0,77
2012-03-01 8. IFB-Symposium Flachdachbau & Bauwerksabdichtung Seite 49
IlmUPh'{)S"ik tloé“mhdqlz Massive Flachdicher
ngenieurbiro fiur Bauphysi .
ﬁ I')Is(JFH) Clemens Héuslelf), I\%Sc Tolerante BauphySIK?

|
Warme - Attika - Stb thermisch getrennt + Gully

y 400 x 400 mm (5 mm 0,040 W/mK)
Gully 0,5 m von Attika onB72200 13,8°C 67,3% fg=0,75
ohne Gully 14,2°C 69,0% fr,=0,77
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bauphysik kalwoda. Massive Flachdicher

Ingenieurbtro fur Bauphysik .
DI(FH) Clemens Hausler, MSc Tolerante BauPhys“(?

ﬁ

|
Fazit

- Luftschallschutz
- gegen Aullenldrm kein Problem
- Langsleitung bei »leichten« Massivdachern beachten
- Achtung bei Lichtkuppeln (R, = 22...27 dB)

- Trittschallschutz (wenn gefordert!)
- yschwimmender Aufbau« (z.B. 10 mm extr. Polyethylen)

- Feuchteschutz
- Oberflachenkondensat kein Problem (Aul3enddmmung)
- Dampfdiffusion: Bauteil mit maximaler Toleranz wahlen!
- einzelne Fugen kein Problem (AuRenddmmung)
- 2dimensionale Warmebricken (Kanten!) kein Problem
- 3dimensionale Warmebrucken (Ecken!) beachten
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bauphysik kalwoda. Massive Flachdicher

Ingenieurbiro fur Bauphysik .
DI(FH) Clemens H&usler, MSc Tolerante BauphyS|k?

ﬁ

|
Fazit

- Warmeschutz

- geforderte U-Werte kein Problem

- auf XPS wasserableitende Trennlage erforderlich
(diffusionsoffene Folie, keine dichte Noppenbahn)

- viele Fugen (10mm/m) hohe thermische Verluste (20%!)
(2lagiger Aufbau reduziert die Verluste deutlich)

- einzelne Fugen (10mm/10m) kein Problem
(kein Ausschaumen! Dehnung 7 mm/m bei AT=100K)

- 2dimensionale Warmebriicken (Kanten!) beachten

- 3dimensionale Warmebrucken (Ecken!) kein Problem

-Toleranz
- maximale Toleranz beim ebenen Bauteil hilft bei
»unerwarteten« Problemen wahrend der Ausfihrung!
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bauphysik kalwoda. Massive Flachdicher

Ingenieurbtro fur Bauphysik .
DI(FH) Clemens Hausler, MSc Tolerante BauPhys“(?

Z

|
Richtlinien & Normen & Literatur

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

OIB-Richtlinie 6: 2011-10
»Energieeinsparung und Warmeschutz« - Osterreichisches Institut fiir Bautechnik (OIB)

B 8110-1: 2011-11-01
Warmeschutz im Hochbau - Teil 1: Deklaration des Warmeschutzes von Niedrig- und
Niedrigstenergiegebauden - Heizwarmebedarf und Kihlbedarf

B 8110-2: 2003-07-01
Warmeschutz im Hochbau - Teil 2: Wasserdampfdiffusion und Kondensationsschutz

ON B 8115-2: 2006-12-01
Schallschutz und Raumakustik im Hochbau - Teil 2: Anforderungen an den Schallschutz

ON B 8115-4: 2003-09-01
Schallschutz und Raumakustik im Hochbau - Teil 4: MaBnahmen zur Erflllung der schalltechnischen
Anforderungen

ON S 5004: 2008-12-01
Messung von Schallimmissionen

2012-03-01 8. IFB-Symposium Flachdachbau & Bauwerksabdichtung Seite 53

bauphysik kalwoda. Massive Flachdicher

Ingenieurbiro fur Bauphysik .
DI(FH) Clemens H&usler, MSc Tolerante BauphySIk?

ﬁ

|
Richtlinien & Normen & Literatur

ON B 7220: 2002-07-01
Dacher mit Abdichtungen - Verfahrensnorm

ON EN ISO 6946: 2008-04-01

Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangskoeffizient - Berechnungsverfahren Dacher
mit Abdichtungen - Verfahrensnorm

DIN 4108-3: 2001-07

Warmeschutz und Energie-Einsparung in Geb&uden - Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz;
Anforderungen, Berechnungsverfahren und Hinweise fir Planung und Ausfiihrung

»Passivhaus-Bauteilkatalog — 6kologisch bewertete Konstruktionen«
IBO — Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und -8kologie, Springer-Verlag, Wien 2008

AnTherm V 6.99 (Programm zur Analyse von Wéarmebriicken, T. Kornicki Dienstleistungen in EDV & IT)

WUuFi 5.0 (Warme und Feuchte Instationar, IBP Institut fir Bauphysik Holzkirchen)
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