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Das Projekt GESA wird im Rahmen des ESF-Bundesprogramms ,,Berufsbildung fiir nachhaltige Entwicklung beférdern. Uber
griine Schliisselkompetenzen zu klima- und ressourcenschonendem Handeln im Beruf — BBNE” durch das Bundesministerium

flir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit sowie den Europaischen Sozialfonds gefordert.
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1 Grundsatzliches und Aufbau des Lernmoduls

Die Lernmodule orientieren sich an real durchgefiihrten Sanierungsarbeiten in einem denkmalge-
schitzten Bauwerk, das im Griinderzeitalter um 1900 in Hamburg im Wald des Niendorfer Geheges
erbaut wurde. Seit 2017 wird das Gebaude der 'Villa Mutzenbecher' durch einen 6ffentlich gemeinnt-
zigen Trager restauriert. Jugendliche und Erwachsene aus unterschiedlichen Bildungsgdngen konnen
auBerhalb des Lernorts Schule ihre berufliche Handlungskompetenz hinsichtlich denkmalgerechter
Sanierungspraxis erweitern. Im Zuge des ESF-Bundesprogramms ,,Berufsbildung fiir nachhaltige Ent-
wicklung — Uber griine Schliisselkompetenzen zu klima- und ressourcenschonendem Handeln im Beruf
(BBNE)“ liegt ein weiterer Schwerpunkt in der Férderung von nachhaltigkeitsbezogenen Kompetenzen.

Im Sinne der Agenda 2030 sollen Fachkréfte in der Lage sein, ihr berufliches Handeln unter Beachtung
okologischer, sozialer und 6konomischer Wirkungen zu beurteilen. Besonders die Baubranche kann
durch energieeffiziente Gebaude wesentlich zur Emissionsminderung und damit zum Klimaschutz bei-
tragen. Sobald Gebdude — insbesondere im Bestand — energetisch saniert werden, ist Gewerke tber-
greifende Kooperation gefragt. Erst im Dialog aller beteiligten Gewerke sowie mit Planer:innen und
Architekt:innen lassen sich die Schnittstellen der Berufe organisieren und Arbeitsprozesse so koordi-
nieren, dass ein Gebadude als ganzheitliches System realisiert werden kann. Die Beteiligten qualifizie-
ren sich indem sie ihr berufliches Fachwissen um Kenntnisse zu neuen Produkten und Arbeitsweisen
erweitern.

Alle Module beriicksichtigen deshalb die vier Bezugspunkte (s. Abbildung 1):

1. Anforderungen des Denkmalschutzes im historischen Kontext
Berufliche Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BBNE)

Gewerke libergreifendes Arbeiten
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Abbildung 1: Didaktische Bezugspunkte fiir die Lernmodule
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Die insgesamt 18 Lernmodule teilen sich in ungefahr gleicher Anzahl in Querschnitts- und Fachmodu-
le auf. In den Querschnittsmodulen werden grundlegende Inhalte des Denkmalschutzes, der Beruf-
lichen Bildung fiir nachhaltige Entwicklung und des Gewerke libergreifenden Arbeitens thematisiert.
Ausgangspunkt der Fachmodule sind konkrete Sanierungsarbeiten in der Villa. Die berufsfachlichen
Anforderungen, die sich aus den jeweiligen Ordnungsmitteln der Ausbildungsberufe ergeben, wer-
den darin mit den Querschnittsinhalten verknipft. Dabei werden auch die Schnittstellen der vor- und
nachgelagerten Gewerke beachtet.

Samtliche Lernmodule wurden zunachst als haptische, erfahrungsorientierte und authentische Lern-
angebote konzipiert. Die Arbeitsmaterialien bestehen aus Selbstlernphasen als auch aus Phasen, die
von Lehrenden anzuleiten sind. Ein Modul dauert mindestens zehn Zeitstunden. Module, die in der
Villa Mutzenbecher umgesetzt werden, lassen sich direkt mit dem realen Gegenstand verbinden. Alle
Materialien sind auch als OER vero6ffentlicht, wodurch sie sich auch auBerhalb durchfiihren lassen.

Die Lernmaterialien sind am Seitenrand mit kurzen schriftlichen Hinweisen und Icons ausgestattet.
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Erlduterungen zu den Icons

>
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Das Icon ,,Szenario/Kundenauftrag” steht zu Beginn jedes Lernmoduls. Es soll grafisch
darstellen, dass es sich bei der nebenstehenden Textstelle um das libergreifende Lern-
szenario bzw. den Kundenauftrag eines Lernmoduls handelt.

Das Icon ,Information” soll grafisch darstellen, dass es sich bei der nebenstehenden
Textstelle um wichtige Sachinformationen, wie z.B. technische Tabellen, Produkt- und
Herstellerangaben, Gesetze, Vorschriften und fachliche Infotexte zur Bearbeitung von
Lern- und Arbeitsaufgaben handelt.

Das Icon ,,Aufgaben” soll kennzeichnen, dass es sich nebenstehend um eine Lern- und
Arbeitsaufgabe handelt, die in Einzelarbeit, zu zweit oder im Team bearbeitet werden
kann.

Das Icon ,,Material” soll darauf verweisen, dass z.B. Grafiken, Protokollvorlagen oder
Grundrisse zur Bearbeitung der Aufgaben beitragen.

Berufliche Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BBNE): Das Icon steht fiir Inhalte, die
einen besonderen und unmittelbaren Bezug zu BBNE haben. Unter BBnE wird folgendes
verstanden: ,,BBnE ist eine berufliche Bildung zu zukunftsfahigen Denken und Handeln
in beruflichen, betrieblichen, gesellschaftlichen und privaten Kontexten, die es ermog-
licht die Auswirkungen des eigenen beruflichen Handelns auf die Welt zu verstehen und
verantwortungsvolle Entscheidungen zu treffen.”

Das Icon ,,Gewerke libergreifendes Arbeiten”, verweist darauf, dass die nebenstehen-
den Textinhalte im unmittelbaren Zusammenhang mit Gewerke Ubergreifender Zu-
sammenarbeit steht. Darunter wird verstanden, dass sich Handwerker:innen aus un-
terschiedlichen Gewerken (z.B. Elektriker:in und Tischler:in) abstimmen missen. Zur
fachgerechten Umsetzung missen Absprachen lber sogenannte Schnittstellen gefiihrt
werden.

Das lcon ,Denkmalschutz soll ausdriicken, dass es sich bei der nebenstehen-
den Textstelle um besondere Anforderungen handelt, die mit dem Denkmal-
schutz verbunden sind. Eine wesentliche Herausforderung besteht darin, die
Gebdudeausstattung im Sinne des Denkmalschutzes zu erhalten, d.h. sie nahe dem
urspriinglichen Zustand wiederherzustellen.
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2 Kurzibersicht Gber das Modul Flachdachkonstruktion

Zuordnung zu
Ordnungsmitteln

Ausbildungsrahmenplan:
Diese Lerneinheit bertihrt verschiedene Aspekte des Ausbildungsberufs-
bildes, insbesondere

- Umweltschutz und Nachhaltigkeit (Abs. 4 § 38 Nr. 4)

- Einbauen von Dammstoffen fiir den Warme-, Kélte-, Schall- und Brand-
schutz (Abs. 4 § 38 Nr. 8)

-> Erhalten und Instandsetzen von Holzkonstruktionen (Abs. 4 § 38 Nr. 12
Rahmenlehrplan:

- ,Errichten einer tragenden Hauswand” (Lernfeld 8)
- ,Einbauen einer Holzbalkendecke” (Lernfeld 10)

Thema

Denkmalgerechte und nachhaltige Flachdachsanierung

Querschnittsmodul
oder Fachmodul

Fachmodul

Zielgruppe Auszubildende im Zimmererhandwerk & Ausbaufacharbeiter*innen mit
Schwerpunkt Zimmererarbeiten

Zeitrahmen 10 Stunden

Gibergeordnete -» Die Lernenden erweitern ihre digitale Medienkompetenz, indem sie bau-

Kompetenzforderung physikalische Daten mit dem UBAKUS-Rechner ermitteln.

-» Die Lernenden erweitern ihre Beurteilungskriterien zur Auswahl von
Dammmaterialien um die Dimension der Nachhaltigkeit.

-» Die Lernenden entwickeln einen Sanierungsvorschlag
auf Grundlage rechtlicher und technischer Kriterien.

Kurzbeschreibung

Die Auszubildenden entwickeln einen Sanierungsvorschlag fur das Flachdach
der Villa Mutzenbecher. Dabei beriicksichtigen sie besonders nachhaltige
und denkmalgerechte Aspekte, sowie Bereiche der Gewerke Ubergreifenden
Tatigkeit. Um die rechtlichen und technischen Vorgaben zu ermitteln, nutzen
die Lernenden das digitale Angebot des UBAKUS-Rechners, der bauphysikali-
sche Erscheinungen visualisiert und zugénglich macht.

Inhalt und Aufgabe

-» Beurteilung der aktuellen Konstruktion auf Grundlage der eigenen beruf-
lichen Erfahrungen

-» Erarbeitung von Sanierungsvorschldgen fiir den Schichtaufbau und das
Auflager des Flachdachs

-» Einsatz eines Programms zur energetischen Beurteilung von unterschied-
lichen Sanierungsvarianten

- Erfassung und Berlicksichtigung von Gewerke Ubergreifenden
Schnittstellen

Material

PC mit Internetverbindung, Arbeitsblatter, Zeichenmaterial
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3 Einleitung in das Modul Flachdachkonstruktion

Bauwerke, wie die Villa Mutzenbecher, zeichnen sich durch massive Mauerwerke, Holzbalkendecken,
Einzelofenheizungen, reichhaltige Ausstattung (z.B. Stuck) und groRe Raumlichkeiten aus. Teilweise
wurden bereits Modernisierungsarbeiten durchgefiihrt, wodurch das Gebdude zum Beispiel eigene
Bader und WCs erhalten hat. Die SanierungsmalRnahmen missen dabei mehrere widerspriichliche Zie-
le in Einklang bringen.

» Erhalt stadtbildpréagender Stilmerkmale aus der Griinderzeit (Veranda, Hauseingange etc.)
Schutz wesentlicher bau- oder kunstgeschichtlicher Bauteile (z.B. Mauern, Fenster etc.)
Modernisierung der Gebdudeausstattung gemaR des aktuellen Ausstattungsstandards

verantwortungsvoller sowie nachhaltiger Umgang mit nattirlichen Ressourcen, (z.B. Heizenergie)

vV v.v v

Einhaltung aktuell giltiger SchutzmalRnahmen, um Leben und Gesundheit der Bewohner zu
gewadhrleisten

» zeitgeméalRer Warmeschutz

Die Sanierung von Bauteilen im Altbau und insbesondere in denkmalgeschiitzten Gebduden erfordert
spezielle MaRnahmen. Eine wesentliche Herausforderung aus dem Denkmalschutz ist es, die Erschei-
nung des Gebaudes und die darin deutlich werdenden handwerklichen Techniken zu erhalten. Gleich-
zeitig gelten auch beim Bauen im Bestand gesetzliche Vorschriften, die beispielsweise die maximalen
Transmissionswarmeverluste von Gebauden festlegen oder den Schutz von Konstruktion durch Feuch-
tigkeit enthalten. Es stehen beim Bauen im denkmalgeschiitzten Bestand folglich Forderungen gegen-
Uber, die unterschiedliche und teilweise gegensatzliche MaRnahmen fordern. Diese zu vereinbaren,
ist eine zentrale Schwierigkeit bei der Sanierung von Bauteilen und haufig nur durch Kompromisse
moglich.

In alten Bauteilen treten immer wieder Mangel auf, die sich aus dem damaligen Stand der Technik des
Bauhandwerks ergeben. Die Flachdachkonstruktion ist in Bezug auf Warme- und Feuchteschutz unzu-
reichend, die tragenden Balken unterdimensioniert und die Balkenkdpf ungeschiitzt auf dem Mauer-
werk aufgelegt. Diese Aspekte decken sich nicht mehr mit dem heutigen Stand der Technik. Im Falle der
anstehenden Umnutzung des Gebaudes sind dies Punkte, die die Lebensdauer des gesamten Bauteils
einschranken. Denn der mangelnde Warmeschutz wirkt sich nachteilig auf den Energieverbrauch des
Hauses aus, fehlender Feuchteschutz gefdahrdet die Konstruktion und schadhafte Balkenk&pfe vermin-
dern die Belastbarkeit des Daches. Daher sind adaquate Eingriffe in den aktuellen Zustand notwendig.
Dennoch miussen alle Vorschlage zur Sanierung ebenso die Denkmalpflege beriicksichtigen, die den
Erhalt der Erscheinung des Denkmals fokussiert. Denn alle angestrebten Anderungen miissen vor der
Durchfiihrung der Denkmalbehorde vorgelegt werden. Dabei steht die Abwagung zwischen denkmal-
erhaltenden MalRnahmen und einer nachhaltigen, energetischen Sanierung im Zentrum des Planungs-
prozesses.

In diesem Lernmodul ,Flachdachkonstruktion” geht es um diese Abwéagung. Die Lernenden sollen er-
fahren, was es bedeutet energetisch und gleichzeitig denkmalgeschiitzt zu sanieren. Dabei gilt es, bei
ihnen ein Bewusstsein fiir weitere Dimensionen zur Beurteilung von Baustoffen zu wecken, indem sie
andere Kriterien als die technischen Kennzahlen kennenlernen. Dazu sollen sie das digitale Angebot
des UBAKUS nutzen, um diverse Moéglichkeiten miteinander vergleichen zu kénnen.

Ziel dieses Lernmoduls ist es einen Sanierungsvorschlag fiir den konstruktiven und baustofflichen Auf-
bau eines Flachdachs in der Villa Mutzenbecher zu entwickeln. Dazu sollen die Lernenden den ge-
samten Entwicklungsprozess von der ersten konstruktiven Beurteilung des aktuellen Bauteils bis zum
abschlieRenden Sanierungsvorschlag durchlaufen. Dabei liegt ein besonderer Fokus auf 6kologischer
Nachhaltigkeit sowie denkmalgerechter und fachlich angemessener Sanierung. Dazu missen die recht-
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lichen Vorgaben ebenso wie die Wiinsche des Bauherrn als Leitlinien erkannt und berlicksichtigt wer-
den. Die Lernenden entwickeln daraus mithilfe des UBAKUS unterschiedliche Aufbauvarianten und
setzen diese in Zeichnungen und Skizzen um. Dadurch erhalten sie Einblicke in die Organisation und
Strukturierung eines Planungsprozesses.

4 Rahmenbedingungen

Zielgruppe

Das Lernmodul wurde vorrangig fur Auszubildende zum Zimmerer /zur Zimmerin: in und fir Aus-
baufacharbeiter:innen mit Schwerpunkt Zimmererarbeiten im zweiten Ausbildungsjahr konzipiert. Sie
befinden sich bereits in der spezialisierten Fachstufe, die sich der berufsfeldbreiten Grundbildung an-
schlieBt. Zur Durchfiihrung des Lernmoduls bendtigen die Lernenden bereits bauphysikalisches Vor-
wissen zur Warmedammung, zur Wirkung von Feuchtigkeit auf Bauteile und zum Diffusionsverhalten
von Luftfeuchtigkeit. Diese Inhalte werden in diesem Lernmodul vertieft und im Rahmen der Entwick-
lung von Sanierungsvorschldgen praxisrelevant verkniipft.

Organisatorisches

Das vorliegende Lernmodul Iasst sich auf zweierlei Weise durchfiihren. Zum einen kann es in der Villa
Mutzenbecher stattfinden. Dort ist das Angebot haptisch, erfahrungsorientiert und authentisch an-
gelegt und die bendtigten Materialien (Anschauungsobjekte, Beamer, Arbeitsblatter, Flipcharts etc.)
sind vorhanden. Zum anderen kann das Modul an jeder beliebigen Bildungsstatte durchgefiihrt wer-
den, sofern fiir die Auszubildenden ein PC mit Internetzugang und Flipcharts fiir die Gruppenarbeit
vorhanden sind. Auf der Homepage: https://bbne-mutzenbecher.blogs.uni-hamburg.de/ finden sich
samtliche Unterlagen sowie ein virtueller 3D-Rundgang durch die Villa. Da sich der Aufbau der Kons-
truktion im geschlossenen Dach befindet, kann nur ein raumseitiger Eindruck durch die Fihrung er-
langt werden.

Ordnungsmittelbezug

Die Inhalte des Lernmoduls lassen sich aus der Verordnung tber die Berufsausbildung in der Bauwirt-
schaft vom Juni 1999 und den Rahmenlehrpldanen fiir die Berufsausbildung in der Bauwirtschaft vom
Februar 1999 entnehmen. In Bezug auf den Ausbildungsrahmenplan ist das Modul mit den Positionen
des Ausbildungsberufsbilds Umweltschutz und Nachhaltigkeit (Dritter Teil Abs. 4 § 38 Nr. 4), Einbauen
von Dammestoffen fiir den Warme-, Kalte-, Schall- und Brandschutz (Dritter Teil Abs. 4 § 38 Nr. 8) und
Erhalten und Instandsetzen von Holzkonstruktionen (Dritter Teil Abs. 4 § 38 Nr. 12) verbunden. Aus
dem Rahmenlehrplan beriihrt das Lernmodul das Lernfeld 8 Errichten einer tragenden Holzwand mit
den Inhalten Ddmmung, Taupunkt, Warmedurchgang und Dammschichtdicke sowie das Lernfeld 10
Einbauen einer Holzbalkendecke mit den Inhalten beliiftetes, nicht beltftetes Dach, Brandschutz und
den konstruktiven Aufbau eines Flachdachs. Dariber hinaus werden Inhalte angesprochen, die nur teil-
weise in den Ordnungsmitteln enthalten sind, aber Einfluss auf die berufliche Praxis von Zimmerleuten
haben, wie die Sanierung von schadhaften oder statisch ungeniigenden Bauteilen im Bestandsbau.
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5 Sachdarstellung und didaktische Analyse

Die Sanierung von bestehenden Gebauden ist immer ein komplexer Vorgang, dies wird besonders am
Beispiel der Villa Mutzenbecher deutlich. Als zusatzliche Schwierigkeit steht das Gebaude unter Denk-
malschutz, wodurch erhaltende Uberlegungen zu den sanierenden hinzukommen. Die Villa wurde im
frihen 20. Jahrhundert gebaut oder zumindest grundlegend umgebaut, in Zusammenhang mit dieser
Bauzeit stehen bestimmte Méngel, die den heutigen Anforderungen nicht mehr gentigen. Heute ste-
hen neben der reinen Lebensdauer noch weitere Ziele, wie die energetische Ertlichtigung von Bautei-
len im Fokus. Damit steht die Sanierung des Objekts im Spannungsfeld zwischen der Umsetzung der
heute giiltigen Anforderungen und dem denkmalgerechten Erhalt der Konstruktion und Erscheinung
des urspriinglichen Aufbaus.

Dieses Spannungsfeld wird am Beispiel des Flachdachs im Eingangsbereich aufgegriffen. Es soll ein
fachgerechter, energetischer und denkmalgerechter Sanierungsvorschlag am praktischen Beispiel
entwickelt werden. Dabei liegt der Fokus auf dem Planungsprozess, der sich von der Beurteilung des
Ist- Zustandes, Uber die Erarbeitung von Sanierungsvarianten, tber die fachliche Komponente der Ver-
besserung der Bausubstanz, des Aufbaus von Flachddchern und der Auswahl von geeigneten Mate-
rialien erstreckt. Diese Entscheidungen entsprechen den praktischen Herausforderungen, denen sich
Zimmerleute im Berufsalltag stellen miissen. Als zusatzlicher Impuls wird ein technisch-digitales Hilfs-
mittel implementiert, der U-Wert-Rechner UBAKUS.

Das zentrale Thema dieses Lernmoduls ist die Sanierung des Flachdachs vom Eingangsbereich der Villa
Mutzenbecher. Das Flachdach ist eine besondere Dachkonstruktion, die sich durch eine Dachneigung
von weniger als 10 % auszeichnet (in anderen Quellen 5 %). Durch die geringe Neigung ist eine beson-
dere Dachhaut notwendig, die einer langen Befeuchtung von stehendem Niederschlagswasser stand-
halt. Neben der Dachabdichtung besteht jedes Flachdach aus einer Tragschicht und Dammschicht. Bis
zum Ende des 19 Jahrhunderts wurden die tragenden Elemente von Decken- und Dachkonstruktionen
aus Holzbalken hergestellt, was im baulichen Verantwortungsbereich des Zimmererhandwerks liegt.
Dabei zeichnen sich alte Konstruktionen aus heutiger Perspektive durch wiederkehrende Unzulang-
lichkeiten und Mangel aus, die den modernen technischen Anspriichen nicht gentigen. Dies sind vor
allem der unzureichende Warme- und Feuchteschutz, die unterdimensionierten Balken und besonders
bei alten Konstruktionen die schadhaften Balkenauflager. Diese Aspekte werden in diesem Lernmo-
dul fokussiert und unter Bericksichtigung der heute gliltigen Anforderungen (z.B. Gebaude-Energie-
Gesetz) aufgegriffen. Weiterhin stellt dieses Flachdach einige Parallelen zu Deckenkonstruktionen her,
da es raumlich von Mauerwerk umschlossen ist.

Zur Entwicklung eines fachgerechten und denkmalgerechten Sanierungsvorschlags bedarf es der Be-
ricksichtigung vieler bauphysikalischer und rechtlicher Informationen. Der Fokus in diesem Lernmodul
liegt darauf, diese Anforderungen mit einem konkreten Produkt zu verknipfen. Dazu wird der fachliche
Zugang Uber die Beurteilung von bestehenden Konstruktionen, die Varianten von Flachdachern, den
Einfluss von Luftfeuchtigkeit, der Reparatur von Balkenkdpfen und die Auswahl von Dammestoffen ge-
wahlt, deren einzelne Aspekte mit dem UBAKUS untersucht werden.

Eine wesentliche Tatigkeit von Handwerker:innen beim Bauen im Bestand ist die Beurteilung von be-
stehenden Konstruktionen. Dies erfolgt in der Praxis nach dem Offnen eines Bauteils und der Beurtei-
lung des jeweiligen Zustandes der Bauteile. Dabei muss der Zustand der jeweiligen Materialien beurteilt
werden, die technische Konstruktion des Bauteils oder Schaden durch Tiere oder Pflanzen. Dabei stellt
die Suche nach Ursachen eine wichtige Tatigkeit dar. Hier gilt es zu berlicksichtigen, dass das Alter des
Bauwerks bereits erste Informationen zu Mangeln mitsichbringt. Gebaude mit dem Alter der Villa haben
— nach heutigen Vorstellungen und Anforderungen — unterdimensionierte Abmessungen der tragenden
Flachen, keinen oder unzureichenden Warmeschutz, fehlenden Schutz vor kapillar steigendem Wasser
und sind durch Schadlinge befallen. Die Madngel missen auf der Baustelle identifiziert werden.
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Das Flachdach schitzt ein Gebaude vor Witterungs- und Klimaeinfllissen, zusatzlich ist es ein zentraler
Aspekt der Gestaltung. Traditionell wurden geneigte Dacher erstellt, jedoch ist es durch weiterentwi-
ckelte Konstruktionen und Materialien moglich, mehr flach geneigte Dacher zu nutzen. Die zentralen
Aufgaben von Dachern sind Witterungs-, Warme-, Schall- und Brandschutz. Das Flachdach zeichnet sich
durch eine nicht sichtbare Neigung von ca. 5 - 10° aus. Die Dachhaut kann aus unterschiedlichen Ma-
terialien hergestellt werden, wobei die bedeutendsten Bitumenbahnen sind. Fir die darunterliegen-
de Flachdachkonstruktion gibt es zwei zentrale Bauweisen. Beim bellifteten Flachdach, auch Kaltdach
genannt, liegt die Warmedammung unmittelbar auf der Deckenverkleidung und die Tragkonstruktion
der Dachhaut liegt im kalten Bereich. Zwischen den Ebenen ist ein Luftaustausch moglich, tGber die Be-
liftungsebene. Beim unbeliifteten Dach oder Warmdach liegt die Tragkonstruktion in oder unter dem
Bereich der Warmedammung. Diese Systeme sind die zentralen Bauvarianten von Flachdachern. Sie
haben wiederum spezifische Vor- und Nachteile, die den Umgang von eindringender Feuchtigkeit und
die Komplexitat des Aufbaus betreffen.

Der Feuchteschutz sichert Holzbauteile gegen die Ablagerung von Kondensat, das mit groRer Wahr-
scheinlichkeit zur Schadigung des Materials und der Konstruktion fiihrt. Dabei kann Wasser grundsatz-
lich von aulRen oder von innen in die Konstruktion eindringen. Die Dachhaut Gbernimmt den Schutz
gegen witterungsbedingte Einfliisse und auf der Innenseite muss Schutz vor Wasserdampf gesondert
hergestellt werden. Der raumseitigen Feuchteregulierung kommt dabei eine zentrale Rolle zu, da die
Dichte Dachhaut auf der AuBenseite keine Transmission zuldsst. Daher muss die Strémung von Luft-
feuchtigkeit in die Konstruktion durch adaquate Mittel beschrankt werden. Der verbreitete Ansatz dazu
ist die Regulation von Wasserdampf durch den Einbau von Folien mit erhéhter wasserdampfaquivalen-
ter Luftschichtdicke (SD-Wert). Dabei stehen unterschiedliche Varianten (Dampfbremse, -sperre) zur
Auswahl, die sich besser oder schlechter fiir die Sanierung eignen. Diese MaRnahmen schiitzen vor der
Bildung von Tauwasser und somit vor Schaden. Es gilt die zentralen theoretischen Mechanismen dahin-
ter zu kldren, den Zusammenhang von Temperatur und Feuchtigkeitssattigung, die sich in der relativen
Luftfeuchtigkeit artikulieren.

Die energetisch-nachhaltige Sanierung des Flachdachs ist ein zentraler Baustein des Lernmoduls,. Zur
besseren Visualisierung und einer schnellen Beurteilung von Bauteilen bietet sich der Ubakus-Warme-
bedarfsrechner an. Er ermdoglicht den schnellen Vergleich von unterschiedlichen Konstruktionsarten
und Materialzusammensetzungen von Bauteilen. Dazu werden diverse Informationen zur Beurteilung
von Konstruktionsarten ermittelt. Die fachlichen Informationen umfassen den U-Wert eines bestimm-
ten Bauteils, das Feuchteverhalten der Konstruktion, die Warmespeicherung, die Temperaturamplitu-
de, den energetischen Aufwand zur Herstellung einzelner Materialien und sowie die finanzielle und
energetische Amortisation. Dabei reduziert das Lernmodul den Fokus auf die Feuchtigkeit und den
U-Wert. Damit lassen sich unterschiedliche Varianten fiir ein Bauteil schnell konzipieren und auch in
Relation zueinander stellen.

Die Dimension der Beruflichen Bildung fir nachhaltige Entwicklung wird durch die Beschaftigung mit
Dammmaterialien berlicksichtigt. Warmedammungen werden an unterschiedlichen Stellen in Gebdu-
den eingebaut, um die Ausbreitung thermischer Energie zu reduzieren. Durch Warmeleitung bewegt
sich die thermische Energie durch die AulRenhille von Gebduden und wird an die AulRenluft abgege-
ben. Dabei bewegt sich die Warme und ist immer bestrebt, einen Ausgleich zwischen warmeren und
kalteren Bereichen herzustellen. Der zentrale Wert zur Bemessung der Transmission von Warme ist der
U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient), er gibt an, wie viel Warme durch einen festen Kérper stromt.
Neben diesem Wert leiten vor allem andere technische Werte und die Verarbeitungskompatibilitdt die
Uberlegungen zur Wahl eines Ddmmstoffes. Unter Nachhaltigkeitsaspekten kénnen die Effizienz (Ener-
gieeinsatz zur Herstellung), Konsistenz (Regenerierbarkeit der Rohstoffe), Permanenz (Langlebigkeit
von Baustoffen) und Suffizienz (Reduzierung des Rohstoffbedarfs) als neue Dimensionen zur Beurtei-
lung von Dammstoffen herangezogen werden.




Hinweise fiir Lehrende

6 Zielsetzung der Lerneinheit, Kompetenzbeschreibung

Im Lernmodul Sanierung eines Flachdachs entwickelt die Lerngruppe Sanierungsvorschlage fir das
Flachdach des Eingangsbereichs der Villa Mutzenbecher. Dabei beurteilen die Lernenden die aktuelle
Konstruktion, informieren sich tiber die rechtlichen und baulichen Vorgaben und entwickeln auf dieser
Basis einen sinnvollen Aufbau des Bauteils. Dabei missen fachliche, denkmalgerechte und nachhaltige
Faktoren besonders beriicksichtigt werden sowie die Kooperation von Gewerken.

Die schulischen Ausbildungsinhalte fokussieren im Wesentlichen auf die Konstruktion neuer Bauteile.
Allerdings besteht ein sehr grofRer Teil der tatsdchlichen Bauleistung aus dem Bauen im Bestand. An
dieser Stelle setzt dieses Lernmodul an und zielt auf die Befdhigung, bestehende Bauteile sinnvoll
zu sanieren. Dafiir wird eine Ubersicht (iber bestehende Vorgaben bendtigt, wie Gesetze, die eine
energetisch-nachhaltige oder denkmalgerechte Sanierung beriicksichtigen. Weiterhin muss die Ver-
bindung fachlicher Lerninhalte unter diesen neuen Perspektiven umgesetzt werden. Im Rahmen der
Entwicklung von Sanierungsvorschlagen fiir das besagte Bauteil erweitern die Lernenden ihre fach-
lichen Fahigkeiten zum System Flachdach, sie erweitern ihre Beurteilungskriterien um rechtliche und
nachhaltige Dimensionen und entwickeln daraus eine moglichst schonende Veranderung der beste-
henden Konstruktion im Sinne des Denkmalschutzes. In diesem Spannungsfeld gilt es begriindete Ent-
scheidungen fiir oder gegen bestimmte Varianten zu treffen, die wiederum Auswirkungen auf andere
Bereiche mitbringen. Diese Aspekte erweitern die personliche und fachliche Handlungskompetenz der
Auszubildenden.

Durch das Lernmodul werden folgende Kompetenzen geférdert:

Die Lernenden erweitern |hre berufliche Handlungskompetenz, indem sie ...

» bei bestehenden Bauteilen Mangel identifizieren und Schadensquellen beurteilen.
» ihre Entscheidungen von rechtlichen und fachlichen Kriterien leiten lassen.

» digitale Medien bei der Planung von Aufbauvarianten einsetzen.
>

zu einer technischen eine 6kologisch-nachhaltige Perspektive ergdnzen, um diese zur Beurteilung
von Dammmaterialien einbeziehen zu kdnnen.

» Unterschiede der zentralen Flachdachkonstruktionen herausarbeiten.
» die Relevanz ihrer Handlungen fiir andere Gewerke erkennen und kommunizieren.

» bauphysikalische Faktoren in die Entscheidung fiir eine Sanierungsvariante einbeziehen.
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7 Ablauf des Lernmoduls

Hinweise fiir Lehrende

Lernphase Zeit | Lehr-/Lern-Aktivitat Methoden/Medien
Informations- 60 Lehrkraft stellt die Villa und den Auftrag des Archi- Szenario
phase tekten vor. Er bendtigt Vorschldge zur Sanierung ,Uberarbeitung Begut-
des Flachdachs, die er dem Denkmalschutzamt achtung der Skizzen und
vorlegen kann. Bilder zum Flachdach der
Die Lernenden erkundigen sich bei der Vorstellung Villa Mutzenbecher
der Baubeteiligten Gber den Auftrag des Architek- Information
ten, der die Sanierung beauftragt. ,Vorstellung der
Baubeteiligten”
Aufgabe
,Beurteilung der
problematischen
Stellen der aktuellen
Konstruktion”
Material
,Skizzen und Bilder”
Planungs- 60 Die Lernenden lernen die Baubeteiligten Aufgabel
phase kennen und leiten Vorgaben aus ihren LAufbereitung der
AuRerungen ab. Informationen”
Die Lernenden stellen mithilfe von UBAKUS den LAufgabe in UBAKUS”
aktuellen Schichtaufbau dar und tberprifen ihre .
o q bl <chen Teilen d Material
rognosen zu den problematischen Teilen des  Aufbereitung der
Schichtsaufbaus . ”
Informationen
Die L(.-:Arnfenden arjbelten sich in UBAKUS mithilfe  Aufgabe in UBAKUS”
der EinfUhrung ein.
Entschei- 210 Die Lernenden erarbeiten unterschiedliche Varian- Information
dungs- und ten zur Sanierung des Flachdachs. Dabei entschei- ,Varianten der
Durchfih- den sie sich unter technologischen und 6kologi- Flachddcher”
rungsphase schen Aspekten fir einen Warmedammstoff. Warmeddmmung und
Nachhaltigkeit”
,Feuchteschutz”
,Balkenauflager”
Aufgabe
Narianten der
Flachddicher”
,Wiédrmeddmmung und
Nachhaltigkeit”
»Feuchteschutz”
»Balkenauflager”
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Hinweise fiir Lehrende

Lernphase Zeit | Lehr-/Lern-Aktivitat Methoden/Medien
Kontrollphase 30 Sind die Ziele erreicht worden? Die Lernenden
gleichen ihre Ergebnisse mit den Anforderungen
ab.
Sie halten besondere Spannungsfelder fest in
Bezug auf Denkmalschutz
Auswertungs- 90 Die Lernenden stellen die Ergebnisse ihrer Gruppe
phase dem Plenum vor. Die anderen Gruppen geben

Feedback zu der Ausfihrung.

Beurteilung aus der Perspektive des Denkmal-
schutzamtes.

Der geplante Zeitrahmen dieses Lernmoduls betragt insgesamt 450 Minuten.
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Lésungen der Aufgaben

Arbeitsmaterial fir Lernende (lcons)

Im folgenden Lernmodul werden Sie am Rand Icons finden. Sie sind Erkennungszeichen fir eine dahin-
terliegende Funktion. Des Weiteren werden in einigen Textabschnitten, in kleinen griinen Kastchen,

kurze Zusammenfassungen bzw. Anregungen zum Inhalt gegeben.

Icons zur schnelleren Orientierun Szenario/
8 Kundenauftrag |_O_| LOJ
Gewerke (ﬁ\‘
) ) Q. Q' O i .
libergreifendes Informationen
Arbeiten (]j} (]j"P 1
Berufliche Bildung
fiir nachhaltige Aufgaben
Entwicklung
@)
Denkmalschutz Material \.ﬂ
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Lésungen der Aufgaben

Erlduterungen zu den Icons

>

&3
s o

Das Icon ,,Szenario/Kundenauftrag” steht zu Beginn jedes Lernmoduls. Es soll grafisch
darstellen, dass es sich bei der nebenstehenden Textstelle um das libergreifende Lern-
szenario bzw. den Kundenauftrag eines Lernmoduls handelt.

Das Icon ,Information” soll grafisch darstellen, dass es sich bei der nebenstehenden
Textstelle um wichtige Sachinformationen, wie z.B. technische Tabellen, Produkt- und
Herstellerangaben, Gesetze, Vorschriften und fachliche Infotexte zur Bearbeitung von
Lern- und Arbeitsaufgaben handelt.

Das Icon ,,Aufgaben” soll kennzeichnen, dass es sich nebenstehend um eine Lern- und
Arbeitsaufgabe handelt, die in Einzelarbeit, zu zweit oder im Team bearbeitet werden
kann.

Das Icon ,,Material” soll darauf verweisen, dass z.B. Grafiken, Protokollvorlagen oder
Grundrisse zur Bearbeitung der Aufgaben beitragen.

Berufliche Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BBNE): Das Icon steht fiir Inhalte, die
einen besonderen und unmittelbaren Bezug zu BBNE haben. Unter BBnE wird folgendes
verstanden: ,,BBnE ist eine berufliche Bildung zu zukunftsfahigen Denken und Handeln
in beruflichen, betrieblichen, gesellschaftlichen und privaten Kontexten, die es ermog-
licht die Auswirkungen des eigenen beruflichen Handelns auf die Welt zu verstehen und
verantwortungsvolle Entscheidungen zu treffen.”

Das Icon ,,Gewerke libergreifendes Arbeiten”, verweist darauf, dass die nebenstehen-
den Textinhalte im unmittelbaren Zusammenhang mit Gewerke Ubergreifender Zu-
sammenarbeit steht. Darunter wird verstanden, dass sich Handwerker:innen aus un-
terschiedlichen Gewerken (z.B. Elektriker:in und Tischler:in) abstimmen missen. Zur
fachgerechten Umsetzung missen Absprachen lber sogenannte Schnittstellen gefiihrt
werden.

Das lcon ,Denkmalschutz soll ausdriicken, dass es sich bei der nebenstehen-
den Textstelle um besondere Anforderungen handelt, die mit dem Denkmal-
schutz verbunden sind. Eine wesentliche Herausforderung besteht darin, die
Gebdudeausstattung im Sinne des Denkmalschutzes zu erhalten, d.h. sie nahe dem
urspriinglichen Zustand wiederherzustellen.

15
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Lésungen der Aufgaben

Begehung der Villa Mutzenbecher

Obwohl die Villa Mutzenbecher seit 2007 unter Denkmalschutz steht, kam es 2012 zur Diskussion da-
riber, ob die Villa abgerissen werden sollte. Insbesondere die Frage nach dem Nutzen und den zu
erwartenden Sanierungskosten wurde kontrovers diskutiert. Sie mochten sich selbst ein Urteil zum
Denkmalwert bilden und schauen sich die Villa genauer an.

3D-Rundgang

Starten Sie den 3D-Rundgang (https://bbne-mutzenbecher.blogs.uni-hamburg.de/) und schauen Sie
sich samtliche Rdume an. Achten Sie besonders auf bauliche Details der Villa Mutzenbecher, die heute
nicht mehr tblich sind.

16
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Lésungen der Aufgaben

EinfiUhrung und Auftrag des Architekten

Begehung und Beurteilung des Flachdachs der Villa Mutzenbecher

Die Villa Mutzenbecher ist ein umfangreichen Bauprojekt, in dem ein denkmalgeschiitztes Gebaude
vom Verein WERTE erleben e.V. saniert wird. Die Arbeiten umfassen alle Teile der Villa, vom Dach Gber
die Fenster, die Bodenbeldge und das Malen der Raume. Die Villa Mutzenbecher wurde als Sommer-
domizil des Generaldirektors des Versicherungskonzerns Albingia zwischen 1908 und 1910 umgestaltet
und nur in den Sommermonaten genutzt. Weitere kleinere UmbaumaRnahmen lassen sich in den 30er
Jahren des 20. Jahrhunderts verorten, ansonsten blieb die Villa seit der Griindung der Bundesrepublik
weitestgehend ungenutzt, wodurch sich ein groRer Sanierungsstau im Gebdude ergab. Einzig ein ein-
zelner langjahriger Bewohner der Villa hat immer wieder kleine Leckagen und Schaden behoben.

Nach der Instandsetzung wird die Villa Mutzenbecher eine Bildungs- und Begegnungsstatte mit den
Schwerpunkten Stadtteil- und Stadtgeschichte, Umweltbildung, Waldpadagogik, Kunst, Theater, Musik.
Die Villa wird eine Kreativwerkstatt fiir alle Generationen. AuRerdem soll ein Teil des Forums Kollau mit
Stadtteilarchiv und Geschichtswerkstatt und die Kita Waldforscher mit einem Grinen Klassenzimmer
in die Villa einziehen.

Das Flachdach lber dem Windfang, der zwischen den Hauptgebdudeteilen der Villa Mutzenbecher
liegt, schatzt der zustdndige Architekt als nicht mehr ausreichend ein und mochte einige Verdande-
rungen im Rahmen der Sanierung umsetzen. Dazu beauftragt er Zimmereien, die eine energetische
und konstruktive Modernisierung des Bauteils vornehmen sollen. Dabei ist aber zu bericksichtigen,
dass das Gebdude unter Denkmalschutz steht und somit Vorschlage zur Sanierung bei dem Hambur-
ger Denkmalschutzamt vorgelegt werden missen. Die beauftragten Zimmereien sollen Sanierungsvor-
schlage entwickeln, die der Architekt beim Denkmalschutzamt einreichen mdéchte. Darin sollen mog-
liche Mangel und Schaden aufgefiihrt werden sowie Vorschlage fiir den Aufbau der Konstruktion und
fir sinnvolle Materialien gemacht werden. Da die Konstruktion noch nicht ge6ffnet wurde, hat der
Architekt als Grundlage zur Beurteilung einige Skizzen zum Aufbau erstellt. Am Ende soll das Denkmal-
schutzamt alle wichtigen Informationen zur Sanierung erhalten.
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Architekt

Lésungen der Aufgaben

,Ich bin als Architekt fiir die Planung und Bauleitung dieses Projekts
zustdndig. Dazu zdhlt die Koordination sémtlicher Sanierungsarbei-
ten der Gewerke. Das ist bei diesem Objekt besonders anspruchs-
voll, weil wir viele der Anforderungen berticksichtigen miissen.
Gliicklicherweise haben wir zur Unterstiitzung Experten:innen aus
unterschiedlichen Bereichen, die uns die Anforderungen und Beson-
derheiten mitteilen. Die Sanierung des Flachdachs (iberlassen wir
euch Zimmerleuten. Bitte informiert euch bei den anderen Baubetei-
ligten lber die Anforderungen, die das Flachdach erfiillen muss. Sie
beschreiben euch die Vorgaben ihrer Bereiche und diesen soll das
Dach am Ende geniigen.

Ich habe mit dem Bewohner der Villa einige Zeichnungen zu dem
Aufbau der Flachdachkonstruktion erstellt. Er hat bereits einige klei-
ne Sanierungsarbeiten auf der Innenseite der Decke durchgefiihrt
und mir den aktuellen Zustand beschrieben. Daraus sind die Zeich-
nungen entstanden. Ihr Zimmerleute sollt auf dieser Grundlage die
Konstruktion beurteilen und einen Sanierungsvorschlag entwickeln.
Darin sollen Zeichnungen zum Aufbau vorhanden sein, aufSerdem
brauchen wir Vorschlége zu geeigneten Materialien, zum Schutz vor
Feuchtigkeit und zur Reparatur besonders beschddigter Bereiche.

18



Lésungen der Aufgaben

(.) Beurteilung der Konstruktion

Eingangsbereich der Villa Mutzenbecher — Was ist los mit dem Flachdach?

Der Eingangsbereich der Villa Mutzenbecher liegt
zwischen den beiden Hauptteilen. Es ist ein ein-
stockiger Flachbau, der den Zugang zum Trep-
penhaus Uber einen offenen Flur ermoglicht.
Das Flachdach ist an drei Seiten von Mauerwerk
umschlossen. Die Balken liegen vom Eingangsbe-
reich des Windfangs in Richtung des Quertrakts,
der die beiden Gebaudeteile verbindet (Abbil-
dung 2). Das Gebaude liegt im Niendorfer Gehe-
ge und ist von sehr hohen Baumen umschlossen,
die das Gebdude meistens im Schatten halten.

Der Eingangsbereich zur Villa wéhrend der Sanierung

Die Entwicklung von Sanierungsvorschldagen soll auf der Basis der folgenden Fotos und Skizzen des
Architekten erfolgen. Sie stellen den angenommenen aktuellen Stand der Konstruktion dar.

306

A35
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Draufsicht zum Flachdach mit den Abmessungen der Dachhaut

Die Innenseite der Decke ist noch traditionell aus einem Stroh-Putz-Verbund hergestellt. Am Ubergang
des Putzes zum Durchgang in das Hauptgebdude ist ein Zierstiick aus Stuck angebracht.
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Lésungen der Aufgaben

Das Auflager in Richtung des Quertrakts liegt auf einem massiven Sturz, der gleichzeitig auch das Au-
Renmauerwerk des Quertrakts tragt. Das Auflager auf der anderen Seite liegt auf einer Holzkonstruk-
tion, die mit Ziergldsern versehen ist. Sie soll bei der Sanierung nicht berlicksichtigt werden.

= b

ANNNANNNN

Auflager im Querschnitt
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Arbeitsauftrag

Lésungen der Aufgaben

1. Ergénzen Sie in dem Bild "Auflager massiver Sturz" die Bezeichnungen fiir die Bauteile! Tragen Sie
diese einfach in das Bild in roter Farbe ein!

Luftschicht

Aufienmauerwerk
Dachabdichtung

/

- Holzschalung

Ly Balkenlage

|_—» Holzschalung

» Innenputz-Strohbewehrt

—> Innenputz

[~ Stahlbetonsturz

Auflager massiver Sturz
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Lésungen der Aufgaben

2. Beurteilen Sie den technischen Zustand der Konstruktion und die méglichen Mangel. Erstellen Sie
eine Liste mit Mangeln und MaBBnahmen, die Sie erkennen.

Mangel und MaRnahmen

Es gibt keine Folie, die die Bewegung von Wasserdampf durch die Konstruktion behindert

Die Dimensionierung des Balkenauflagers ist sehr klein (klassisch bei alten Konstruktionen)

Es gibt keine Sperrschicht zwischen dem Massivauflager und Balkenauflager (Feuchtegefahr)

Es fehlt die Dammung am Balkenkopf, die eine Warmebriicke verhindert.

Schaden am Balkenauflager

m  Unzureichender Warme und Feuchteschutz

m Schéadlingsbefall der Dachkonstruktion

m Faulende Holzbalkenkopfe am Balkenauflager
m  Unterdimensionierte Holzbalken

m Abgeldster Deckenputz

m Schadhafte Putztragern

3. Gleichen Sie lhre Listen in den Kleingruppen ab und diskutieren Sie ihre Ergebnisse. Erstellen Sie
daraus eine finale Liste fiir Ihre Gruppe!
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@ Baubeteiligte
1

<\

Lésungen der Aufgaben

Bauherr

,Die Sanierung der alten Villa Mutzenbecher ist ein sehr umfangrei-
ches Projekt, in dem unserem Verein viele Dinge wichtig sind. Unser
Verein versucht Werte der Gesellschaft zu erhalten, damit folgende
Generationen sie kennenlernen kénnen. Dahinter steht fiir uns ein
Verstédndnis von Nachhaltigkeit, die in verschiedene Bereiche einfliefst.
Neben der Idee das alte Bauwerk zu schiitzen, ist fiir uns auch die Vor-
stellung wichtig die Umwelt durch unser Wirken so wenig wie méglich
zu belasten. Wir wollen die Sanierung der Villa natur- und verantwor-
tungsbewusst gestalten. Das betrifft in unserer Vorstellung vor allem
der Bereich der Baustoffe, bei deren Auswahl wir auf Nachhaltigkeit
achten wollen. Gleichzeitig soll unser Gebéude so wenig Energie wie

maglich verbrauchen. }
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Lésungen der Aufgaben

@ Baubeteiligte
1

Mitarbeiter:in des Denkmalschutzamtes

,Wir liberpriifen die Vorschlédge zur Umsetzung der Sanierungsarbei-
ten an der Villa Mutzenbecher und anderer denkmalgeschiitzter
Gebdude in Hamburg. Generell muss jeder Vorschlag fiir Baumafs-
nahmen bei uns besichtigt und freigegeben werden. Das heifst, ohne

unsere Zustimmung gibt es keine Arbeiten! Fiir uns hat der Bestand-
schutz Vorrang.

Ftir uns gilt das Prinzip: So wenig wie méglich und so viel wie nétig!
Wir wissen, dass diese Aussage sehr breit ausgelegt werden kann. Es
ist auf jeden Fall wichtig, dass die MafSnahme zu einer Férderung der
Lebensdauer des Bauteils beitréigt. Denn nur dadurch bleibt es erhal-
ten. Wir stehen also nicht allen Verdnderungen ablehnend gegendiiber.
Trotzdem sollen problematische oder schadensanfdllige Stellen auch

29,/ nur in geringen Maf8en verdndert werden

Bei bereits beschddigten Teilen muss mehr gemacht werden. Fiir uns
gilt in dem Zusammenhang: Die Ergdnzung von Bauteilen steht vor
dem vollstéindigen Austausch von Material“. Reparatur geht also stets
vor Ersatz! Wir wollen das Erscheinungsbild des Baudenkmals erhal-
ten. Allerdings steht die Verliingerung der Lebenszeit vor dem Erhalt

der historischen Aspekte.” J




Lésungen der Aufgaben

@ Baubeteiligte
1

Maurermeister:in

,lch habe bereits einige Sanierungen von Altbaustellen betreut. Hier
bin ich ein bisschen fiir alles zusténdig. Ich habe schon ein paar kleine
Schadstellen am Dach bereinigt, daneben mache Mauerwerksarbei-
ten, kiimmere mich um Putz, kleine Trockenbauauftréige, bisschen
Wdrmedédmmung, wo eben etwas auffdllt. Sagt mir einfach Bescheid,

wenn wir irgendetwas zusammen machen wollen oder miissen.

Ich habe hier schon einige Ecken aufgemacht und dabei festgestellt,

dass die Balkenkdpfe, die auf dem Sturz aufliegen, nicht mehr so doll

sind. Da miisst ihr wahrscheinlich bald mal ran.




Lésungen der Aufgaben

@ Baubeteiligte
1

Energiebeauftragte

,Laut des GEG 2020 (Gebdude-Energie-Gesetz 2020) soll ein méglichst
sparsamer Einsatz von Energie im Gebdude zur Erzeugung von Wir-
me, Kélte und Strom dabei helfen, fossile Ressourcen zu schonen und
den Klimawandel zu verlangsamen.

Auch zur Nachriistung von bestehenden Gebduden gibt es einige Re-
gelungen, die darin festgehalten sind. So miissen laut § 47 die oberste
Geschossdecke dem Mindestwdrmeschutz gentigen. Der liegt bei beim
U-Wert von 0,24 [W/ m?*K]. Soweit bei beheizten Gebduden AufSen-
bauteile erneuert, ersetzt oder erstmalig eingebaut werden, gilt diese
Regelung.

Auch zur Nachriistung von bestehenden Gebduden gibt es Regelun-

)

gen. So miissen Geschossdecken den Mindestwdrmeschutzanforde-

/( 3

rungen geniigen. Also einen U-Wert von 0,24 erfiillen. Ist die Ddmm-
schichtdicke allerdings aus technischen Griinden begrenzt, erfiillt eine
héchstmdégliche Ddmmschichtdicke mit einem Bemessungswert von
0,035 [W/m?*K] die Anforderungen. Falls jemand allerdings Ddgmm-
materialien aus nachwachsenden Rohstoffen oder Einblasddmmung
verwenden will, ist eine Wdrmeleitfdhigkeit von 0,045 Einheit? eben-
falls zuldssig fiir die energetische Sanierung.

Die Villa Mutzenbecher mit ihrem Status als Denkmal hat allerdings
eine Sonderregel. Sollte bei der Erfiillung der Anforderungen die

Substanz oder das Erscheinungsbild veréndert werden, kann von den
Anforderungen abgewichen werden.”

_ u




@ Baubeteiligte
1

Lésungen der Aufgaben

Dachdeckermeister:in

,Ich habe mir das Flachdach mal angeschaut und festgestellt, dass
die Dachabdichtung bereits beschddigt ist. Ich werde die Auf3enseite
komplett abreifSen miissen und dann eine neue Dachhaut aufbringen,
damit die Niederschlagsbestéiindigkeit weiterhin gegeben ist und das

Dach gleichzeitig dem aktuellen Bild entspricht.

Wir werden drei Lagen Bitumenbahn auf dem Dach verschweifSen,
mit einer Dicke von jeweils 5mm. Das Flachdach gehért zu den nicht
genutzten Flachddchern, das heifst nur zum Zweck der Pflege und In-
standhaltung wird das Dach betreten.

Folglich muss es nur selten betreten werden, also muss keine beson-

ders tragfdhige Konstruktion hergestellt werden. Wahrscheinlich sind
sowohl Warm- und Kaltdach fiir den Eingangsbereich méglich. Damit
ich meine Abdichtung herstellen kann, brauche ich aber einen ebenen

und nicht leicht entziindlichen Untergrund.”
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Lésungen der Aufgaben

1. Erstellen Sie eine Liste mit den wesentlichen Informationen und Hinweisen der Baubeteiligten.

Baubeteiligte

Bauherrin

Nachhaltigkeit als wichtiger Faktor

Geringer Energieverbrauch des Geb&dudes

Denkmalschutzmitarbeiterin

Reparatur vor Ersatz
Genehmigungspflichtig

So wenig wie moglich, so viel wie notig

Maurermeister

Hinweis zu schadhaften Balkenkdpfen am Auflager der
Deckenbalken

Energieberaterin

Oberste Geschossdecke WLF 0,24
Begrenzte Dammschichtdicke 0,35
Nachwachsende Dammstoffe 0,45

Bei Veranderung der Erscheinung kann von Angaben
abgewichen werden

Dachdeckermeister

Ebener Untergrund
Keine leicht entztindlichen Materialien

Neue Dachhaut und somit wird das Dach von aullen gedffnet.

28



I

Lésungen der Aufgaben

Was ist der UBAKUS?

Mit der Website UBAKUS (www.ubakus.de oder QR-Code 1) lassen sich unterschiedliche bauphysika-
lische Daten schnell berechnen und anschaulich darstellen. Es soll die Planung von Warmedammung
fir neue und bestehende Gebaude vereinfachen. Mit dem System kénnen bestehende Konstruktionen
entweder nachgebaut, erstmals entwickelt und anschlielfend ausgewertet werden. Dazu muss ein Bau-
teil in Form des Schichtaufbaus auf der Website erstellt werden. Wahrenddessen werden bereits die
ersten Ergebnisse dargestellt. Er bietet Informationen zum Warmeverlust, zur Feuchtebelastung und
zur Warmegewinnung des Bauteils. Weiterhin sind Informationen zum Energieaufwand bei der Her-
stellung, der Klimabilanz und der finanziellen oder energetischen Amortisation zuganglich.

Die Nutzer kdnnen bei dem Programm auf eine breite Palette von Baustoffen unterschiedlicher Her-
steller zuriickgreifen. Die meisten Werkstoffe sind mit einem eigenen Steckbrief ausgestattet, der auf
den Informationen des Herstellers basiert. Neben den technischen Informationen wird die nachhaltige
Dimension der Baustoffe bertcksichtigt.

Das zentrale Element der Seite ist der U-Wert-Rechner. Um das Programm nutzen zu kénnen, muss ein
kostenfreier Account auf der Seite angelegt werden. Zum Kennenlernen des Programms ist eine Video-
einfihrung auf der Website unter Anleitungen - Videoanleitung angelegt (nutze QR-Code). Auf den
folgenden Seiten ist eine Tabelle mit den wichtigsten Funktionen zusammengefasst und visualisiert.

https://www.ubakus.de/u-wert-rechner/?

29



Lésungen der Aufgaben

@ UBAKUS: Die wichtigsten Informationen auf einen Blick
1

Welche Funktion? | Was kann die Funktion? Nummer

Art des Bauteils Wahl zwischen Wand, Dach (besonnt oder verschattet), usw. 1

Tabellarische In einer Tabelle die Baustoffe auswahlen, das ist sehr tGbersichtlich 2

Darstellung

Graphische Die Baustoffe frei an die gewiinschte Stelle schieben, etwas an- 3

Darstellung spruchsvoller, aber auch flexibler

Okobilanz Unter dem Reiter ,,Sanierung” sind die erwartbaren Einsparungen 4
im Vergleich zum vorherigen Zustand dargestellt.

Suchfunktion Durch das Klicken auf die Schicht 6ffnet sich der Suchbereich fur 5
die Baustoffe. Die Lupe signalisiert die Suchleiste.

Beispiel Baustoff Der Eintrag vor der Auswahl der Hersteller. 6

(ohne Auswahl Beispiel: Dichtbahnen, Folien = Dichtbahn, Bitumen

beim Hersteller)

Neue Schicht Zwischen den bestehenden Schichten eine neue Schicht einfligen 7

einfligen

Balkenlage einfligen Fehlt dir noch eine Tragschicht in der Dammung, dann flige damit 8
einen Balken ein.

Bauteil Hier kannst du Einstellungen zu den Baustoffen und Bauteilen 9

Eigenschaften andern. Zum Beispiel die Bezeichnung

Schichten Du kannst eine Schicht erst ausblenden und anschlieRend I6schen 10

ausblenden

Schicht I16schen Wenn die Schicht ausgeblendet ist, erscheint das Symbol zum 11
Loschen.

Verschieben der Durch das Verschieben konnt ihr jede Schicht an eine andere 12

Schichten Stelle legen.

Folien um Balken Durch den Button 13

legen

_
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Lésungen der Aufgaben
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Lésungen der Aufgaben

1. Schauen Sie die Videoanleitung zum UBAKUS-Rechner an.
2. Bauen Sie den Schichtaufbau der Skizze des Architekten mit dem UBAKUS nach.

= |

U-Wert: 4, 1 70 WI(m?K) Tauwasser: Innen! sd-Wert: 90 m :'“E-Eii[:K?::f
LEWI( )

Holzfeuchte: + % Oberflache innen: 4,0°C (1009
GEG 2020 Bestand U < 024 K2

Beitrag zum Treibhausefiekt: Trocknungsdauer: - Trocknungsreserve: 0 g/m*a

Aufbau vom Flachdach im UBAKUS

3. Welche Probleme stellt UBAKUS bei der Konstruktion fest? Vergleichen Sie das Ergebnis mit lhrer
Diagnose zu den Skizzen des Architekten.

m Tauwasserbildung zwischen Schalung und AuBenhaut aus Bitumen

m Holzfeuchte in der Konstruktion nimmt stark zu, es kann zur Bildung von Pilzen oder dem Befall von
Insekten kommen

m Der U-Wert der Konstruktion ist sehr hoch. Die Warme kann nahezu ungehindert aus dem Raum
wegstromen.

m Es fehlt eine Dammung, die die Warmebewegung behindert.
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Lésungen der Aufgaben

Varianten des Flachdachs

Flachdachkonstruktionen

Dachflachen mit einer Neigung von weniger als 5 % werden als Flachdacher bezeichnet und erhalten
anstelle einer Dachdeckung eine Dachabdichtung aus zum Beispiel Bitumenbahnen. Die geringe Nei-
gung ist notwendig, um Wasseransammlungen zu verhindern, die bei Vereisung oder durch das Wachs-
tum von Pflanzen und Algen auf dem Dach Schdden befoérdern. Die Vorteile gegeniiber den geneigten
Dachern sind das geringere Eigengewicht, breitere Nutzungsmoglichkeit und mehr gestalterische Frei-
heit. Die geringe Ableitung von Feuchtigkeit erfordert aber eine sehr sorgfaltige Herstellung der Konst-
ruktion. Beim Bau einer Flachdachkonstruktion kommen unterschiedliche Baumaterialien zum Einsatz,
die in Schichten angelegt sind. Sie bestehen immer aus einer Tragschicht, Warmedammschicht und der
witterungsbestandigen Dachabdichtung. Wobei die Dammschicht oder Teile davon auch in den Ge-
fachen der Balkenlage, dariiber oder darunter angelegt sein kdnnen. Flachdacher mit einem Tragwerk
aus Holzbalken bendtigen zusatzlich eine Dachschalung aus Brettern oder Holzwerkstoffen, auf der die
Dachabdichtung befestigt wird. Auf der Raumseite kann unter Umstanden eine Unterkonstruktion fir
die Innenwandbekleidung eingebaut werden.

Es lassen sich zwei Arten von Flachdachern unterscheiden, beliiftete und unbeliiftete Flachdacher.

—
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Lésungen der Aufgaben

Das beliiftete Flachdach wird auch als Kaltdach bezeichnet, weil die Tragkonstruktion flr die Abdich-
tung im kalten Bereich liegt. Dazwischen ist der fir die Belliftung erforderliche Zwischenraum. Der
Luftaustausch erfolgt ausschlieBlich tiber die Bewegung der AuBenluft. Daher muss die Luftschicht eine
gewisse Abmessung erreichen. Der Querschnitt der Beliiftungsoffnung muss mindestens 1/500 der
Dachgrundflache betragen oder mindestens 5 cm. Durch diese zusatzliche Luftschicht kann in die Kons-
truktion eingetragene Feuchtigkeit an die AulRenluft abgegeben werden. Bei beliifteten Dachern ist zu
berilcksichtigen, dass die Nutzung der Flache durch die Konstruktion der Tragschicht eingeschrankt
werden kann.

N

NN

DI

N

S

_| ____________ |_ m  Weniger anfallig fir Feuchteanfall

m Hat groBeren Dachaufbau

Das unbeliiftete Dach wird auch als Warmdach bezeichnet, weil die Tragkonstruktion im warmen Be-
reich liegt. Also auf der Warmeddammschicht oder direkt unterhalb der Warmedammung. Eine Belif-
tung der Konstruktion kann nicht erfolgen. Damit die Warmedammschicht durch das Kondensieren von
Luftfeuchtigkeit nicht durchfeuchtet, muss die Diffusion von Innen in die Konstruktion behindert wer-
den. Mit der Abdichtung nach AulRen und der dampf behindernden Ebene aus Folie nach innen stellt
diese Konstruktion besondere Anspriiche an sorgfaltiges Arbeiten. Da bereits kleinste Beschdadigungen
zum Einbringen von Feuchtigkeit flihren kdnnen.

m feuchtevariable (intelligente)
Dampfbremse

77

N\

R

A\

m Dachaufbau mit geringer Hohe

m Keine Verschattung der Dachflache
durch Baume o.4. zuldssig

| | m Schwarze Abdichtung

(notwendig zur Ricktrocknung)
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Lésungen der Aufgaben

1. Vervollstandigen Sie die Tabelle und ordnen Sie den Zeichnungen die Konstruktionsschicht zu.

Nummer | Konstruktionsschicht Funktion

1 Bitumenpappe/ Dachabdichtung Wasserdichte Ebene, Schutz vor Niederschlags-
wasser und Umwelteinfllssen,

2 Dachschalung; Ebene Flache zum Befestigen der Dachabdichtun-

Holzschalung/Holzwerkstoffplatte gen, aulRerdem Schall und Brandschutz

Schutz der Dammung vor der Hitze der
Heilverklebung
Tragschale zum Schutz bei weichen
Dammungen oder belifteten Dachern

3 Luftungsebene EntlGftung eingetragener Feuchtigkeit
Uber die AulRenluft

4 Warmedammung Verringerung von Warmedurchgang
(Verringerung der Transmissionswarmeverluste)

5 Tragwerk Raumtrennung und Abtragung der
unterschiedlichen Lasten

6 Dampfsperre, Dampfbremse Verhinderung der Dampfdiffusion
in Warmedammung und unter die
Abdichtung

7 Unterkonstruktion Zwischen den bestehenden Schichten eine neue
Schicht einfligen

8 Innenwandbekleidung Optischer Abschluss des Bauteils,

teilweise eigene Funktionsschicht
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Lésungen der Aufgaben

2. Welche wichtigen Bestandteile fehlen in dem aktuellen Aufbau des Flachdachs der
Villa Mutzenbecher?

m Es fehlt die DAmmung im System

m Es fehlt der Feuchtigkeitsschutz

Es gibt keine Bellftungsebene

m Besonders die bauphysikalischen Aspekte wurden nicht beriicksichtigt
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Lésungen der Aufgaben

3. Bauen Sie mit dem UBAKUS jeweils eine Variante fir ein bellftetes und ein unbellftetes Dach
nach. Darin sollen nach Mdglichkeit alle Schichten vorhanden sein.

Innen: ‘ Reduzierte Luftzirkulation v | °C _ % Luftfeuchtigkeit
‘Von innen nach auken: umkehren Hohe Breite Abstand + A H
i 1 [Rohrgewebe mit Putz v] 047 10 o)
i 2 [Holzschalung (Decke) mit Fugen v ] 0175 10 Va0
# 3 [Dampfbremse sd=10 v] 022 sa=10 P0)
i o4 \Mmera\wune WLG035 v \ 0,035 12 / - (f)
[sparren v] m[60 |mm [625 [mm 013 20550 £ 190
i 5 [Holzschalung (Decke) mit Fugen v | m % 0,175 40 o)
i 6 \Dichthahn, Bitumen v ‘ mm % 023 50000 , —7 Q)
‘ =

T

°c % Luftfeuchtigkeit

AuBen: ‘D\rekter Ubergang zur AuBenluft

_- Dichtbahn, Bitumen (10mm)

Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm)|

Sparren (100x80mm?)

Mineralwolle WLG035 (100mm)

Dampfbremse sd=10 (0,5mm)

- Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm)|
=R mit Putz

Innen

60 625

Flachdachaufbau unbeliiftet

Innen: | Reduzierte Luftzirkulation v]| 20 Jc [50 |% Lunreucnnigke

Von innen nach aufien: umkehren Hohe Breite Abstand ~ A 1]
i 1 ‘Rohrgewebe mit Putz mm 047 10 =4t C)
Hi) ‘Hu\zscha\ung (Decke) mit Fugen mm ﬁi‘ 0,175 40 = f ™ (!)
i 3 ‘Dampfbremse sd=10 mm E 0.22 sa=10 = & F c)
i o4 ‘Mmera\wuHe WLG035 mm 0,035 172 = ¢ ¥ (_r)

‘SPH"E“ 0 oo T 013 w50 = & “ d)
: 5 [AGEPAN DWD Protect mm 3 0,09 "n = fTEG
6 ‘Hinteﬂl‘.‘lﬂ:ung (AuBenluft) mm 2‘/}‘ auto 1 rd =+ c)
Hir ‘Hu\zscha\ung (Decke) mit Fugen mm Ej‘ 0175 40 = , == d)
i 8 ‘D\chtbahn, Bitumen -mm 2}}‘ 0.23 50000 = & :l- C)

i | [ Jm i
°C [80 % Lufteuchtigkeit

Aul&en:‘ Direkter Ubergang zur AuBenluft

AuBen

/- Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm)

. Hinterluftung (AuBenluft) (40mm)
16 AGEPAN DWD Protect
S ) - TeaT Sparren (100x60mm?)
il N l“ “ ‘ ““ ] — e
AN A_) Dampfbremse sd=10 (0,5mm)
20 e - | - — Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm)
—_ e - ' Rohrgewebe mit Puiz
60 625

Flachdachaufbau beliiftet
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Lésungen der Aufgaben

4. Vergleichen Sie und beurteilen Sie auf Grundlage der Kriterien der Baubeteiligten die
Aufbauvarianten!

Beispiel eines beliifteten Flachdachs

- Die Aufbauvariante mit Belliftungsebene hat einen minimal verbesserten U-Wert, der aber nicht in den
Anforderungen der Energieverordnung liegt

-> Die beluftete Aufbauvariante hat einen stark erhéhten Aufbau, was die Anforderungen des Erhalts der
Erscheinung beeintrachtigt

- Es kommt bei der Variante zu keiner Ablagerung von Feuchtigkeit, folglich gibt es bei der Variante theore-
tisch keine Schadensquellen durch Feuchtigkeit von Innen

Beispiel eines unbeliifteten Flachdachs

- Der U-Wert ist minimal schlechter als bei der anderen Aufbauvariante

- Es kommt zur Tauwasserbildung innerhalb der Konstruktion

- Die Trocknungsdauer iibersteigt die maximal erlaubten Tage (90) mit 128 Tagen.

- Der Querschnitt wird nicht erhéht, was den Forderungen des Denkmalschutzamtes entspricht,
die Erscheinung nicht zu verandern.

38



Lésungen der Aufgaben

Warmedammung und Nachhaltigkeit

Wer sein Haus nach modernen Standards ddammt, kann den Energieverbrauch stark reduzieren. Ne-
ben der Kosteneinsparung spielt der Schutz des Klimas mittlerweile eine wichtige Rolle. Besonders bei
der Sanierung von bestehenden Gebduden missen grofRe Anstrengungen unternommen werden, um
durch Warmedammung den Energieverbrauch und folglich den CO,-Ausstol8 zu reduzieren. Ungefahr
80 % des Energieverbrauchs privater Haushalte wird fur die Warmeerzeugung eingesetzt (Quelle). Die
Wahl fiir einen Dammstoff wird vor allem durch technische und wirtschaftliche Uberlegungen geprigt.
Dabei erscheinen auch nachhaltige Aspekte bei der Auswahl von Warmedammestoffen als besonders
wichtig, um eine ganzheitliche Beurteilung zu ermdglichen.

Grundlegendes zur Nachhaltigkeit beim Bauen

Um den Aspekt der Nachhaltigkeit bei der Sanierung von Gebaduden zu beriicksichtigen, sollte der ge-
samte Lebenszyklus eines Gebaudes berlicksichtigt werden. Also neben der Planung und Erstellung
auch die Nutzung und Modernisierung und anschlieBend der Riickbau des Gebdaudes. Denn Bauen ver-
ursacht einen tiefen Eingriff in die natlrliche Umwelt und ist gekennzeichnet durch einen Verbrauch
groRer Flachen und einer Menge Rohstoffe. Eine neue nachhaltige Dimension zur Beurteilung von
Dammstoffen sollte diese Uberlegung beinhalten.

Effizienz

Nicht die verfligbare Menge der Ressourcen
ist entscheidend, sondern der Aufwand an
Rohstoffen und Energie der bendtigt wurde.
Ressourcenproduktivitdt muss erhéht wer-
den, um Ressourcenverbrauch und Energie-
einsatz zu minimieren.

Suffizienz

Damit ist ein ressourcensparender Ansatz
gemeint. Es werden die natirlichen Gren-
zen von Ressourcen bericksichtigt. Darin
schwingt die Idee mit, nicht regenerierbare
durch regenerierbare zu ersetzen.

Konsistenz

In nachhaltigen Systemen gibt es keine Ab- Permanenz

falle. In ihnen wird die Wiederverwertung
von Ressourcen angestrebt. AuRerdem soll-
ten keine Schadstoffe abgegeben werden,
um die Aufnahmefahigkeit der Umwelt
nicht zu Gberlasten oder zu gefahrden.

Darin ist der Wunsch formuliert, die Le-
bensdauer der Bauteile moglichst lange zu
erhalten. Dazu sollten die Baustoffe eine
hohe Lebenserwartung fir die Nutzung er-
moglichen.
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Lésungen der Aufgaben

1. Vervollstandigen Sie in der Gruppe mithilfe des UBAKUS die fehlenden Informationen der
Steckbriefe!

Steinwolle Stopfhanf

Warmeleitfahigkeit 0,035 Warmeleitfahigkeit 0,048
in W/m*K in W/m*K

Gewicht in 20 Gewicht in 50
kg/m3 kg/m3

Wasserdampf- 1-2 Wasserdampf- 1-2
diffusionswider- diffusionswider-

standszahl (Sd-Wert) standszahl (Sd-Wert)
Brandschutzklasse Al Brandschutzklasse B2
Glaswolle Flexible Holzfaserplatte
Wiérmeleitfahigkeit 0,035 Waéarmeleitfahigkeit 0,044
in W/m*K in W/m*K

Gewicht in 20 Gewicht in 160
kg/m?3 kg/m3

Wasserdampf- 1-2 Wasserdampf- 3-5
diffusionswider- diffusionswider-

standszahl (Sd-Wert) standszahl (Sd-Wert)
Brandschutzklasse Al Brandschutzklasse B2
EPS Zellulose

Wiarmeleitfahigkeit 0,035 Warmeleitfahigkeit 0,04
in W/m*K in W/m*K

Gewicht in 30 Gewicht in 50
kg/m?3 kg/m3

Wasserdampf- 20-100 Wasserdampf- 1-2
diffusionswider- diffusionswider-

standszahl (Sd-Wert) standszahl (Sd-Wert)
Brandschutzklasse B1 Brandschutzklasse B2

40



Lésungen der Aufgaben

Dammwolle - Steinwolle

Steinwolle

Wiarmeleitfahigkeit 0,035
in W/m*K

Gewicht in 20
kg/m?3

Wasserdampf- 1-2
diffusionswider-
standszahl (Sd-Wert)

Brandschutzklasse Al

Die Steinwolle zdhlt zu den Mineralfaserdammstoffen.

Zur Herstellung von Steinwolle werden unterschiedliche Mineralien wie Kalkstein, Feldspat, Basalt, Do-
lomit und Diabast gebraucht. Sie sind in ausreichender Menge auf der Erde vorhanden. Aus einem Ku-
bikmeter Rohstoff entstehen einhundert Kubikmeter Steinwolle. Zu Herstellung wird der Energietrager
Koks benotigt.

Die Herstellung von Mineralwolle erfolgt in groRen Ofen. Dort werden die einzelnen Rohstoffe mit dem
Energietrager bei 1400 — 1600 °C eingeschmolzen. Die daraus entstehende Schmelze wird durch Wal-
zenspinnen zerfast. Anschliefend mit einem wassrigen Bindemittel bespriiht, um formstabil zu blei-
ben. Schlussendlich muss der Dammstoff in Hartedfen bei 200 — 300 °C ausharten.

Aufgrund der hohen Temperaturen der Ofen benétigt Mineralwolle viel Energie zur Herstellung.
Ca. 400 kWh/m?.

Die Verarbeitung ist einfach und erfolgt mit dem Messer. Dabei muss zum Schutz vor Haut-, Augen- und
Atemwegsreizungen durch die Staubentwicklung, Schutzausriistung getragen werden.

Bei der Verarbeitung der Steinwolle auf der Baustelle kommt es zur Faserfreisetzung, dabei kdnnen
Fasern mit kritischer Geometrie krebserregend sein. Heute sind nur noch Materialien ohne Verdacht
in Nutzung.

Die Anwendungsgebiete der Steinwolle sind breit gefachert. Sie wird meistens zur Ausdammung von
Gefachen von Dachern und Wanden genutzt. Da sie keine brennbaren Bestandteile enthalt, wird sie
auch fir heiBe Rohrleitungen von Schornsteinen genutzt.

Der Dammstoff zeichnet sich durch eine lange Haltbarkeit aus, die technische Lebensdauer betragt
42 Jahre. Allerdings ist er sehr empfindlich gegenliber Feuchtigkeit. Seine Dammwirkung nimmt bei
Feuchtigkeit in der Ddmmung stark ab.

Nicht verklebte und saubere Mineralwolle lasst sich wiederverwenden oder als Stopfwolle einsetzen.
Abschnitte werden von einigen Herstellern abgeholt und wieder dem Herstellungsprozess zugefihrt.
Die Dammung ist deponierfahig und trotz der Moglichkeit des Recyclings ist die Deponierung die gan-
gigste Variante nach dem Ausbau von Steinwolle.
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Dammwolle - Glaswolle

Glaswolle

Warmeleitfahigkeit 0,035
in W/m*K

Gewicht in 20
kg/m?3

Wasserdampf- 1-2
diffusionswider-
standszahl (Sd-Wert)

Brandschutzklasse Al

Die Glaswolle zdhlt zu den Mineralfaserdammstoffen.

Zur Herstellung von Glaswolle wird Glas bendtigt. Es werden die mineralischen Rohstoffe Sand, Soda
und Kalkstein bei 1.400 °C im Ofen geschmolzen, den groRten Anteil nimmt Altglas mit 60 — 70 % ein.
Weiterhin werden Ole zugesetzt, um den Staubanteil zu reduzieren und wasserabweisende Imprag-
niermittel zugegeben. Kunstharze dienen als Bindemittel.

Die Rohstoffe werden gemeinsam geschmolzen und dann die Zusatzstoffe beigemengt. Die Schmelze
wird anschliefend zu Glasfasern geschleudert Das Schleuderverfahren dhnelt der Herstellung von Zu-
ckerwatte. Alternativ gibt es noch weitere Verfahren wie das Ziehverfahren oder Blasverfahren. Dem
entstanden Dammmaterial Glaswolle wird ein Binder fiir die Formstabilitat beigemischt. AnschlieRend
hartet der Dammstoff im HeiBluftofen aus. Die Rohstoffe zur Herstellung sind reichlich vorhanden.

Aufgrund der hohen Temperaturen zum Schmelzen der Materialien und des anschlieBenden Trock-
nungsprozesses, ist die Herstellung von Glaswolle energieintensiv mit 350kWh/m3

Die Verarbeitung ist einfach und erfolgt mit dem Messer. Dabei muss zum Schutz vor Haut-, Augen- und
Atemwegsreizungen durch die Staubentwicklung, Schutzausriistung getragen werden.

Bei der Verarbeitung der Steinwolle auf der Baustelle kommt es zur Faserfreisetzung, dabei kbnnen
Fasern mit kritischer Geometrie krebserregend sein, heute werden nur noch Materialien ohne Ver-
dacht verwendet.

Die Anwendungsgebiete der Glaswolle sind vielseitig. Sie wird meistens zur Ausddammung von Gefa-
chen von Dachern und Wanden genutzt.

Der Dammstoff zeichnet sich durch eine lange Haltbarkeit aus, die technische Lebensdauer betragt
39 Jahre. Allerdings ist er sehr empfindlich gegeniiber Feuchtigkeit. Seine Dammwirkung nimmt bei
Feuchtigkeit in der DAmmung stark ab.

Reststlicken aus der Verarbeitung lassen sich als Stopfwolle verwenden. Nicht verklebte und saubere
Glaswolle lasst sich wiederverwenden. Abschnitte werden von Herstellern abgeholt und wieder dem
Herstellungsprozess zugefiihrt. Die Dammung ist deponierfahig und trotz der Mdoglichkeit des Recyc-
lings ist die Deponierung die gdangigste Variante nach dem Ausbau von Glaswolle.
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Lésungen der Aufgaben

Dammschuttung — Extrudiertes Polystyrol EPS

EPS

Warmeleitfahigkeit 0,035
in W/m*K

Gewicht in 30
kg/m?3

Wasserdampf- 20-100
diffusionswider-
standszahl (Sd-Wert)

Brandschutzklasse B1

Extrudiertes Polystyrol zdhlt zu den organisch-synthetischen Dammstoffen.

Zur Herstellung von Polystyrol wird der Ausgangsstoff Styrol bendtigt. Dieser wird aus Erdol gewonnen.
Zur Herstellung des Dammstoffs werden aullerdem Treibmittel, Flammschutzmittel und Farbstoffe ein-
gesetzt.

Das als Granulat gelieferte Polystyrol wird bei Temperaturen von 90°C mit Wasserdampf vorgeschaumt.
Dabei erreicht es das 20 — 50 fache des urspriinglichen Volumens. Nach dem Abktihlen wird das Granu-
lat ein zweites Mal mit Wasserdampf aufgeschaumt, was die Polystyrolperlen zu einem gleichmaRigen
Material verschweildt. Je nach Zeitdauer, Temperatur und Anlageform unterschieden sich die Eigen-
schaften der Endprodukte. Die Platten bestehen nach der Herstellung aus kleinen Schaumkdigelchen,
die miteinander verbacken sind. EPS Platten sind meistens weil} oder schwarz.

Der Energieaufwand fur die Herstellung ist sehr groB, um die 817 kWh/m3.

Die Verarbeitung ist einfach und erfolgt mit dem Messer, der Sdge oder dem heillen Draht. Dies kann
mit einfachen Handwerkzeugen der spezialisierten Schneidegerten erfolgen. Allerdings gibt es Einpas-
sungsprobleme bei Zwischensparrenddmmungen. Im Brandfall kommt es zur Bildung giftiger Ausdiins-
tungen.

Der EPS-Dammstoff wird flir nahezu jede Anwendung im Baubereich gefertigt. Er kann im Decken-,
Wand- und Dachbereich eingesetzt werden. Durch den glinstigen Preis und die leichte Verarbeitung ist
er weit verbreitet.

Der Dammstoff zeichnet sich durch eine lange Haltbarkeit aus, die technische Lebensdauer betragt 42
Jahre. Allerdings ist er empfindlich gegeniiber UV-Strahlung und Hitzeeinwirkung. Bei etwas liber 100
°C beginnt er zu schmelzen. Er ist widerstandfahig gegeniiber Feuchtigkeit, wirkt aber nicht feuchte-
regulierend.

Grundsatzlich ist EPS recyclebar. Allerdings ist dieser Prozess nur in komplexen Anlagen moglich. Daher
werden nur geringe Mengen recycelt. Die Verschmutzung durch z.B. Kleber erschwert das Recycling.
Ansonsten missen die Reste und ausgebauten Stoffe auf Deponien entsorgt werden oder sie werden
thermisch verwertet, also verbrannt.
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Lésungen der Aufgaben

Dammschittung — Stopfhanf

Stopfhanf

Wiarmeleitfahigkeit 0,048
in W/m*K

Gewicht in 50
kg/m?3

Wasserdampf- 1-2
diffusionswider-
standszahl (Sd-Wert)

Brandschutzklasse B2

Hanf zahlt zu den natiirlichen Dammstoffen.

Zur Herstellung des Hanfdammstoffes wird die Hanfpflanze als Ausgangsstopf bendtigt. Sie ist eine
anspruchslose Pflanze, die mit geringem Einsatz von Unkraut- und Schadlingsmitteln wachst und sich
durch rasches Wachstum auszeichnet. Neben dem Hanf werden Stltzfasern auf der Basis von Pflan-
zenstarke benotigt. AuBerdem Soda oder Borsalze als Brandschutzmittel. Hanfdammwolle kommt teil-
weise ohne Zusatzstoffe aus.

Aus dem Rohmaterial der Pflanze werden Fasern und Schiben (gebrochener holzdhnlicher Teil des
Stangels) gewonnen. Durch Brechen und Walzen werden die Stangel aufgefasert. Aus den Fasern wer-
den Dammmatten oder Stopfddmmung hergestellt. Die Schaben werden als Schiittdammstoff oder
feste Platte verwendet.

Bei dieser rein mechanischen Herstellung ist nur eine geringe Energiemenge notwendig, 50 - 80 kWh/
m3. Zusatzlich speichert die Pflanze CO2, das nicht abgegeben wird.

Hanfmatten und Stopfwolle kénnen als Dammung fir Wand, Dach und Boden eingesetzt werden. Im
Dachbereich ddmmt sie als Zwischensparren- und Aufdachdammung. Hanf ist hautvertréaglich und lasst
sich staubarm verarbeiten. Hanfdammmatten werden mit dem Dammstoffmesser oder elektronischen
Fuchsschwanz zugeschnitten. Das Stopfmaterial wird von Hand in den zuvor geschaffenen Hohlraum
eingefillt, wobei die geforderte Dichte erreicht werden muss.

Der Dammstoff zeichnet sich durch eine lange Haltbarkeit aus, die technische Lebensdauer betragt
39 Jahre. Die Dammung ist feuchtigkeitsregulierend und feuchtigkeitsbestandig. Allerdings kann lan-
ge Durchfeuchtung zu Faulnisschaden fiihren. Zugesetzte Borsalze konnen die Schimmelbildung er-
schweren.

Die Dammstoffe lassen sich problemlos entsorgen. Wenn auf den Einsatz von Zusatzmitteln verzichtet
wurde, ist der Baustoff kompostierfahig und sonst problemlos deponierfahig. Ansonsten lasst sich das
Material problemlos und energiearm recyceln.

Schalldammung, mottensicher; positives Raumklima.
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Lésungen der Aufgaben

Dammmatte — Flexible Holzfaserplatte

Flexible Holzfaserplatte

Wiarmeleitfahigkeit 0,044
in W/m*K

Gewicht in 160
kg/m?3

Wasserdampf- 3-5

diffusionswider-
standszahl (Sd-Wert)

Brandschutzklasse B2

Flexible Holzfaserplatten zahlen zu den natiirlichen Dammstoffen.

Zur Herstellung der Dammmatten werden Restholz oder gewachsene Baumstamme bendtigt. Die Bei-
mischung von unterschiedlichem reinen Restholz ist leicht moglich. Ansonsten bendtigt es nur Wasser
und chemische oder biologische Bindemittel als Zugabe.

Zur Herstellung von flexiblen Holzfaserddmmmatten wird das Trockenverfahren angewendet. Zuerst
wird das Holz zu Hackschnitzel verarbeitet. In einem Trocknungsgang werden die Fasern getrocknet.
Anschliefend werden Bindemittel zugegeben und durch Walzen mit den Holzfasern verbunden (Belei-
mung). AnschlieBend wird die Streumasse Uber die Kalibrier- und Ausharteeinheit aufgewalzt und ge-
presst und durch ein Dampf-Luft-Gemisch ausgehéartet. Zum Schluss werden die angestrebten Langen
und Breiten durch Sagen und Frasen zugeschnitten.

Wegen der dauerhaften Zufiihrung von Warme ist die Herstellung energieintensiv, wobei bis zu 400
kWh/m3 benétigt wird. Gleichzeitig hat das Holz aber viel CO2 gebunden, was den Einsatz aber nur
bedingt ausgleicht.

Die technische Lebensdauer betrdgt 31 Jahre, damit ist es ein haltbarer Dammestoff. Er ist feuchtigkeits-
resistent und erhalt die Dammwirkung bei Feuchteeinwirkung. Er neigt allerdings zum Schimmeln.

Die flexiblen Holzfaserplatten haben unterschiedliche Anwendungsbereiche. Meistens werden sie zur
Ausfillung von Gefachen verwendet, fiir Dach-, Wand- und Deckenkonstruktionen. Sie sind weniger
druckfest als andere Holzfaserplatten und somit fiir druckbelastete Bereiche nicht geeignet.

Die Dammung ist sehr klemmfahig. Sie kann mit einem Dammstoffmesser, einer Sabelsdge, Stichsdge
oder einem elektrischen Fuchsschwanz geschnitten werden.

Die Dammstoffe lassen sich problemlos entsorgen. Wenn auf den Einsatz von Zusatzmitteln verzichtet
wurde, ist der Baustoff kompostierfahig und sonst problemlos deponierfdhig. Ansonsten lasst sich das
Material problemlos und energiearm recyceln. Der Dammestoff eignet sich ansonsten auch zur thermi-
schen Nutzung. Er ist ebenfalls deponierfahig.
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Lésungen der Aufgaben

Dammschuttung — Zellulose

Zellulose

Wiarmeleitfahigkeit 0,04
in W/m*K

Gewicht in 50
kg/m?3

Wasserdampf- 1-2
diffusionswider-
standszahl (Sd-Wert)

Brandschutzklasse B2

Zelluloseschiittung zahlt zu den natiirlichen Dammstoffen.

Zur Herstellung von Zellulose wird Papier bendtigt. Dazu kdnnen Papierreste aus Haushallten, Drucke-
reien und anderen Quellen genutzt werden. Ein wesentlicher Anteil sind Druckerzeugnisse wie Papier.
Weiterhin werden Zusatzmittel wie Salze bendtigt, um die Feuer- oder Feuchtebestandigkeit der Ma-
terialien zu erhéhen.

Die Herstellung von Zellulose beginnt mit dem Recycling von Altpapier wie alten Tageszeitungen. Zuerst
wird das Ausgangsmaterial in feine Flocken geschreddert. Wahrend dieses Prozesses werden immer
wieder Bestandteile herausgefiltert, wie Metallreste mittels Magneten. AnschlieRend werden die Zu-
satzstoffe beigemengt und die Masse wird sorgfaltig durchmischt. Die Masse wird in Sacke gefillt und
dort verdichtet. In diesen wird die Zellulose ausgeliefert.

Das Herstellungsverfahren von Zelluloseschiittung ist ein rein mechanischer und somit wenig aufwen-
diger Vorgang, bei dem nur eine geringe Menge Energie notwendig ist, 85 kWh/m?,

Die Verarbeitung der Zelluloseschiittung erfolgt durch das Einblasen des losen Dammstoffes. Dadurch
ist ein fugenloses Anschmiegen an die angrenzenden Bauteile moglich. Allerdings ist spezialisiertes Ge-
rat und Personal fiir den Vorgang notwendig, da das System bei fehlerhaftem Einbringen sehr anfillig
gegen Schaden ist. Zu beachten ist die eventuell entstehende Staubentwicklung, dabei miissen Atem-
schutzmaBnahmen umgesetzt werden.

Der Zellulosedammstoff wird zur Beflillung von Gefachen genutzt. So werden Gefache in Dachern, De-
cken und Wanden befillt.

Der Dammstoff zeichnet sich durch eine lange Haltbarkeit aus, die technische Lebensdauer betragt 31
Jahre. Die Dammung ist kaum feuchtigkeitsbestdandig. Lange Durchfeuchtung fiihrt zur Reduzierung
der Dammleistung und zu Faulnisschdaden. Die Zusatze sorgen fur hoheren Brandschutz und bessere
Feuchtigkeitsbestandigkeit.

Der Rohstoff zur Herstellung von Zellulose ist selbst ein Recyclingprodukt. Die verwendeten Flocken
kdnnen bis zu dreimal abgesaugt werden und in neue Systeme eingeblasen werden. Die DAmmung ist
deponierfahig und nur aufgrund der eingesetzten Zusatzmittel nicht kompostierbar.
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Lésungen der Aufgaben

2.a Teilen Sie sich die Steckbriefe in der Gruppe gleichmaRig auf!

2.b Ordnen Sie den Aspekten der Nachhaltigkeit Informationen aus ihren Steckbriefen zu!

Effizienz Suffizienz

e Energieaufwand fir die Herstellung e Nachwachsende, endliche oder in

e Leistungsfahigkeit des Dammstoffes groBen Mengen vorhandene Rohstoffe

(Warmeleitfahigkeit)

Konsistenz Permanenz

e Gesundheitsgefahrdung e Technische Lebensdauer

* Recycling o Anfalligkeit gegen Einfliisse

¢ Deponierfahigkeit e Leistungsfahigkeit des Dammestoffes

(Warmeleitfahigkeit)

2.c Beurteilen Sie die Dammstoffe nach den Aspekten der Nachhaltigkeit und stellen sie sich anschlie-
Bend ihre Erkenntnisse vor!




Lésungen der Aufgaben

3. Verwenden Sie die einzelnen Dammstoffe in ihrer Konstruktion im UBAKUS und vergleichen Sie
die Ergebnisse! Welcher Dammstoff eignet sich besonders gut?

AuBen

T

_ Dichtbahn, Bitumen (10mm)

Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm)

000 000 ® ooo 000 ¢ o
e Hinterluftung (AuBenluft) (40mm)
16 g S =
= : e : ; = z : - DWD-Platte
100 L } (@) Sparren (100x60mm?)
=2 E Y ; ; ' EPS Granulat (100mm)
E P ) = Dampfbremse sd=10 (0,5mm)
12 =2} = - Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm)
20 c = 1 0 . - o = mit Putz
Innen

EPS beliiftet

,_/ Dichtbahn, Bitumen (10mm)
Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm)
Sparren (100x80mm?)

EPS Granulat (100mm)

Dampfbremse sd=10 (0,5mm)

A5
8

20 Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm)

Innen ™ Rohrgewebe mit Putz

U-Wert: 0 369 WI(mK) Tauwasser 0,18 kg/m? sd-Wert: 512 m Dicke: 1545cm  Temp Ampl Dampfung (1/TAV): 9.4
s : Gewicht: 58 kg/m?

Holzfeuchte: +2,1 % Oberflache innen: 16,8° )

Phasenverschiebung: 6,7 h
GEG 2020 Bestand U< 02 & —

Beitrag zum Treibhauseffekt Trocknungsdauer: 128 Tage Trocknungsreserve: 0 g/fm?e

Speicherfahigkeit innen: 43 kJ
—

EPS unbeliiftet
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Lésungen der Aufgaben

3. Verwenden Sie die einzelnen Dammstoffe in ihrer Konstruktion im UBAKUS und vergleichen Sie die
Ergebnisse! Welcher Dammstoff eignet sich besonders gut?

~ Dichtbahn, Bitumen {10mm)
Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm
£— Hinterlifiung (AuReniufty (40mm)
DWD-Plaite

Sparren {100X60mm=)

210.5

Flexible Holzfaserdammplatte (100mm)
Dampfbremse sd=10 (0,5mm)

Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm
mnen ~ Rohrgewebe mit Putz

60 625

U-Wert: 0,376 wimk) & Tewasser 0k

Holzfeuchte: +0,0 %
GEG stand U L

Beitrag zum Trei ekt: Trocknungsd

flexible Holzfaserddmmplatte belliftet

AuBen / Dichtbahn, Bitumen (10mm)

- Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm)

e@J
. ' V' l Sparren (100¥60mmF)
=100 Flexible Holzfaserdammplatte (100mm)
i “W ‘ ‘ Dampfbremse sd=10 (0,5mm)
20 :

r Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm)
mnen ~ Rohrgewebe mit Putz

U-Wert: 0,396 wimek) e WAL sd-Wert: 511 m c Temp Ampl Dampfung (1/TAV): 9.3

Holzfeuchte: +2.4 % Oberfiache innen: 16,7°C (61%) Phasenverschiebung: 7,7 h
GEG 2020 Bestand U <02 & — E— —

Beitrag zum Treibhauseffekt: Trocknungsdauer: 127 Tage Trocknungsreserve: 0 g/im? Sp ahigkeit innen: 46 kJ/m

flexible Holzfaserddmmplatte unbeliiftet
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Lésungen der Aufgaben

3. Verwenden Sie die einzelnen Dammstoffe in ihrer Konstruktion im UBAKUS und vergleichen Sie die
Ergebnisse! Welcher Dammstoff eignet sich besonders gut?

Aulen

{ < / Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm)
w5 B i sie () T ==—==="" |linteriaftung (AuBenluft) (40mm)
. = - —— DWD-Platte
Sparren (100x60mm?)
Glaswolle WLG035 (100mm)
: = — - = : = — Dampfbremse sd=10 (0,5mm)
Innc.n - —\ Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm)
! | J Rohrgewebe mit Putz

2105
=]
=
B

U-Wert: 0,351 WimK) Tauwasser: 0 kg/m* sd-Wert: 11 m

Holzfeuchte: +0 Oberflache innen: 16
GEG 2020 Bestand U< 0.2 [ L e

im Treibhauseffekt: Trocknungsdauer: - Trocknur ve: 16

Glaswolle beliiftet

~ Dichtbahn, Bitumen (10mm)
: Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm)
Sparren (100x60mm?)

w
X | 100 Mineralwolle WLG035 (100mm)
7 Dampfbremse sd=10 (0,5mm)
20 Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm)

Innen * Rohrgewebe mit Putz

U-Wert: 0’369 WI(M?K) Tauwasser: 0,20 kg/m? sd-Wert: 511 m Dicke: 15,45 cm Temp.Ampl.Dampfung (1/TAV). 9,3
Gewicht 58 kg/m?

Holzfeuchte: +2,4 % Oberflache innen: 16,8°C (¢ Phasenverschiebung:

T S I

GEG 2020 Bestand U< 02 K

Beitrag zum Treibhauseffekt Trocknungsdauer: 128 Tage Trocknungsreserve: 0 g/im? Speicherfahigkeit innen: 43 k.
—

Glaswolle unbeliiftet
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Lésungen der Aufgaben

3. Verwenden Sie die einzelnen Dammstoffe in ihrer Konstruktion im UBAKUS und vergleichen Sie die
Ergebnisse! Welcher Dammstoff eignet sich besonders gut?

000

OOV AN

.~ Dichtbahn, Bitumen (10mm)
Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm)
£—— Hinterliiftung (AuBeniuft) (40mm)
= AGEPAN DWD Protect
Sparren (100X60mm?)

Mineralwolie WLGO35 (100mm)
Dampfbremse sd=10 (0,5mm)
Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm)

(6) oo0 000

o]

Innen ™ Rohrgewebe mit Putz

U-Wert: 0,351

GEG 2020 Bestand U <

Beitrag zum Treibh

Mineralwolle beliiftet

625

Ta 0 kg/m?
Holzfeuchte: +0

Trock

154,5
=
o

20

/ Dichtbahn, Bitumen (10mm)
Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm]
Sparren (100x60mm?)

Mineralwolle WLGO035 (100mm)
Dampfbremse sd=10 (0,5mm)
Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm|

U-Wert: 0,369 wimx)

GEG 2020 Bestand U=<0.2 K1

Beitrag zum Treibhauseffekt:

Tauwasser: 0,20 kg/m?
Holzfeuchte: +2,4

Trocknungsdauer: 128 Tage

Innen ~ Rohrgewebe mit Putz

sd-Wert: 511 m Dicke: 1545cm  Temp.Ampl. Dampfung (1/TAV)
Phasenverschiebung: 6,5 h
I

Speicherfahigkeit innen: 43 kJ/m?K
EETEe———

Mineralwolle unbeliiftet
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Lésungen der Aufgaben

3. Verwenden Sie die einzelnen Dammstoffe in ihrer Konstruktion im UBAKUS und vergleichen Sie die
Ergebnisse! Welcher Dammstoff eignet sich besonders gut?

~ Dichtbahn, Bitumen (10mm)

Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm|

& Sparren (100x60mm?)
% | 100 Hanf (100mm)
- Dampfbremse sd=10 (0,5mm)
20 Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm

Innen ™ Rohrgewebe mit Putz

U-Wert: 0,403 WI(m?K) Tauwasser: 0,20 kg/m? sd-Wert: 511 m . Dicke: 15,45 cm Temp. Ampl.Dampfung (1/TAV): 8,8
Gewicht: 59 kg/m* ——
Holzfeuchte: +2.4 % Oberflache innen: 16,7°C (619 erschiebung 7.3 h

GEG 2020 Bestand U< 0.2 K1

Beitrag zum Trei effekt Trocknungsdauer: 127 Tage Trocknungsreserve: 0 2 3 e eit innen: 45 kJ/mPK

Hanf beliiftet

Aullen _- Dichtbahn, Bitumen (10mm)
- E Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm)

44— Hinterltftung (AuBenluft) (40mm)

40 O 000 000 000 000
116 : — 9 — DWD-Platte
Y Y Y Y Y Y N Y Y Y Y Yo : BV

;_ X - _r.‘.‘r Sparren (100x80mm?)
I ‘ “‘ “o “‘ ‘ ‘ ot

AL PANTA AT AN AJGO A A A LA Dampfbremse sd=10 (0,5mm)

T20 =g ST 1 X IO = Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm)

Innen * Rohrgewebe mit Putz
oo ! 625 :

r- 0 kg/m? e Jicke Temp.Ampl_Dampfung (1/T/

Holzfeuchte: +0,0 % 0 nen ebung: 7,2 h
GEG stand U L

Beitrag zum Treibhauseffekt: ocknungsdauer: - ockn eit innen

Hanf unbeliiftet




Lésungen der Aufgaben

3. Verwenden Sie die einzelnen Dammstoffe in ihrer Konstruktion im UBAKUS und vergleichen Sie die
Ergebnisse! Welcher Dammstoff eignet sich besonders gut?

Auien ~ Dichtbahn, Bitumen (1Drf’1m)
} Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm)
£—— Hinterliftung (AuRenluft) (40mm)
= DWD-Platte
Sparren (100x60mm?)
Zellulose (100mm)
Dampfbremse sd=10 (0,5mm)
" Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm)
Innen ™ Rohrgewebe mit Putz

Zellulose beliiftet

/ Dichtbahn, Bitumen (10mm)

T . - 5 . {) = Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm
Sparren (100X60mm?)
E’ 100 Zellulose (100mm)
- Dampfbremse sd=10 (0,5mm)
20 Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm]j

Innen ~ Rohrgewebe mit Putz

U-Wert: 0}403 WI(m2K) Tauwasser 0,20 kg/m? cf 15‘-':(5 ::m Temp_AmpI Dampfung (1/TAV) 8,9
— C gy —

Holzfeuchte: +2,4 % ) Phasenverschiebung: 7,5 h
GEG 2020 Bestand U< 0.2 K1 — stz

Beitrag zum Treibhauseffekt Trocknungsdauer: 127 Tage Speic shigkeit innen: 46

Zellulose unbeliiftet
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Lésungen der Aufgaben

Feuchteschutz

Ein zentraler Aspekt der Planung von Bauwerken ist der Schutz des Bauteils vor Wasser, da es die Ursa-
che fiir viele bauliche und energetische Mangel darstellt. Neben der von auRen auf Gebdude einwir-
kenden Feuchtigkeit wie Niederschlag oder Bodenfeuchtigkeit kann das Wasser auch aus der Nutzung
der Rdume also von Innen in die Konstruktion eindringen. Die Luftfeuchtigkeit beschreibt den Wasser-
dampfgehalt in der Luft. Wie viel Wasserdampf die Luft aufnehmen kann, hangt von der Temperatur
ab, wobei warme Luft mehr Feuchtigkeit aufnehmen kann als kalte (siehe Tabelle). Sobald die Luft ihren
maximalen Wassergehalt erreicht hat und weiterhin Feuchtigkeit eindringt, kommt es zur Ablagerung
von Feuchtigkeit auf den Oberflachen oder im Bauteil selbst. Das sogenannte Tauwasser bildet sich.

Die Luftfeuchtigkeit bewegt sich

Lufttemperatur in °C Maximaler Wassergehalt in g/m? im Raum durch Diffusion. Sie ist
ein ohne &dullere Einwirkungen

6 7,3 auftretender Ausgleich von Gas-
konzentrationen. Sie versucht

12 10,7 immer Druckunterschiede (zum
Beispiel zwischen Innen und Au-

20 17,3 Ren) auszugleichen und stromt

vom hohen zum niedrigeren
Druck. Uber dieses Phanomen kénnen feuchte Bauteile austrocken oder umgekehrt. Die Luftfeuchtig-
keit kann sich durch Stoffe hindurchbewegen, wobei alle Materialien einen unterschiedlichen Wider-
stand entgegensetzen. Luft zum Beispiel stellt der Wasserdampfdiffusion eine Widerstandszahl von
1 gegeniber, Holz hingegen zeichnet sich durch einen 40-fachen Widerstand aus. Dieser Wert ist die
Wasserdampfdiffusions-Widerstandszahl.

Fir die Beurteilung von Materialien auf ihre Tauglichkeit zur Behinderung der Bewegung von Wasser-
dampf, ist der SD-Wert besonders wichtig. Er gibt die Wasserdampfaquivalente Luftschichtdicke an. Er
setzt sich aus der Wasserdampfdiffusions-Widerstandszahl und der Dicke des Werkstoffes (in Metern)
zusammen. Nach dem Grad der Dichtheit wird diffusionsoffen, diffusionshemmend und diffusionsdicht
unterschieden. Daneben werden mittlerweile feuchteadaptive Dampfbremsen verwendet. Sie passen
ihren Diffusionswiderstand an die umgebende Luftfeuchtigkeit an. Im Falle einer hohen Wasserdampf-
konzentration in der Konstruktion, wird der Wasserdampf aus dem Bauteil gelassen. Im Falle von hoher
Tauwassergefahr im Winter wirkt sie hemmend.

sd-Wert Grad der Dichtheit Widerstand gegen Diffusion
sd2m Diffusionsoffen Gering
2m<sd<1500 m Di:fg:::;:fe”;'::)nd Mittel
sd > 1500 m Diffusionsdicht (Dampfsperre) Hoch
Variabel Offen/hemmend Gering/mittel




Lésungen der Aufgaben

1.a Ordnen Sie die Folien "LDS Flex Plus", "LDS 100" und "LDS 2 Silk" des Herstellers Knauf Isolation
dem Grad der Dichtheit zu!

Folienbezeichnung Grad der Dichtheit

sd2m diffusionsoffen

2 m < sd <1500 m diffusionshemmend

(Dampfbremse)
sd > 1500 m diffusionsdicht (Dampfsperre)
variabel offen/hemmend

1.b Erproben Sie die Folien anschlieRend in Ihrem Flachdachaufbau im UBAKUS.

Aulien

Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm)

40 ~——— Hinterliftung (Aueniuft) (40mm)

16 — DWD-Platte
o™
9‘ v Sparren (100x60mm?)
1100 4——— Zelluiose (100mm)

— Knauf Insulation LDS 2 silk (0,2mm)
20 | : ="\ Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm)
nnen N
: ; . * Rohrgewebe mit Putz
60 625

U-Wert: 0,381 Wi(m?K) Tauwasser : sd-Wert: 3,1 m

Holzfeuchte: +0,0 Ob he innen: 1
GEG 2020 Bestand U< 0.2 & L "

Beitrag zum Treibhauseffekt: Trocknungsdauer: -

LDS 2 Silk beliiftet




Lésungen der Aufgaben

1.b  Erproben Sie die Folien anschlieRend in Ihrem Flachdachaufbau im UBAKUS.

ALREN _— Dichtbahn, Bitumen (10mm)
12 : Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm)
40 Hinteriiftung (Auenluft) (40mm)
" g DWD-Platte
S Sparren (100x60mm?)
(3]
100 Zellulose (100mm)
Dampfbremse sd=10 (0,5mm)
;g Holzschalung (Decke) mit Fugen {12mm]

~~ Rohrgewebe mit Putz

Beitrag zum Treibh

LDS 100 beliiftet

Aulen ~ Dichtbahn, Bitumen (10mm)
Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm)
£—— Hinterliftung (AuBenluft) (40mm)
DWD-Platte

Sparren (100x60mm?)

Zellulose (100mm)

Knauf Insulation LDS FlexPlus (0,14mm)

7 . Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm)
Innen ™ Rohrgewebe mit Putz

U-Wert: 0,381 v

ung: 7,3 h
GEG Bestand

Beitrag zum Treibk

LDS FlexPlus beliiftet
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1.b

Lésungen der Aufgaben

Erproben Sie die Folien anschliefend in Ihrem Flachdachaufbau im UBAKUS.

Aullen

154,2

|
| e
/|
N P OYY.S.PW. ;
B ——

|

___-:-' | e‘e _é"_.’-——a—-:

/\

f

N

0 ;0‘2 09, (e = Or g

Dichtbahn, Bitumen (10mm)
Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm)
Sparren (100x60mm?)

Hanf (100mm)

= Knauf Insulation LDS 2 silk (0,2mm)

Innen

U-Wert: 0,402 wimx)

Tauwasser: 0,40 kg/m?
I

Holzfeuchte: +4,7 %
GEG 2020 Bestand U< 0.2

Beitrag zum Treibhauseffekt: Trocknungsdauer: 129 Tage

sd-Wert: 503 m

Dicke: 15,42 cm
Gewicht 59 kg/m*

e innen; 16,7°

Trocknungsreserve: 0 g

— Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm)

Rohrgewebe mit Putz

Temp.Ampl.Dampfung (1/TAV). 8,8
I

Phasenverschiebung: 7,3 h
=0 ——1

Speicherfahigkeit innen: 45 kJ/m?K
T E———

LDS 2 Silk unbeliiftet
2 _ Dichtbahn, Bitumen (10mm)
12 Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm)
™ o5 Sparren (100x60mm?)
J'a_' Zellulose Dammung (100mm)
Knauf Insulation LDS 100 (0,2mm)
12 Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm)
20 =
Rohrgewebe mit Putz
Innen
t {
60 625

Beitrag zum Treibh: Trocknungsdauer: 108 Tage

Temp Ampl Dampfung (1/TAV)

LDS 100 unbeliiftet

154,1

20

~ Dichtbahn, Bitumen (10mm)
— Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm)
Sparren (100x60mm?)

‘\— Hanf (100mm)

Knauf Insulation LDS FlexPlus (0,14mm)

Innen

U-Wert: 0,402 wime)

Tauwasser: 0,095 kg/m?

H uchte: +1,1 %
GEG 2020 Bestand U< 0.2 K

Beitrag zum Treibhauseffekt: Trocknungsdauer: 37 Tage

. Holzschalung (Decke) mit Fugen (12mm)
* Rohrgewebe mit Putz

Temp.Ampl.Dampfung (1/TAV): 8,8
I
Phasenverschiebung: 7,3 h
I

Speicherfahigkeit innen: 45 kJ/
N

LDS 2 FlexPlus unbeliiftet
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Lésungen der Aufgaben

2. Notieren und vergleichen Sie die Ergebnisse der Varianten in Bezug auf die Tauwassermenge, die
Holzfeuchte und die Trockendauer.

Unbeliiftetes Flachdach

Folie Tauwasser (kg/m2) Holzfeuchte (%) Trocknungsdauer (Tage)
LDS 100 0,011 0,1 108

LDS 2 Silk 0,40 4,7 129

LDS FlexPlus 0,095 1,1 37

Beliiftetes Flachdach

Folie Tauwasser (kg/m2) Holzfeuchte (%) Trocknungsdauer (Tage)
LDS 100 0 0 0
LDS 2 Silk 0 0 0
LDS FlexPlus 0 0 0

3. Welche Folie bietet das beste Ergebnis? Begriinden Sie ihre Wahl.

Konstruktion.

Die beste Folie zum Einsatz beim unbelifteten Flachdach liefert die LDS FlexPlus. Sie ist eben-
so leistungsstark wie die dichte Folie, ermoglicht aber einen schnelleren Abtransport aus der

Beim bellifteten Flachdach erzielen alle Folien das gleiche Ergebnis. Folglich sorgt der kon-
struktive Aufbau fiir die Entliiftung der Dachkonstruktion und eindringende Feuchtigkeit soll-
te kein Problem darstellen.
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Lésungen der Aufgaben

Balkenauflager

Bei der Modernisierung alter Gebaude sind geschadigte Deckenbalken keine Seltenheit. Besonders am
Auflager kbnnen Uber die Jahre feuchtes Mauerwerk, Schadlinge oder Pilze den Balken zersetzen. Das
geschadigte Bauteil muss zum Erhalt der Tragfahigkeit wieder instandgesetzt werden. Dabei ist eine
Reparatur oder sogar der Austausch des geschadigten Deckenbalkens notwendig. Als Moglichkeiten
zur Reparatur werden folgende Varianten angefiihrt: Das Anlaschen von Holzbohlen, der Einbau von
Wechseln oder Stahlschuhen und das Herstellen einer Kunstharzprothese. Im Zimmererhandwerk ist
das Herstellen einer Anlaschung aus Bohlen beliebt.

Das zentrale Anliegen der SanierungsmaRnahmen liegt in der statischen Ertlichtigung und der Aus-
besserung von Schaden durch tierische oder pflanzliche Schadlinge. Bevor die Zimmerleute mit der
praktischen Sanierung beginnen, muss eine technische Bestandsaufnahme durchgefiihrt werden und
anschlieRend die Planung und Bemessung der Bauteile. Diese Vorleistungen miissen gemeinsam mit
dem Statiker festgelegt werden und die Umsetzung liegt dann bei Zimmerleuten auf der Baustelle.
Besonders bei fertigen Stuckdecken kommt es zu aufwandigen SanierungsmaRnahmen. Um den Stuck
zu erhalten, ist besonders vorsichtiges Arbeiten notwendig. Ein weiterer zentraler Aspekt ist die Be-
seitigung der Ursache fiir die Beschadigung, so muss die Feuchtebelastung flir das Bauteil reduziert
werden. Besonders zu bericksichtigen bei der Herstellung von Anlaschungen, ist die Schwachung des
Mauerwerks, durch die Verbreiterung des Auflagers. Dies gilt besonders bei alten Konstruktionen, bei
denen die Balken eingemauert wurden.

Dabei sollte die Konstruktion die folgenden Vorgaben fiir Balkenauflager erfiillen:

» Balken sind auf eine volle, waagerecht angeglichene Schicht aufzulegen.

v

Die Lange des Balkenauflagers betragt bei Balken bis 20 cm 15 cm, bei hohere Balken 20 cm

Der Baken sind trocken zu vermauern.

v

v

Zum Schutz gegen Feuchtigkeit, insbesondere aus dem Mauerwerk wird der Balken in
diffusionsoffener Pappe eingepackt und mit einer Feuchtigkeitssperre ausgestattet.

» Zwischen Balkenkopf und duRerem Mauerteil ist eine Warmedammplatte einzuschieben, die dem
Warmeschutz des aulReren Bauteils entspricht.

» Gute Belliftung durch Umhillung mit Falzpappe
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Lésungen der Aufgaben

1. Stellen Sie ein paar Hypothesen auf, warum die Balkenkdpfe beschadigt sein kénnen.

Aufgabe 1

- Die fehlende Dampfsperre hat die Raumluft in der Konstruktion kondensieren lassen
-> Die Feuchtigkeit ist Gber die kapillare Bewegung in den Balkenkopf gestiegen
-> Es haben sich tierische Schadlinge an dem Balkenkopf gendhrt

- Es haben sich pflanzliche Schadlinge an dem Balkenkopf angesiedelt

2. Bringen Sie die einzelnen Schritte zur Sanierung des Balkenauflagers in die richtige Reihenfolge.
Schneiden Sie Zeilen der Tabelle aus und ordnen Sie die Schnipsel anschlieRend!

Aufgabe 2

Abstiitzen des sanierungsbedurftigen Balkens mit Drehstiitzen im Innenraum
Entfernen der beschadigten Bereiche liber Abbeilen oder das ausreichende Absédgen
Herausldsen des Balkens aus der Konstruktion, besondere Vorsicht, wenn die Decke noch intakt ist.

Weiterfliihrende SchutzmaRnahmen wie Feuchtigkeitssperre oder andere wirksame MalRnahmen
ausfihren

Zuschneiden der Holzlaschen nach den Vorgaben der statischen Berechnung (Statiker)

Vorbohren einer Holzlasche als Bohrmuster nach den Vorgaben der statischen Berechnung
(Statiker)

Einsetzten der Holzlaschen im Auflager

Herstellen einer kraftschlissigen Verbindung (Schraubzwingen oder Montageschraube)
Einbringen eines Fillholzes als Ersatz fir den beschadigten Balken

Verschrauben des Fiillholzes mit den Anlaschungen

Durchbohren der Anlaschung und des tragfahigen Teils des Balkens mit langem Bohrer
Verbindung der Beileger mit dem Balken iber Gewindestangen

Zurlickdrehen der Stitzen

Die Anlaschungen libernehmen die Lasten der Flachdachkonstruktion




Lésungen der Aufgaben

3. Zeichnen Sie in die bestehende Zeichnung lhre Losung fiir den Aufbau des Flachdachs und das Bal-
kenauflager ein!
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Lésungen der Aufgaben

3. Zeichnen Sie in die bestehende Zeichnung lhre Losung fiir den Aufbau des Flachdachs und das Bal-

kenauflager ein!
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Lésungsvariante unbeliiftetes Flachdach
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Lésungen der Aufgaben

5. Bereiten Sie einige Fragen fir ein Fachgesprach mit dem Maurer vor. Informieren Sie lhn Gber ihr
geplantes Vorgehen.

Fragen fiir das Fachgesprach

- Wie viel Mauerwerk kann entfernt werden?
- Wie kann das Mauerwerk zusétzlich gesichert werden?
-> Wer kann die Stemmarbeiten machen?

- Wie kdnnen wir die gesunden Balken vor kapillarer Steigung schiitzen?
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Lésungen der Aufgaben

Vorstellungsrunde

1.

Bereiten Sie eine kurze Prasentation vor, in der die folgenden Dokumente/ Informationen vorhan-
den sind:

a Skizzen zu ihrem Sanierungsvorschlag

b Detailpunkt des Auflagers

¢ Finaler Aufbau von UBAKUS

d Auswahl der zusatzlichen Materialien — Dammung, Folien usw.

Prasentieren Sie ihren Vorschlag dem Plenum

Diskutieren Sie die einzelnen Vorschlage.
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Sanierung des Flachdachs
in der denkmalgeschitzten
Villa Mutzenbecher

VILLA MUTZENBECHER
1T
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GESA

Lernmodul Flachdachkonstruktion
Aufgaben flr Lernende

Das Projekt GESA wird im Rahmen des ESF-Bundesprogramms ,,Berufsbildung fiir nachhaltige Entwicklung beférdern. Uber
griine Schliisselkompetenzen zu klima- und ressourcenschonendem Handeln im Beruf — BBNE” durch das Bundesministerium

flir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit sowie den Europaischen Sozialfonds gefordert.

* Bundesministerium \ Zusammen.
fiir Umwelt, Naturschutz F
und nukleare Sicherheit A E S Zukunft.
Gestalten.

Européischer Sozialfonds

fur Deutschland EUROPAISCHE UNION



Aufgaben fiir Lernende

Arbeitsmaterial fir Lernende (lcons)

Im folgenden Lernmodul werden Sie am Rand Icons finden. Sie sind Erkennungszeichen fiir eine dahin-
terliegende Funktion. Des Weiteren werden in einigen Textabschnitten, in kleinen griinen Kastchen,
kurze Zusammenfassungen bzw. Anregungen zum Inhalt gegeben.

Szenario/

Kundenauftrag O O

(i)

Icons zur schnelleren Orientierung

Gewerke K 7 § -
) ) Q. Q' O i .
libergreifendes Informationen

Arbeiten (]j“}(]j"P 1

Berufliche Bildung
fiir nachhaltige Aufgaben
Entwicklung
Denkmalschutz @ Material




Aufgaben fiir Lernende

Erlduterungen zu den Icons

2

&3
s o

Das Icon ,,Szenario/Kundenauftrag” steht zu Beginn jedes Lernmoduls. Es soll grafisch
darstellen, dass es sich bei der nebenstehenden Textstelle um das libergreifende Lern-
szenario bzw. den Kundenauftrag eines Lernmoduls handelt.

Das Icon , Information” soll grafisch darstellen, dass es sich bei der nebenstehenden
Textstelle um wichtige Sachinformationen, wie z.B. technische Tabellen, Produkt- und
Herstellerangaben, Gesetze, Vorschriften und fachliche Infotexte zur Bearbeitung von
Lern- und Arbeitsaufgaben handelt.

Das Icon ,,Aufgaben” soll kennzeichnen, dass es sich nebenstehend um eine Lern- und
Arbeitsaufgabe handelt, die in Einzelarbeit, zu zweit oder im Team bearbeitet werden
kann.

Das Icon ,,Material” soll darauf verweisen, dass z.B. Grafiken, Protokollvorlagen oder
Grundrisse zur Bearbeitung der Aufgaben beitragen.

Berufliche Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BBNE): Das Icon steht fiir Inhalte, die
einen besonderen und unmittelbaren Bezug zu BBNE haben. Unter BBnE wird folgendes
verstanden: ,,BBnE ist eine berufliche Bildung zu zukunftsfahigen Denken und Handeln
in beruflichen, betrieblichen, gesellschaftlichen und privaten Kontexten, die es ermog-
licht die Auswirkungen des eigenen beruflichen Handelns auf die Welt zu verstehen und
verantwortungsvolle Entscheidungen zu treffen.”

Das Icon ,,Gewerke libergreifendes Arbeiten”, verweist darauf, dass die nebenstehen-
den Textinhalte im unmittelbaren Zusammenhang mit Gewerke Ubergreifender Zu-
sammenarbeit steht. Darunter wird verstanden, dass sich Handwerker:innen aus un-
terschiedlichen Gewerken (z.B. Elektriker:in und Tischler:in) abstimmen missen. Zur
fachgerechten Umsetzung missen Absprachen Gber sogenannte Schnittstellen gefiihrt
werden.

Das Icon , Denkmalschutz” soll ausdriicken, dass es sich bei der nebenstehen-
den Textstelle um besondere Anforderungen handelt, die mit dem Denkmal-
schutz verbunden sind. Eine wesentliche Herausforderung besteht darin, die
Gebdudeausstattung im Sinne des Denkmalschutzes zu erhalten, d.h. sie nahe dem
urspriinglichen Zustand wiederherzustellen.
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Aufgaben fiir Lernende

Begehung der Villa Mutzenbecher — Baudetails erkennen

Obwohl die Villa Mutzenbecher seit 2007 unter Denkmalschutz steht, kam es 2012 zur Diskussion da-
riber, ob die Villa abgerissen werden sollte. Insbesondere die Frage nach dem Nutzen und den zu
erwartenden Sanierungskosten wurde kontrovers diskutiert. Sie mochten sich selbst ein Urteil zum
Denkmalwert bilden und schauen sich die Villa genauer an.

3D-Rundgang

Starten Sie den 3D-Rundgang (https://bbne-mutzenbecher.blogs.uni-hamburg.de/) und schauen Sie
sich samtliche Rdume an. Achten Sie besonders auf bauliche Details der Villa Mutzenbecher, die heute
nicht mehr tblich sind.
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Aufgaben fiir Lernende

EinfiUhrung und Auftrag des Architekten

Begehung und Beurteilung des Flachdachs der Villa Mutzenbecher

Die Villa Mutzenbecher ist ein umfangreichen Bauprojekt, in dem ein denkmalgeschiitztes Gebaude
vom Verein WERTE erleben e.V. saniert wird. Die Arbeiten umfassen alle Teile der Villa, vom Dach Gber
die Fenster, die Bodenbeldge und das Malen der Raume. Die Villa Mutzenbecher wurde als Sommer-
domizil des Generaldirektors des Versicherungskonzerns Albingia zwischen 1908 und 1910 umgestaltet
und nur in den Sommermonaten genutzt. Weitere kleinere UmbaumaRnahmen lassen sich in den 30er
Jahren des 20. Jahrhunderts verorten, ansonsten blieb die Villa seit der Griindung der Bundesrepublik
weitestgehend ungenutzt, wodurch sich ein groRer Sanierungsstau im Gebdude ergab. Einzig ein ein-
zelner langjahriger Bewohner der Villa hat immer wieder kleine Leckagen und Schaden behoben.

Nach der Instandsetzung wird die Villa Mutzenbecher eine Bildungs- und Begegnungsstatte mit den
Schwerpunkten Stadtteil- und Stadtgeschichte, Umweltbildung, Waldpadagogik, Kunst, Theater, Musik.
Die Villa wird eine Kreativwerkstatt fiir alle Generationen. AuRerdem soll ein Teil des Forums Kollau mit
Stadtteilarchiv und Geschichtswerkstatt und die Kita Waldforscher mit einem Grinen Klassenzimmer
in die Villa einziehen.

Das Flachdach lber dem Windfang, der zwischen den Hauptgebdudeteilen der Villa Mutzenbecher
liegt, schatzt der zustdndige Architekt als nicht mehr ausreichend ein und mochte einige Verdande-
rungen im Rahmen der Sanierung umsetzen. Dazu beauftragt er viele kleine Zimmereien, die die eine
energetische und konstruktive Modernisierung des Bauteils vornehmen sollen. Dabei ist aber zu be-
ricksichtigen, dass das Gebdude unter Denkmalschutz steht und somit Vorschldge zur Sanierung bei
dem Hamburger Denkmalschutzamt vorgelegt werden mussen. Die beauftragten Zimmereien sollen
Sanierungsvorschlage entwickeln, die der Architekt beim Denkmalschutzamt einreichen mochte. Darin
sollen mogliche Mangel und Schaden aufgefiihrt werden und Vorschlage fir den Aufbau der Konst-
ruktion sowie sinnvolle Materialien gemacht werden. Da die Konstruktion noch nicht getéffnet wurde,
hat der Architekt als Grundlage zur Beurteilung einige Skizzen zum Aufbau erstellt. Am Ende soll das
Denkmalschutzamt alle wichtigen Informationen zur Sanierung erhalten.
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Architekt

Aufgaben fiir Lernende

,Ich bin als Architekt fiir die Planung und Bauleitung dieses Projekts
zustdndig. Dazu zdhlt die Koordination sémtlicher Sanierungsarbei-
ten der Gewerke. Das ist bei diesem Objekt besonders anspruchs-
voll, weil wir viele der Anforderungen berticksichtigen miissen.
Gliicklicherweise haben wir zur Unterstiitzung Experten*innen aus
unterschiedlichen Bereichen, die uns die Anforderungen und Beson-
derheiten mitteilen. Die Sanierung des Flachdachs (iberlassen wir
euch Zimmerleuten. Bitte informiert euch bei den anderen Baubetei-
ligten lber die Anforderungen, die das Flachdach erfiillen muss. Sie
beschreiben euch die Vorgaben ihrer Bereiche und diesen soll das
Dach am Ende geniigen.

Ich habe mit dem Bewohner der Villa einige Zeichnungen zu dem
Aufbau der Flachdachkonstruktion erstellt. Er hat bereits einige klei-
ne Sanierungsarbeiten auf der Innenseite der Decke durchgefiihrt
und hat mir den aktuellen Zustand beschrieben. Daraus sind die
Zeichnungen entstanden. |hr Zimmerleute sollt auf dieser Grund-
lage die Konstruktion beurteilen und einen Sanierungsvorschlag
entwickeln. Darin sollen Zeichnungen zum Aufbau vorhanden sein,
auflerdem brauchen wir Vorschlége zu geeigneten Materialien, zum
Schutz vor Feuchtigkeit und zur Reparatur besonders beschddigter
Bereiche.
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Aufgaben fiir Lernende

@ Beurteilung der Konstruktion
1

Eingangsbereich der Villa Mutzenbecher — Was ist los mit dem Flachdach

Der Eingangsbereich der Villa Mutzenbecher
liegt zwischen den beiden Hauptteilen. Es ist
ein einstockiger Flachbau, der den Zugang zum
Treppenhaus Uber einen offenen Flur ermdglicht.
Das Flachdach ist an drei Seiten von Mauerwerk
umschlossen. Die Balken liegen vom Eingangsbe-
reich des Windfangs in Richtung des Quertrakts,
der die beiden Gebdudeteile verbindet (Abbil-
dung 2). Das Gebdude liegt im Niendorfer Gehe-
ge und ist von sehr hohen Baumen umschlossen,
die das Gebdude meistens im Schatten halten.

Der Eingangsbereich zur Villa wéhrend der Sanierung

Die Entwicklung von Sanierungsvorschlagen soll auf der Basis der folgenden Fotos und Skizzen des
Architekten erfolgen. Sie stellen den angenommenen aktuellen Stand der Konstruktion dar.
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Draufsicht zum Flachdach mit den Abmessungen der Dachhaut

Die Innenseite der Decke ist noch traditionell aus einem Stroh-Putz-Verbund hergestellt. Am Ubergang
des Putzes zum Durchgang in das Hauptgebaude ist ein Zierstiick aus Stuck angebracht.

= e e T e vt i

16

Schnitt der Konstruktion in Ldngsrichtung
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Aufgaben fiir Lernende

Das Auflager in Richtung des Quertrakts liegt auf einem massiven Sturz, der gleichzeitig auch das Au-
Renmauerwerk des Quertrakts tragt. Das Auflager auf der anderen Seite liegt auf einer Holzkonstruk-
tion, die mit Ziergldsern versehen ist. Sie soll bei der Sanierung nicht berlicksichtigt werden.

N .

Ry

Auflager im Querschnitt
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Aufgaben fiir Lernende

Arbeitsauftrag

1. Ergénzen Sie in dem Bild ,,Auflager massiver Sturz” die Bezeichnungen fiir die Bauteile! Tragen Sie
diese einfach in das Bild in roter Farbe ein!

R A
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Aufgaben fiir Lernende

2. Beurteilen Sie den technischen Zustand der Konstruktion und die méglichen Mangel. Erstellen Sie
eine Liste mit Mangeln und MaBBnahmen, die Sie erkennen.

Maingel und MaRRnahmen

3. Gleichen Sie lhre Listen in den Kleingruppen ab und diskutieren Sie Ihre Ergebnisse. Erstellen Sie
daraus eine finale Liste fiir lhre Gruppe!
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@ Baubeteiligte
1

<\

Aufgaben fiir Lernende

Bauherr

,Die Sanierung der alten Villa Mutzenbecher ist ein sehr umfangrei-
ches Projekt, in dem unserem Verein viele Dinge wichtig sind. Unser
Verein versucht Werte der Gesellschaft zu erhalten, damit folgende
Generationen sie kennenlernen kénnen. Dahinter steht fiir uns ein
Verstédndnis von Nachhaltigkeit, die in verschiedene Bereiche einfliefst.
Neben der Idee das alte Bauwerk zu schiitzen, ist fiir uns auch die Vor-
stellung wichtig die Umwelt durch unser Wirken so wenig wie méglich
zu belasten. Wir wollen die Sanierung der Villa natur- und verantwor-
tungsbewusst gestalten. Das betrifft in unserer Vorstellung vor allem
der Bereich der Baustoffe, bei deren Auswahl wir auf Nachhaltigkeit
achten wollen. Gleichzeitig soll unser Gebéude so wenig Energie wie

maglich verbrauchen. }
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Aufgaben fiir Lernende

@ Baubeteiligte
1

Mitarbeiter:in des Denkmalschutzamtes

,Wir liberpriifen die Vorschlédge zur Umsetzung der Sanierungsarbei-
ten an der Villa Mutzenbecher und anderer denkmalgeschiitzter
Gebdude in Hamburg. Generell muss jeder Vorschlag fiir Baumafs-
nahmen bei uns besichtigt und freigegeben werden. Das heifst, ohne

unsere Zustimmung gibt es keine Arbeiten! Fiir uns hat der Bestand-
schutz Vorrang.

Ftir uns gilt das Prinzip: So wenig wie méglich und so viel wie nétig!
Wir wissen, dass diese Aussage sehr breit ausgelegt werden kann. Es
ist auf jeden Fall wichtig, dass die MafSnahme zu einer Férderung der
Lebensdauer des Bauteils beitréigt. Denn nur dadurch bleibt es erhal-
ten. Wir stehen also nicht allen Verdnderungen ablehnend gegendiiber.
Trotzdem sollen problematische oder schadensanfdllige Stellen auch

29,/ nur in geringen Maf8en verdndert werden

Bei bereits beschddigten Teilen muss mehr gemacht werden. Fiir uns
gilt in dem Zusammenhang: Die Ergdnzung von Bauteilen steht vor
dem vollstéindigen Austausch von Material“. Reparatur geht also stets
vor Ersatz! Wir wollen das Erscheinungsbild des Baudenkmals erhal-
ten. Allerdings steht die Verliingerung der Lebenszeit vor dem Erhalt

der historischen Aspekte.” J
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@ Baubeteiligte
1

Maurermeister:in

,lch habe bereits einige Sanierungen von Altbaustellen betreut. Hier
bin ich ein bisschen fiir alles zusténdig. Ich habe schon ein paar kleine
Schadstellen am Dach bereinigt, daneben mache Mauerwerksarbei-
ten, kiimmere mich um Putz, kleine Trockenbauauftréige, bisschen
Wdrmedédmmung, wo eben etwas auffdllt. Sagt mir einfach Bescheid,

wenn wir irgendetwas zusammen machen wollen oder miissen.

Ich habe hier schon einige Ecken aufgemacht und dabei festgestellt,

dass die Balkenkdpfe, die auf dem Sturz aufliegen, nicht mehr so doll

sind. Da miisst ihr wahrscheinlich bald mal ran.
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@ Baubeteiligte
1

Energiebeauftragte

,Laut des GEG 2020 (Gebdude-Energie-Gesetz 2020) soll ein méglichst
sparsamer Einsatz von Energie im Gebdude zur Erzeugung von Wir-
me, Kélte und Strom dabei helfen, fossile Ressourcen zu schonen und
den Klimawandel zu verlangsamen.

Auch zur Nachriistung von bestehenden Gebduden gibt es einige Re-
gelungen, die darin festgehalten sind. So miissen laut § 47 die oberste
Geschossdecke dem Mindestwdrmeschutz gentigen. Der liegt bei beim
U-Wert von 0,24 [W/ m?*K]. Soweit bei beheizten Gebduden AufSen-
bauteile erneuert, ersetzt oder erstmalig eingebaut werden, gilt diese
Regelung.

Auch zur Nachriistung von bestehenden Gebduden gibt es Regelun-

)

gen. So miissen Geschossdecken den Mindestwdrmeschutzanforde-

/( 3

rungen geniigen, also einen U-Wert von 0,24 erfiillen. Ist die Ddmm-
schichtdicke allerdings aus technischen Griinden begrenzt, erfiillt eine
héchstmdégliche Ddmmschichtdicke mit einem Bemessungswert von
0,035 [W/m?*K] die Anforderungen. Falls jemand allerdings Ddgmm-
materialien aus nachwachsenden Rohstoffen oder Einblasddmmung
verwenden will, ist eine Warmeleitfahigkeit von 0,045 W/(m-K) ?
eben-falls zuldssig flir die energetische Sanierung.

Die Villa Mutzenbecher mit ihrem Status als Denkmal hat allerdings
eine Sonderregel. Sollte bei der Erfiillung der Anforderungen die

Substanz oder das Erscheinungsbild veréndert werden, kann von den
Anforderungen abgewichen werden.”

_ u




@ Baubeteiligte
1
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Dachdeckermeister:in

,Ich habe mir das Flachdach mal angeschaut und festgestellt, dass
die Dachabdichtung bereits beschddigt ist. Ich werde die Auf3enseite
komplett abreifSen miissen und dann eine neue Dachhaut aufbringen,
damit die Niederschlagsbestéiindigkeit weiterhin gegeben ist und das

Dach gleichzeitig dem aktuellen Bild entspricht.

Wir werden drei Lagen Bitumenbahn auf dem Dach verschweifSen,
mit einer Dicke von jeweils 5mm. Das Flachdach gehért zu den nicht
genutzten Flachddchern, das heifst nur zum Zweck der Pflege und In-
standhaltung wird das Dach betreten.

Folglich muss es nur selten betreten werden, also muss keine beson-

ders tragfdhige Konstruktion hergestellt werden. Wahrscheinlich sind
sowohl Warm- und Kaltdach fiir den Eingangsbereich méglich. Damit
ich meine Abdichtung herstellen kann, brauche ich aber einen ebenen

und nicht leicht entziindlichen Untergrund.”
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1. Erstellen Sie eine Liste mit den wesentlichen Informationen und Hinweisen der Baubeteiligten.
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Was ist der UBAKUS?

Mit der Website UBAKUS (www.ubakus.de oder QR-Code 1) lassen sich unterschiedliche bauphysika-
lische Daten schnell berechnen und anschaulich darstellen. Es soll die Planung von Warmedammung
fir neue und bestehende Gebaude vereinfachen. Mit dem System kénnen bestehende Konstruktionen
entweder nachgebaut, erstmals entwickelt und anschlielfend ausgewertet werden. Dazu muss ein Bau-
teil in Form des Schichtaufbaus auf der Website erstellt werden. Wahrenddessen werden bereits die
ersten Ergebnisse dargestellt. Er bietet Informationen zum Warmeverlust, zur Feuchtebelastung und
zur Warmegewinnung des Bauteils. Weiterhin sind Informationen zum Energieaufwand bei der Her-
stellung, der Klimabilanz und der finanziellen oder energetischen Amortisation zuganglich.

Die Nutzer kdnnen bei dem Programm auf eine breite Palette von Baustoffen unterschiedlicher Her-
steller zuriickgreifen. Die meisten Werkstoffe sind mit einem eigenen Steckbrief ausgestattet, der auf
den Informationen des Herstellers basiert. Neben den technischen Informationen wird die nachhaltige
Dimension der Baustoffe bertcksichtigt.

Das zentrale Element der Seite ist der U-Wert-Rechner. Um das Programm nutzen zu kénnen, muss ein
kostenfreier Account auf der Seite angelegt werden. Zum Kennenlernen des Programms ist eine Video-
einfihrung auf der Website unter Anleitungen - Videoanleitung angelegt (nutze QR-Code). Auf den
folgenden Seiten ist eine Tabelle mit den wichtigsten Funktionen zusammengefasst und visualisiert.

https://www.ubakus.de/u-wert-rechner/?
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@ UBAKUS: Die wichtigsten Informationen auf einen Blick
1

Welche Funktion? | Was kann die Funktion? Nummer

Art des Bauteils Wahl zwischen Wand, Dach (besonnt oder verschattet), usw. 1

Tabellarische In einer Tabelle die Baustoffe auswahlen, das ist sehr Gbersichtlich 2

Darstellung

Graphische Die Baustoffe frei an die gewiinschte Stelle schieben, etwas an- 3

Darstellung spruchsvoller, aber auch flexibler

Okobilanz Unter dem Reiter "Sanierung" sind die erwartbaren Einsparungen 4
im Vergleich zum vorherigen Zustand dargestellt.

Suchfunktion Durch das Klicken auf die Schicht 6ffnet sich der Suchbereich fir 5
die Baustoffe. Die Lupe signalisiert die Suchleiste.

Beispiel Baustoff Der Eintrag vor der Auswahl der Hersteller. 6

(ohne Auswahl Beispiel: Dichtbahnen, Folien = Dichtbahn, Bitumen

beim Hersteller)

Neue Schicht Zwischen den bestehenden Schichten eine neue Schicht einfligen 7

einfligen

Balkenlage einfligen Fehlt dir noch eine Tragschicht in der Dammung, dann fliige damit 8
einen Balken ein.

Bauteil Hier kannst du Einstellungen zu den Baustoffen und Bauteilen 9

Eigenschaften andern. Zum Beispiel die Bezeichnung

Schichten Du kannst eine Schicht erst ausblenden und anschlieBend Ischen 10

ausblenden

Schicht l16schen Wenn die Schicht ausgeblendet ist, erscheint das Symbol zum 11
Loschen.

Verschieben der Durch das Verschieben konnt ihr jede Schicht an eine andere 12

Schichten Stelle legen.

Folien um Balken Durch den Button 13

legen

_
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. Schauen Sie die Videoanleitung zum UBAKUS-Rechner an.
. Bauen Sie den Schichtaufbau der Skizze des Architekten mit dem UBAKUS nach.

. Welche Probleme stellt UBAKUS bei der Konstruktion fest? Vergleichen Sie das Ergebnis mit lhrer
Diagnose zu den Skizzen des Architekten.
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Varianten des Flachdachs

Flachdachkonstruktionen

Dachflachen mit einer Neigung von weniger als 5 % werden als Flachdacher bezeichnet und erhalten
anstelle einer Dachdeckung eine Dachabdichtung aus zum Beispiel Bitumenbahnen. Die geringe Nei-
gung ist notwendig, um Wasseransammlungen zu verhindern, die bei Vereisung oder durch das Wachs-
tum von Pflanzen und Algen auf dem Dach Schaden beférdern. Die Vorteile gegenliber den geneigten
Dachern sind das geringere Eigengewicht, breitere Nutzungsmoglichkeit und mehr gestalterische Frei-
heit. Die geringe Ableitung von Feuchtigkeit erfordert aber eine sehr sorgfaltige Herstellung der Konst-
ruktion. Beim Bau einer Flachdachkonstruktion kommen unterschiedliche Baumaterialien zum Einsatz,
die in Schichten angelegt sind. Sie bestehen immer aus einer Tragschicht, Warmedammschicht und der
witterungsbestdandigen Dachabdichtung. Wobei die Dammschicht oder Teile davon auch in den Ge-
fachen der Balkenlage, dariiber oder darunter angelegt sein kdnnen. Flachdacher mit einem Tragwerk
aus Holzbalken bendtigen zusatzlich eine Dachschalung aus Brettern oder Holzwerkstoffen, auf der die
Dachabdichtung befestigt wird. Auf der Raumseite kann unter Umstanden eine Unterkonstruktion fiir
die Innenwandbekleidung eingebaut werden.

Es lassen sich zwei Arten von Flachdachern unterscheiden, beliiftete und unbeliiftete Flachdacher.

—
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Das beliiftete Flachdach wird auch als Kaltdach bezeichnet, weil die Tragkonstruktion fir die Abdich-
tung im kalten Bereich liegt. Dazwischen ist der fir die Beliiftung erforderliche Zwischenraum. Der
Luftaustausch erfolgt ausschlieRlich tiber die Bewegung der AuBenluft. Daher muss die Luftschicht eine
gewisse Abmessung erreichen. Der Querschnitt der Beliiftungsoffnung muss mindestens 1/500 der
Dachgrundflache betragen oder mindestens 5 cm. Durch diese zusatzliche Luftschicht kann in die Kons-
truktion eingetragene Feuchtigkeit an die AuBenluft abgegeben werden. Bei bellfteten Dachern ist zu
berilcksichtigen, dass die Nutzung der Flache durch die Konstruktion der Tragschicht eingeschrankt
werden kann.

=

\

NN

DI

N

S

I | | = Wenigeranfillig fur Feuchteanfall

m Hat groBeren Dachaufbau

Das unbeliiftete Dach wird auch als Warmdach bezeichnet, weil die Tragkonstruktion im warmen Be-
reich liegt. Also auf der Warmeddammschicht oder direkt unterhalb der Warmedammung. Eine Belif-
tung der Konstruktion kann nicht erfolgen. Damit die Warmedammschicht durch das Kondensieren von
Luftfeuchtigkeit nicht durchfeuchtet, muss die Diffusion von Innen in die Konstruktion behindert wer-
den. Mit der Abdichtung nach AulRen und der dampf behindernden Ebene aus Folie nach innen stellt
diese Konstruktion besondere Anspriiche an sorgfaltiges Arbeiten. Da bereits kleinste Beschdadigungen
zum Einbringen von Feuchtigkeit flihren kdnnen.

m feuchtevariable (intelligente)
Dampfbremse

77

N\

R

A\

m Dachaufbau mit geringer Hohe

m Keine Verschattung der Dachflache
durch Baume o.a. zulassig

| | m Schwarze Abdichtung

(notwendig zur Ricktrocknung)
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1. Vervollstandigen Sie die Tabelle und ordnen Sie den Zeichnungen die Konstruktionsschicht zu.

Nummer

Konstruktionsschicht

Funktion

Wasserdichte Ebene, Schutz vor Niederschlags-
wasser und Umwelteinfllssen,

Ebene Flache zum Befestigen der Dachabdichtun-
gen, aulRerdem Schall und Brandschutz

Schutz der Dammung vor der Hitze der
Heilverklebung

Tragschale zum Schutz bei weichen
Dammungen oder belifteten Dachern

EntlGftung eingetragener Feuchtigkeit
Uber die AulRenluft

Verringerung von Warmedurchgang
(Verringerung der Transmissionswarmeverluste)

Raumtrennung und Abtragung der
unterschiedlichen Lasten

Verhinderung der Dampfdiffusion
in Warmedammung und unter die
Abdichtung

Zwischen den bestehenden Schichten eine neue
Schicht einfligen

Optischer Abschluss des Bauteils,
teilweise eigene Funktionsschicht
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2. Welche wichtigen Bestandteile fehlen in dem aktuellen Aufbau des Flachdachs der
Villa Mutzenbecher?
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3. Bauen Sie mit dem UBAKUS jeweils eine Variante fir ein bellftetes und ein unbellftetes Dach
nach. Darin sollen nach Moglichkeit alle Schichten vorhanden sein.

4. Vergleichen Sie und beurteilen Sie auf Grundlage der Kriterien der Baubeteiligten die
Aufbauvarianten!
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Warmedammung und Nachhaltigkeit

Wer sein Haus nach modernen Standards dammt, kann den Energieverbrauch stark reduzieren. Ne-
ben der Kosteneinsparung spielt der Schutz des Klimas mittlerweile eine wichtige Rolle. Besonders bei
der Sanierung von bestehenden Gebauden missen groRe Anstrengungen unternommen werden, um
durch Warmedammung den Energieverbrauch und folglich den CO,-Ausstol’ zu reduzieren. Ungefahr
80 % des Energieverbrauchs privater Haushalte wird flir die Warmeerzeugung eingesetzt (Quelle). Die
Wabhl fiir einen Ddmmstoff wird vor allem durch technische und wirtschaftliche Uberlegungen geprigt.
Dabei erscheinen auch nachhaltige Aspekte bei der Auswahl von Warmedammstoffen als besonders
wichtig, um eine ganzheitliche Beurteilung zu ermoglichen.

Grundlegendes zur Nachhaltigkeit beim Bauen

Um den Aspekt der Nachhaltigkeit bei der Sanierung von Gebauden zu beriicksichtigen, sollte der ge-
samte Lebenszyklus eines Gebaudes berlicksichtigt werden. Also neben der Planung und Erstellung
auch die Nutzung und Modernisierung und anschlieRend der Riickbau des Gebaudes. Denn Bauen ver-
ursacht einen tiefen Eingriff in die natiirliche Umwelt und ist gekennzeichnet durch einen Verbrauch
groRer Flachen und einer Menge Rohstoffe. Eine neue nachhaltige Dimension zur Beurteilung von
Dammstoffen sollte diese Uberlegung beinhalten.

Effizienz

Nicht die verfligbare Menge der Ressourcen
ist entscheidend, sondern der Aufwand an
Rohstoffen und Energie der bendtigt wurde.
Ressourcenproduktivitdt muss erhéht wer-
den, um Ressourcenverbrauch und Energie-
einsatz zu minimieren.

Suffizienz

Damit ist ein ressourcensparender Ansatz
gemeint. Es werden die natirlichen Gren-
zen von Ressourcen bericksichtigt. Darin
schwingt die Idee mit, nicht regenerierbare
durch regenerierbare zu ersetzen.

Konsistenz

In nachhaltigen Systemen gibt es keine Ab- Permanenz

falle. In ihnen wird die Wiederverwertung
von Ressourcen angestrebt.AuRerdem soll-
ten keine Schadstoffe abgegeben werden,
um die Aufnahmefahigkeit der Umwelt
nicht zu Gberlasten oder zu gefahrden.

Darin ist der Wunsch formuliert, die Le-
bensdauer der Bauteile moglichst lange zu
erhalten. Dazu sollten die Baustoffe eine
hohe Lebenserwartung fir die Nutzung er-
moglichen.
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Dammwolle - Steinwolle

Steinwolle

Wiarmeleitfahigkeit
in W/m*K

Gewicht in
kg/m?3

Wasserdampf-
diffusionswider-
standszahl (Sd-Wert)

Brandschutzklasse

Die Steinwolle zdhlt zu den Mineralfaserdammstoffen.

Zur Herstellung von Steinwolle werden unterschiedliche Mineralien wie Kalkstein, Feldspat, Basalt, Do-
lomit und Diabast gebraucht. Sie sind in ausreichender Menge auf der Erde vorhanden. Aus einem Ku-
bikmeter Rohstoff entstehen einhundert Kubikmeter Steinwolle. Zu Herstellung wird der Energietrager
Koks benotigt.

Die Herstellung von Mineralwolle erfolgt in groRen Ofen. Dort werden die einzelnen Rohstoffe mit dem
Energietrager bei 1400 — 1600 °C eingeschmolzen. Die daraus entstehende Schmelze wird durch Wal-
zenspinnen zerfast. Anschliefend mit einem wassrigen Bindemittel bespriiht, um formstabil zu blei-
ben. Schlussendlich muss der Dammstoff in Hartedfen bei 200 — 300 °C ausharten.

Aufgrund der hohen Temperaturen der Ofen benétigt Mineralwolle viel Energie zur Herstellung.
Ca. 400 kWh/m?.

Die Verarbeitung ist einfach und erfolgt mit dem Messer. Dabei muss zum Schutz vor Haut-, Augen- und
Atemwegsreizungen durch die Staubentwicklung, Schutzausriistung getragen werden.

Bei der Verarbeitung der Steinwolle auf der Baustelle kommt es zur Faserfreisetzung, dabei kdnnen
Fasern mit kritischer Geometrie krebserregend sein. Heute sind nur noch Materialien ohne Verdacht
in Nutzung.

Die Anwendungsgebiete der Steinwolle sind breit gefachert. Sie wird meistens zur Ausdammung von
Gefachen von Dachern und Wanden genutzt. Da sie keine brennbaren Bestandteile enthalt, wird sie
auch fir heiBe Rohrleitungen von Schornsteinen genutzt.

Der Dammstoff zeichnet sich durch eine lange Haltbarkeit aus, die technische Lebensdauer betragt
42 Jahre. Allerdings ist er sehr empfindlich gegenliber Feuchtigkeit. Seine Dammwirkung nimmt bei
Feuchtigkeit in der Ddmmung stark ab.

Nicht verklebte und saubere Mineralwolle lasst sich wiederverwenden oder als Stopfwolle einsetzen.
Abschnitte werden von einigen Herstellern abgeholt und wieder dem Herstellungsprozess zugefihrt.
Die Dammung ist deponierfahig und trotz der Moglichkeit des Recyclings ist die Deponierung die gan-
gigste Variante nach dem Ausbau von Steinwolle
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Dammwolle - Glaswolle

Glaswolle

Warmeleitfahigkeit
in W/m*K

Gewicht in
kg/m?3

Wasserdampf-
diffusionswider-
standszahl (Sd-Wert)

Brandschutzklasse

Die Glaswolle zdhlt zu den Mineralfaserdammstoffen.

Zur Herstellung von Glaswolle wird Glas bendtigt. Es werden die mineralischen Rohstoffe Sand, Soda
und Kalkstein bei 1.400 °C im Ofen geschmolzen, den groRten Anteil nimmt Altglas mit 60 — 70 % ein.
Weiterhin werden Ole zugesetzt, um den Staubanteil zu reduzieren und wasserabweisende Imprag-
niermittel zugegeben. Kunstharze dienen als Bindemittel.

Die Rohstoffe werden gemeinsam geschmolzen und dann die Zusatzstoffe beigemengt. Die Schmelze
wird anschliefend zu Glasfasern geschleudert Das Schleuderverfahren dhnelt der Herstellung von Zu-
ckerwatte. Alternativ gibt es noch weitere Verfahren wie das Ziehverfahren oder Blasverfahren. Dem
entstanden Dammmaterial Glaswolle wird ein Binder fiir die Formstabilitat beigemischt. AnschlieRend
hartet der Dammstoff im HeiBluftofen aus. Die Rohstoffe zur Herstellung sind reichlich vorhanden.

Aufgrund der hohen Temperaturen zum Schmelzen der Materialien und des anschlielenden Trock-
nungsprozesses, ist der Herstellung von Glaswolle energieintensiv mit 350 kWh.

Die Verarbeitung ist einfach und erfolgt mit dem Messer. Dabei muss zum Schutz vor Haut-, Augen- und
Atemwegsreizungen durch die Staubentwicklung, Schutzausriistung getragen werden.

Bei der Verarbeitung der Steinwolle auf der Baustelle kommt es zur Faserfreisetzung, dabei kdnnen Fa-
sern mit kritischer Geometrie krebserregend sein, heute werden nur noch Materialien ohne Verdacht
verwendet.

Die Anwendungsgebiete der Glaswolle sind vielseitig. Sie wird meistens zur Ausdammung von Gefa-
chen von Dachern und Wanden genutzt.

Der Dammstoff zeichnet sich durch eine lange Haltbarkeit aus, die technische Lebensdauer betragt
39 Jahre. Allerdings ist er sehr empfindlich gegeniiber Feuchtigkeit. Seine Dammwirkung nimmt bei
Feuchtigkeit in der Ddmmung stark ab.

Reststlicken aus der Verarbeitung lassen sich als Stopfwolle verwenden. Nicht verklebte und saubere
Glaswolle lasst sich wiederverwenden. Abschnitte werden von Herstellern abgeholt und wieder dem
Herstellungsprozess zugefiihrt. Die Dammung ist deponierfahig und trotz der Mdoglichkeit des Recyc-
lings ist die Deponierung die gangigste Variante nach dem Ausbau von Glaswolle.
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Dammschuttung — Extrudiertes Polystyrol EPS

EPS

Warmeleitfahigkeit
in W/m*K

Gewicht in
kg/m?3

Wasserdampf-
diffusionswider-
standszahl (Sd-Wert)

Brandschutzklasse

Extrudiertes Polystyrol zdhlt zu den organisch-synthetischen Dammstoffen.

Zur Herstellung von Polystyrol wird der Ausgangsstoff Styrol bendtigt. Dieser wird aus Erdol gewonnen.
Zur Herstellung des Dammstoffs werden aullerdem Treibmittel, Flammschutzmittel und Farbstoffe ein-
gesetzt.

Das als Granulat gelieferte Polystyrol wird bei Temperaturen von 90°C mit Wasserdampf vorgeschaumt.
Dabei erreicht es das 20 — 50 fache des urspriinglichen Volumens. Nach dem Abktihlen wird das Granu-
lat ein zweites Mal mit Wasserdampf aufgeschaumt, was die Polystyrolperlen zu einem gleichmaRigen
Material verschweildt. Je nach Zeitdauer, Temperatur und Anlageform unterschieden sich die Eigen-
schaften der Endprodukte. Die Platten bestehen nach der Herstellung aus kleinen Schaumkdigelchen,
die miteinander verbacken sind. EPS Platten sind meistens weil} oder schwarz.

Der Energieaufwand fur die Herstellung ist sehr groB, um die 817 kWh/m3.

Die Verarbeitung ist einfach und erfolgt mit dem Messer, der Sdge oder dem heillen Draht. Dies kann
mit einfachen Handwerkzeugen der spezialisierten Schneidegerten erfolgen. Allerdings gibt es Einpas-
sungsprobleme bei Zwischensparrenddmmungen. Im Brandfall kommt es zur Bildung giftiger Ausdiins-
tungen.

Der EPS-Dammstoff wird flir nahezu jede Anwendung im Baubereich gefertigt. Er kann im Decken-,
Wand- und Dachbereich eingesetzt werden. Durch den glinstigen Preis und die leichte Verarbeitung ist
er weit verbreitet.

Der Dammstoff zeichnet sich durch eine lange Haltbarkeit aus, die technische Lebensdauer betragt 42
Jahre. Allerdings ist er empfindlich gegeniiber UV-Strahlung und Hitzeeinwirkung. Bei etwas liber 100
°C beginnt er zu schmelzen. Er ist widerstandfahig gegeniiber Feuchtigkeit, wirkt aber nicht feuchte-
regulierend.

Grundsatzlich ist EPS recyclebar. Allerdings ist dieser Prozess nur in komplexen Anlagen moglich. Daher
werden nur geringe Mengen recycelt. Die Verschmutzung durch z.B. Kleber erschwert das Recycling.
Ansonsten missen die Reste und ausgebauten Stoffe auf Deponien entsorgt werden oder sie werden
thermisch verwertet, also verbrannt.
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Dammschittung — Stopfhanf

Stopfhanf

Wiarmeleitfahigkeit
in W/m*K

Gewicht in
kg/m?3

Wasserdampf-
diffusionswider-
standszahl (Sd-Wert)

Brandschutzklasse

Hanf zahlt zu den natiirlichen Dammstoffen.

Zur Herstellung des Hanfdammstoffes wird die Hanfpflanze als Ausgangsstopf bendtigt. Sie ist eine
anspruchslose Pflanze, die mit geringem Einsatz von Unkraut- und Schadlingsmitteln wachst und sich
durch rasches Wachstum auszeichnet. Neben dem Hanf werden Stltzfasern auf der Basis von Pflan-
zenstarke benotigt. AuBerdem Soda oder Borsalze als Brandschutzmittel. Hanfdammwolle kommt teil-
weise ohne Zusatzstoffe aus.

Aus dem Rohmaterial der Pflanze werden Fasern und Schiben (gebrochener holzdhnlicher Teil des
Stangels) gewonnen. Durch Brechen und Walzen werden die Stangel aufgefasert. Aus den Fasern wer-
den Dammmatten oder Stopfddmmung hergestellt. Die Schaben werden als Schiittdammstoff oder
feste Platte verwendet.

Bei dieser rein mechanischen Herstellung ist nur eine geringe Energiemenge notwendig, 50 - 80 kWh/
m3. Zusatzlich speichert die Pflanze CO2, das nicht abgegeben wird.

Hanfmatten und Stopfwolle kénnen als Dammung fir Wand, Dach und Boden eingesetzt werden. Im
Dachbereich ddmmt sie als Zwischensparren- und Aufdachdammung. Hanf ist hautvertréaglich und lasst
sich staubarm verarbeiten. Hanfdammmatten werden mit dem Dammstoffmesser oder elektronischen
Fuchsschwanz zugeschnitten. Das Stopfmaterial wird von Hand in den zuvor geschaffenen Hohlraum
eingefillt, wobei die geforderte Dichte erreicht werden muss.

Der Dammstoff zeichnet sich durch eine lange Haltbarkeit aus, die technische Lebensdauer betragt
39 Jahre. Die Dammung ist feuchtigkeitsregulierend und feuchtigkeitsbestandig. Allerdings kann lan-
ge Durchfeuchtung zu Faulnisschaden fiihren. Zugesetzte Borsalze konnen die Schimmelbildung er-
schweren.

Die Dammstoffe lassen sich problemlos entsorgen. Wenn auf den Einsatz von Zusatzmitteln verzichtet
wurde, ist der Baustoff kompostierfahig und sonst problemlos deponierfahig. Ansonsten lasst sich das
Material problemlos und energiearm recyceln.

Schalldammung, mottensicher; positives Raumklima.
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Dammmatte — Flexible Holzfaserplatte

Flexible Holzfaserplatte

Warmeleitfahigkeit
in W/m*K

Gewicht in
kg/m?3

Wasserdampf-
diffusionswider-
standszahl (Sd-Wert)

Brandschutzklasse

Flexible Holzfaserplatten zahlen zu den natiirlichen Dammstoffen.

Zur Herstellung der Dammmatten werden Restholz oder gewachsene Baumstamme bendtigt. Die Bei-
mischung von unterschiedlichem reinen Restholz ist leicht moglich. Ansonsten bendtigt es nur Wasser
und chemische oder biologische Bindemittel als Zugabe.

Zur Herstellung von flexiblen Holzfaserddmmmatten wird das Trockenverfahren angewendet. Zuerst
wird das Holz zu Hackschnitzel verarbeitet. In einem Trocknungsgang werden die Fasern getrocknet.
Anschliefend werden Bindemittel zugegeben und durch Walzen mit den Holzfasern verbunden (Belei-
mung). AnschlieBend wird die Streumasse Uber die Kalibrier- und Ausharteeinheit aufgewalzt und ge-
presst und durch ein Dampf-Luft-Gemisch ausgehéartet. Zum Schluss werden die angestrebten Langen
und Breiten durch Sagen und Frasen zugeschnitten.

Wegen der dauerhaften Zufiihrung von Warme ist die Herstellung energieintensiv, wobei bis zu 400
kWh/m3 benétigt wird. Gleichzeitig hat das Holz aber viel CO2 gebunden, was den Einsatz aber nur
bedingt ausgleicht.

Die technische Lebensdauer betrdgt 31 Jahre, damit ist es ein haltbarer Dammestoff. Er ist feuchtigkeits-
resistent und erhalt die Dammwirkung bei Feuchteeinwirkung. Er neigt allerdings zum Schimmeln.

Die flexiblen Holzfaserplatten haben unterschiedliche Anwendungsbereiche. Meistens werden sie zur
Ausfillung von Gefachen verwendet, fiir Dach-, Wand- und Deckenkonstruktionen. Sie sind weniger
druckfest als andere Holzfaserplatten und somit fiir druckbelastete Bereiche nicht geeignet.

Die Dammung ist sehr klemmfahig. Sie kann mit einem Dammstoffmesser, einer Sabelsdge, Stichsdge
oder einem elektrischen Fuchsschwanz geschnitten werden.

Die Dammstoffe lassen sich problemlos entsorgen. Wenn auf den Einsatz von Zusatzmitteln verzichtet
wurde, ist der Baustoff kompostierfahig und sonst problemlos deponierfdhig. Ansonsten lasst sich das
Material problemlos und energiearm recyceln. Der Dammestoff eignet sich ansonsten auch zur thermi-
schen Nutzung. Er ist ebenfalls deponierfahig.
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Dammschuttung — Zellulose

Zellulose

Wiarmeleitfahigkeit
in W/m*K

Gewicht in
kg/m?3

Wasserdampf-
diffusionswider-
standszahl (Sd-Wert)

Brandschutzklasse

Zelluloseschiittung zahlt zu den natiirlichen Dammstoffen.

Zur Herstellung von Zellulose wird Papier bendtigt. Dazu kdnnen Papierreste aus Haushallten, Drucke-
reien und anderen Quellen genutzt werden. Ein wesentlicher Anteil sind Druckerzeugnisse wie Papier.
Weiterhin werden Zusatzmittel wie Salze bendtigt, um die Feuer- oder Feuchtebestandigkeit der Ma-
terialien zu erhéhen.

Die Herstellung von Zellulose beginnt mit dem Recycling von Altpapier wie alten Tageszeitungen. Zuerst
wird das Ausgangsmaterial in feine Flocken geschreddert. Wahrend dieses Prozesses werden immer
wieder Bestandteile herausgefiltert, wie Metallreste mittels Magneten. AnschlieRend werden die Zu-
satzstoffe beigemengt und die Masse wird sorgfaltig durchmischt. Die Masse wird in Sacke gefillt und
dort verdichtet. In diesen wird die Zellulose ausgeliefert.

Das Herstellungsverfahren von Zelluloseschiittung ist ein rein mechanischer und somit wenig aufwen-
diger Vorgang, bei dem nur eine geringe Menge Energie notwendig ist, 85 kWh/m?,

Die Verarbeitung der Zelluloseschiittung erfolgt durch das Einblasen des losen Dammstoffes. Dadurch
ist ein fugenloses Anschmiegen an die angrenzenden Bauteile moglich. Allerdings ist spezialisiertes Ge-
rat und Personal fiir den Vorgang notwendig, da das System bei fehlerhaftem Einbringen sehr anfillig
gegen Schaden ist. Zu beachten ist die eventuell entstehende Staubentwicklung, dabei miissen Atem-
schutzmaBnahmen umgesetzt werden.

Der Zellulosedammstoff wird zur Beflillung von Gefachen genutzt. So werden Gefache in Dachern, De-
cken und Wanden befillt.

Der Dammstoff zeichnet sich durch eine lange Haltbarkeit aus, die technische Lebensdauer betragt 31
Jahre. Die Dammung ist kaum feuchtigkeitsbestdandig. Lange Durchfeuchtung fiihrt zur Reduzierung
der Dammleistung und zu Faulnisschdaden. Die Zusatze sorgen fur hoheren Brandschutz und bessere
Feuchtigkeitsbestandigkeit.

Der Rohstoff zur Herstellung von Zellulose ist selbst ein Recyclingprodukt. Die verwendeten Flocken
kdnnen bis zu dreimal abgesaugt werden und in neue Systeme eingeblasen werden. Die DAmmung ist
deponierfahig und nur aufgrund der eingesetzten Zusatzmittel nicht kompostierbar.
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2.a Teilen Sie sich die Steckbriefe in der Gruppe gleichmalig auf!

2.b Ordnen Sie den Aspekten der Nachhaltigkeit Informationen aus ihren Steckbriefen zu!

Effizienz Suffizienz

Konsistenz Permanenz

2.c Beurteilen Sie die Dammstoffe nach den Aspekten der Nachhaltigkeit und stellen sie sich anschlie-
Rend ihre Erkenntnisse vor!

3. Verwenden Sie die einzelnen Dammstoffe in ihrer Konstruktion im UBAKUS und vergleichen Sie die
Ergebnisse! Welcher Dammstoff eignet sich besonders gut?
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Feuchteschutz

Ein zentraler Aspekt der Planung von Bauwerken ist der Schutz des Bauteils vor Wasser, da es die Ursa-
che fiir viele bauliche und energetische Mangel darstellt. Neben der von auRen auf Gebdude einwir-
kenden Feuchtigkeit wie Niederschlag oder Bodenfeuchtigkeit kann das Wasser auch aus der Nutzung
der Rdume also von Innen in die Konstruktion eindringen. Die Luftfeuchtigkeit beschreibt den Wasser-
dampfgehalt in der Luft. Wie viel Wasserdampf die Luft aufnehmen kann, hangt von der Temperatur
ab, wobei warme Luft mehr Feuchtigkeit aufnehmen kann als kalte (siehe Tabelle). Sobald die Luft ihren
maximalen Wassergehalt erreicht hat und weiterhin Feuchtigkeit eindringt, kommt es zur Ablagerung
von Feuchtigkeit auf den Oberflachen oder im Bauteil selbst. Das sogenannte Tauwasser bildet sich.

Die Luftfeuchtigkeit bewegt sich

Lufttemperatur in °C Maximaler Wassergehalt in g/m? im Raum durch Diffusion. Sie ist
ein ohne &dullere Einwirkungen

6 7,3 auftretender Ausgleich von Gas-
konzentrationen. Sie versucht

12 10,7 immer Druckunterschiede (zum
Beispiel zwischen Innen und Au-

20 17,3 Ren) auszugleichen und stromt

vom hohen zum niedrigeren
Druck. Uber dieses Phanomen kénnen feuchte Bauteile austrocken oder umgekehrt. Die Luftfeuchtig-
keit kann sich durch Stoffe hindurchbewegen, wobei alle Materialien einen unterschiedlichen Wider-
stand entgegensetzen. Luft zum Beispiel stellt der Wasserdampfdiffusion eine Widerstandszahl von
1 gegeniber, Holz hingegen zeichnet sich durch einen 40-fachen Widerstand aus. Dieser Wert ist die
Wasserdampfdiffusions-Widerstandszahl.

Fir die Beurteilung von Materialien auf ihre Tauglichkeit zur Behinderung der Bewegung von Wasser-
dampf, ist der SD-Wert besonders wichtig. Er gibt die Wasserdampfaquivalente Luftschichtdicke an. Er
setzt sich aus der Wasserdampfdiffusions-Widerstandszahl und der Dicke des Werkstoffes (in Metern)
zusammen. Nach dem Grad der Dichtheit wird diffusionsoffen, diffusionshemmend und diffusionsdicht
unterschieden. Daneben werden mittlerweile feuchteadaptive Dampfbremsen verwendet. Sie passen
ihren Diffusionswiderstand an die umgebende Luftfeuchtigkeit an. Im Falle einer hohen Wasserdampf-
konzentration in der Konstruktion, wird der Wasserdampf aus dem Bauteil gelassen. Im Falle von hoher
Tauwassergefahr im Winter wirkt sie hemmend.

sd-Wert Grad der Dichtheit Widerstand gegen Diffusion

sd2m Diffusionsoffen Gering

2m<sd< 1500 m Diffusionshemmend Mittel
(Dampfbremse)

sd > 1500 m Diffusionsdicht (Dampfsperre) Hoch

Variabel Offen/hemmend Gering/mittel
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1.a Ordnen Sie die Folien "LDS Flex Plus", "LDS 100" und "LDS 2 Silk" des Herstellers Knauf Isolation
dem Grad der Dichtheit zu!

Folienbezeichnung

Grad der Dichtheit

1.b Erproben Sie die Folien anschlieBend in lhrem Flachdachaufbau im UBAKUS.

2. Notieren und vergleichen Sie die Ergebnisse der Varianten in Bezug auf die Tauwassermenge, die
Holzfeuchte und die Trockendauer.

Unbeliiftetes Flachdach

Folie

Tauwasser (kg/m?2)

Holzfeuchte (%)

Trocknungsdauer (Tage)

LDS 100

LDS 2 Silk

LDS FlexPlus

Beliiftetes Flachdach

Folie

Tauwasser (kg/m2)

Holzfeuchte (%)

Trocknungsdauer (Tage)

LDS 100

LDS 2 Silk

LDS FlexPlus

100



Aufgaben fiir Lernende

3. Welche Folie bietet das beste Ergebnis? Begriinden Sie ihre Wahl.
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Balkenauflager

Bei der Modernisierung alter Gebaude sind geschadigte Deckenbalken keine Seltenheit. Besonders am
Auflager kdnnen Uber die Jahre feuchtes Mauerwerk, Schadlinge oder Pilze den Balken zersetzen. Das
geschadigte Bauteil muss zum Erhalt der Tragfahigkeit wieder instandgesetzt werden. Dabei ist eine
Reparatur oder sogar der Austausch des geschadigten Deckenbalkens notwendig. Als Mdglichkeiten
zur Reparatur werden folgende Varianten angefiihrt: Das Anlaschen von Holzbohlen, der Einbau von
Wechseln oder Stahlschuhen und das Herstellen einer Kunstharzprothese. Im Zimmererhandwerk ist
das Herstellen einer Anlaschung aus Bohlen beliebt.

Das zentrale Anliegen der SanierungsmaBnahmen liegt in der statischen Ertiichtigung und der Aus-
besserung von Schaden durch tierische oder pflanzliche Schadlinge. Bevor die Zimmerleute mit der
praktischen Sanierung beginnen, muss eine technische Bestandsaufnahme durchgefiihrt werden und
anschlieRend die Planung und Bemessung der Bauteile. Diese Vorleistungen miissen gemeinsam mit
dem Statiker festgelegt werden und die Umsetzung liegt dann bei Zimmerleuten auf der Baustelle.
Besonders bei fertigen Stuckdecken kommt es zu aufwéndigen SanierungsmaRnahmen. Um den Stuck
zu erhalten, ist besonders vorsichtiges Arbeiten notwendig. Ein weiterer zentraler Aspekt ist die Be-
seitigung der Ursache fir die Beschadigung, so muss die Feuchtebelastung fiir das Bauteil reduziert
werden. Besonders zu bericksichtigen bei der Herstellung von Anlaschungen, ist die Schwachung des
Mauerwerks, durch die Verbreiterung des Auflagers. Dies gilt besonders bei alten Konstruktionen, bei
denen die Balken eingemauert wurden.

Dabei sollte die Konstruktion die folgenden Vorgaben fiir Balkenauflager erfiillen:

» Balken sind auf eine volle, waagerecht angeglichene Schicht aufzulegen.

v

Die Lange des Balkenauflagers betragt bei Balken bis 20 cm 15 cm, bei hohere Balken 20 cm

Der Baken sind trocken zu vermauern.

v

v

Zum Schutz gegen Feuchtigkeit, insbesondere aus dem Mauerwerk wird der Balken in
diffusionsoffener Pappe eingepackt und mit einer Feuchtigkeitssperre ausgestattet.

» Zwischen Balkenkopf und duRerem Mauerteil ist eine Warmedammplatte einzuschieben, die dem
Warmeschutz des daulReren Bauteils entspricht.

» Gute Bellftung durch Umhillung mit Falzpappe
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Lésungen der Aufgaben

1. Stellen Sie ein paar Hypothesen auf, warum die Balkenkdpfe beschadigt sein kénnen.
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2. Bringen Sie die einzelnen Schritte zur Sanierung des Balkenauflagers in die richtige Reihenfolge.
Schneiden Sie Zeilen der Tabelle aus und ordnen Sie die Schnipsel anschliefend!

Vorgehen beim Sanieren eines schadhaften Balkenkopfes

Verbindung der Beileger mit dem Balken liber Gewindestangen

Entfernen der beschadigten Bereiche liber Abbeilen oder das ausreichende Absagen

Die Anlaschungen libernehmen die Lasten der Flachdachkonstruktion

Herausl6sen des Balkens aus der Konstruktion, besondere Vorsicht, wenn die Decke noch intakt ist.

Weiterflihrende SchutzmaRnahmen wie Feuchtigkeitssperre oder andere wirksame MalRnahmen ausfiihren

Zuschneiden der Holzlaschen nach den Vorgaben der statischen Berechnung (Statiker)

Einsetzten der Holzlaschen im Auflager

Zurickdrehen der Stlitzen

Vorbohren einer Holzlasche als Bohrmuster nach den Vorgaben der statischen Berechnung (Statiker)

Behebung der Schadensursache z.B. die Trockenlegung des Mauerwerks oder Einbringen von
Holzschutzmitteln

Herstellen einer Kraftschliissigen Verbindung (Schraubzwingen oder Montageschraube)

Verschrauben des Fiillholzes mit den Anlaschungen

Durchbohren der Anlaschung und des tragfahigen Teils des Balkens mit langem Bohrer
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3. Zeichnen Sie in die bestehende Zeichnung lhre Losung fiir den Aufbau des Flachdachs und das Bal-
kenauflager ein!

77T
A7
I IV
YL IS,
LAY
I

?/////'
’ S
G




e

Aufgaben fiir Lernende

4. Der Statiker empfiehlt zur Anlaschung eine Bohle mit 12/8 cm und einer Lange von einem Meter auf

jeder Seite. Zeichnen Sie bei den folgenden Zeichnungen eine Anlaschung ein (roter Stift)!
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5. Bereiten Sie einige Fragen fir ein Fachgesprach mit dem Maurer vor. Informieren Sie lhn Gber ihr
geplantes Vorgehen informieren.

Fragen fiir das Fachgesprach
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Vorstellungsrunde

1. Bereiten Sie eine kurze Prasentation vor, in der die folgenden Dokumente/ Informationen vorhan-
den sind:

a Skizzen zu ihrem Sanierungsvorschlag

b Detailpunkt des Auflagers

¢ Finaler Aufbau von UBAKUS

d Auswahl der zusatzlichen Materialien — Dammung, Folien usw.

2. Prasentieren Sie ihren Vorschlag dem Plenum

3. Diskutieren Sie die einzelnen Vorschlage.
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