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Uberblick

Dammen in der Altbausanierung— rechnet sich das?
Okologische und 6konomische Amortisation

Feuchtemanagement mit porosierten mineralischen Baustoffen
als raumseitige Dammung
Innenraumklima, Gebrauchstauglichkeit, Beurteilungskriterien, Nachweisfiihrung

Innenddmmung und Sommerliche Uberwdrmung

Okosoziale Aspekte des Ddmmens
Brandschutzmittel
Plastikproblem

Schadstoffe - Altlasten der 60er bis 80er Jahre
Asbest, Kunstliche Mineralfasern, Holzschutzmittel

Innendammung und Bauteilaktivierung
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Dammen in der Altbausanierung ,f
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Okologie und Okonomie des Dimmens

B Energleeff|2|enz Analyse und Bewertung von DammmafRnahmen in
- K f t der Altbausanierung
omtor Fraunhofer IRB Verlag, 2018, 306 Seiten EUR 69,00

“ Reduktion des Schadensrisikos

Tobas Steiner (Mrag. |
Fachverband Innendammung e. V. (Hrsg.)
Okologie und Okonomie
B el S T S ol Thbei W e da n
Passivhaus-Bauteilkatalog Sanierung -l mnu?emm Dhierrm-
Dhnlogich bemerists Kbk o Fyi maBnahimien i der Althausanieing

Innendammung

Planung — Konstruktion — Details — Beispiele

Erste Hilfe
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Unterlagen
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www.introversiv.at
http://www.introversiv.at/blog/lehre/bauen-im-bestandsanierungen/
Okologie und Okonomie des Dammens
Analyse und Bewertung von DammmaBnahmen in der Altbausanie-
rung
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? Dammestoffdicke

Rechnet sich das:

- o o o EE EE e EE o EE e o o e o o o Ee e e
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01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11

U-Wert Gesamt [W/m?K]
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Aufwand fur Herstellung und Betrieb?

Modul 03

[Em?]

30

25

20

15

10

Kosten pro m? Bauteilfliche u. Jahr

Globales Erwdrmungspotential (GWP100)

- "‘F\pénzwerungskosken [E/m?]
- Heizkosten Holz[€/m?]

Heizkosten Gas[€/m?)
+ Heizkosten Oel[€/m?]
Heizkosten Fernwarme[€/m?]
Heizkosten Warmepumpe[€/m?]
Heizkosten Strom[€/m?]
Heizkosten Pellets[€/m?]
Heizkosten+Finanzierun

Heizkosten +
Finanzierungs-
kosten

[kg CO2 eq./m?)

Finanzierungs- T T T T T T T T T T T T T T
01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14
kosten

U-Wert Gesamt [W/im?K]
U-Wert Gesamt [W/m?K]
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Okologische Amortisation?

Modul 03

el

10

Amortisationsdauer PET

Amortisationsdauer GWP
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0,35

U-Wert Gesamt [W/m2K]

0,35
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Okonomische Amortisation?

Amortisationsdauer Investitionskosten bei mittl. Energiepreis

[

D01 Kork verputzt Il

== D07 Calcrumsilikatplatte mit PU Kern und hnerpl.u i

1008 Arrogeldammplatte mit Grundputz und Obv_'rmlzj

1010 Perfitedammplatie mit Grundputz und Oberp
1011 Holzfaserdammplatte auf Lehmmiantel mit L

= — D15 Mineralschaumdammplatte mit Absnachtelu

IDAT EPS verputzt

ID1& Mineralwolle in F‘foﬁen—Rrege!-Knnstrdehm

50
[

40

[a]

01 &2 £3 L4 05 06 O7 08 09 1 11 12 13 14

0,35

U-Werl Gesami [Wim?K]

€A

20

10

-10

=20

Annuitdtischer Gawdrin

1001 Kork verputzt [Efm?]

ID0F Calciumsiliatplatte mit PL Kern und Innenputz [£/m?]
o D04 Asrogelddmmplatte mit Grundputz und Oberpute [€/m®)
----- 1010 Peritedammplatte mit Grundputz und Oberputz [£m)

ID11 Holzfaserdammplatte auf Lehmanartel mit Lehmputz [€m?]
= D15 Mineralschaumdammplatte mit Abspac htelung [€'m?]

7 1D1T EPS werputzt [E'm®]
¢ 1018 Mineraiwobe in Plosten-Riegel-Konstruktion [&/m?]

T
01

nz nalnd 05 06 07 08 08 1 11 12 13 14

U-Wert Gesamt [WinfK]

0,35
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Feuchtemanagement

Feuchtemanagement mit porosierten mineralischen Baustoffen
als raumseitige Dammung

Innenraumklimata
AulBenklima
Gebrauchstauglichkeit
Beurteilungskriterien
Nachweisfuhrung
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Untersuchte Positionen

.NO* Nord Aulen-Oberflache
(oberste Materialschicht)

~N1* Mord Aufien-Putz
.N2* Nord Innen-Putz

»N3* Nord Innen-Oberflache
(oberste Materialschicht)

-N4* Naord Klebeschicht

~N5* Nord Dammstoffbereich
auf der Seite zum
Mauerwerk (1. cm)

.N6* Nord Dammstoffbereich
in Ddmmstoffmitte

.N7* Nord Dammstoffbereich
auf der Seite zum
Innenraum

.N8* Nord Finish

10
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Innenraumklimata - Gebrauchstauglichkeit

Die Gebrauchstauglichkeiteiner Innendammung wird mafdgeblich
durch das Innenraumklima beeinflusst.

ONorm EN 15026 (ONorm, 2007),
ONorm EN 13788 (ONorm, 2002) sowie das

WTA Merkblatt 6-2 in der Ausgabevon 2001 (WTA, 2001)
und 2014 (WTA, 2014a) gibt hierzu Empfehlungen.
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Innenraumklimata - Gebrauchstauglichkeit

Die beiden WTA Merkblatter Innendammungnach WTA | (WTA,
2009) und Innendammungnach WTA Il 6-5 (WTA, 2014b)

verweisen auf das

WTA Merkblatt 6-2 Simulation warme- und feuchtetechnischer
Prozesse (WTA, 2014a),

wobei WTA Merkblatt 6-5 (WTA, 2014b) auch Klimadatensatze
fur das Innenraumklima nach ONorm EN 15026 (ONorm, 2007)

nennt.
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Innenraumklimata - Gebrauchstauglichkeit £ ):

#5149

Hinsichtlich der Raumklimabedingungen unterteilt das WTA
Merkblatt 6-2-14 (WTA, 2014a) in 4 Feuchtelastgruppen:

Messwerte flir ein ahnliches Gebaudein einem ahnlichen Klima
oder durch Raumlufttechnische Anlagen festgelegte und
abgesicherte Sollwerte

Ergebnisse aus der hygrothermischen Gebaudesimulation

Ermittlung der Raumluftbedingungen aus festgelegten
Feuchteproduktions- und Luftwechselraten

Modul 03 Department fir Bauen und Umwelt / Lehrgang Building Innovation Bl 01 13



Innenraumklimata - Gebrauchstauglichkeit

Falls a-c nicht praktikabel sind, konnen Raumlufttemperaturund
—feuchte auch in einfacher Weise aus den Tagesmittelwerten
der Aullenlufttemperatur abgeleitet werden, wobei nach
Nutzung in 4 Feuchtelastgruppen unterteilt wird.
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Innenraumklimata - Gebrauchstauglichkeit

Modul 03

Fir den Regelfall (Wohnraum oder vergleichbar) ist die Funktion
,hormale Feuchtelast zu verwenden. Kiichen und Bader in

Wohnungen sind hier eingeschlossen.

Werden im Rahmen einer feuchtetechnischen Bemessung
zusatzliche Sicherheiten gewiinscht, sollte die um 5 % relative

Luftfeuchte erhohte Funktion gewahlt werden.

Department fir Bauen und Umwelt / Lehrgang Building Innovation Bl 01
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Innenraumklimata - Gebrauchstauglichkeit

Modul 03

Ist bei einem Gebaude mit einer auBergewohnlich hohen
Belegung zu rechnen, ist die Funktion ,,hohe Feuchtelast” zu
wahlen.

Die Funktion ,niedrige Feuchtelast” betrifft nur Raume wie
bspw. Bliroraume, Klassenzimmer, Verkaufsraume.

Dieser Ansatz enthalt keine Sicherheiten und schrankt zukiinftige
Nutzungen ein.

Department fir Bauen und Umwelt / Lehrgang Building Innovation Bl 01 16



Innenraumklimata - Gebrauchstauglichkeit £ )

Raumiuftfeuchte WTA 2014
!ﬁ P ———— - . ——

----- haohe Feuchtelast

= =normale Feuchtelast + 5 % (Bemessung)
==normale Feuchtelast

-==nigdrige Feuchlelast

Raumtemperatur WTA 2014
w8 e —— - - -

i yan
§“'

18

£

20 " 18

A5 A0 5 0 5 40 15 20 25 0 -5 ] 5 40 485 20 25
AuBenlufttemperatur °C AuBenlufttemperatur *C

Ableitung der Raumlufttemperatur und -feuchte von Wohnraumen
in Abhdngigkeit von der AuRenlufttemperatur, jeweils
Tagesmittelwert (Quelle: WTA Merkblatt 6-2-14)

Modul 03

Ist bei einem Gebaude mit einer
aulRergewodhnlich hohen Belegung zu
rechnen, ist die Funktion , hohe
Feuchtelast” zu wahlen.

Die Funktion ,niedrige Feuchtelast”
betrifft nur Raume wie bspw.
BlUrordume, Klassenzimmer,
Verkaufsraume. Dieser Ansatz enthalt
keine Sicherheiten und schrankt
zukinftige Nutzungen ein.

Department fir Bauen und Umwelt / Lehrgang Building Innovation Bl 01 17



Innenraumklimata - Gebrauchstauglichkeit . ¥

Innenraumklimata nach WTA Merkblatt 6-2-01 (WTA, 2001)

,1K01“, Raumklimabedingungen (sinusformig) mit geringer
Feuchtelast nach WTA Merkblatt 6-2-01 (WTA, 2001)

,1K02“, Raumklimabedingungen (sinusformig) mit normaler
Feuchtelast nach WTA Merkblatt 6-2-01 (WTA, 2001)

,1K03“, Raumklimabedingungen (sinusformig) mit hoher Feuchtelast
nach WTA Merkblatt 6-2-01 (WTA, 2001)
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Innenraumklimata - Gebrauchstauglichkeit

Extreme Innenraumklimata auf Basis ,,hohe Feuchtelast”
nach WTA Merkblatt 6-2-01 (WTA, 2001)

»1K04“, Raumklimabedingungen (sinusformig) mit hoher Feuchtelast
nach WTA Merkblatt 6-2-01 (WTA, 2001), wobei die Temperaturkurve
um 3 °C nach Oben verschoben wird (entspricht ,,IKO3“ + 3 °C)

,1K0O5“, Raumklimabedingungen (sinusformig) mit hoher Feuchtelast
nach WTA Merkblatt 6-2-01 (WTA, 2001), wobei auf die Feuchtewerte

10 % relative Feuchte addiert werden (entspricht ,,IKO3“ + 10 %
relative Feuchte)

Modul 03 Department fir Bauen und Umwelt / Lehrgang Building Innovation Bl 01 19



Innenraumklimata - Gebrauchstauglichkeit

Innenraumklimata nach EN 15026 (ONorm, 2007) und
WTA Merkblatt 6-2-14/D (WTA, 20143)

»1K06“, Raumlufttemperaturen nach WTA Merkblatt 6-2-14 (WTA, 2014a)
und relative Feuchte der Raumluft nach EN 15026 (ONorm, 2007) Profil A
(entspricht auch WTA 6-2-14 ,, normale Feuchtelast”)

»1K07%, Raumlufttemperatur nach EN 15026 (ONorm, 2007), mit relativer
Feuchte nach EN 15026 (ONorm, 2007) Profil B (entspricht auch WTA 6-2-
14 hohe Feuchtelast)

,IK08“ Raumlufttemperatur nach EN 15026 (ONorm, 2007), mit relativer
Feuchte ,,normale Belegung” +5 % nach WTA 6-2-14 (WTA, 2014a)

,1K09“, Raumlufttemperatur nach EN 15026 (ONorm, 2007), mit relativer
Feuchte ,niedrige Belegung” nach WTA 6-2-14 (WTA, 2014a)
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Innenraumklimata - Gebrauchstauglichkeit %
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Raumklimabedingungen nach EN 13788 (1SO, 2013)

»1K10“, Raumlufttemperaturnach EN 13788 (1SO, 2013), mit relativer
Feuchte nach EN 13788 Profil A

»IK11“, Raumlufttemperaturnach EN 13788 (1SO, 2013), mit relativer
Feuchte nach EN 13788 Profil B
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Innenraumklimata - Gebrauchstauglichkeit

Raumklimabedingungen aus Ergebnissen der
Gebaudesimulation

Als Ergebnis der Gebaudesimulation zeigt Abbildung 10 die relative
Feuchte der Raumluft Giber der Raumlufttemperatur und deren

Verteilung Uber den Komfortbereichen firden Bestand ,V1°
Modellraum SWO1.

Abbildung 11 zeigt gleiche Ergebnisseim Jahresverlauf. Auf Basis der
raumklimatischen KenngroBen werden die Klimadatensatze als
EingangsgroRen fur die Bauteilsimulation aufbereitet
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Raumklimabedingungen - Gebaudesimulation

IK12

80 -

80 4

+ K12

Mindestkormfant

o221 1]

Relative Feuchle [%)]

10

16 18 20 22 24 26 28 30 3z
Temperatur [*C|

Abbildung 10 Ergebnis der Gebdudesimulation fiir Raumklimabedingungen Raumlufttemoeratur
und relative Feuchte der Raumluft fir den Bestand ,V1°, Modellraum SWO01
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Jahresverlauf

40 100
35 90
30 + B0
5 L]
= Aufentultiem pe et
T w oo E
5 £
E § Tempe rstur
15 ‘50 &
\ § - Relative Feuchte
& 10 +oAD
= |1 F-4
5 M \/V ! NS T
o l"u : + 20
5 + 10
-10 ~ o
19.De2, DIOKh 7 Feb,MiOh 29 Mz, DoOh 18 Mail, Fr0h T il 5a0h 26.Aug, So0h 150K, MaOh 4 Der DiOh

Abbildung 11 Ergebnis der Gebdudesimulation, Jahresverlauf von Raumlufttemoperatur und
relativer Feuchte der Raumluft flir Bestand V1", Modellraum SWO01 als Grundlage fiir
Innenraumklima ,JK12* fiir Bauteilsimulation
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Abbildung 14 Temperatur der Raumiuft fiir Innenraumklima ,IKO1“ bis ,IK26* im Februar
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Relative Feuchte der Raumluft
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Abbildung 15 relative Feuchte der Raumliuft fiir Innenraumklima ,/IK01“ bis ,IK26“ im Jénner
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Ausgewadhlte Klimadatensatze

35
30 4
25 4

AuBenluft-Temperatur [°C]
20

Temperatur nach EN 15026 [*C)
15 :

| ;
| ——WTA Temperatur innen [*C]
10 I . |
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e WTA Temperatur hoch plus3grad [*C]

| |
o ’__—‘_I_- | | ) | | | | —l_!_ = Temperatur AuBen 13788 Standort Wien 198m a.M.
[*cl

-5 - - - - : - : + + + T 1 b ==Temperatur nach EN 13788 [°C]
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Abbildung 12 Lufttemperatur ausgewdéhiter Klimadatensétze im Jahresverlauf, in hellgrau die
AuBenluft-Temperatur am Standort Wien
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Kaltes Jahr fur Wien

Tagesneaximum
T e 1

. —Tagesminimum

[PE ETI T

10-Tage Kalteperiode @

Eistage @

Aulenlufttempematur [ *C|

I I -

Tagesmittelwert entsprechend
GMorm B 8110-2 —m—

1 2 3 1 3 L] 7 L] § 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 M 21 12 23 M 135 M 17T 28 ¥ M 5
Tag-Mummer

Abbildung 3 ,kaltes Jahr" fiir Wien; Tagesmaxima, Tagesmittelwerte und Tagesminima im Januar
(Quelle: [18])
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Abbildung 4 Tagesmittelwerte der Aulleniufttemperatur fiir Wien; Vergleich ,mittleres” (griin) und
Jkaltes* Jahr (schwarz) (Quelle: [18])
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Kaltes Jahr fir Klagenfurt Y
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Abbildung 5 ,kaltes Jahr" fiir Klagenfurt, Tagesmaxima, Tagesmittelwerte und Tagesminima im Januar
(Quelle: [18])
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Niederschlag

Modul 03

10

- ——— Niederschlag [mm]

284 &

Abbildung 7 Niederschlag als Eingangsgréf3e fiir die Berechnung der Schlagregenbelastung
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Windgeschwindigkeit
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Windgeschwindigkeit [m/s]

Abbildung 8 Windgeschwindigkeit als Eingangsgréf3e fiir die Berechnung der Schlagregenbelastung
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Wassergehalt in der Konstruktion

[ka/kg]

d water_content mass_fraction

liqui

Modul 03

0.02 0.04 0.08 0.08

0.00

-k
..1':
[
=

‘-a."‘.?ﬂ'
fv
& H-a [-..""'

£ .
=
!

- =1 JK6* Ijﬁmm'stoffmitté
f/‘:,‘ I.l' | I.I

e
s
o

-,

-

- |

- f
-

K4 Klebeschicht | [ [
I > o o ik K2
'''''''' 3 K o bR B J,- K3
| i : = = Ks [ |
_— i N | T K8
et i = T i - S K7 i
r i - g — — K8|
1 | |
1 b 3 4 5
Zeit

Department fir Bauen und Umwelt / Lehrgang Building Innovation Bl 01 33



Verhaltnis Eis- zu Porenvolumen ),,

Verhaltnis von Eis- zu Porenvolumen, West®, 5. Jahr Verhédltnis von Eis- zu Porenvolumen, West", 1-5. Jahr
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Abbildung 26 Verhéltnis von Eis- zu Porenvolumen, Variante Vollziegelmauerwerk mit
Innenddmmsystem ,ID01" mit einer Ddmmstoffdicke von 9 cm fiir das AuRenklima Wien (HSKD ywien kan
LAK16") bei Innenraumklima ,IKO3" mit hoher Feuchtelast nach WTA Merkblatt 6-2-01 [2], unter
Berticksichtigung direkter Solarstrahlung und Schlagregen ,SR11“

Modul 03 Department fiir Bauen und Umwelt / Lehrgang Building Innovation Bl 01 e



Wassergehalt im 1. cm der Dammung, ,Nord?,
Position , N5 Janner

moisture mass density liquid vapor ice [kg/m?3]

Modul 03

15
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= Maximum ;

bei| 9cm \IE,
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Temperatur raumseitige Oberflache, ,Nord”

Position ,N3“ Janner
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Relative Feuchte raumseitige Oberflache,
,Nord“ Position ,N3“ Janner
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Modul 03

@ hohes Risiko fiir
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Isoplethensystem - Substratgruppen

Modul 03

S| s |, Do | voamtitun
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Abbildung 16 Verallgemeinertes Isoplethensystem fur Sporenauskeimung (oben) und
Myzelwachstum (unten), das fur alle im Bau auffretenden Pilze gilt. Die im Bild dargesteliten
Diagramme gelten fiir optimales Substrat (links), fiir Substratguope | (mitte) und fiir Substratgruope I/
(rechts). (Quelle: WTA Merkblatt 6-3-05 [8] Bild 6.1)

Department fir Bauen und Umwelt / Lehrgang Building Innovation Bl 01 38



Substratgruppe O

Modul 03

100

a0 -

85

80 -
75 -

70

55
50
45
40

Relative Feuchte [%]

Isopletenlinie Sporenauskeimung
Substratgruppe 0
5. Jahr

65 -
60 -

10 20

Temperatur [C]

1Tag

— 2 Tage

4 Tage

=  Gromekurven Substrotgruppe 0
——8 Tage
— {5 Tage

—_—lim@

+  Messpunkt (D

Abbildung 47 Verallgemeinertes Isoolethensystem fir Sporenauskeimung, das fir alle im Bau
auftretenden Pilze gilf, Substratgruope O (optimales Substrat), Temperatur- und Feuchtezusténde
raumseifige Qberfidche (Position ,K8°) bei AuBenklima Wien (HSKDwwnmuer “AK03"), Innenddmmung

L0007 mit 3 cm.
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Substratgruppe I und I i -

Isopletenlinie Sporenauskeimung Isaple Sporenauskeimung
Substraigruppe 1 Substratgruppe 2
5. Jahr 5. Jahr
100
1Tag 85 1Tag
a0
2 Tage 85 2 Tage
o - B0
% —d Tage § 75 — TAQE
— Tage 70 — Tage
g 85 E &5 4
2 &0 —18 Tage £ @ — 1 Tage
2 s — - ——
[ [
50 50
45 *  Messpunkt 45 Messouri
40 40
L] 10 20 a0 4] 10 20 30
Temperatur [*C] Temperatur [°C]
Abbildung 48 Verallgemeinertes Abbildung 49 Verallgemeinertes
Isonlethensystem fiir Sporenauskeimung, Isoplethensystem fiir Soorenauskeimung
Substratgruooe 1 (mineralischer Untergrund mit Substratgrupoe 2 {mineralischer Untergrund),
einer angenommenen Verschmutzung), raumseitige Oberfldche im Bereich ,Kante"
raumseitige Oberflache im Bereich ,Kante® (Position K8") bei Aullenklima Wien
(Position ,K8°) bei AuRenklima Wien (HSKDwion minet »AK03), Innendammsystem ,ID0T*
(HSKD wien mistes LAK03), Innendammsystem ,/D01"  mit 3 cm.
mit 3 cm.
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Dauer kritischer Zustande

Tabelle 2 Daver kritischer Zustdnde - Sporenauskeimung , Substratgruooe 0, 1 und 2, Beurteilung der
Temperatur- und Feuchlezustinde der raumseitigen Oberfliche im Bereich Kante* (Position K8") bei
AuBenkiima Wien (HSKD e mie AKO37), Innenddmmsystem [D01° mit 3 cm

Tatsdchliche maximale Dauer in Tagen

Kurve 1.Jahr [2.Jahr | 3.Jahr | 4. Jahr | 5. Jahr

1 Tag 0 0 0 0 0 o~
2 Tage 0 0 0 0 0 &
4 Tage 0 0 0 0 0 g
8 Tage 0 ] 0 0 0 E
16 Tage 0 0 0 0 0 8
LMo 0 0 0 0 1] b
1 Tag 0 0 0 o} 0 -
2 Tage 0 0 0 0 0 g
4 Tage 0 0 0 0 0 5
8 Tage 0 0 0 0 0 i
16 Tage 0 1 2 4 ] ]
LMo 1 4 7 5 12 @
1 Tag 0 0 0 0 0 o
2 Tage 0 0 0 0 0 3
4 Tage 0 1 2 4 9 ] E,
8 Tage 2 4 8 5 13 B
16 Tage 12 27 a9 18 33 §
LMo 15 31 46 61 76 0
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Beurteilung Risiko Schimmelwachstum -
Kriterium Grenze

Tabelle 3 Risiko der Schimmelpilzbildung an der raumseitigen Oberflache (Position ,N8°, K8° ,W8")
fur Aussenklima Wien (HSKDwien mizer AK03%), Kriterium ,Grenze®, Subsiratgruppe 1

ID0D_00_AKO3 SR11 nord (5)
ID00_00_AKO3 SR11 kante (i)
ID00_00_AKO3_SR11 west (3
ID01_03_AKD3_SR11 nond ()
1D01_03_AKO03_SR11_kante (&)
ID01_03_AKO3 SR11 west ()
ID01_06_AKO3 SR11 nord (@)
IDDL 06 _AKD3 SR11 kante ()
ID01_06_AKO03_SR11 west (39
ID01_09_AKO3_SR11_nord @
1D01_09_AKO3_SR11_kante (&
ID01_09_AKO3 SR11 west (B

IDD1_12_AKO3 SR11 nord (3
IDD1 12 AKO3 SR11 kante (J
D01 12 AKO3 SR11 west (J

Kriterium 'Grenze'

bei Substratgruppe 1

IKOL K02 IKO3 IKO4

444 444
L4844 444

v <
X0 X
< <

4L 44
444

4444

[
i
v

K06  IKO6

xXO v
b {OK4
ROV
A 4
RO«
v

Schimmelpilzbildung an der raumseitigen Oberfliche

IKO7 KO8 1K09

XOXO
XOS
XOXO ¥
< &
X0 «
L F &
o
XO¥

< <
e

< .
< _

I Bestand
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Beurteilung Risiko Schimmelwachstum — oy
Kriterium Dauer

Tabelle 4 Risiko der Schimmelpilzbildung an der raumseitigen Oberflache (Position N8° K8&° W8]
fur Aussenklima Wien (HSKDwien,mitei AK03"), Kniterium Dauver®, Substratgruppe 1

Krterium 'Dauer’
Schimmelpilzbildung an der raumseitigen Oberfliche
bei Substratgruppe 1

IKO1 K02 IKO3 K04 IKOS IKOE IKO7  IKODE  IKOS9

IDOD_00_AKD3 SR11 nord < & L S L L LS
IDO0_C0_AKD3 SR1lkante o o o HXOXODY « «
IDOD_00_AKD3 SR11 west s & L S S LS
IDO1_08_AKD3 SR11 nord v v & & & & o L
ID01 03 AKO3 SR1lkante « « « «LR<LO« « &
ID01 03 AKD3 SR11 west v S F & S
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Beurteilung Gebrauchstauglichkeit

nach ONorm B 8110-2

Gebrauchstauglichkeit nach ONORM B8110-2, AKD3, Wien
Bew. Kondens. tko < ttr Dauer (h) U-Wert]
ID01_03_AKO3_30 ® 5268 X s088 0,781 |
=3 cm
ID01_03_AK03_48 K (@397 SO 3624 0,682| |
ID01_06_AK03_30 b4 4101 3¢ 5088 0,514| |
- 6 cm
ID01_06_AKO3_48 b4 3,459 3¢ 5088 0,469 |
IDO1_09 AKO3 30 4 3211 X 5088 0,383/ |
= 9 cm
ID01_09_AKO03_48 4 2881 A 5088 0,357 |
ID01_12_AK03_30 b4 2,611 K 5088 0,305
=12 cm
ID01_12_AKO3 48 % 2,419 ¥ 5088 0,288] |

Abbildung 4 Ergebnisse der Beurteilung nach ONorm B 8110-2 fiir Standort Wien, Hohe
Warte, NormauBentemperatur -9,4 °C, Monatsmitteltemperatur im Janner -1,64 °C
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Porenradienverteilung und

Feuchtetransportmechanismen

Modul 03

Mikroparen,

Kapillarporen, Feinporen

_HLO

Grobporen,
Makroporen,
Luftporen

Ultramikro-
© 7 poren,
Feinstporen
- 1€ >

Kein kapillarer Wassgertransport
mdglich

Nur Kapillarkondengation

Verursachen den Gleichgewichts-
~ 4 feuchtegehalt

Porenvolumen in Volumenp-Prozent

Wirken beim sehf langsamen, lang
andauernden Wassertransport mit

Kapillarer Wassertransport

- ¥

AN

0.001 0.01

T
na

Porenradien im log.-MaBstab in Mikrometer

T T
10

Abbildung 5 Porenradienverteilung und Feuchtetransportmechanismen
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Feuchtemanagement porosierter mineralischer

Baustoffe

Schematische Darstellung einer typischen Sorptionsiso-
therme eines porosierten mineralischen Baustoffs

r'y

Umax

&

?

iberhygroskopischer Bereich

Wassergehalt [M-%]

UKR

zusétzliches Feuchtemanagement-
potential porosierter mineralischer
Baustoffe

Uso

hygroskopischer Bereich

V‘

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Relative Luftfeuchte [%]

Abbildung 6 Schematische Darstellung einer typischen Sorptionsisotherme eines porosier-
ten mineralischen Baustoffs

Modul 03
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Feuchteabhangiger Warmedurchlasswiderstand

der Konstruktion

Variante

ID01_03_AKO3_SR11
ID01_06_AKO3_SR11
ID01_09 AKO3_SR11
IDO1_12 AKO3_SR11

ID01_03_AKO3_SR11
ID01_06_AKO3_SR11
ID01_09 AKO3_SR11
ID01_12_AKO3_SR11

Warmedurchlasswiderstand der Konstruktion

min. zul.

Bereich R-Wert [KO1

NKO
NKO
NKO
NKO

WKO
WKO
WKO
WKO

1,15 (1) 1,27
1,75 () 1,92
2,35 (3) 2,57
2,95 3,2
1,32 1,45
1,92 2,10
2,52 2,74
312 3,39

[(mK)/W]

IKO2 KO3
1,26 125
1,9 187
2,55 2,51
319 316
1,44 1,43
2,08 2,04
2,72 267
336 331

1IKO4
1,23
1,83
2,46
3,11
1,41
2,01
2,61
3,23

IKOS  IKO6
1,21 (4)1,26
1,81 (51,90
2,42 (5)2,55
3,07 3,20
1,39 1,44
1,98 2,08
2,57 2,72
3,18 3,36

IKO7

1,24
1,87
2,50
3,14
1,42
2,03
2,64
3,27

KO8

1,26
1,89
2,53
3,18
1,44
2,06
2,70
3,33

IKOS

1,27
1,92
2,56
3,22
1,45
2,09
2,74
3,38

Abbildung 7 Einfluss des Innenraumklimas auf den Warmedurchlasswiderstand der Kon-
struktion im Janner, bei AuBBenklima (HSKDwjen,mittel ,AKO3™), Monatsmittelwert

Modul 03
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Bauphysikalische Reserve

Abbildung 8 Reserve auf den minimal zulassigen Warmedurchlasswiderstand auf Grund

Variante

ID01_03_AKO3_SR11
IDO1_06_AKO3_SR11
IDO1_09_AKO3_SR11
IDO1_12_AKO3_SR11

IDO1_03_AKO3_SR11
IDO1_06_AKO3_SR11
IDO1_09_AKO3_SR11
IDO1_12_AKO3_SR11

Reserve

auf minimal zuldssigen Warmedurchlasswiderstand

Bereich

NKO
NKO
NKO
NKO

WKO
WKO
WKO
WKO

der Konstruktion

cm IKO1 1KO2 IKO3 IKO4 IKO5 IKO6 IKO7
5% | 9%() 7%

8%

8%

8%

8%

8%

7%

6%
6%

7%
5%
5%
4%

4%
5%

RRERER

AR IFFLEE
HHM&!

Boow3wow
IIFRERRR
R IREA

R

2

von Feuchte im Bauteilquerschnitt bei AuBenklima Wien (HSKDwjen,mittel LAKO3™)

Modul 03
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il <
W haltim 1. cm der Damm P
daSSergenad Tl . C er vd ung &
1Y
E
Wassergehalt
1. cm derDdmmung
Janner - Mittelwert - [kg/m?]

Variante Pos. cm IKD1 IKO2 IKD3 IKD4 IKD5 IKO6  IKO7 IKO8 IK09
ID01_03_AKO03_SR11 N5 3 10
IDO1_06_AKO03_SR11 NS 6 1
ID01_09 _AKO03_SR11 N5 9 11
1D01_12_AKO03_SR11 N5 12 10
IDO1_03_AKO3_SR11 K5 3 10
IDO1_06_AKO3_SR11 K5 6 9
IDO1_09_AKO3_SR11 K5 g 8
IDO1_12_AKO03_SR11 K5 12 7
ID01_03_AKO3_SR11 w5 3 10
ID01_06_AKO03_SR11 W5 6 12
1D01_09_AKO03_SR11 W5 9 5 9 12
1D01_12_AKO3_SR11 W5 12 7 10 11

Abbildung 9 Wassergehalt im 1. Cm der Dammung (Position 5) bei AuBenklima Wien
(HSKDwien,mittel ,AKO3") im Janner - Monatsmittelwert
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Beurteilung der Gebrauchstauglichkeit anhand ..,
hygrisch-thermischer Simulationsrechnung

Beurteilung der Gebrauchstauglichkeit fiir AKO3
Wien

IKO1 1KO2 |KO3 IKO4 IKO5 I|KO& IKO7 IKD8 IK09

ID01_12_AK03_SR11 kante «
ID01_12_AKO3 SR11 west [«

ID01_03_AKO03_SR11_nord ¥ & & & & & & & &
ID01_03_AKO03_SR11_kante f f f R R & & & F3em  eNachweis fir Kante® anhand
ID01_03_AKO03_SR11_west S & & & & & & & < | ONorm B 8110-2 nicht méglich
ID01_06_AKO03_SR11_nord ' f f f f f & & & |
ID01_06_AKO03 SR11_kante & R R & & & - 6cm
ID01. 06_AKO3 SR11.west |« « « « B ¥ «& & « |
ID01_09_AKO03_SR11_nord i & & & & & & & « |]
IDO1_09_AKO03_SR11_kante o o o o o |Foom
ID01_09_AKO03_SR11_west v ¢« « X X ¥ & « « |
ID01_12_AKO03_SR11_nord i & o & & & f
o K X & X & o |[[12cm
« « X X X |

x|
2

Abbildung 10 Beurteilung der Gebrauchstauglichkeit fiir Innendammung ,ID01" am
Standort Wien (HSKDwjien,mittel AKO03™) anhand hygrisch-thermischer Simulationsrechnung
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Conclusio Feuchtemanagement

Modul 03

Beurteilung der Gebrauchstauglichkeitanhand des
vereinfachter Verfahren fihrt zu falsch negativen Ergebnissen.

porosierte mineralische Baustoffe haben
ein hohes Feuchte-Management-Potential.
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Risiko oder Chance?

Chance ..
zur Steigerung der Energieeffizienz
fur sichere Konstruktionen
fir hohen Komfort
fur den Einsatz nachhaltiger Baustoffe
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Innenddmmung — Sommerliche Uberwarmung

» .. die Bauweise den Tagesverlauf nur in dem Sinn beeinflusst, dass
die Tagesamplitude mit wachsender Wdrmespeicherfihigkeit der

raumbegrenzenden Bauteile kleiner wird. «

» .. die effektive Speicherfihigkeit eines massiven Bauteils -
beispielsweise durch eine Installationsebene bzw. Innenddmmung
stark gemindert wird. « (Nackler 2017)
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. she
Innendammung — Sommerliche Uberwarmung = #¢

-
'ﬁ-sl‘d\"

» .. ideale Wédrmespeicher sind z.B. .. schwere Ziegelwdénde. .. werden
massive Bauteilschichten durch wirmeddmmende Vorsatzschalen
abgedeckt, vermindert sich deutlich die speicherwirksame Masse.

In diesem Fall droht die Uberhitzung nicht nur in den
Sommermonaten, sondern auch in den Ubergangszeiten Herbst und
Friihling. « (Treberspurg 2011)
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Grundsatzlich P -

.. Rein bauteilbasiert ist — auf Grund der Vielzahl und
Wechselwirkung von Einfluss-und WirkgroRen — keine Prognose uber
das Raumklima maglich.

.. Solare Eintrage, Luftung und speicherwirksame Masse des Raumes
beeinflussen sich gegenseitig.

.. Der Einfluss von Innendammungauf das Raumklima kann deshalb
nicht bauteilbasiert sondern nur anhand reprasentativer Testraume
untersuchtwerden.
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Detaillierte Betrachtung

» ..Um wirklich detaillierte Informationen tber das thermisch
dynamische Verhalten eines Raumes zu erhalten, miissen demnach
instationdre Berechnungs- bzw. Simulationsverfahren zum Einsatz
kommen.

Erst dadurch werden die zum Teil komplexen Zusammenhdnge

realitdtsnahe, d.h. physikalisch und in ihrem zeitlichen Verlauf korrekt,
abgebildet. « (Nackler 2017)
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Systematische Untersuchung

Einfluss von Innendammungauf das sommerliche
Temperaturverhalten von Raumen.

Einfluss von Innendammungauf den thermischen Komfortim
Jahresverlauf

Modul 03 Department fir Bauen und Umwelt / Lehrgang Building Innovation Bl 01 57



Beurteilungskriterien

maximalempfundene Temperatur
Grenzwert =2 ,JA” - “NEIN” - Entscheidung

Guteklassen > A+  sehrgut sommertauglich
A gut sommertauglich

B sommertauglich
C
D

Modul 03 Department fir Bauen und Umwelt / Lehrgang Building Innovation Bl 01
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Varianten und Parameter

Standort

Luftung, Verschattung
Fenster

Nutzung

Modellgebaude, Modellraume

pd Lig,

Modul 03 Department fir Bauen und Umwelt / Lehrgang Building Innovation Bl 01

o A
[=] . o
" <
*hi g ]_‘d\'*'
[ v | w £ oz
4Modellgebaude, Swo2 Swea Vi Vi V2 |VviemIDO4|ViemiDOS| V1
STestrdume,
insgesamt 10.080 Varianten % FEJ % ﬁ % ﬁ g § % FEJ % PJCJ % é % ﬁ
und50.400Berechnungen | £| & 65 | E| 6 6 |E(§ 6|5\ 5 5|5 56(E|c&8 E|5&|E|6&
Slef|8|le8 Ele8[s/8|8c8|F|58 5|88 58
| Paramter/ Summe Varianten 2880 ‘@80 720 720 720 720 720 720
4% EG i 720 | x 7 0 | x 720
Geschoss 0G1/0G2 X 720 | x 72| - - - -
oc2 T 70 [« 5| Untersuche Modellgebaude/Testraume =
0G4 X 720 | x 72 = =
3x 10cmGEKIPPT | x 960 | x %0 | x 240 | x 240 | x 290 | x 240 | x 290 | x 240
Luftung OFFEN X 960 | x %0 | x 240 | x 240 | x 290 | x 240 | x 290 | x 240
U X 960 X 960 X 240 X 240 X 240 X 240 | x 240 | x 240
3x Verschatt- AulRen x| 90 | x| %0 | x| 240 | x| 240 | x | 240 | x| 240 | x | 240 | x| 240
ung Innen | % 980 | x %0 | x 240 | x 240 | x 240 | x 240 | x 240 | x 240
Ohne N om | x 00 | x 240 | x 40 | x 240 [ x 240 | x 240 [ x 240
| 4x Innsbruck X 80 | x | 180 | x | 180 | x 180 | x 180
Standort Klagenfurt | x [| Untersuchte Parameter Jgo [ x| 180 | x| 180 | x | 180 [ x | 180
Mallnitz X B0 | x 180 | x 180 | x 180 | x 180
Wien X 720 | x 720 | x 180 | x 180 | x 180 | x 180 | x 180 | x 180
2x Bestand x | 1440 | x | 1440 | x 360 | x 360 | x 360 [ x 300 | x 360 [ x 360
Fenster saniert X 1140 | x 1140 | x 360 X 360 X 360 X 360 | x 360 | x 360
10x 1D00 X 288 X 288 X 72 X 72 X 72 = = = = X 72
System D01 i 288 | x 288 | x 72 X 72 X 72 = = = = X 72
D02 X 28 [ x 288 | x 72 X 72 X 72 = = = = X 72
D03 X 28 [ x 288 | x 72 X 72 X 72 = = = = X 72
1D04 X 288 [ x 288 | x 72 X 72 X 72 = = = = X 72
|D05 X 288 X 288 72 X 72 X 72 = = = = X 72
1D06 X 288 [ x 288 | x X 72
1007 x | 28 [ x| 28 [XH Tnnendammsysteme mit porosierten [ 72
D08 X 288 X 288 X R - X 72
505 s T [ 288 1 || MineralischenBaustoffen =

w1
(e}



Ergebnisdarstellung

kiginater Weri

der

1. Cluartil 3. Cruarti
nnerhalb des Intervalls [ innerhalb des I
[Q1-1,5°1QR; Q3+1 5°IQR] \'.
et ".\ limgt / Masxdmum
\\ ".. I."
kY LY !
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0o
Histogramm
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{ Box-Whisker-Plot
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Temparatur [*C

Abbildung 6 Edfduterung eines Box-Whisker-FPlot anhand der maximal emofundenen Temperatur;

Minimum 17,97 °C; 1. Quarti 21,58 °C; Median 23,06 °C; 3. Quartil 24,22 *C; Maximum 26,62 *C
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Einfluss Standort
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Abbildung 6 Einfluss des Standorts auf das Maximum der empfundenen Temperatur im Bestand,
grau-rosa Modellraum SWO03 (Siidfassade mit 2 Fenstern), schwarz-blau Modellraum SWO02 (mit
Feuermauer, 1 Fenster) Liiftungsvarianten zu/gekippt/offen zusammengefasst.
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Einfluss Luftung H -
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Abbildung 7 Einfluss der Liftung auf das Maximum der empfundenen Temperatur in Abhéngigkeit der
Liiftung am Standort Wien, Innenddmmsystem Stroh/Schilfdémmplatte (ID07), grau-rosa Modellraum
SWO03 (2 Fenster), schwarz-blau Modellraum SWO02 (1 Fenster).
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Einfluss Verschattung
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Abbildung 8 Einfluss der Verschattung auf das Maximum der empfundenen Temperatur fiir Wien,
Klagenfurt, Innsbruck und Mallnitz, Innenddmmsystem Stroh/Schilfddmmplatte (ID07), in grau-rosa
Modelfraum SWO03 (2 Fenster), in schwarz-blau Modeliraum SWO02 (1 Fenster)
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Abbildung 9 Einfluss des Innenddmmsystems auf das Maximum der empfundenen Temperatur fiir
Wien in Abhéngigkeit der Vierschattung, in grau-rosa hinterfegt der ungeddmmte Bestand, in schwarz-
blau SWO02 (1 Fenster), zusammengefasst die Art der Liiftung zu/gekippt/offen.
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Einfluss Art der Dammung
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Abbildung 10 Einfluss des Innenddmmsystems auf das Maximum der empfundenen Temperatur fiir
Wien, Modellraum SWO03 (2 Fenster), Liftung Fenster offen.
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Abbildung 3 Einfluss der Dammstoffdicke auf die maximal empfundene Temperatur in
Modellraum Einfamilienhaus (EFH) mit Verglasungsvariante V1 fiir Innendidmmsystem
~ID05" (schwarz dargestellt) und Innenddmmsystem ,ID04" (grau dargestelit) bei ver-
schiedenen Nachtliftungsvarianten
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Vergleich von Sanierungsvarianten H -

Modul 03
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Abbildung 38 Einfluss Ddmmstandard auf emofundene Temoeratur am Donnerstag 19.7, Modellraum
SW03" (2 Fenster)
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Conclusio

Innendammsysteme mit einem raumseitigen Oberflachenfinish hoher
Dichte zeigen glinstige Eigenschaften hinsichtlich der Vermeidung

sommerlicher Uberwarmung.
Der Einfluss der Art der Innendammungauf die maximal empfundene
Temperaturist gering.
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Conclusio P -

Der resultierende Unterschied der maximalempfundenen
Temperatur zwischen verschiedenen Innendammsystemen liegt im
Bereich eines 10tel Grads.

Die Aussage, dass eine Innendammungzu einer Verschlechterung
hinsichtlich sommerlicher Uberwarmungfihrt ist nicht zulassig.
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Conclusio =)

bezogen auf den ungedammten Bestand ergibt sich folgende
Steigerung von Zufriedenen in der Hitzeperiode

5% - 10 % bei Sanierung Minimal ,V2°,

15% - 20 % bei Sanierung OIB,V3°,

17 % - 22 % bei Sanierung Enerphit ,V5°
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Conclusio

pro cm Dammstoffdicke betragt
die Zunahme an Zufriedenen
1,5- 3% bei kleinen Raumen,
1 % bei grolleren Raumen,
1,4 % im Mittel Uber alle untersuchten Varianten.
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Okosoziale Aspekte des DA&mmens

Okologische und 6konomische
Mit der thermischen Aspekte von Dammmaflnahmen
: sind deshalb von der Planung,
Sanierungvon

. | Herstellung und dem Aufbringen
Gebauden nehmen ) . )
. . des Warmedammsystems Gber den
wir maf3geblich , , ,
: : Betrieb, die Wartung und die
Einfluss auf Klima, ) y
Instandhaltungbis zum Ruckbau
Kosten und Komfort. ]
und zur Entsorgung—also uber

den gesamten Lebenszyklus— zu
diskutieren.
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Okosoziale Aspekte des Dd&mmens

Modul 03
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das Plastikproblem und
die okotoxikologische Betrachtung
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Okosoziale Aspekte des DA&mmens

Okotoxikologie ist die Lehre der Auswirkungvon Stoffen
und aulReren Bedingungen auf die belebte Umwelt.

Methoden aus Biologie, Toxikologie, Medizin, Chemie und

}> Als facherlbergreifende Disziplin vereinigt sie Wissen und
Okologie.

allen Ebenen des Lebens — Molekule, Zellen, Gewebe,
Organe, einzelne Tiere/Menschen, Populationen,
Okosysteme und schlieRlich die gesamte Biosphire— zu
erkennen.

; : lhr Ziel ist es, Gefahren, die von Stoffen ausgehen, auf
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Okosoziale Aspekte des Dd&mmens

Ergebnisse solcher Untersuchungen sind oft die
Grundlage fur Erkenntnisse und daraus resultierende

Gesetze, die die Lebewesen schutzen.
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Okotoxikologie

Modul 03

Hinsichtlich der Okotoxikologie
von Dammstoffen sind
insbesondere
Flammschutzmittel relevant.
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Okotoxikologie 5

Hier sind in erster Linie HBCD bzw. HBCDD

(Hexabromcycliododekan) zu nennen welche zur

Gruppe der halogenierten Kohlenwasserstoffe

gehoren

In den vergangenen Jahrzehnten wurde es in fast
}> allen Kunststoffen— so auch in EPS-Platten — als

additives Flammschutzmittel eingesetzt.

Kunststoffmatrix eingebunden ist, sondern nur
zugemischt wird. Es |6st sich also aus der
vorhandenen Kunststoffmatrix.

}> Additiv bedeutet, dass es nicht fix in eine
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Okotoxikologie

Es wurde, neben ca. 50 anderen Stoffen nicht
biologischer Herkunft, im Blut der an einer Studie
) (Nentwig, 2013) teilnehmenden EU- (
- Umweltminister gefunden und ist mittlerweile
Bestandteil der Muttermilch.

Heute kann man HBCD in allen
Umweltkompartimenten, wie Wasser, Boden,

Luft und Sedimenten, nachweisen.

N
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Okotoxikologie

)

Modul 03

Seit April 2013 sind die Herstellung und der Handel
von HBCD nach der Stockholmkonvention weltweit
verboten.

®

s |

}
/@)
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Okotoxikologie

W\ Die EU hat von diesem Verbot ein Opt-Out
gemacht, mit der Begrindung, man wolle das

friher erlassene Verbot von HBCD durch REACH

abwarten, welches einen langeren
Ubergangszeitraumvorsieht, namlich bis zum

17.08.2015.
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Okotoxikologie

Modul 03
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Am 01.03.2016 hat die Europaische Kommission

entgegen den ausdricklichen Empfehlungen der RAC V=
und der SEAC (ihren beratenden Organen fir Risk '
Assessmentund sozio6konomische Fragestellungen)
ohne Begrindung fir neun Hersteller eine
Ausnahmegenehmigungbis zum 26.11.2019 erteilt.
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Okotoxikologie

),

= Vom Vorliegen erster Nachweise der bioakkumulativen
Wirkung von HBCD bis zum Ende des Uberpriifungszeitraums
flr seine Hauptanwendungin EPS-Platten 2019 werden 40
Jahre vergangen sein.

= Es durfte also fast60 Jahre ungeregeltin die Umwelt
entlassen werden.
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Okotoxikologie

= Als Ersatzfir HBCD wird derzeit pFR (oder FR-
122), ein polymeres Flammschutzmittel,
eingesetzt.

" Esistein bromiertes Styrol-Butadien-Polymer
und fallt damit nicht unter REACH.

) D),
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Okotoxikologie

Erst eine detaillierte und transparente Darstellungder
Bestandteile von Dammsystemen —wie diese in
Prifsiegeln und Gutezeichen untersuchtund
dargestellt werden— erlauben eine kritische
Auseinandersetzungbei der Dammstoffentscheidung.
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Plastikproblem i =

Kaum ein Baumaterialist von der chemischen Industrie nicht durch
Zusatze von Plastik und Additiven vergutet worden.

Gipsspachtelmassen kdnnen bis zu 30 % Plastik enthalten, Beton und
Zemente enthalten Dispersionspulver.

Beschichtungen, Versiegelungen und Impragnierungen bestehen zum
Groliteil aus fossilen Rohstoffen.

Holzwerkstoffe sind genau genommen Verbundstoffe aus Holzfasern
und Klebern, die im Wesentlichen Plastik sind.
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Plastikproblem

Selbst wenn nur 4 % des produzierten Plastikmdlls in die Umwelt
verloren gehen, stellt dieser, bei der weltweit produzierten Menge,
dennoch eine existentielle Bedrohungder Biospharedar.
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Plastikproblem

Solange es keine 100%ige Losung flir das Verhindern der
Akkumulation von Plastik und Mikroplastikin unserer Umwelt und
Nahrungskette gibt, kann kein synthetisches Dammmaterial als
okologisch bezeichnetwerden.
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Plastikproblem

Auch Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstofffasern enthalten oft
betrachtliche Anteile an Klebern, die die Fasern miteinander
vernetzen und die Plattenform stabilisieren.

Diese Kleber sind chemisch gesehen nichts anderes als Polymere aus
fossilen Rohstoffen.
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Plastikproblem

Vor diesem Hintergrund kann eine Okobilanz oder eine
Umweltproduktdeklaration wichtige Hinweise bei der

Dammstoffauswahlliefern und so dazu beitragen, den Klimawandel
und das Plastikproblem nicht weiter zu verscharfen.

Modul 03
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Arbeiten mit Asbest
Informationenfir Dachdecker

Sicherheitsinformationen der
Allgemeinen Unfallversicherung-
sanstalt

Modul 03
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Schadstoffe — Altlasten der 60er bis 80er Jahre &

#5149

Asbestist die faserige Form der mineralischen Silikate, die zu den
gesteinsbildenden Mineralien der Serpentingruppe und der Amphibol-
Gruppe gehoren.

griechisch "asbestos" = "unausloschlich"

Modul 03 Department fir Bauen und Umwelt / Lehrgang Building Innovation Bl 01 =i



Gesundheitsgefahrdungen P

keine akute Gefahr
nicht reizend,
atzend oder
unmittelbar giftig

Fasern mit entsprechenden Abmessungen kdnnenin Lunge vordringen
Immunabwehr kannFasern nicht abbauen

werden langs gespalten

vermehren sich
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Verwendung von Asbest

Weich-Asbest-Produkte
= Brandschutz-Ummantelungen von Bauteilen aus Stahl, Stahlbeton, Holz
= Brandschutzbeschichtungen von Decken, Dachern und Wanden,
= Brandschutz-Abschottungen von Offnungen
= Brandschutzklappen
= Heizkorperverkleidungen,
= Auskleidungen von Nachtspeichergeraten
= Schallschutzverkleidungen

= Dichtungsschnire etc.

Modul 03 Department fir Bauen und Umwelt / Lehrgang Building Innovation Bl 01
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Verwendung von Asbest

Hart-Asbest-Produkte
= Dach- und Fassadenbelage,
= Laftungskanale,
= Rohrleitungen,

= Fensterbanke und Arbeitsplatten,

" Formstiicke wie Blumentroge, Asbesthaltige Produkte sind
" FuBbodenbelage, mit bloRem Auge nicht von
asbestfreien Produkten zu

= Behilter fiir Chemikalien. unterscheiden.

= Bremsbelage sowie

Modul 03 Department fir Bauen und Umwelt / Lehrgang Building Innovation Bl 01
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Schutzmalnahmen

ONORM M 9406 ,,Umgang mit schwach gebundenen
asbesthaltigen Materialien”

Bei wenig Staub

Das Einatmen von Asbestfasern durch die Verwendung einer
Feinstaubmaske FFP2 vermeiden

Den entstehenden Staub mit einem Staubsauger der Kategorie K1
abzusaugen

Verschmutze Arbeitskleidung nicht "ausbeuteln”, sondern absaugen
Der Staub kann auch durch Feuchtigkeit gebunden werden.
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Kinstliche Mineralfasern {

Lichtmikroskopische Aufnahmen
kiinstlicher Mineralfasern (100-
fache VergroRerungam
OLYMPUS IX 51)

Zeitschriftenartikel aus der Zeitschrift
BAUSUBSTANZ, Messal, Constanze,
Innenrdaume mit Vergangenheit. Jede Epoche
hat ihre Schadstoffe. Tl.1, Bd.5, Nr.2
(2014),Abb.,Lit.,Kt.,S.30-35
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Kinstliche Mineralfasern
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Lichtmikroskopische Aufnahmen kiinstlicher Mineralfasern (100-
fache VergrolRerungam OLYMPUS IX 51),

hier glasige Fasern, erkennbar an den Schmelze-Tropfchen.
Unter UV-Anregung fluoreszieren die Fasern.

Neben grolien Fasern sind auch sehr kleine und diinne Fasern und

deren Bruchstiicke erkennbar, welche lungengangig sein und somit
das Kriterium einer WHO-Faser erflllen konnen.

Um dies abschatzen zu konnen, werden Fasern mikroskopisch
vermessen.
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Mineralwollen mit Herstellungsdatum 1.6.2000 ..
oder jlinger 5

e

fM

-
MO

Alle Mineralfasern,die seit dem 1.6.2000 in Verkehr gebracht wurden
haben nach EU-Recht oder deutschem Recht entsprechende
Biovertraglichkeitstests durchlaufen, gelten als ,Neue Mineralwollen’

im Sinne der TRGS 521 und somit als unbedenklich.
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Mineralwollen mit Herstellungsdatum g
1996 bis 30.5.2000

o 00y,
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Mineralfasern, die zwischen 1996 und Mitte 2000 in Verkehr gebracht
wurden, konnen Uber Biovertraglichkeitstests oder als KI40-Fasern
freigezeichnetworden sein (gelten als ,Neue Mineralwollen’ und
erfullen somit die Freizeichnungskriterien der Gefahrstoffverordnung)

oder noch ,Alte Mineralwollen’ im Sinne der TRGS 521 darstellen.
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Mineralwollen mit Herstellungsdatum
1995 oder alter
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Alle Mineralwollen mit Herstellungsdatum 1995 oder alter stellen
JAlte Mineralwollen’ im Sinne der TRGS 521 dar und sind nach TRGS

905 als krebserzeugend zu bewerten.

Modul 03 Department fiir Bauen und Umwelt / Lehrgang Building Innovation Bl 01 Hee



Altlast Holzschutzmittel
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Gesundheitsgefahrdung

Modul 03

Zum Schutz gegen Insekten- oder Pilzbefall wurden
Holztragwerke, Dachkonstruktionen, Balkendecken und FulRboden

— ebenso wie Einrichtungsgegenstande und Mébel — haufig mit
Holzschutzmitteln behandelt.

Die in den Holzschutzmitteln enthaltenen Biozide konnen nach
heutigen Erkenntnissen eine ernstzunehmende
Gesundheitsgefahrdungdarstellen.
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Altlast Holzschutzmittel
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In den 1950er bis 1980er Jahrensind in erster Linie l6semittelhaltige
Holzschutzmittel zur Nachbehandlungvon Holzbauteilenim Bestand
bzw.im Rahmen von Bekdampfungs-/SanierungsmalRnahmen
eingesetzt worden.

Diese Produkte enthalten als Wirkstoffein den meisten Fallen die zu
den Organchlor-Verbindungen zahlenden Substanzen
Chloraphthaline, DDT, Lindan und PCP. In Einzelfallen konnten diese
zusatzlich PCB’s und/oder PCT’s enthalten.
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Altlast Holzschutzmittel

Die Mehrzahlder genannten Wirkstoffe wurde nahezu Giber den
ganzen Zeitraum eingesetzt, so dass diese primar fur Belastungen
oder Schadstoffsanierungen verantwortlich zu machen sind.

Daneben wurden Gber kirzere Zeitraume hinweg auch
|6semittelhaltige Holzschutzmittel auf Basis der Wirkstoffe HCH,
Parathion, Endosulfan, Chlorthalonil, Furmecyclox sowie
zinnorganischer Verbindungen eingesetzt.
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Altlast Holzschutzmittel

Ziel dieser Behandlungen war in den Gberwiegenden Fallen die
Bekampfungholzzerstorender Insekten.

In erster Linie Belastungen durch Insektizide zu erwarten, die haufig

mit einem Fungizid - in den meisten Fallen mit PCP - kombiniert
waren.
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Altlast Holzschutzmittel
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Mehrfachbehandlung

Infolge einer Mehrfachbehandlungdurch gleiche oder verschiedene
Produkte weisen Holzbauteile haufig hohe Belastungen auf.

Dies gilt insbesondere fur 6ffentliche Gebaude.

Hierbei muss auch mit zusatzlichen Belastungen durch Holz- und
Flammschutzsalze gerechnet werden.
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Altlast Holzschutzmittel

Modul 03

Holzschutzmittel
Wirkung Wirkstoffe Ve rwend ungs zei traum
DDT 1950er bis 1990
H (Isomere ngemisch) 1950erbis 1960er
Lind -HMH 1950er bis 1990e
Insektizid indan (v ) rols d
Endosulfan 1960erbis 1980er
Aldrin/Dieldrin 1950er
o Prathion 1950erbis 1970er
&
S 5 PCP 1950e r bis 1980e r
& = N Chlorthlonil 1970e rbis 1980 r
S Fungizid
° Cumecyclox 1970er bis 1980er
Trib utylzinnverbindungen 1960erbis 1980er
Chlomaphtaline (Mono-, Di-, Tri-, Tetra-
chlornaphtalinie sowie chlorierte Bina phtaline) 1920erbis 1970er
Inse ktizid/Fungizid [|Steinkohlenteers! ("leichtflichtige Komponenten z.B.
Naphtalin, Phenol und Kresole " und "schwe rfliichtige
Verbindungen zB. Benzo(a)pyren" 20 Jh.
Flourve rbindungen (Fluoride,Hydroge nfluoride,
4;-* % Sili coflu oride ) 20 Jh.
S g Inse ktizid/ Fungizid
55
® Borverbindungen (Borsdure, Borate) ab 1950er
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Altlast Holzschutzmittel

Vorgehensweise bei Verdacht auf Schadstoffbelastung

Die Vorgehensweise bei Verdacht auf gesundheitsgefahrdende
Belastungen durch Holzschutzmittel beginnt bei der Pflicht der
Prifung auf Einsatz von Holzschutzmitteln durch Eigentimer
bezuglich Gesundheits- und Arbeitsschutz entsprechend der
Prifungs- und Informationspflicht.

Daraus kdnnen Grundsatzentscheidungen abgeleitet werden.
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Altlast Holzschutzmittel
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Vorgehensweise bei Verdacht auf Schadstoffbelastung

Bei Innenraumnutzung- Sanierungsmallnahmen wie z.B.
Abdichtung behandelter Holzbauteile, Dekontamination, Teilabriss,
Liftungsmallinahmen mit Erfolgskontrolle und Nachkontrolle ggf.
Uberwachung.

Bei Verzicht auf Innenraumnutzung- Sanierungsmallnahmen, wie
z.B. Schadstoffreduktion, ggf. wiederholen, LiftungsmalBnahmen,
Abschottung und Kennzeichnungder belasteten Bereiche.
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Altlast Holzschutzmittel

Planung von Arbeiten

Bei der Planung der Arbeiten ist die Exposition abzuschatzen und
durch Vergleich mit Grenzwerten festzulegen, ob ein
gesundheitliches Risiko zu erwarten ist.

Gegebenenfallsresultieren aus dieser Bewertung Mallinahmen zur
Expositions- oder Risikominimierung.
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Planung von Arbeiten

Bezliglich der Bewertung der Gefahrdungssituation fiir Nutzer der
Holzschutzmittel belasteten Bereiche sowie eine Bewertung der
Sanierungsnotwendigkeit ist u.a.

die ,Richtlinie fir die Bewertung und Sanierung Pentachlorphenol
(PCP)-belasteter Baustoffe und Bauteile in Gebauden (PCP-
Richtlinie)”“ und weiter

der Leitfaden fir ,,Innenraumhygiene in Schulgebauden (UBA)“ zu
nennen.
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Planung von Arbeiten

Bezliglich der Bewertung der Gefahrdungssituation fiir Nutzer der
Holzschutzmittel belasteten Bereiche sowie eine Bewertung der
Sanierungsnotwendigkeit ist u.a.

die ,Richtlinie fir die Bewertung und Sanierung
Pentachlorphenol (PCP)-belasteter Baustoffe und Bauteile in
Gebauden (PCP-Richtlinie)” und weiter

der Leitfaden fir ,Innenraumhygiene in Schulgebauden (UBA)“
ZU nennen.
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Kinstliche Mineralfasern {

Restaurierungund energetische
Optimierung eines Baudenkmals
(erbaut 1679)

Zeitschriftenartikel aus der Zeitschrift
BAUSUBSTANZ, Meurer, Gerd, Bd.2, Nr.4
(2011),Abb.,Lit.,Grundr,,Horizontalschn.,S.36-
39
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Luft- und bautechnische MaRnahmen

Im Rahmen der Zustandserfassungsind die vorhandenen baulichen
Gegebenheiten hinsichtlich Liftungsmoglichkeiten zu beurteilen.

Die Hinzuziehungeines Architekten, Holzschutzsachverstandigen
und/oder Bauphysikers wird empfohlen.
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Luft- und bautechnische MaRnahmen

Liftung kontaminierter Raumbereiche durch nattrliche Liftung
(freie Luftung).

Reicht diese nicht aus oder sind raumklimatische Vorgaben
einzuhalten kdnnen Liftungsgerate/-anlagen eingesetzt werden.

Abschottungsmalinahmen zu nicht kontaminierten Raumbereichen.

Zu beachten ist, dass Abschottungen zur Beeintrachtigung der
freien Luftung fihren konnen.

Beseitigung der Schadstoffquelle
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,Dekontamination von Holzschutzmittel belastetem Holz ‘

Das WTA-Merkblatt-Merkblatt richtet sich u.a. an Eigentimer,
Gebaudenutzer, Planer, Handwerker, und Restauratoren.

Teil 1 gibt eine Ubersicht verwendeter Holzschutzmittel, Nachweise
der Schadstoffe, Gefahrdungsbeurteilungund Planung von
Mallnahmen.

Teil 2 zeigt Moglichkeiten und Verfahren auf, die Belastung mit
Holzschutzmitteln zu beseitigen bzw. zu reduzieren. Neben
Hinweisen zu Ansprechpartnern, Institutionen und Literatur enthalt
das Merkblatt weitere wertvolle Hilfestellungen beim Umgang mit
kontaminierten Gebauden und Objekten gegeben.
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Gesundheitliche Risikobewertung fiir den Menschen

Zum Schutz der Gesundheit des Menschen werden meist aus
Beobachtungen am Menschen sowie Ergebnissen von
umfangreichen Tier- und In-vitro-Versuchen tolerierbare
Aufnahmemengen von Schadstoffen abgeleitet.
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Gesundheitliche Risikobewertung fiir den Menschen

Damit sind Aufnahmemengen gemeint, die der Mensch taglich
ohne erkennbaren Schaden fiir die Gesundheit aufnehmen kann,
d.h. wenn auch bei lebenslanger Aufnahme der angegebenen
Tagesdosis eine gesundheitliche Beeintrachtigung nicht zu erwarten
ist, sofern es sich um einen Grenzwertflr eine chronische
Exposition handelt.

Diese Werte sind keine unveranderlichen Grol3en, sondern
bedirfen einer laufenden Uberprifungnach dem neuesten Stand
der wissenschaftlichen Erkenntnisse.
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Altlast Holzschutzmittel

Gesundheitliche Risikobewertung fiir den Menschen

Die Festsetzung tolerierbarer Mengen beruht auf Abschatzungen
hinsichtlich der Ubertragbarkeit von Erkenntnissen aus
Tierversuchen auf den Menschen, um Beeintrachtigungen der
Gesundheit auch unter unglinstigen Bedingungen (hinsichtlich Alter,
Verzehrgewohnheiten, Rlickstandsbelastungen etc.) mit hoher
Sicherheit auszuschliel3en.
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Gesundheitliche Risikobewertung fiir den Menschen

Unbenommen davon bleibt eine allgemeine Gefahrdungz.B. flr
allergische reagierende Menschen. Sie reagieren bereits bei
kleinsten Schadstoffdosen, die sonst allgemein unbedenklich sind.

Zudem ist zu berlicksichtigen, dass einzelne Schadstoffgrenzwertein
Wechselwirkung mit anderen Umweltgiften gesehen werden
mussen, da ein schwer fassbarer Schadstoff-Cocktail entstehen
kann, der u.U. eine weitergehende Sanierung bedingt.
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Gesundheitliche Risikobewertung fiir den Menschen

Unbenommen davon bleibt eine allgemeine Gefahrdungz.B. flr
allergische reagierende Menschen. Sie reagieren bereits bei
kleinsten Schadstoffdosen, die sonst allgemein unbedenklich sind.

Zudem ist zu berlicksichtigen, dass einzelne Schadstoffgrenzwertein
Wechselwirkung mit anderen Umweltgiften gesehen werden
mussen, da ein schwer fassbarer Schadstoff-Cocktail entstehen
kann, der u.U. eine weitergehende Sanierung bedingt.
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Modul 03

Restaurierungund energetische
Optimierung eines Baudenkmals
(erbaut 1679)

Zeitschriftenartikel aus der Zeitschrift
BAUSUBSTANZ, Meurer, Gerd, Bd.2, Nr.4
(2011),Abb.,Lit.,Grundr,,Horizontalschn.,S.36-
39
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Risikobewertung

Fir Handwerker, Nutzer und Bewohner missen im Umgang mit
belastetem Material getrennte gesundheitliche Risikobewertungen
durchgefuhrtwerden.

Dies ergibt sich u.a. aus der Tatsache, dass diese Gruppen in
unterschiedlicher Art und Weise den Schadstoffen ausgesetzt sind.
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Risikobewertung

Der Bewohngr eines belasteten Raums ist dem Schadstoff dauerhaft
ausgesetzt. Ahnliches gilt fir Arbeitnehmer, die sich beruflich in
kontaminierten Gebauden aufhalten.
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Risikobewertung

Abweichend davon sind Personen zu beurteilen, die sich nur
temporarin entsprechenden Raumlichkeiten aufhalten (z.B.
Besucher) oder Bereiche, die nur zeitweise genutzt werden.

Auch sind die Belastungen von Arbeitnehmern, welche bei der
Dekontamination oder bei der Herstellung, dem Einsatz und der
Beseitigung von Schadstoffen berufsbedingttatig und einer standig

erhohten Schadstoffbelastungausgesetzt sind, gesondert zu
bewerten.
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Eignung von Verfahren zur Dekontamination

Modul 03

Ve rfahren Tragende Nichttragende

Bauteile Baut eile

% o0 €

Beispiele "Cg E 3 _§ %

2|l £ E| 2| =3

H 3 = 3 3

o s [} ] [}
Luft- und bautechnische Lift ung =N =N l1=R =N =N |
peramer poschottung HEEEEIEE N
Ob erflach enreinigungs- fntstaubung u . H . u . H . u .
Verfahren Un terd urckwaschve rfahre n DEZEOEDEGE
S rahlverfahren [i U [i U [i U [i U [i U
Abrasive Reinigungs- Wirbelstrahlverfahren ot . [i . [i . [i . [i U
Verfahren CO2-Pe llet-Ve rfahre n (Tro cke neisve rfahre n) DEEEEEE0nna
CO2-Schne est rahl-Ve rfahre n =N =N = el TN |

Maskierung r r r m oy
Additive Verfahren I'i . I'i . I'i . I'i "J I'i "J
Absperrverfaren u . E . u . E . u .

Losemittel e xt raktion r r r r r
Extraktion sver fahren a "J ﬂ "J u "J ﬂ "J u "J
Un terd urck- /Vakuum - Desorpt io nsve rfahre n 1 . u . u . u . [i .
Fe chtegere geltes Warm luftverfahren A U ﬂ U u U ﬂ U u .
Thermische Ve rfahren Mikro we llenverfahre n =0 =N =R =R liEN |
Lase rst rahlverfahre n =N =N =R =R =N |
Abl6sende Ve rfahren Abbeizwe rfahren u U ﬂ U ri FJH U u U
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griin —i.d.R. gut geeignet
rot —i.d.R. nicht geeignet

Materialbeeintrachtigung
Kreis voll —i.d.R. gering
Kreis leer —i.d.R. hoch
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Moglichkeiten und Grenzen

Bei schadstoffbelasteten Gebauden oder Kulturgut sind der
Abreicherung technologisch Grenzen gesetzt.

Diese fihren dazu, dass auch nach einer Sanierung, selbst nach
Einsatz aller nach dem Stand der Technik sinnvollen MalSnahmen,
ein Risiko verbleiben kann.

Das bedeutet, dass die Nutzung eines Gebaudesvon den
technischen Moglichkeiten der Sanierung und dem daraus
resultierenden Risiko bestimmt wird.
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Moglichkeiten und Grenzen

Technologien zur vollstandigen Dekontamination von Objekten
befinden sich im Stadium der Entwicklung. Grundsatzlich ist ein
angemessener Gesundheits- und Arbeitsschutz zu beachten.

In Museen, Kirchen, Denkmalern und Wohngebauden ist der Schutz
von Besuchern und Nutzern sicherzustellen.
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Gesundheitsgefahrdung

Modul 03

Zum Schutz gegen Insekten- oder Pilzbefall wurden
Holztragwerke, Dachkonstruktionen, Balkendecken und FulRboden

— ebenso wie Einrichtungsgegenstande und Mébel — haufig mit
Holzschutzmitteln behandelt.

Die in den Holzschutzmitteln enthaltenen Biozide konnen nach
heutigen Erkenntnissen eine ernstzunehmende
Gesundheitsgefahrdungdarstellen.
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Konstruktion

FASSADE HINTERLUFTET - STRASSE
ANSCHLUSS ZU BETONFERTIGTEILEN
350 MM Stahlbeton / Sichtbeton
Trennfugenplatte Mineralwolle
2x 100 MM Steimwolle-FDP, (z. B, Fixrock, BS A1
Damptsparra | Standerprofli 2 x CW 100)
25 MM 2x GKB 125 MM Platte

25 MM
200 MM

AW 111b
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Schimmelbildung hinter entfernter SV
Dampfbremse auf GKF Platte f
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Bauteiloffnung

Modul 03
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Mogliche Ursachen
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Warmebruckenberechnung

Modul 03

x2: | dX: | mm
Y2 dY: mm
Z2: dz: mm
Type:
pe(n) :

a origes Nachstes

chreibung

ckenanschluss Innendammung Post am Rochus 30

ementauswahl

H | Type x1 vyl
Baymzelle 100 1964 615

=l = x2
10y 2318971 [ |

3D-Schichten

AT RN
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1. Schicht - Bez.: "NoName" Dicke=
2. Schicht - Bez.: "NoMName" Dicke=

3 "MoMame" Dicke= 200
"MoMName" Dicke=
5. Schicht - Bez.: "NoMName" Dicke=

200
10

o
200

m
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Warmebruckenberechnun

Modul 03

)(Z:l
Y2
2

ks | origes

Mype:
peln) :

d)(:l MM Lehreibung

]

dY: mm tckenanschiuss Innendammung Post am Rochus 30

dz: mm

-

MNachstes

ementauswahl

&

Type

Baymzelle

I

x1 yl| z1| - x2
100 19R4A 615 A10 118 G727 |

3D-Schichten

STOTE D =R

5. Schicht - Bez

1. Schicht - Bez.:
2. Schicht - Bez.:
3. Schicht - Bez.:
4. Schicht - Bez.

"NoMame" Dicke= 200
"MoName" Dicke= 10
"NoMame" Dicke= 200
: "NoMName" Dicke= 10
.. "NoMName" Dicke= 200
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Warmebriuckenberechnung — 3D
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Warmebriickenberechnung — Ergebnis i =

Randbedingungen und resultierende Oberflichentemperaturen / Grenzfeuchten

Raumtemperatur  min. Temperatur max. Temperatur Grenzfeuchte
[*C] [*C] [°Cl [*o]
Aussen -10,00 -9.78 -9.54 100,00 %
Innen 20,00 16,76 20,00 8163 %
Gewichte fiir den kiiltesten Oberflichenpunkt cines jeden Raumes
Aussen Innen
glAussen) 0.992830 0,107936
g(Innen) 0,007170 0,892064

Koordinaten (x,y,z) des kiltesten Oberflichenpunktes eines jeden Raumes

X ¥ z Temp.[*C]
Aussen 2193,5820 100,0000 189,0000 9,78
Innen 1621,7960 940,1920 399,0000 16,76
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Temperatur °C
Sehnin 7
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Warmebruckenberechnung — Ergebnis

Ergebaiz 30

X:1.169 46
v 087 a1
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Hygrisch-thermische Simulation

& .. - ..

[ ] [ ]
DELPHIN
Coupled Heat, Air, <
Moisture and Salt Transport :

m 'f////,;:l;;;;
s AL
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Hygrisch-thermische Simulation )

#
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— T ——— = m m 2
! "'%Ai‘ Construction/Discretisation _— . ssignments/Selections ¢ _ Materials ¢
oli - 1,1 = P B B
1ol wa SEEE X Fiter [All assignments = [fIB = % Rl d
| Mo |Material -
Lime Cement Plaster - 3
[ | i | B
= Lime Cement Plaster g .ElrickJoens
Lime Plaster
. .Lime Cement Plaster
Lime Plaster
\ 4 Lime Cement Mortar
[ | Ytong Mineral Foam Multipor-045 2007 B Cime Piastr
I Ytong Mineral Foam Multipor-045 2007 B ormai i
Lime Plaster
7 Ytong Mineral Foam Multipor-045 2007
| I Lime Plaster 8 Conaete
5 Concrete
I .Mineral Wool
s Bl ~uncim Rnard Knaof Standard i
Concrete 5 ol
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. Concrete O Xl PR
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] . Current Lime Cement Plaster Mo [Type Mame <
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I Bl vina velociy WINDVEL Wien
Selected range 1.1 313 4 Relative humidity RELHUM Wien
' ' 5 Direct sun radiation (sDIRRAD Wien
6 Diffuse sun radiation |DIFRAD Wien
| [l Rain fux density on a HORRAIN Wien
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Untersuchte Varianten

Ausgangsfeuchte Material 80%;
Ausgangsfeuchte Material 80%;
Mit Baufeuchte;

Mit Baufeuchte;

Ohne Baufeuchte; Stahlhalterung;

Modul 03

g
« S
o
N

/ggan

mit Deckenkihlung
ohne Deckenkuhlung
mit Deckenkihlung
ohne Deckenkuhlung

mit Deckenkihlung
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Ausgangsfeuchte Material 80%; mit Deckenkuhlung

Mit Baufeuchte; mit Deckenkihlung
Mit Baufeuchte; ohne Deckenkuhlung
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Ergebnisgrofden

Temperatur
Relative Feuchte
Wasserdampfdruck
Wassergehalt

Uberhygroskopische Feuchte
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Ausgangsfeuchte Material 80%; S
ohne Deckenkiihlung )5

Time Point Number Time in [h]

0.5 Bate B o 8478
0-8760 0-2760
zf (=)=)=]=]=]=] =
£ '
g (o] (Ko ] -
i
S
0 0.1 02 0.3 04 05 086 0.7

Location in [m]

|| 40 375 36) 326 30_ 275 25) 225) 200 175) 15)125) 1) 75) 5} 25) o} -250 50 .7,5|
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Ausgangsfeuchte Material 80%;

S
ohne Deckenkuhlung 2, ?

0861 (

o
w

Location in [m]

0.2

0.1

Modul 03

Time Point Number Time in [n]

4000 @& g 4000

0-8760 0-8760

Step Size
w

|  (igmen)

0.1 0.2 03 0.4 05 06 07
Location in [m]

[1 4003750 350325 30 275 252250 2001750 1501250 100 750 50 250 ol 250 50 7.5
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Ausgangsfeuchte Material 80%; S

ohne Deckenkihlung By <

Time Point Number Time in [h]
720 & g 720

0-B7E60
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| ok || Xcancel|
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0 0.1 0.2 03 0.4 05 06 07
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Modul 03 Department fiir Bauen und Umwelt / Lehrgang Building Innovation Bl 01 150



Ausgangsfeuchte Material 80%;
ohne Deckenkihlung

Time Paint Number Time in [h]
4000 & g 4000

0- 8760 0-8760
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Mit Baufeuchte; mit Deckenkuhlung gﬂ

Time Paint Number

Time in [h]

w57 & g 4457

0- 8760 0-8760

(@)[](@]a)a]E] =™

Lok |

| X cancel

Location in [m]

0 0.1 02 03 04 05 06 07
Location in [m]
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Mit Baufeuchte; mit Deckenkiihlung

086

Time Point Number Time in [h]
05 22 & o 432
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Mit Baufeuchte; mit Deckenkiihlung
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Mit Baufeuchte; mit Deckenkiihlung b -

Modul 03
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Modul 03
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Ohne Baufeuchte; Stahlhalterung; mit
Deckenkihlung

Modul 03
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Ohne Baufeuchte; Stahlhalterung; mit
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Relative Feuchte im Zeitverlauf
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Relative Feuchte im Zeitverlauf

Modul 03

Relative humidity in [%]
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Feuchtegehalt GKF Platte

Modul 03

Liquid water content (Mass fraction) in [ka/kg]
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Sanierungsvorschlag
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