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Zusammenfassung

Diese Masterarbeit befasst sich mit Simulationen und Berechnungen flr eine
bauphysikalisch, schallschutztechnisch sowie schulbautechnisch angepasste Adaptierung
eines DachgeschoBraumes, innerhalb eines unter Denkmalschutz stehenden Gebaudes der
Altstadtschutzzone “I" in Graz, zum Zwecke der Nutzung als Unterrichtsraum, fir eine
Volksschulklasse.

Zu Projektbeginn wurde eine klare Zielsetzung definiert und fiir den DachgeschoBraum die
Bestandsituation erhoben. Zur Feststellung der Qualitét des Bestandes wurden
bauphysikalische Berechnungen durchgeflihrt, wie beispielsweise eine auf einem
3D-Programm basierende Warmebrickenberechnung. Die anschlieBende Auswertung der
gewonnen Daten erfolgte durch den Vergleich mit den aktuell giltigen Normen und
Richtlinien. Bei Abweichungen wurden fir jene Teilbereiche, die nicht die aktuellen
Anforderungen erfillen, Varianten von warme-, schall- sowie schulbau-technischen
Optimierungen erarbeitet.

Aus den Analysen, sowie den gewonnen Erkenntnissen hinsichtlich des bendtigen
Adaptierungsbedarfes entstand, als Zielvorgabe, das Konzept einer Gesamtsanierung.
AbschlieBend erfolgte die Beurteilung der potenziellen Umsetzbarkeit der
Adaptierungsvorschlage.

Abstract

This master thesis deals with simulations and calculations for building physics, sound
insulation technology and the technically adapted adjustment of an attic space of a school
building under monumental protection. The building belongs to the old town protection
zone "I" in Graz and the purpose was to make use of it as a classroom for an elementary
school.

At the beginning of the project, a clear objective and stock situation for a top floor room
were defined. To determine the quality of the portfolio, building physics calculations were
conducted, such as those based on a 3D-program thermal bridge calculation. The
subsequent analysis of the obtained data was carried out by a comparison of the standards
and guidelines currently in force. In case of deviation variants of heat, sound, and school
construction, technical improvements were developed for those sections which did not
meet the current requirements.

From the analysis, the objective as well as the knowledge gained regarding the renovation,
the need of a concept for a total renovation arose. Finally, an evaluation of the potential
feasibility of adaptation proposals was made.
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1 Allgemein

Zuerst folgt eine kurze Darstellung der Situation, welche sich im Rahmen dieser
Masterarbeit durch die Betrachtung eines Altbauobjekts unter moderner bautechnischer
Sichtweise ergeben.

1.1 Ausgangssituation

Basis flr diese Masterarbeit ist die Tatsache, dass fir das Objekt der Grazer
Schulschwestern am Kaiser-Franz-Josef-Kai in Graz, eine umfassende Generalsanierung
durch die Eigentiimer, die Grazer Schulschwestern, angestrebt wurde. Im Zuge dieser
Uberlegung wurden Anregungen fiir eine mdgliche Erweiterung beziehungsweise eine
verbesserte Verwertung der vorhandenen Gebaudeflachen angestellt

Daraus entstand das Projekt: Schul- und Provinzhaus-Generalsanierung in Graz.

Geplant ist es ein Zusammenspiel aus Tradition und Traditionellem in Verbindung mit
Modernem und ZeitgemaBem. Im Zuge der Neugestaltung eines Schul- und Konvent-
Gebdudes sollten diese Elemente sichtbar gemacht und vor allem stilvoll verbunden
werden.

Ziel ist es, ein gemeinsames Dasein, ein Zusammenspiel von Kindergarten, Tagesheim,
Volksschule und Konvent, inklusive einzelner Erweiterungen zum derzeitigen Betrieb, wie
zum Beispiel die Erweiterung des Nachmittagsangebotes zu einer vollwertigen
Ganztagesschule, in Einklang zu bringen.

Eine Erh6hung der Kapazitaten des Tagesheims fiir eine zentrale Mittagessenausgabe, die
Planung und Errichtung einer Gesamtgarderobe im KellergeschoB, die Modernisierung und
Adaptierung der aktuellen Turnrdumlichkeiten bis hin zu einem modernen Turnsaalsollten
moglich gemacht werden. Die Nutzung und Anpassung von Raumlichkeiten durch die
Volksschule als Gruppenrdume fir individuelle Lernarbeit und zur Optimierung der
Lernergebnisse sollten gewahrleistet sein. AuBerdem sollte eine Gestaltung der neuen,
adaptierten Bereiche in barrierefreier Ausfiihrung ausgefiihrt werden.

Auch im technischen Bereich sind Anpassungen der vorhandenen Infrastruktur
beziehungsweise deren Erneuerung vorgesehen. So sollen im Zuge der Umbauarbeiten
samtliche relevanten Versorgungsleitungen innerhalb der Liegenschaft dem Stand der
Technik angepasst werden. Dies betrifft sowohl die Heizungsanlage wie auch Strom,
Telefon und EDV-Anlagen im Objekt.

All dies ist unter Einhaltung der giltigen Normen, Vorschriften und Auflagen durch die
Behoérden zu planen und in weiterer Folge auch umzusetzen. Samtliche Arbeiten und
Planungen sollen fir diese Sanierung stets unter dem Gesichtspunkt der Erhaltung der
Gegebenheiten (Denkmalschutz) sowie dem Wunsch nach einer neuen, modernen, aber
auch nachhaltigen Schule aus dem Provinzhaus stehen.
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1.2 Aufgabenstellung

Wie sich schon aus der Beschreibung des Objektes beziehungsweise der Darstellung des
Wunsches nach einer umfassenden Sanierung der Liegenschaft dargestellt hat, bezieht sich
diese Arbeit auf einen Teilbereich der Generalsanierung des Gebdudes der Grazer
Schulschwestern.

Flr die genauere Betrachtung im Rahmen der Untersuchungen, welche sich in dieser Arbeit
abbilden, wird im Speziellen auf einen, in weiterer Folge als Raum ,1" bezeichneten,
DachgeschoBraum eingegangen.

Dieser Raum unterliegt derzeit keiner zweckgebundenen Nutzung.

Durch die Erarbeitung der einzelnen Daten und Mdglichkeiten aus den Bereichen der
Bauphysik soll dargestellt werden, inwieweit man fir diesen Raum, im Zuge der
Generalsanierung, eine Optimierung erreichen kann. Es soll untersucht werden, ob es
sowohl technisch als auch wirtschaftlich sinnvoll ware, diesen Raum einer speziellen
Nutzung zuzufihren.

Fir die Eingrenzung der Vorgaben und Erarbeitung einer detaillierten Zielvorgabe wurde
beschlossen, den Raum ,1" hinsichtlich seiner Tauglichkeit als Klassenraum fir die
Nutzung, durch die im Objekt untergebrachte Volksschule, zu beleuchten.

1.3 Ziele

Aus der Aufgabenstellung ergeben sich flir die Bearbeitung der Situation, welche durch den
Raum ,1" im DachgeschoBbereich gegeben ist, mehrere Ziele, die erreicht werden sollen.

Als erstes soll eine Bestandsaufnahme des jetzigen Raumes gemacht werden.

Die Betrachtung soll sowohl aus bautechnischer als auch aus schultechnischer Sichtweise
durchgefihrt werden. Es soll untersucht werden, in wie weit es zum jetzigen Zeitpunkt
moglich ware, einen Raum filr eine Unterrichtsgestaltung herzurichten.

Nach Abschluss der Untersuchungen und Betrachtungen der Bestandssituation soll anhand
einer Variante ein madglicher Vorschlag fir die Optimierung des Raumes erstellt werden.
Im Zuge dieser Variante sollen Punkte, welche fiir den Betrieb eines Klasseraumes nétig
sind, aber durch den Bestand nicht erfilllt werden, angepasst werden. Zusatzlich soll
versucht werden, im Zuge der Variantenausarbeitung, den Raum so gut als mdéglich an die
Vorgaben flr einen ,optimal® nutzbaren Klassenraum zu gestalten. Ziel ist die
Nutzbarmachung als Klassenraum und nicht eine einfache Sanierung.
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1.4 Untersuchungsbereich

Zur Erflllung der Ziele, entsprechend der Projektgrundlagen, erfolgt eine Gliederung der
weiterfihrenden Untersuchungen in einzelne Teilbereiche. Fir die jeweiligen Teilbereiche
werden gesonderte Betrachtungen und Berechnungen durchgefiihrt.

Begonnen wird mit der Darstellung und Anflihrung der flir ein solches Projekt relevanten
Grundlagen, Normen und Regelwerke. AnschlieBend erfolgt eine Grundlagenstudie,
inklusiver der Erfassung der Rahmenbedingungen, entsprechend den Vorgaben und
Anforderungen aus den Richtlinien und Normen.

Um die aus den Grundlagen gewonnen Erkenntnisse zu nutzen, werden die
Projektgrundlagen des Bestandes des Raum ,1" im Zuge einer Bestandserhebung und
Bewertung analysiert. Im Zuge der Bestandsdarstellung wird eine Berechnung und Analyse
der Ist-Situation sowie ein Vergleich des Bestandes mit den zuvor ermittelten Grundlagen
und Vorgaben aus den Richtlinien vorgenommen. Im Rahmen der Analyse erfolgt die
Auswertung der Situation mit Hilfe eines Soll-Ist-Vergleiches und der weiterflihrenden
Darstellung der nicht erfillten Punkte. In weiterer Folge werden die so gewonnen
Erkenntnisse durch das Aufzeigen von Vorschlagen zur Adaptierung von Raum ,1%
betrachtet. AbschlieBend erfolgt die Verbindung der einzelnen Adaptierungen der
Auswertungen zu einem Gesamtkonzept des Raumes zur Nutzung als Volksschulraum.

Lukas Bachinger August 2014 13
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2 Anforderungen

Was darf man unter dem Begriff ,Nutzerwlinsche" verstehen? Bei einem Projekt wie einem
Klassenraum, welcher in das DachgeschoB eines Altbauobjektes integriert werden soll und
sich zusatzlich im Privatbesitz befindet, treffen unterschiedliche Anforderung und Wiinsche
durch die einzelnen Nutzer und den Bauherren beziehungsweise den Eigentimern
aufeinander.

2.1 Eigentumer

Entsprechend der heute Ublichen Situation ist es relevant, noch vor den Anforderungen
und Winschen durch eventuelle Nutzer, auf die Gegebenheiten beziehungsweise
Bedlrfnisse des Eigentimers/Bauherren einzugehen.

2.1.1 Eigentiimer

Mit den Anforderungen an ein Gebaude und Projekt wie der DachgeschoBausbau der Grazer
Schulschwestern durch den Eigentimer verbinden sich gleichzeitig auch Wiinsche.

Fir den Eigentimer steht, in der heutigen Zeit, die finanzielle Komponente im
Vordergrund. Es geht hierbei jedoch nicht nur um die direkt durch den Umbau oder die
Sanierung entstehenden Kosten, sondern auch um die durch die Adaptierungen
entstehenden Méglichkeiten der weiteren Nutzung.

So ist es nicht von der Hand zu weisen, dass ein groBziigiger Umbau beziehungsweise die
Sanierung nach allen Fassetten, durch den Eigentimer im Regelfall nicht gewilinscht wird.
Durch den Eigentimer wird im Regelfall eine einfache, schnelle und vor allem
kostenglinstige Losung bevorzugt.

Ziel sollte es jedoch sein, das es am Ende zu einer Variante kommt, die nicht durch den
gunstigsten Preis, sondern durch das beste Verhaltnis aus Kosten und Nutzen besteht. Man
darf jedoch nicht Ubersehen, dass es bei einer entsprechend hochwertigen und
umfangreichen Sanierung auch zu einer Wertsteigerung des Objektes kommen kann, was
wiederum in Folge zu einer Erh6hung mdglicher Mieteinnahmen beziehungsweise zu einer
leichteren und sinnvolleren Weiternutzung flihren kann. Sollte es, wie in diesem Fall, zur
Nutzung der Raumlichkeiten innerhalb eines geregelten Schulbetriebes kommen, muss
darauf eingegangen werden, dass sich die Anforderung sowohl an Raumlichkeiten, welche
fir den Schulbetrieb genutzt werden, als auch an Anforderungen und Vorgaben an
Bauwerke im allgemeinen, im Laufe der Zeit vermutlich andern werden und es daher nicht
zielfihrend beziehungsweise zukunftsorientiert ware, schon von Anfang an nur die
Mindestlésungen zu forcieren.

2.1.2 Bauherr

Wie lassen sich fir ein solches Projekt aber der Eigentimer vom Bauherren unterscheiden?
Wie schon erwahnt, stehen flir den Eigentimer die betriebswirtschaftlichen Anforderungen
im Vordergrund. Fir die Bauherren sollten in diesem Fall jedoch die bauablauftechnischen
Gegebenheiten im Vordergrund stehen.
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So ist es fir die Bauherren wichtig, dass flir die Sanierungen nur Varianten erarbeitet
werden beziehungsweise in weiterer Folge auch zur Umsetzung gelangen, welche sich als
realistisch und durchfihrbar erweisen.

Fir die Dachraumsanierung ist durch den Bauherren darauf zu achten, wie dieser Umbau
und die Sanierung durchfiihrbar sind.

Sollte es sich durch die Anforderungen und Wiinsche durch samtliche an diesem Projekt
beteiligten ergeben, dass eine Generalsanierung und ein kompletter Umbau mdoglich waren,
ist dies durch den Bauherren entsprechend zu koordinieren und zu planen.

Von Seiten der Bauherren ist immer zu bedenken, dass es sich bei dem Objekt der Grazer
Schulschwestern am Kaiser-Franz-Josef-Kai um ein Schulgebdude handelt, welches im
laufenden Betrieb steht. Dies hat zur Folge, dass als Anforderung durch den Bauherren nur
Varianten oder Ldsungen zutraglich sind, welche sich im Rahmen eines bereits
stattfindenden Schulbetriebes realisieren lassen. Sollte dies nicht mdglich sein, missen die
Sanierungsarbeiten so angepasst werden, dass die getroffenen MaBnahmen entsprechend
aufteilbar sind und so den Betrieb innerhalb der Schule und des Konventes so gering wie
madglich beeinflussen.

2.2 Nutzer

Im Gegensatz zu den Anforderungen welche durch den/die Eigentiimer und den Bauherren
an ein Projekt gestellt werden, liegen die Wiinsche und Vorstellung der Nutzer nicht im
Erflllen betriebswirtschaftlicher oder bauablauftechnischer Anforderungen, sondern
vielmehr im Bereich der Nutzungsqualitat beziehungsweise der Anforderungen, welche sich
durch den taglichen Ablauf innerhalb eines Klassenraumes ergeben.

2.2.1 Lehrkorper

Abgesehen von den Anforderungen an einen Schulraum, die durch die entsprechenden
Vorgaben aus den jeweiligen Richtlinien definiert sind, haben Rdume fir den
Unterrichtsgebrauch auch Anforderungen beziehungsweise gewiinschte Vorgaben durch
die dort unterrichtenden Lehrer oder das vortragende Personal, welche sich eher in einem
Bereich finden, der teilweise nicht genau definiert werden oder durch Zahlen dargestellt
werden kann.

Fir das Lehrpersonal stehen, wie schon erwahnt, andere Punkte im Vordergrund als fir
den Eigentimer. Durch das Lehrpersonal werden vor allem Dinge gefordert
beziehungsweise gewilinscht, welche den taglichen Betrieb beeinflussen.

Es ist fUr einen Lehrer wichtig, dass sich der Klassenraum gut gegliedert darstellt Es
missen entsprechende Ablagen vorhanden sein, die Ausstattung der Raumlichkeiten hat
den Vorgaben zu entsprechen. Es muss Platz und Raum fir Lehr -und
Prasentationsmaterial vorhanden sein.

Des Weiteren ist es flir das Lehrpersonal wichtig, dass die Rdaumlichkeiten gut zu
Uberblicken sind, was das Vortragen/Unterrichten erheblich erleichtert.

Lukas Bachinger August 2014 16
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Fir das Unterrichten ist es unerlasslich, dass die Raumlichkeiten Gber eine entsprechende
Qualitat beziglich der bautechnischen und bauphysikalischen Anforderungen verfiigen. Es
mussen fir einen geregelten Betrieb sowohl Anforderungen an die akustischen Kriterien
als auch an die Behaglichkeitskriterien erflillt werden, damit es durch das Lehrpersonal zu
einem qualitativ hochwertigen Unterricht kommen kann.

2.2.2 Schiiler

Was macht einen Klassenraum fir einen Schiiler oder in weiterer Folgen einen
Unterrichtsraum fir die jeweiligen Nutzer zu einem guten Raum fiir die gewilnschten
Nutzungen? Ahnlich den Anforderungen, die durch das Lehrpersonal gestellt werden,
kénnen die Anforderungen durch die Schiler, Kinder, ,Gaste" nicht immer genau in Zahlen
gefasst werden, sofern sie nicht durch die Vorgaben aus den jeweiligen Richtlinien definiert
und beschrieben sind. Fir die Schiler ist es natirlich wichtig, dass es eine gute Hérsamkeit
innerhalb der R&umlichkeiten gibt. Auch ist die Ubersichtlichkeit entscheidend. Doch ist
auch auf Faktoren zu achten, welche sich von Klasse zu Klasse und vor allem innerhalb der
unterschiedlichen Altersstruktur der Nutzer ergibt. So sind Raume, welche fir Schiler
einer ersten Klasse optimiert sind, nicht zwangslaufig auch gute Raumlichkeiten flr Schiiler
einer vierten Klasse. Auf diese Anforderungen kann innerhalb dieser Arbeit jedoch nicht
speziell eingegangen werden, da es sich hierbei, wie bei den Anforderungen durch das
Lehrpersonal, um ,softe", verdnderliche Anforderungen handelt

Die Aufgabe innerhalb dieses Projektes besteht lediglich darin, den Raum soweit zu
gestalten, dass es in weiterer Folge die Mdglichkeit gibt, den zu untersuchenden Raum
durch den Nutzer, in diesem Fall die Schiler, soweit zu adaptieren, dass ein fir Schiler
guter Unterrichtsraum entsteht.

2.3 Umsetzung

Wie schon aus den Anforderungen der einzelnen Parteien, mit Ausnahme der Vorgaben aus
den jeweiligen Richtlinien, hervorgeht kommt es, wie bei fast allen Projekten, zu einem
Aufeinandertreffen der unterschiedlichen Wiinsche und Erwartungen.

Bei der Planung und in weiterer Folge der Durchflihrung flr ein Projekt ist es wichtig, dass
es hier zu einer qualitativ hochwertigen Abstimmung der einzelnen Gruppen kommt.

Es muss darauf geachtet werden, dass das Projekt flir den Eigentimer und den Bauherren
stets realisierbar bleibt, ohne dabei jedoch die ,soften™ Anforderungen durch die Nutzer zu
vergessen.

Somit ist es nicht sinnvoll, einen Schul- beziehungsweise Unterrichtraum zu planen und zu
versuchen, aus dem vorhandenen Platz den ,optimalen™ Raum fir die Schiler und Lehrer
zu schaffen, wenn dies aus wirtschaftlicher und betriebstechnischer Sicht nicht mdglich ist.

Weil der Betrieb eines Objektes, vor allem wenn es sich, wie die Schule der Grazer
Schulschwestern, der sich im Privatbesitz befindet, nur funktionieren kann, wenn die
jeweiligen Projekte und Umbau-SanierungsmaBnahmen auch umsetzbar sind, gleichzeitig
aber auch so gut wie méglich die Anforderungen an einen Schulraum erflillen, um einen,
fir eine Privatschule gewlinschten, qualitativ hochwertigen Unterricht zu gestalten.
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3 Regelwerke

Im Bereich der Bautechnik ist eine groBe Menge unterschiedlicher Regelwerke vorhanden.
Die Werke dienen zur Auflistung der Anforderungen, welche durch ein Bauwerk in vielerlei
Hinsicht erflllt werden mussen.

Da es sich bei dem Dachbodenraum, Raum ,, 1%, im Gebdude der Grazer Schulschwestern
jedoch nicht nur um einen Neu- oder Umbau handelt, sondern zusatzlich um einen Raum
innerhalb eines Schulgebdudes. Dieser soll in weiterer Folge durch den Nutzer
beziehungsweise Eigentimer der Verwendung als Klassen - beziehungsweise
Unterrichtsraum zugefihrt werden. Daher kommen zusatzlich zu den Anforderungen und
Vorgaben, welche sich aus der Bautechnik im allgemeinen ergeben, weitere Anforderungen
betreffend der Gestaltung und Ausbildung von Schul- und Unterrichtsrdumen zum Tragen.

Richtlinien/Normen

Die vorhandenen und im Rahmen dieser Arbeit untersuchten Richtlinien teilen sich in zwei
Bereiche. Einerseits gilt es natlrlich sich an die Anforderungen der Bautechnik
beziehungsweise den Bauvorschriften des Landes Steiermark zu orientieren und
andererseits mussen oder sollten die Anforderungen, welche sich durch die Verwendung
als Unterrichtsraum ergeben und daher nicht zwangslaufig reine Anforderungen
entsprechend der Bautechnik darstellen, sondern mehr auf die Nutzung durch Schiler und
Lehrer eingehen, erflllt werden.

3.1 Bautechnische Regelwerke
Aus bautechnischer Sicht sind mehrere Normen und Richtlinien vorhanden, welche im
Rahmen einer Sanierung beziehungsweise eines Umbaus eingehalten werden mussen.

Richtlinien und Normen welche, laut Bautechnik, erforderlich sind und eingehalten werden
mdissen, sind folgende:

e Steiermarkisches Baugesetz
+ O-Norm B-8110

+ O Norm B 8115

¢ OIB Richtlinien

« DIN 18041

« O-Norm B-3800

+ TRVB

+ O-Norm EN 13501-2

Zusatzlich zu den hier angefliihrten Normen und Richtlinien missen samtliche weitere
relevanten Normen, Produktnormen und Vorschriften eingehalten werden. Da diese aber
nicht direkt Bestandteil dieser Arbeit sind und in weiterer Folge nicht naher auf die
Anforderungen eingegangen wird, werden diese auch nicht weiter erwahnt und angefihrt.
Auch wird nicht auf spezielle Anforderungen, welche sich aus weiteren Regelwerken, wie
Normen und Richtlinien, ergeben, eingegangen.
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Steiermarkisches Baugesetz

Das steiermarkische Baugesetz befasst sich mit den bautechnischen Vorschriften und
Richtwerten, welche, wie in Osterreich {blich, in ihren Einzelheiten durch die L&nder
geregelt sind. Dieses Regelwerk bezieht sowohl allgemeine Punkte zur Bautechnik als auch
spezifische Eigenheiten fir die Region Steiermark mit ein.

O0-Norm B-8110

Die O-Norm B8110 befasst sich im Rahmen von sechs Teilen mit dem Warmeschutz im
Hochbau, beginnend bei den Deklarationen des Warmeschutzes bis hin zu den Grundlagen
fir den Nachweis von Heizwarme und Kihlbedarf.

« O-Norm B 8110-1;Warmeschutz im Hochbau

« O-Norm B 8110-2; Wasserdampfdiffusion und Kondensationsschutz

+ O-Norm B 8110-3; Vermeidung sommerlicher Uberwdrmung

« O-Norm B 8110-4; Betriebswirtschaftliche Optimierung des Warmeschutzes
« O-Norm B 8110-5; Klimamodell und Nutzungsprofile

« O-Norm B 8110-6; Grundlagen und Nachweisverfahren Heizwdrmebedarf und
Kihlbedarf

O Norm B-8115

Die O-Norm B-8115 beschreibt die Anwendungen, Vorgaben und Begriffe beziiglich des
Schallschutzes und der Raumakustik im Hochbau. Gegliedert ist diese O-Norm in folgende
sieben Unterteilungen:

B 8115-1; Begriffe und Einheiten

e B 8115-2; Anforderungen an den Schallschutz

« B 8115-3; Raumakustik

« B 8115-4; MaBnahmen zur Erflillung der schalltechnischen Anforderungen
e« B 8115-5; Klassifizierung

e B 8115-6; Messverfahren zum Nachweis der Erflillung der schallschutztechnischen
Anordnungen in Gebauden

e B 8115-7; Bewertung der Trittschallminderung durch eine Deckenauflage auf einer
Bezugs-Massivholzdecke
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OIB Richtlinien; ,Harmonisierungsbasis fiir bautechnische Vorschriften" !

Durch die OIB_RL soll eine Harmonisierung der landerspezifischen Bauvorschriften
ermdglicht werden ohne deren Gesetzcharakter zu beeinflussen.

Die Richtlinien unterteilen sich wie folgt:

e OIB_RL ,2%; Brandschutz

e OIB_RL ,3"%; Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz
e OIB_RL ,4"; Nutzungssicherheit und Barrierefreiheit
e« OIB_RL ,5%;Schallschutz

e« OIB_RL ,6%; Energieeinsparung und Warmeschutz

» OIB_RL; Begriffsbestimmungen

DIN 18041; ,Horsamkeit in kleinen bis mittelgroBen Raumen"?

Durch DIN 18041 wird &hnlich wie in der O-Norm B-8115 auf die bau und
raumakustischen Eigenschaften beziehungsweise. Anforderungen eingegangen.

O-Norm B-3800; Brandverhalten von Baustoffen
,Diese O-Norm ist fiir die Beurteilung des Brandverhaltens von Baustoffen anzuwenden.
Gelidert wird die O-Norm B-3800 in die Teile 1-4"3
B-3800-1; Beurteilung des Brandverhaltens von Baustoffen.
B-3800 -2; Begriffsbestimmungen sowie die Anforderungen an die Bauteile
B-3800-3; Anforderungen flir Sonderbauteile.

B-3800-4; Einreihung bzw. Einteilung von Baustoffen in Brandwiderstandsklassen.

O-Norm EN 13501-2; Klassifizierung von Bauprodukten

,Dieser Teil dieser Europaischen Norm spezifiziert das Verfahren zur Klassifizierung von
Bauprodukten und Bauteilen anhand der Ergebnisse von Feuerwiderstandspriifungen und
Prifungen zur Rauchdichtheit entsprechend dem direkten Anwendungsbereich der
zugehorigen Prifverfahren.™ 4

1 OIB - Richtlinie, April 2007, Brandschutz, Seite S: 2

2 DIN 18041, Mai 2004, Hérsamkeit in kleinen und mittelgroBen Raumen, Seite S: 4
3 O-Norm B3800-3, Sonderbauteile, 01.12.1995 Seite S: 1

4 EN 13501-2, Klassifizierung von Bauprodukten, 2003,Seite S: 5
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Technische Richtlinien fiir vorbeugenden Brandschutz

Durch die ,Technischen Richtlinien fiir vorbeugenden Brandschutz" (TRVB) werden Punkte
und Bereiche behandelt welche sich auf BrandschutzmaBnahmen der unterschiedlichsten
Bereiche beziehen. Die TRVB'’s selbst haben keinen Gesetzesstatus. Jedoch wird in einigen
Gesetzten, Verordnungen und Normen direkt oder indirekt auf einzelne TRVB's verwiesen.
Dadurch sind die TRVB'’s éahnlich wie Normen oder Gesetze zu behandeln und deren Inhalte
beziehungsweise Vorschriften sind einzuhalten. Die TRVB gliedert sich wie folgt.

« TRVB 001 A; Definitionen

« TRVB A100 87; Brandschutzeinrichtungen Rechnerischer Nachweis
e TRVB A 107; Brandschutzkonzepte

e TRVB N130 77; Bauliche MaBnahmen, Schule - Teil 1

e TRVB N 131 91; Betriebsbrandschutz-Organisation
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3.2 Schulbautechnische Regelwerke

Da die Hauptnutzung der Raumlichkeit durch einen Schulbetrieb erfolgt und dies die
Grundlage fir die Sanierung des Dachbodens durch die Schulschwestern in Graz darstellt
missen zusatzlich zu den bautechnischen Richtlinien und Normen auch die Vorgaben
betreffend der Anforderungen an ein Schul - Unterrichtsgebdude erflllt werden.

Folgende Richtlinie beziehungsweise spezielle Unterpunkte aus Bautechnischen Richtlinien
sind durch einen Schulbau zu erflillen beziehungsweise sind im Rahmen eines Neubaus
oder einer umfassenden Sanierung zu erftllen.

« 0ISs

OISS Richtlinien fiir den Schulbau
AK Schulraum, Jdnner 2007, OISS - Richtlinien fiir den Schulbau

,Die OISS Schulbaurichtlinien verfolgen das Ziel einer allgemeinen Qualitdtssicherung im
Schulbau und dienen der Unterstlitzung aller in der Planung von Schulen Tatigen.

Sie bieten einen handlungs- und umsetzungsorientierten Leitfaden flir Planungsprozesse,
sollen diese aber nicht ersetzen. Wesentliche (Schul-)Bauqualitaten, die einen Beitrag zum
Ort liefern und Aufenthaltqualitéten sowie soziale und kulturelle Akzeptanz schaffen,
kdnnen in Richtlinien zwar angesprochen, jedoch nicht definiert beziehungsweise garantiert
werden. Diese missen durch eine kreative und projektspezifisch integrierte Planung
angestrebt und gewahrleistet werden." >

Kapitel ,1*: Lage, Situation und AufschlieBung

,Der Bauplatz einer Schule muss so gelegen sein, dass die Gesundheit und das Leben der
SchilerInnen nicht gefahrdet und der Schulbetrieb nicht gestdrt wird, nétigenfalls sind
Schutzbauten auszufithren." ©

Aus dem Kapitel ,, 1" der OISS entstehen fiir dieses Projekt keinerlei Anforderungen, da das
Gebaude, in dem sich der zu behandelnde Raum im DachgeschoB befindet, als Bestand
vorhanden ist und bereits seit langer Zeit als Schulgebdaude genutzt wird.

Die Lage und Ausrichtung ist daher nicht mehr zu andern, der Bestand ist auch aufgrund
von Vorgaben durch das Bundesdenkmalamt sowie durch Vorgaben durch die
Altstadtkommission in Graz nach auBen hin nicht abanderbar.

5 AK Schulraum, OISS Richtlinien fiir den Schulbau, Jdnner 2007,Vorwort, Seite S: 2
6 AK Schulraum, OISS Richtlinien fiir den Schulbau, Jdnner 2007,Kapitel: ,1%, Seite S: 2
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Kapitel ,2“: Bebauung, Erschliel3ung, Raumorganisatio n und Flexibilitat

~Unter Beachtung des erforderlichen Raum- und Funktionsprogramms und im Rahmen der
gesetzlichen Bebauungsbestimmungen sollte die Bebauung so gewdahlt werden, dass
moglichst groBe zusammenhangende Freirdume geschaffen und das MaB an
Bodenversiegelung mdoglichst klein gehalten werden; der Flachenaufwand flr die
ErschlieBung sollte minimiert werden."”?

Ahnlich wie im Kapitel ,1* kommen die Anforderungen beziehungsweise Richtwerte laut
Kapitel ,2" bei diesem Projekt eines DachgeschoBausbaues nicht beziehungsweise nur
teilweise zum Tragen da es sich um ein Bestandsgebdaude handelt bei dem die
Mdglichkeiten in Folge unterschiedlicher Vorgaben seitens einiger Behérden sowie durch
die technischen Gegebenheiten welche sich bei einem Umbau ergeben, limitiert sind.

Da es sich bei dem Objekt der Grazer Schulschwestern um ein Gebaude des 19.
Jahrhunderts handelt, sind der damaligen Bauweise einige Zugestdndnisse zu machen.
Insbesondere was die Positionierung und Aufteilung der Raumlichkeiten sowie die
Méglichkeiten flir Erweiterungen der Klassen - beziehungsweise Unterrichtsraume betrifft.

Kapitel ,,3*: AuRenraum - Schulfreirdume

,Die Gestaltung der Schulfreiraume betrifft die gesamte Liegenschaft, abzlglich der
bebauten Flachen; d.h. jene Areale im AuBenraum, die im Rahmen des Unterrichts und in
der unterrichtsfreien Zeit von den Schiler/Innen und dem Schulpersonal schulisch und
auBerschulisch genutzt werden. Die ErschlieBungen der Schule Uber das 6ffentliche Gut
und sonstige der Schule zur Verfiigung stehende Bereiche sind in die
Gestaltungstiberlegungen einzubeziehen." 8

Eventuelle Anforderungen beziehungsweise Vorgaben aus dem Kapitel ,, 3" werden fir den
Umbau des DachgeschoBes nicht ndher berlicksichtigt, da flir dieses Projekt lediglich der
DachgeschoBraum der Schule am Kaiser-Franz-Josef-Kai betrachtet wird und auf Vorgaben
betreffend der Raumlichkeiten und Freirdume innerhalb der restlichen Schulanlage nicht
naher eingegangen wird.

Kapitel ,4“: Bauphysik, Raumklima und Energieeffizi enz

,Es gelten die jeweiligen ortlichen Bauordnungen - beziehungsweise sofern im
betreffenden Bundesland verbindlich umzusetzen - die OIB-Richtlinie 61; diese definiert
Grenzwerte fir den Neubau und die Sanierung von Schulen, wobei die Berechnung des
Endenergiebedarfs gemall OIB-Leitfaden ,Energietechnisches Verhalten von Gebauden"
erfolgen muss.

Abweichend von der OIB-Richtlinie ist Kiihlenergiebedarf bei Schulbauten unbedingt zu
vermeiden, beziehungsweise muss ein allenfalls vorhandener Kuihlenergiebedarf mit
passiven Kiihlsystemen abgedeckt werden - siehe auch ,sommerliche Uberw&rmung®." °

7 AK Schulraum, OISS Richtlinien fiir den Schulbau, Jdnner 2007,Kapitel: ,2"%, Seite S: 2
8 AK Schulraum, OISS Richtlinien fiir den Schulbau, Janner 2007,Kapitel: ,,3", Seite S: 2
9 AK Schulraum, OISS Richtlinien fiir den Schulbau, Jdnner 2007,Kapitel: ,4", Seite S: 2
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Kapitel ,,5*: Naturliche Belichtung

~Die Beleuchtungsplanung ist ein wichtiger Bestandteil der Gesamtplanung von
Schulgebauden, der die Einbindung von Fachplanern erfordert.

Bei der Planung von Schulgebduden ist auf Grund der unterschiedlichen Anforderungen
sowohl zwischen Tages- und Kunstlicht als auch zwischen den einzelnen Funktionseinheiten
(Klassen- beziehungsweise Sonderunterrichtsrdume, Pausen- und Verkehrsflachen,
Bilroflachen) zu unterscheiden. Bei Unterrichts- und Arbeitsraumen stehen sowohl bei der
Tageslicht- als auch bei der Kunstlichtplanung die arbeitsplatzspezifischen Anforderungen
an die Lichtqualitat eines Raumes im Vordergrund. Das menschliche Leistungsverhalten ist
abhangig von der Beleuchtung und der damit verbundenen Sehleistung." 1°

Kapitel ,6“: Raume flr den allgemeinen Unterricht
~TischmaBen, Tischabstanden und Sichtbedingungen sind als grundsatzliche

Elemente, die RaumgréBen und Raumformen bestimmen, zu verstehen, so dass in jedem
Fall den individuellen Erfordernissen eines Projektes Rechnung getragen werden kann." 11

Kapitel ,,7*: Aufbewahrungs- und Schlie3systeme

,Die Wahl der Aufbewahrungs- und SchlieBsysteme steht in Zusammenhang mit der
Organisationsform der Schule und muss daher projektspezifisch erfolgen.

Die Wahl der Aufbewahrungssysteme fiir Garderobe und Arbeitsbehelfe ist raumrelevant,
d.h. sie beeinflusst die raumliche Organisation des Gebaudes und muss daher bereits im
Entwurfsstadium erfolgen. Die SchlieBsysteme sind bauseits umzusetzen und daher in den
Ausschreibungen zu bertcksichtigen." 12

Kapitel ,8*: Heizungs-, Klima -, Liftungs-, und San itdranlagen

.Die gesamte flir Heiz- und Warmwasseraggregate aufzuwendende Jahres-Hilfsenergie
(Elektroenergie) sollte einen Anteil von 0,8 Prozent des Jahres-Warmebedarfs fir
Warmwasser und Raumheizung nicht Gbersteigen.

Der Elektro-Energiebedarf flr die Heizung und Warmwasserbereitung ist durch gesonderte
Stromzahler zu erfassen und mit der Energiebuchhaltung auszuweisen - siehe auch
Betriebshinweise." 13

10 AK Schulraum, OISS Richtlinien fiir den Schulbau, Janner 2007,Kapitel: ,5, Seite S:
11 AK Schulraum, OQISS Richtlinien fiir den Schulbau, Jdnner 2007,Kapitel: ,6", Seite S:
12 AK Schulraum, OISS Richtlinien fiir den Schulbau, Janner 2007,Kapitel: ,7", Seite S:
13 AK Schulraum, OISS Richtlinien fiir den Schulbau, Jédnner 2007,Kapitel: ,8", Seite S:

N N NN
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Kapitel ,,9*: Elektroinstallationen

»Die Planung der Elektroinstallation muss unter Beriicksichtigung der einschlagigen
sicherheitstechnischen Vorschriften erfolgen und ist mit der Planung der Einrichtung
abzustimmen.

Das Verteilungssystem ist so zu wéhlen, dass Anderungen und Erweiterungen leicht
maoglich sind (Kabeltassen, Leerverrohrung).

Schulbereiche, die zeitweise auch auBerschulisch genutzt werden (z.B. Turnsaalbereich
inkl. Nebenrdume und Zugangsbereich) sind mit eigenen Verteilersystemen und
erforderlichenfalls mit eigenen Zahlersystemen auszustatten. Dies betrifft alle elektrisch
versorgten Einrichtungen einschlieBlich der Liftung.BeispielfuBnote." 14

Kapitel ,10“: Raumakustik und Schallschutz

~Raumakustische Gegebenheiten sind wesentliche Faktoren, die die Lern- und
Arbeitssituation sowie das Sozialverhalten in Unterrichtsraumen beeinflussen.

Beziglich der Standortwahl abseits von Larmquellen und MaBnahmen bei
Uberschreitungen der Schallemissionsgrenzwerte siehe auch Kapitel 1. Lage; Situation,
Bauplatz und AufschlieBung.™ 1°

Kapitel ,11*: Material und Oberflachen

»,Die Material- und Oberflachenwahl ist auf die im Schulbetrieb zu erwartenden hohen
Beanspruchungen auszurichten.

Bei der Wahl der Bodenbelage im AuBen- und Innenbereich ist auf die Trittsicherheit und
die Befahrbarkeit mit Rollstiihlen zu achten. Pflasterungen und Belége sind ebenflachig zu
verlegen.* 16

Kapitel ,12*: Sicherheit und Gesundheitsforderung

»In den Kapiteln 1 bis 11 nehmen viele der definierten Anforderungen u. a. auch auf
Aspekte der Sicherheit und der Gesundheitsférderung bedacht; die folgenden Angaben sind
jedoch speziell diesem Themenkreis gewidmet und / oder sind den anderen Kapiteln
thematisch nicht zuordenbar.t”

14 AK Schulraum, OISS Richtlinien fir den Schulbau, Janner 2007,Kapitel: ,9", Seite S: 2

15 AK Schulraum, OQISS Richtlinien fiir den Schulbau, Janner 2007,Kapitel: ,10%, Seite S: 2
16 AK Schulraum, OISS Richtlinien fiir den Schulbau, Janner 2007,Kapitel: ,11", Seite S: 2
17 AK Schulraum, OQISS Richtlinien fiir den Schulbau, Janner 2007,Kapitel: ,12"%, Seite S: 2

Lukas Bachinger August 2014 26



TU

Grazm
Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

4 Projektgrundlagen

Innerhalb dieses Abschnittes dieser Arbeit wird auf das Objekt der Grazer Schulschwestern
am Kaiser-Franz-Josef-Kai eingegangen.

Es erfolgt sowohl eine Beschreibung der Situation was den Bestand betrifft, als auch eine
Auflistung samtlicher aus dem Bestand relevanten Aufbauten und Gegebenheiten welche
in weiterer Folge noch fiir die Berechnungen und Untersuchungen fiir den Bereich der
Bauphysik benétigt werden.

4.1 Allgemein

Bei dem zu behandelnden Gebdude handelt es sich um ein Objekt im Besitz der Grazer
Schulschwestern in Graz am Kaiser-Franz-Josef-Kai 14-18.

Durch die Eigentimer wird das Gebdude sowohl fiir die Unterbringung einer Volksschule,
fur Einrichtungen der Caritas, Geschaftsflachen welche durch einen Buchladen genutzt
werden, als Sitz der Provinzvertretung der Kongregation der Franziskanerinnen der
unbefleckten Empfangnis sowie als Wohneinheit durch die Unterbringung eines Klosters
genutzt.

LagemaBig liegt das Objekt im ersten Bezirk der Stadt Graz in unmittelbarer Nahe zum
Grazer Schlossberg, dem Fluss Mur sowie dem Grazer Hauptplatz.

Bei dem Bauwerk handelt es sich um ein Gebaude welches in seiner Grundform mit den
Hauptelementen der Gebdudestruktur aus dem Jahr 1897 stammt.

Das Objekt ist im Bereich der beiden Hauptfassaden, welche Richtung Osten
beziehungsweise Richtung Westen gerichtet sind, freistehend. Nach Norden hin wird das
Gebaude, durch ein direkt angrenzendes Nachbargebdude, begrenzt. Der sidliche
Abschluss ist durch eine direkt angrenzende und Uber das zu behandelnde Objekt
erschlossene Kirche gegeben.

Die GesamtliegenschaftsgroBe ist 2.609m2 und ist in Bauflachen (Gebdude) und Bauflache
(befestigt) gegliedert.

Das Gebdude besteht aus einem Kellergeschof3, einem Erdgeschof3, das lber einige Stufen
Uber das StraBenniveau erreichbar ist, einem ersten, zweiten und dritten Obergeschof3
sowie dem DachgeschoB.

An der Gebaudeseite Kaiser-Franz-Josef-Kai befindet sich der Haupteingang in das Objekt
als Zugang flr die Schule und das Provinzhaus der Grazer Schulschwestern.

Die ErschlieBung des Gebaudes erfolgt im Inneren Uber ein Zentralstiegenhaus inklusive
einer Liftanlage.

Das Objekt wird mittels einer zentralen Fernwarmeheizanlage beheizt.

Das gesamte Gebaude steht unter Denkmalschutz (laut Verordnung des
Bundesdenkmalamtes betreffend der Stadt Graz).

Die Gesamtliegenschaft ist im 3.0 Flachenwidmungsplan 2002 der Landeshauptstadt Graz
in der Fassung 3.14 als KG-Kerngebiet mit einer Dichte von 0,5-2,5 ausgewiesen.

Derzeit nutzt die Volksschule mit Tagesheim eine Nutzfldche von circa 2.400m2, das
Provinzhaus samt Klosteranlage nutzt eine Flache von circa 1.500m?2.
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Fur die Fremdnutzung steht eine separate Nutzflache von rund 100m?2 im ErdgeschoB zur
Verfligung welche derzeit als Buchladen genutzt wird.

Freiflachen von circa 1.000m?2 stehen zur Verfligung. Der groBte Teil dieser Flache wird als
Sportplatz der Schule genutzt. Weitere Nutzungen sind der Pausenhof fiir die Volksschule
und das Tagesheim.

Im Bereich der SackstraBe befindet sich die Hauptzufahrt fir PKWs zur beschriebenen
Liegenschaft.

4.2 Bestandsdarstellung

Im Rahmen der Bestandsdarstellung wird flir das soeben beschriebene Gebdaude der Raum
1" genauer dargestelit.

Abbildung 4.1: Grundriss: DachgeschoB3; gesamtes Gebaude
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4.2.1 Raumdarstellung

op

RAU“ -.1 LL]

RAUM "1"

121

Abbildung 4.3: Schnitt 1-1 Raum ,,1™ DachgeschoB
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Abbildung 4.4: Schnitt 2-2 Raum ,,1" DachgeschofB3

Bei dem hier dargestellten Raum: Raum “1" handelt es sich um einen bislang nur teilweise
beziehungsweise gar nicht genutzten annahernd rechteckigen Raum im nord-westlichen-
Bereich des DachgeschoBes des Objektes der Grazer Schulschwestern mit einer
Abmessung von circa 8 x 8,5 m. Im jetzigen Zustand ist der Raum nur teilweise
beziehungsweise nicht mehr nach heutigem Stand der Technik ausgebaut.

Abmessungen: Innen: (circa) 8,0 x8,4 m
AuBen: (circa) 9,0x9,3m

Netto - Flachen: Nutzflache 57,7 m2
Dachflache: 26,5 m2
Deckenflache: 39,0 m2

Wandflachen - Innen-W.: 81,7 m2
Wandflachen - AuBBen-W.: 9,9 m=2

Brutto - Flachen: Geschossflache: 71,6 m2
AuBenwande: 9,9 m=2

Netto - Volumen: konditioniertes Innen V.: 173,6 m3

Brutto - Volumen: konditioniertes Raum V.: 246,5 m3

Die angefiihrten Flachen entsprechen den Werten laut der Planunterlagen im Anhang.
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4.2.2 Bestandssituation Aufbauten-Katalog

Innerhalb des Bestandes von Raum ,1% kommt es fiir die weitere Berechnung zur
Ausweisung der unterschiedlichsten Wand beziehungsweise Deckenaufbauten. Diese
werden in dem folgenden Kapitel kurz dargestellt und anhand ihrer Geometrie und
Beschaffenheit kurz erlautert.

Die Werte fiir den Aufbauten-Katalog sind dem Anhang zu entnehmen.

Aufbau: A-A

Der Aufbau A-A stellt die Trempelwand-Konstruktion bis zum Aufliegen der Mauerbank dar.
Die Wand befindet sich im westlichen Bereich des Raumes als AuBenwandabschluss

Schichten:  Ziegelwand; 45,2 cm I :__" .'-'I
Kalkzementputz; 3,0 cm

U-Wert: 1,14 W/mz2K

Flache: 6,5 m2

Abbildung 4.5: Raum “1%; Schnitt: A-A

Aufbau: B-B

Der Aufbau B-B beschreibt den westlichen Wandabschluss des Raumes im
Ubergangsbereich zwischen der Trempelwand bis zur Mauerbank und den Ubergang bis zur
Dachkonstruktion.

Schichten: Ziegelwand; 20,0 cm

Kalkzementputz; 3,0 cm

U-Wert: 1,99 W/m2K

Flache: 3,4 m2
Abbildung 4.6: Raum “1%; Schnitt: B-B
Aufbau: C-C

Der Aufbau C-C stellt eine der 6stlichen Innenwande als Abschluss des Raumes zu einem
weiteren (bereits genutzten) Dachbodenbereich dar.

Schichten: Kalkzementputz; 3,0 cm

Ziegelwand; 35,0 cm
Kalkzementputz; 3,0 cm

U-Wert: 1,18 W/mz2K

Flache: 9,5 m2

Abbildung 4.7: Raum “1%; Schnitt: C-C
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Aufbau: D-D

Wie der Aufbau C-C, bildet die Wand D-D den Abschluss des Raumes zu einem bereits
genutzten Dachraum.

Schichten: Kalkzementputz; 3,0 cm

Ziegelwand; 80,0 cm o

Kalkzementputz; 3,0 cm

U-Wert: 0,65 W/m2K

77/

Abbildung 4.8: Raum “1%; Schnitt: D-D

Flache: 5,3 m2

Aufbau: E-E

Als dritte und letzte Wand bildet der Aufbau E-E den restlichen Teil der Raumbegrenzung
hin zu einem bereits genutzten Dachraumes.

Schichten: Kalkzementputz; 3,0 cm ¥ al .

a 1) '
i - v

Ziegelwand; 65,0 cm

Kalkzementputz; 3,0cm
U-Wert: 0,77 W/m2K

Flache: 5,9
Abbildung 4.9: Raum “1%; Schnitt: E-E

Aufbau: F-F

Mit der Wand beziehungsweise dem Aufbau F-F wird eine Zwischenwand beschrieben
welche die Tlre in der jetzigen Situation fir die ErschlieBung des Raumes darstelit.

Schichten: Putz; 3,0 cm
Ziegelwand; 11,0 cm

Putz; 3,0 cm

U-Wert: 2,06 W/mz2K

Flache: 5,3 m2

Abbildung 4.10: Raum “1%; Schnitt: F-F
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Aufbau: K1-K1/K2-K2

Der Aufbau K1/2-K1/2 beschreibt die jetzige Situation der Boden/Deckenkonstruktion

innerhalb dieses Bereiches des Dachbodens

FuBbodenbelages.

Schichten:

U-Wert:

Flache:

Aufbau: G-G

PVC-Belag, 0,8 cm
Schiffboden; 3,0 cm
Stllpschalung; 2,5 cm
Polsterholz; 9,0 cm
Schiittung; 21,0/ 12,0 cm
Dippelbaumdecke; 15,0 cm
Vollschalung; 2,5 cm
Schilfrohr; 1,5 cm
Deckenputz; 3,0 cm

0,26 W/m2K

57,7 m2

inklusive eines bereits vorhandenen

Abbildung 4.11: Raum "“1%; Schnitt: K1-K1 / K2-K2

Uber die Wand, welche aus dem Aufbau G-G hervorgeht, wird der westliche Abschluss des
Raumes hin zum bereits vorhanden ErschlieBungsgang im DachgeschoBbereich dargestelit.

Schichten:

U-Wert:

Flache:

Putz; 3,0 cm
Ziegelwand; 13,0 cm

Putz; 3,0 cm
1,94 W/m2K

12,7 m2

Abbildung 4.12: Raum “1%; Schnitt: G-G
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Aufbau: H1-H1 / H2-H2

Die Wand H1/2-H1/2 stellt die Trennwand zwischen einem zur Zeit genutzten und voll
ausgebauten Raumes innerhalb des DachschoBes und dem zu untersuchenden Raum dar.

Schichten:  Gipsbauplatten; 1,25 cm
Holzstander; 24,0 cm
Gipsbauplatten; 1,25 cm

U-Wert: 0,61 W/m2K

Flache: 1,20 m=2

Schichten:  Gipsbauplatten; 1,25 cm
Holzwolldémmung; 24,0 cm

Gipsbauplatten; 1,25 cm
U-Wert: 0,19 W/m2K

Flache: 14,4 m2

Abbildung 4.14: Raum “1"%; Schnitt: H2-H2

Aufbau: I-1I

Uber den Wandaufbau I-I wird sowohl eine Zwischen als auch eine
Gebdudebegrenzungsmauer dargestellt, da es sich bei den Raumlichkeiten auf der
Nordseite der Wand I-I bereits um den Dachbereich des Nachbargebdudes handelt welches
in diesem Bereich jedoch bereits genutzt wird und somit auch bereits durch den Nutzer
geheizt wird.

Schichten: Kalkzementputz; 3,0 cm p e P

Ziegelwand; 50,0 cm

Kalkzementputz; 3,0 cm y
U-Wert: 0,93 W/m2K | /
| 7.

Flache: 26,8 m=2

Abbildung 4.15: Raum “1%; Schnitt: I-1
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Aufbau: J-J

Uber die Konstruktion J-J wird die im Bereich von Raum , 1" bereits vorhandene und
ganzlich

teilweise gedammte Deckenkonstruktion als oberer
unausgebauten Dachboden/Dachraumbereich beschrieben.

Schichten: Kalkzementputz; 3,0 cm
Schilfrohr; 1,5 cm

Vollschalung; 3,0 cm
Holzwolldédmmung; 8,0 cm
U-Wert: 0,42 W/mz2K

Flache: 39,0 m2

Abschluss

Zum

Abbildung 4.16: Raum “1%; Schnitt: J-J

Aufbau: L-L

Die Konstruktion L-L stellt die Dachhillenbauweise dieses Objektes dar,wobei auch die
bereits vorhandene, wenn auch diinne, Sparrenzwischenddmmung berlicksichtigt wird.

Schichten: Putz; 3,0 cm
Schilfrohr; 1,5 cm

Vollschalung; 3,0 cm

Holzwolldémmung; 8,0cm

Luftschicht; 8,0 cm

Lattung; 3,0 cm

Ziegeldeckung; 2,0 cm
U-Wert: 0,43 W/mz2K

Flache: 26,5 m2

Abbildung 4.17: Raum “1%; Schnitt: L-L

Lukas Bachinger August 2014
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4.2.3 Bestandssituation Wandflachen

Fibcha: F3 3283 m2

| " L

o

Abbildung 4.18: Grund-und Deckenflachen Raum “1"

Grundflache: Wand “1%:
Fl1= 3,9m2 FA= 4,9m2
F2= 6,8m2 FB= 5,3m2
F3= 26,3m2 FC= 11,3m2
F4= 18,7m2 FD= 2,7m2
F(Grund)= 57,7m2 FE= 2,6m2
Fwand 1= 26,8m2
Decke: F(pecke)= 39,0m2

Abbildung 4.19: Wandflachen; Raum 1%, Wand “1%

Lukas Bachinger August 2014
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Fliiche: Fg® 5.0 md
Flachs: FF=%.3 n'll Fuchs: FH =127 m2

- I y

+ T ] *- 1jusd 1 Hil
- B4 -

Abbildung 4.20: Wandflachen; Raum 1%, Wand “2"

Wand “2": Wand “3"
FF= 9,5m2 FI= 9,9m?2
FG= 5,9m2 Fl= 26,5m2
FH= 12,7m2 Fwand 3= 36,3m2
Fwand ,2») = 28,1m2
77 T .

Fliche: FJ =263 m2 -

Fuche: Bi=85m2 - s

iy BES +

Abbildung 4.21: Wandflachen; Raum 1", Wand “3"

Volumen:
Vi= 13,7m3
V2= 23,8m3
V3= 92,1m3
V4= 22,6m3
V5= 21,4m3
V(Gesamt)y =  173,6m3
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Abbildung 4.22: Volumenaufteilung, Raum “1"
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4.3 Anforderungen

Wie aus dem Kapitel der Anforderungen und Grundlagen ersichtlich ist, gilt es fur die
Erarbeitung einer L6sung fir die ,Problemstellung”, Anforderungen beziehungsweise
Auflagen aus den unterschiedlichsten Regelwerken zu beachten.

Dies ist nicht nur fir die weiterfiihrende Erarbeitung der Variante, sondern auch bei der
Betrachtung des Bestandes, zu berlcksichtigen.

In weiterer Folge werden die wichtigsten Anforderungen entsprechend ihrer Zugehérigkeit
angeftihrt. Unterteilt werden die Anforderungen in einen allgemeinen, einen bauteil
bezogenen und einen baukdrperbezogenen Abschnitt.

Es wird darauf hingewiesen, dass nicht auf samtliche Vorgaben genau eingegangen wird.
Es wird, im Zuge der Erarbeitung dieser Masterarbeit, lediglich auf Vorgaben und
Anforderungen aus den jeweiligen Richtlinien eingegangen, welche fir den
Untersuchungsbereich im Rahmen der Projektvorgaben als notwendig erachtet werden.

4.3.1 Allgemeine Anforderungen

Unter dem Bereich der ,schultechnische Anforderungen® fallen vor allem Vorgaben welche
sich nicht an Anforderungen betreffend der Bautechnik, sondern der Gestaltung,
Infrastruktur und dergleichen orientieren.

Um eine weiterfihrende Betrachtung und Bewertung der Bestandsituation, aber auch um
eine entsprechende Variante zu erarbeiten wird flir den DachgeschoB8 Raum ,1" eine
Einrichtung bzw. Aufteilung flr einen Unterrichtsraum entsprechend den GréBen und
Geometrieangaben aus der OISS 2007 ausgewéhit.

Raumtechnische Anforderungen

~Auf Basis der Bestimmungselemente (TischmaBe und -abstande sowie Sichtbedingungen)
lassen sich Raumformen und -groBen von Unterrichtsrdumen entwickeln, wobei zu
beachten ist, dass Flachen fir Bewegung, Ablagen sowie Leseecken etc. nicht
beriicksichtigt sind und projektbezogen zusatzlich ermittelt und geschaffen werden muissen
(bis zu +30 Prozent des Flachenbedarfs)." 18

18 AK Schulraum, OISS Richtlinien fiir den Schulbau, Jdnner 2007, Kapitel 6, Seite 5
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Abbildung 4.23: A.1. Nachweis der frontalen Tischaufstellung gemiB OISS 2007 1°

Als Anforderungsgrundlage flir die weiterfUhrenden Betrachtungen gelten die
Anforderungen flir Klassen mit maximal 15 Kindern, eine fir Kleinklassen heute
durchschnittliche Klassenschilerzahl.

Um einen Unterrichtsraum dieser GroBenordnung zu ermdglichen kann von folgenden
Werten und GréBenangaben ausgegangen werden.

« Flachenbedarf je Schiller:  Aus den Angaben laut der OISS ergeben sich unter
Bericksichtigung einer Tafelaufstellflache und dem allgemeinen Raumbedarf
inklusive dem Platzbedarf fir den Lehrkérper durchschnittliche Anforderungen von
circa 1,30 m2 je Schiler, was flir eine Schileranzahl von rund 15 Kindern, im
Volksschulbereich einem Gesamtflachenbedarf fir einen Unterrichtsraum von
19,5m2 flr Tischaufstellflachen entspricht.

¢ Flachenbedarf fiir den Lehrer: Als Bedarfsflache beziehungsweise Bewegungsraum
fur den Lehrkdrper muss, laut Richtlinien, mit einem Bedarf von mindestens 2,5 m
mal circa 6,0 m gerechnet werden. Daraus ergibt sich eine benétigte Flache von rund
15,0m=2.

e Flachenbedarf Freiflachen: Fir Freiflachen sollte man, Richtlinien folgend, circa 30
Prozent der Raumfldache bereithalten. Dies bedeutet flir eine Klasse dieser

19 AK Schulraum, OISS Richtlinien fiir den Schulbau, Jdnner 2007, Kapitel 6, Seite Al
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GroBenordnung einen Bedarf an frei zur Verfiigung stehender Flache von circa
10,5m2,

Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

e Flachenbedarf Restflachen: Unter den Restflachen sind Flachen fiir Regale und
Ordnungssysteme zu verstehen welche mit Ihrem Flachenbedarf bereits in den
JFreiflachen™ berlcksichtigt werden.

e Abmessungen: Fir die Raumabmessungen zur Nutzung als Klassenraum wird auf
die Tabelle ,MaBe und Abstinde von Schultischen® gemaB OISS 2007 Kapitel 6,
eingegangen. Hier erfolgt die Einteilung beziehungsweise Unterteilung in
Abhangigkeit der Abstande der einzelnen Tische und Schulbanke untereinander.

Tabelle 1: MaBe und Abstinde von Schultischen gemaBs O1ISS 2°

Malke und Abstinde von Schultischen E-10-jlihrige 10-19-jlihrige
Tischbreite je Schilern 85 &m [ :rll
Tischtiefe 50 am a0 cm|

Tischabstand saitlich

zu Tischen oder Emnchlungsgegenstanden mil maximal Teschhahe 55 &m 55 cm
zu Wanden, hoben Heizkerpern oder 8hrlichem 85 am 85 em
Eur Seiterwaandiael (fals vorhanden) 100 &m 100 cm

Tischabstand hintereinander

bee max. 2 Flaizen nebansinandar flem 4l em

kel mahr als 2 Platzan abom 4% om

hinter der krlzen Rehe solllen zusaizlich worpesehen werdan

am & |:r||

Infolge der Werte der Schulrichtlinien, ergibt sich somit ein Abstand der einzelnen
Tischreihen untereinander von circa 70cm je Tischreihe bei mehr als zwei
Personen/Schilern je Sitzreihe.

¢ Sichtbedingungen: Bei den Abmessungen fiir die Sichtbarkeit erfolgen die Vorgaben
unter Berlcksichtigung der maximalen Entfernungen fir die einzelnen durch die
Schiiler/Kinder genutzten Tische. laut OISS Kapitel ,6" Tabelle ,Sichtbedingungen®.

Tabelle 2: Sichtbedingungen gemas OISS 2!

Sichtbedingungen

Zusammenhang zwischen Sichtweite, Detailbreite und Tischabstand

Maximaka Sichivsaite 8. m G90m ETEm

Mirimale Datalbrets B O mm 4 { mm 33 mm
(2.8, Sinchsiarke aunl der lahel)

Sk tonmat |m) 500% 1,50 120 % 1,200 1,00 x 1,00
tamgenommen. das 300-facha der Delaibrete)

WMindastabstang Tischhinterkante bis Wand mit Projekhonsiache 3,150 m 2, v m £alm
(aul Grund des foch vertretbaren Blickwinkels 2um Bildimat)

20 AK Schulraum, OISS Richtlinien fiir den Schulbau, Jédnner 2007, Kapitel 6, Seite 2
21 AK Schulraum, OISS Richtlinien fiir den Schulbau, Janner 2007, Kapitel 6, Seite 2
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Wie aus der Tabelle hervorgeht, wird flir einen Unterrichtsraum eine maximal geforderte
Tiefe von 8,6 m angegeben.

Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

4.3.2 Bautechnische Anforderungen

Flar die Auswahl der Anforderung an die Bauteile werden Auflagen und Werte interpretiert,
welche einen direkten Bezug zu einzelnen Bauteilen und Baukdrpern der Konstruktion
nehmen.

e U-Werte: Fir die U-Werte werden keine speziellen Werte flir die Sanierung von
Altbauschulen angeben. Im weiteren Verlauf der Untersuchungen wird auf die
jeweiligen vorhandenen und geplanten Werte eingegangen. Diese werden dann im
Anschluss der jeweiligen Situation entsprechend gegenibergestelit.

Faulail U-Wert
[WimK]
WANDE gegen AuBenluft 0.35
inflachige WANDE gegen AuBenluft (z.B. bel Gaupen), die 2% der|
dnde des gesamlen Gebdudes gegen AuBeniuft nicht Oberschreiten) 0,70
ofern die ONORM B 8110-2 (Kondensatfreiheit) eingehaltan wird.
TRENNWANDE zwischen Wohn- oder Betriebseinheiten 0,90
WANDE gegen unbeheizte, frostirel zu hallende Gebaudelelle (ausge- 0.60
nommen Dachraumal '
WANDE gegen unbeheizte oder nichl ausgebaute Dachraume 0,35
Wgﬂﬂﬂﬂ andere Bauwerke an Grundsticks- brw. Bauplatzgren- 0.50
2n '
RDBERUHRTE WANDE UND FUSSBODEN 0,40
ENSTER, FENSTERTUREN, VERGLASTE oder UNVERGLASTE TUH
EN (bezogen aul Profnormmal) und sonstige vertkale TRANSPA 2.50

ENTE BAUTEILE gegen unbehaizte Gabaudataile

MSTER und FENSTERTUREN in Wohngebduden gegen AuBeni

bezogen auf Profnormman) ik
stige FENSTER, FENSTERTUREN und vertikale TRANSPARENTE
UTEILE gegen AuBleniuft, VERGLASTE oder UNVERGLASTE AUS 1,70
ENTUREN {bazogen auf Profnormmag)
DACHFLACHENFENSTER Wuﬁ 1,70
Sonstige 1THANSPARENTE ILE horizontal oder in Schragen ge =
AuBenluft '
ECKEN gegen AuBenlufi, gegen Dachraume (durchlditet odaer unge-
Famrnlil und Ober Durchfahrien sowie DACHSCHRAGEN gegen AuBen- 0,20
ult
INNENDECKEN gegen unbeheizte Gebaudetaile 0,40
ENHENDEEHEH gegen getrennte Wohn- und Betrisbseinheiten 0,80

Abbildung 4.24: Anforderungen an wirmeiibertragende Bauteile gemiB OIB-RL6 22

22 Bsterreichisches Institut fiir Bautechnik, OIB_RL 6, April 2007, Kapitel 5, Seite 16
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* Schallschutzvorgaben

Die optimale Nachhallzeit eines Raumes ist seinem Volumen und seinem
Verwendungszweck entsprechend dem Bild 1 zu entnehmen. Abweichungen im
Toleranzbereich gemaB Bild 2 und Bild 3 sind zulassig.

Die optimalen Nachhallzeiten gelten fiir die volle Besetzung der Rdume. Bei gleichmaBiger
Verteilung der Personen im Raum werden die Werte auch bei einem Besetzungsgrad von
75 Prozent nur wenig Uberschritten. Bei Raumen, in denen die Nachhallzeiten wesentlich
vom jeweiligen Besetzungsgrad abhangig sind und die auch bei geringerer Besetzung noch
gute Horverhéltnisse aufweisen sollen, ist die Verwendung gepolsterter oder auf andere
Weise schallabsorbierender Stiihle notwendig. 23

~Nachhallzeit (soll)" 2

|74
Toou = (0.32 lg-— - 0,17),5

Toou = (0,321gx 173,6 m3 — 0,17) = 0,555

1) Moo X &0 500 108 Fatel

S
¥oluren ——— m!

Abbildung 4.25: Optimale Nachhallzeit von Ridumen in besetztem Zustand?>

| Raurmohumen 'V jm) &0 | 80 | 100 | 150 | 300 | 500 | 1000 |

|
| Raume Tur Kommunisaiion 28 Umisrmciisraume, Medianaoomss,

4|0 g (1]
| Besprechungsriume, Raume fr audwisuele Damielung 6% 0410505108 07 ) 08

| Raume fir Sprache 2B Hirsae, Vorsagsraume 04|05 06 |07 |08 |05 |10

| Der Scliveer der Machhalizedl, abhangg von der Mutmung und dem Volumen ges Rasmes, enmiiell sich wie fokg
| Linberiont, KOMPPLINEESON. | we = LAH Y = U7

| Sprache, Voltrag, Twa = 0,375 v - 0,74

| Musik: T o = 0,457 ¥ — 007

| ‘Sport- poer Schwimmbalen ofine Pubbm

| Tl o eire Lindeichisklasss Tia = 1,370 W = 2 49

| Sporl- oder Schismimialen ofing Putiikum

| T mehreis Linkemohilskissen

| sl unterschiedlichen Kommurskatoresminal Teat =0 QW —T.74

Abbildung 4.26: Nachhallzeiten Tson (in s) Abhéngigkeit vom Raumvolumen 26

23 3-Norm B8115-3, Schallschutz und Raumakustik, Raumakustik, 11 01 2005, Seite S: 4
24 -Norm B8115-3, Schallschutz und Raumakustik, Raumakustik, 11 01 2005, Seite S: 5
25 -Norm B8115-3, Schallschutz und Raumakustik, Raumakustik, 11 01 2005, Seite S: 5
26 AK Schulraum, OISS Richtlinien fiir den Schulbau, Janner 2007,Kapitel: ,10%, Seite S: 5
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Schallabsorptionsgrad?’

Eine ausreichende Schallabsorption ist gegeben, wenn der mittlere Schallabsorptionsgrad
0;" des eingerichteten Raumes in den Oktavbandern mit den Mittenfrequenzen 250 Hz bis
4000 Hz mindestens den in Tabelle 1 angefiihrten Werten entspricht.

OLviEnomitienireguens in HZ 260 | 500 | 000 | 2000 | 4000
Mitlerer Schallabsorplionegrad a_ im aingenchteien Raum 0725 |o% | o3 | 0oa0 | n3o0
Miierer Schallabsompiionsgrad O im nutzurdgshemgen Haum miE gennger

I e a - 0,20 | 0,25 | 0,25 | 025 | D20
Emrwichiung i
fftierer Schallab=omiionsgad a l_-'.Ine"i Raumbegrenrungsibachen 020|025 | 025 | 025 | 020

Abbildung 4.27: Mindestwerte fiir den mittleren Schallabsorptionsgrad 28

Fir Rdume mit geringer Einrichtung wie Pausenraume, Gange, Turnsale, Schwimm- und
Sporthallen ergibt sich eine ausreichende Schallabsorption, wenn der mittlere
Schallabsorptionsgrad ,0"; des Raumes in den Oktavbandern mit den Mittenfrequenzen
250 Hz bis 4000 Hz mindestens den in Tabelle 2 angefihrten Werten entspricht.

Oktavband-
Mittenfragqueanz

Hz 2K 100 AXN) AL

0.0 025 025 025 0.20

iy - |

Abbildung 4.28: Mindestwerte fiir den Schallabsorptionsgrad (leer), Tabelle ,,2"2°

Schallabsorptionsflachen

.Durch den gezielten Einsatz reflektierender Flachen, zum Beispiel der Wand hinter dem
Vortragenden oder dem mittleren Teil der Decke, sowie einer Verklirzung der
Laufwegdifferenz durch ansteigende Sitzreihen, kdénnen nitzliche Reflexionen erreicht
werden. Besonders wichtig ist dies bei hohen Raumen." 3

.
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Abbildung 4.29: Verteilung der Schallreflektionsfliichen gemiB Norm vorhanden.3!

27 B-Norm B8115-3, Schallschutz und Raumakustik, Raumakustik, 11 01 2005, Seite S: 7

28 AK Schulraum, OISS Richtlinien fiir den Schulbau, Jdnner 2007,Kapitel: ,10%, Seite S: 6

29 B-Norm B8115-3, Schallschutz und Raumakustik, Raumakustik,
30 G-Norm B8115-3, Schallschutz und Raumakustik, Raumakustik,

11 01 2005, Tabelle 2, Seite S: 5
11 01 2005, Seite S: 8

31 3-Norm B8115-3, Schallschutz und Raumakustik, Raumakustik, 11 01 2005, Seite S: 10
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Wie aus der Abbildung Bild: A-C aus der O-Norm B8815-3 entnommen werden kann sollten
die Schallabsorptionsflachen fiir einen Unterrichtsraum ohne eine Bodenabtreppung im
hinteren Bereich des oberen Deckenabschlusses angebracht sein.

Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Luftschallschutz

~Anforderungen an den Luftschallschutz in Gebauden ohne Betriebsstatten Wande, Decken,
Tlren und Einbauten sind so zu bemessen, dass der Schallschutz zwischen den Raumen
benachbarter Nutzungseinheiten (bedingt durch die Schallibertragung durch den
Trennbauteil und die Schall-Léangsleitung der flankierenden Bauteile) mindestens der in
Tabelle 3 angegebenen bewerteten Standard-Schallpegeldifferenz DnT,w entspricht." 32

st Tanded hohe: beswedtote
Standard-Schallpegelidiferens
" PRI — - Do sy (00 OB Zeischen Klasseniaumen
e | il

Vertndung durch Tier ua

ECheEn LInBme s emen i Schilen- oo Wohin-

55 3
FilLITEn: i HEmmen

Fwischen Uiniemchiaraumen o Schilen oder Waohn
Fllamen i Hemen snerseils und Erschiefungsia 54 a8
CHEN andeertens

Abbildung 4.30: Mindestschalldimmung zwischen Riumen 33

Wie aus der Abbildung hervorgeht, wird fiur einen Unterrichtsraum innerhalb des zu
untersuchenden Objektes eine mindesterforderliche Luftschalldammung DnT,w innerhalb
des Gebaudes von 55 dB gefordert.

‘Wahngebdiuda, $aima, Hodels, Schuken, Kinderghnen, Krenkerbbuser, Kwgebdode w dgl. &
— AgiEnbauteiks gaaami R e 33 e k-] 43 | 43 48 | 51 E
s ﬁ\-ﬁ:li.-uuluil.-'] R 43 43 43 48 46 a3 | ‘.'rﬂ_ 7
Fuiialar und k. 28 33 3= 34 3B 43 | 48 B
A beiinen’) %) FA S 7a 24 | 33 3 £3
Gobdudotrenmndrdsd . . -
. I L i it v hd L ¥ 52 14
o iand
Uecken ure 'Wande . .
ity 42 4z 42 a7 a7 AT 47 0
spergen Dochboden
= [Deckan ured Wakle !
qecen Durchfanteaond | M. a0 Bl &l a0 B0 o) a0 11
Garagan

Abbildung 4.31: Mindesterforderliche Schalldimmung von AuBBenbauteilen 34

Aus der Tabelle ,2° O-Norm B8115-2 geht hervor, dass fiir ein Schulgebdude der
Mindestschallschutz fiir AuBenbauteilen bei einem Schalld@mmmaB von R'resw von 33 dB
gefordert wird.

32 3-Norm B8115-2, Schallschutz und Raumakustik, Anforderungen, 11 01 2005, Seite S: 9
33 AK Schulraum, OISS Richtlinien fiir den Schulbau, Jdnner 2007,Kapitel: ,10%, Seite S: 3
34 O-Norm B8115-2, Schallschutz und Raumakustik, Anforderungen, 11 01 2005, Seite S: 8
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Trittschallschutz
Richelnulis sige
(G et
Triftschalliferiragung Etandand-Trittcehall-
Fegal

L ot (0 @8]
raischan Aulenthaltsraomen in Schuien und Kindergarten 48
Iwischen Aytenihals@uEmen in Scholen und Kindengarten und Erschlie o
DasnagsTlachean -

Abbildung 4.32: Maximal zulissige Trittschalliibertragung zwischen Riumen 35

Durch die Vorgaben aus der OISS 2007 wird fiir diesen Raum durch die Nutzung als
Unterrichtsraum ein hdchstzuldssiger bewerteter Standard-Trittschall Pegel L'nt,win dB von
bis zu 50 dB gefordert.

e Luftungsvorgaben:

»,Fur Unterrichtsrdume sind Frischluftraten von 15m3/h fir bis 10-Jahrige und von 20m3/h
fur Uber 10-jahrige Schiler/Innen erforderlich."3¢

Da es sich bei dem innerhalb des Untersuchungsbereiches dieser Arbeit zu behandelnden
Raum ,1" um einen Unterrichtsraum flr die Nutzung durch eine Volksschule handelt ergibt
sich in weiterer Folge folgender Luftwechselbedarf je Stunde.

Bei einer Belegung des Raumes mit 15 Schiilern folgt: 15 * 15m3/h = 225m3/h Luftwechsel
erforderlich.

Luftwechselzahl

m3
B FrischluftvolumenT Vi

L, = — _fL
v Rauminhalt (m®) Ve

(h™)

Ly, Luftwechselzahl
Vg, :Frischluftvolumen

Vg: Rauminhalt in m3

3

Ve, = Frischluftrate( r’r: > xn =15%15=225m3/h

n: Anzahl der Personen

225m3/n 1
LW,gefordert = Tkem 1,3h

35 AK Schulraum, OISS Richtlinien fiir den Schulbau, Jdnner 2007,Kapitel: ,10%, Seite S: 3
36 Osterreichisches Institut fir Bautechnik, OIB_RL 3, April 2007, Kapitel 4, Seite 4
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e Belichtungsanforderungen:

Natiirliche Belichtung

~Bei Aufenthaltsraumen muss die gesamte Lichteintrittsflache der Fenster mindestens 10
Prozent der Bodenflache dieses Raumes betragen, es sei denn, die spezielle Nutzung
erfordert dies nicht. Dieses Mal3 vergréBert sich ab einer Raumtiefe von mehr als 5 m um
jeweils 1 Prozent pro Meter Raumtiefe.

Es muss fir die gemaB Richtlinien notwendigen Lichteintrittsflachen ein zur Belichtung
ausreichender freier Lichteinfall gewahrleistet sein. Dies gilt jedenfalls als erfillt, wenn ein
freier Lichteinfallswinkel von 45 Grad, bezogen auf die Unterkante der Belichtungséffnung
in der Fassadenflucht, nicht tGberschritten wird. Die Lichteinfallsrichtung darf dabei seitlich
um nicht mehr als 30 Grad verschwenkt werden." 37

Infolge der Anforderungen ergeben sich fiir den DachgeschoB Raum ,1" bei einer Netto-
Nutzflache 57,7 m2 und einer maximalen Tiefe von circa 8,5m Lichtanforderungen von
circa 13,5 Prozent der Raumgrundflache.

Dies entspricht 57,7*0,135=7,8m2 Lichteintrittsflache.

Da flir die Anforderungen an einen Unterrichtsraum nicht nur die OIB-Richtlinie in Betracht
gezogen wird sondern natiirlich auch die OISS 2007 zum Tragen kommt ergeben sich in
weiterer Folge erhtéhte Anforderungen, was den Bedarf an natirlicher Belichtung
beziehungsweise an Flachenbedarf fiir den Eintritt von Licht in den Unterrichtsraum betrifft.

»Die Fensterflachen in Unterrichts- und Arbeitsraumen sind in Hinblick auf eine maoglichst
tief ins Rauminnere reichende natlrliche Belichtung der Raume und einen
Tageslichtquotienten von mind. 1 Prozent sowie auf Vermeidung einer sommerlichen
Uberhitzung zu planen und sind somit standort- und konstruktionsabhéngig. (Orientierung,
Verschattung, Speichermassen).

Als Orientierungswerte fir Fensterflachen von Unterrichtsrdumen gelten bei freiem
Lichteinfall circa 1/6 bis 1/5 und bei eingeschranktem Lichteinfall circa 1/5 bis 1/4 der
FuBbodenflache." 38

Wenn man die aus der OISS vorgeschlagenen Werte von circa 1/6 der FuBbodenflache als
Referenzwert flir die Ermittlung des Belichtungsflachenbedarfes heranzieht ergibt sich fir
den Raum , 1" folgender Belichtungsflachenbedarf:

Ay —l*A —1>1<577mz—960m2
Licht — 6 Raum — 6 ) - 5

37 Qsterreichisches Institut fiir Bautechnik, OIB_RL 3, April 2007, Kapitel 9, Seite 6
38 AK Schulraum, OISS Richtlinien fiir den Schulbau, Janner 2007, Kapitel 5, Seite 3
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Kiinstliche Beleuchtung

»Bei der Planung ist zu unterscheiden zwischen Kunstlicht als Ergdnzungsbeleuchtung, wie
sie beispielsweise bei Unterrichts- und Arbeitsrdumen in groBer Entfernung zu den
Fensterwanden oder generell an bewdlkten Tagen notwendig wird, und Kunstlicht als
eigenstandige, Tageslicht unabhangige Beleuchtung (Nachtszenario)." 3°

Da es sich bei dem in dieser Master-Arbeit zu behandelndem Raum um einen
Unterrichtsraum mit der Primarnutzung durch eine Volksschulklasse im Rahmen des
normalen Unterrichtsablaufes (kein Nachtszenario) handelt wird nur auf die Anforderungen
gemaB OISS Tabelle Beleuchtungsstdrken, Punkt Tageslichtunterstiitzung eingegangen.

Tabelle 3: Beleuchtungsstirken gemaB OISS 20074°

Unterrichtsraume 300Ix mit Tageslichtunterstiitzung

Tafelbeleuchtung 500 Ix (EV)

39 AK Schulraum, OISS Richtlinien fiir den Schulbau, Jédnner 2007, Kapitel 5, Seite 3
40 AK Schulraum, OISS Richtlinien fiir den Schulbau, Janner 2007, Kapitel 5, Seite 5
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5 Bestandsanalyse

Im Zuge der Untersuchungen der Raumlichkeiten des Gebaudes der Schulschwestern
wurde ein spezielles Augenmerk auf den Raum , 1" im DachgeschofB gelegt.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden fir die bauphysikalischen Untersuchungen das Programm
AnTherm gewahlt.

Mit Hilfe dieses Programmes erfolgen die Erfassung der Bestandssituation sowie die
Auswertung des Bestand-Raumes in Hinblick auf dessen bauphysikalischen Eigenschaften.

Durch die Eingaben lassen sich in weiterer Folge Rickschllisse Gber den Ist-Zustand sowie
Aussagen Uber die Moéglichkeiten einer bauphysikalischen Optimierung treffen.

Als nachster Schritt folgt die Erarbeitung von Varianten, welche unter dem Aspekt einer
bauphysikalischer moderneren Losung stehen.

5.1 Warmetechnische Berechnung

51.1 U-Wert

Die U-Werte der einzelnen Bauteile sind dem Aufbauten-Katalog aus dem Kapitel 4.2 der
Bestandsdarstellung zu entnehmen.

U =R—=T= W/(K *m?)
U: Warmedurchgangskoeffizient in W/(K-m2)
Rt: Warmedurchgangswiderstand in (K-m2)/W
Rse: duBerer WarmelUbergangswiderstand in (K-m2)/W
di: Schichtdicke der Schicht Nummer/iin m
Ai: spezifische Warmeleitfahigkeit dieser Schicht in W/(K-m)
/5 = Rai: der spezifische Warmewiderstand der i-ten Schicht in (K-m)/W
9/x = Ri: der Warmedurchlasswiderstand dieser Schicht in (K-m2)/W

Rsi: innerer Warmetbergangswiderstand in (K-m2)/W"41

5.1.2 Heizwadrmebedarf

Um die Werte fir den Heizwarmebedarf des zu untersuchenden Gebadudes, welche im
Kapitel der Anforderungen ausgefiihrt wurden, auch weiterfiihrend bewerten zu kénnen ist
es notig, den aktuellen Heizwarmebedarf des Gebdudes vor Beginn eventueller
Sanierungsarbeiten zu untersuchen, um zu sehen ob es flir das Gebaude beziehungsweise

41 Warmeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-1, 2011.01.01
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in diesem Fall fir den zu untersuchenden Raum zielflihrend ist, eine thermische Sanierung
anzustreben.

Die Berechnung des Heizwdrmebedarfs des vorhandenen Raumes erfolgt laut den
Vorgaben der O-Norm B8110-6 Grundlagen und Nachweisverfahren-Heizwdrmebedarf und
Kihlbedarf.

HWB, = QI’;'“ = 23,68 kWh/(m? * a)

~HWB, : jahrlicher Heizwdrmebedarf fir Nicht-Wohngebaude, bezogen auf das
konditionierte Brutto-Volumen, in m3

Qnq : Heizwarmebedarf eines Gebdudes/Gebdudeteils, in kWh/a

V : konditioniertes Brutto-Volumen“42

Bestand - Berechnung: jahrlicher HWB

,Der jéhrliche HWB Qh wird gem&B O-Norm EN ISO 13790 als die Summe samtlicher
Monate mit tatsachlichem Heizwdrmebedarf berechnet. “43

Ona = Z Qn, = 473 kWh/a
j

Qn; : monatlicher Heizwarmebedarf gemaB 9.2.1, in kWh/M

Bestand — Berechnung: monatlicher HWB

"Qnjrk = Quj— NMnj* Qgj, kWh/M
Q,; : gesamte Warmeverluste im jeweiligen Monat, in kWh/M
Qg : gesamte Warmegewinne im jeweiligen Monat, in kWh/M

nn; : Ausnutzungsgrad fir Warmegewinne im Heizfall im jeweiligen Monat™#*

"Qqg;j = Qi+ Qs , kWh/M
Q;: innere Warmegewinne, in kWh/M

Q,: solare Gewinne, in kWh/M

42 Warmeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-6, 2011.01.01, Seite S: 48
43 Warmeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-6, 2011.01.01, Seite S: 42
44 Warmeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-6, 2011.01.01, Seite S: 43
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1
= M * qinn

Qinn: innere Netto Warmegewinne gemé&B O-Norm B 8110-5, in W/m?2

Q; * BGF =t ,kWh/M
BGF : Brutto-Grundflache, in m2

t : Dauer des jeweiligen Monats, in h/M"“4>

"Qon= ) s;* ) Aransinic)) KWh/M
7 k

Qsn: solare Warmegewinne fir Nicht-Wohngebdude im Heizfall, in kWh/M
I, ;: Gesamtenergie der Globalstrahlung auf eine Flacheneinheit mit der Orientierung j

Agransnk,j - Solar wirksame Kollektorflache der transparenten Oberflache mit der
Orientierung j.

Atransik,j = Ag* Fsp* Gw ,m?
Atransn: Wirksame Kollektorflache im Heizfall, in m2
Ag: Verglasungsflache, in m2
Fsn: Verschattungsfaktor im Heizfall

9w effektiv wirksame Gesamtenergie-Durchlassgrad der Verglasung"4®

"Q = Qr+ Qu,kWh/M
Qr: Transmissionswarmeverlust fir den jeweiligen Monat, in kWh/M

Qy: Luftungswéarmeverluste fir den jeweiligen Monat, in kWh/m."4’

1
"Qr :M*LT *(0; — 8,) *t,kWh/M

0;: mittlere Innentemperatur in °C
0.: mittlere AuBentemperatur im jeweiligen Monat, in °C
Lr: Transmissionsleitwert, in W/K

t : monatliche Gesamtzeit, in h/M (Nutzungstage)"®

45 Warmeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-6, 2011.01.01, Seite S: 29
46 Warmeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-6, 2011.01.01, Seite S: 38
47 Warmeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-6, 2011.01.01, Seite S: 25
48 Warmeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-6, 2011.01.01, Seite S: 26
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Ly = Zfi,h* Apx Upx +Ly+ Ly =4429W/K
i

fin: Temperaturkorreturfaktoren der Bauteile im Heizfall
A;: Flache des Bauteils i der Gebaudehiille, in m=2

U;: Warmedurchgangskoeffizient des Bauteils i, in W/(m2K)
Ly: Leitwertzuschlag fur zweidimensionale Warmebrlcken, in W/K

»+ Leitwertzuschlag flr dreidimensionale Warmebriicken, in W/K"49

Jj

l;: Lange der zweidimensionalen Warmebricke j, in m

y;: Korrekturkoeffizient der zweidimensionalen Warmebriicke j, in W/(m*K) =0

"L)( = ZXk'W/K
k

xi: Korrekturkoeffizient der dreidimensionalen Warmebriicke k, in W/K">!

" th = th,FL

Q,n: LUftungswarmeverlust im Heizfall“>?

1
"QunrL = 1000 Lynpr, * (Bpi — 60.) *t ,kWh/ M

6,;: Innentemperatur des konditionierten Raumes im Heizfall, in °C
6,: mittlere AuBentemperatur im jeweiligen Monat, in °C

Ly pt LUftungsleitwert infolge Fensterltftung im Heizfall, in W/K">3

49 Warmeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-6, 2011.01.01, Seite S: 14
50 Warmeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-6, 2011.01.01, Seite S: 12
51 Warmeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-6, 2011.01.01, Seite S: 13
52 Warmeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-6, 2011.01.01, Seite S: 28
53 W&rmeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-6, 2011.01.01, Seite S: 26
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"Lyppr = Cpr * PL* Vy* Ny = 19,83 W/K
¢y * pr:volumenbezogene Warmspeicherfahigkeit von Luft in Wh/(m3K); ¢, * p, = 0,34
Vy: Liftungsvolumen,in m3

nymn: Luftwechselrate durch Fensterliiftung im jeweiligen Monat, in h™">4

"V, = 0,8 * BGF * 2,6 = 131,04 m®

BGF : Brutto Grundflache, in m2">>

NLpL * tnutzd * Avutz
t

"Nymp = =13h?

n, .- hygienisch erforderliche Luftwechselrate gemaB Norm
tnueza: tagliche Nutzungszeit, in h/d

dyuz: Nutzungstage im Monat, in d/M

t : monatliche Gesamtzeit, in h/M">¢

1—yF

h
= 1_—}/’?+1wenn}/ *1

a

nh‘jzl wenny =1

yn: Verhaltnis von Warmegewinnen zu Warmeverlusten im Heizfall

a: numerischer Parameter flir den Ausnutzungsgrad

_ Qg,h
"7
Qg,n: Monatliche Warmegewinne eine Gebaudes im Heizfall, in kWh/M

Q,: monatliche Warmeverluste eines Gebaudes in kWh/M

a= o+ —

7:Gebdudezeitkonstante, in h
To: 16,0 im Heizfall

ay: 1,0 im Heizfall*>”

54 Warmeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-6, 2011.01.01, Seite S: 23
55 Warmeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-6, 2011.01.01, Seite S: 18
5 Warmeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-6, 2011.01.01, Seite S: 22
57 W&armeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-6, 2011.01.01, Seite S: 45
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n C h

T=———,
(Le+Ly)

L.:Transmissions-Leitwert, in W/K

L,: LOftungs-Leitwert, in W/K

C: wirksame Warmespeicherfahigkeit des Gebaudes, in Wh/K

C = fBW * V,Wh/K
few= 20,0 flr mittelschwere Bauweisen in Wh/(m3*K)

V: konditioniertes Brutto-Volumen, in m3.,">8

Die flr die Berechnung des HWB bendétigten Werte, sowie die Ergebnisse der
Berechnung, basieren auf Berechnungen entsprechend eines Bauphysikprogrammes.

Die Ausfiihrung der einzelnen Wege, wie fir eine handische Berechnung betreffend des
HWB vorgegangen werden musste, wird im Rahmen dieser Arbeit nur exemplarisch
dargestellt. Die Auflistung und Ausfihrung ist im Anhang unter der Darstellung eines
EAW fir die Bestandsituation des Raumes angefligt.

%8 Warmeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-6, 2011.01.01, Seite S: 41f
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5.1.3 Kiuhlbedarf

Fir die weiterfihrende Vergleichbarkeit beziehungsweise Einschatzbarkeit der Werte aus
dem Kapitel ,Anforderungen™ wird der Wert fir den im Moment vorhandenen Kihlbedarfs
des Objektes bendétigt.

Die Auswertung des aktuellen auBeninduzierten Kuhlbedarfs erfolgt unter zu Hilfenahme
der Berechnungsvorginge aus der O-Norm B8110-6.

"KB, = % = 11,09 kWh/(m? * a)

KB, : jahrlicher Kihlbedarf fiir Nicht-Wohngebaude, bezogen auf das konditionierte Brutto-
Volumen, in m3

Q.. : jahrlicher Kihlbedarf gemaB 9.3, wobei zur Berechnung die Inneren Warmegewinne
und die Luftwechselrate null zu setzen sind (die Infiltration n, wird in diesem Fall mit dem
Wert 0,15 angesetzt), in kWh/a

V : konditioniertes Brutto-Volumen">°

Bestand - Berechnung: jahrlicher KB

,Der Jahrliche KB Qc wird gemaB O-Norm EN ISO 13790 als die Summe sdmtlicher Monate
mit tatsachlichem Kihlbedarf berechnet.

Qea= ) Qej kWh/M
J

Qc; : monatlicher Kihlbedarf, in kWh/M

Bestand — Berechnung: monatlicher KB

"Qc,j = feorr (1% nc,j) * Qg,j,c' kWh/M
feorr : Korrekturfaktor

Qg,jc - Modifizierte Warmegewinne eines Gebaudes/Gebaudeteiles im jeweiligen Monat, in
kWh/M

nc; + Ausnutzungsgrad fur Warmegewinne im Kahlfall im jeweiligen Monat

59 Warmeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-6, 2011.01.01, Seite S: 48
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1,4 furt <90
"foorr =4 —0,01% T+23 fiir 90 < v <130
1,0 fir > 130

7: Gebaudekonstante, in h."®°

n C h

T=_———"=,
(Le +Ly)

L.:Transmissions-Leitwert, in W/K

L,: Liftungs-Leitwert, in W/K

C: wirksame Warmespeicherfahigkeit des Gebaudes, in Wh/K

C = fBW *V,Wh/K
few= 20,0 flr mittelschwere Bauweisen in Wh/(m3*K)

V: konditioniertes Brutto-Volumen, in m3"6!

"LT = Zfi'h* Ai* Ui* +L1/)+ LX,W/K
i

fin: Temperaturkorreturfaktoren der Bauteile im Heizfall
A;: Flache des Bauteils i der Gebdudehiille, in m?2

U;: Warmedurchgangskoeffizient des Bauteils i, in W/(m2K)

Ly: Leitwertzuschlag fur zweidimensionale Warmebricken, in W/K

"Ly = le* W, W/K
j

l;: Lange der zweidimensionalen Warmebricke j, in m

Y;: Korrekturkoeffizient der zweidimensionalen Warmebriicke j, in W/(m*K) “¢3

60 Warmeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-6, 2011.01.01, Seite S: 44
61 Warmeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-6, 2011.01.01, Seite S: 41f
62 WWarmeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-6, 2011.01.01, Seite S: 14
63 Warmeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-6, 2011.01.01, Seite S: 12

- Leitwertzuschlag fiir dreidimensionale Warmebriicken, in W/K"é2
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"L)( = ZXK‘W/K
k

xi: Korrekturkoeffizient der dreidimensionalen Warmebricke k, in W/K"4

"ch = ch,FL ’ kWh/M

Quc: LUftungswarmeverlust im Kahlifall“e>

Qucr,: LUftungswarmeverluste infolge Fensterliftung im Kahlfall, in kWh/M

1
"ch,FL = M * ch,FL * (ghi - ge) *t,kWh/ M

6,;: Innentemperatur des konditionierten Raumes im Heizfall, in °C

6,: mittlere AuBentemperatur im jeweiligen Monat, in °C

Ly, LUftungsleitwert infolge Fensterliftung im Kahlfall, in W/K"6®

n —
Lycpr = Cpr* pr* Vy* Nppe, W/K

¢y * pr:volumenbezogene Warmspeicherfahigkeit von Luft in Wh/(m3K); ¢, * p, = 0,34

Vy: Luftungsvolumen,in m3

nymc: Luftwechselrate durch Fensterliftung im jeweiligen Monat, in h"1"¢”

"V, = 0,8 * BGF * 2,6 = 131,04 m®

BGF : Brutto Grundflache, in m2"68

64 Warmeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-6, 2011.01.01, Seite S:
65 Warmeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-6, 2011.01.01, Seite S:
66 Warmeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-6, 2011.01.01, Seite S:
67 Warmeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-6, 2011.01.01, Seite S:
68 Warmeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-6, 2011.01.01, Seite S:

13
28
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Nprr * tyvutzd * Ayuez + nyne * tnpa * Anutz
t

n, .t hygienisch erforderliche Luftwechselrate gemaB Norm

n
Nime =

h—l

tnueza: tagliche Nutzungszeit, in h/d
dyuez - Nutzungstage im Monat, in d/M
t : monatliche Gesamtzeit, in h/M

nyy: zusatzlich wirksame Luftwechselrate im jeweiligen Monat bei Nachtliftung, in
h~*wobei der groBere Wert aus den zwei nl,fl,nl zu wahlen ist

tnra: tégliche Nutzungszeit der Nachtliftung"e®

; - vn

Nej = 1_—)/’;”1 wenny #+1
a

ncyj=1_awenny=1=

yn: Verhaltnis von Warmegewinnen zu Warmeverlusten im Kihlfallfall

a: numerischer Parameter fiir den Ausnutzungsgrad

Qg
Q
Qg,n: Monatliche Warmegewinne eine Gebdudes im Kahlfall, in kwWh/M

Ye =

Q,: monatliche Warmeverluste eines Gebaudes in kWh/M

a= ay+ —

7:Gebdudezeitkonstante, in h
7o: 16,0 im Kahlfall
a,: 1,0 im Kahlfall*7°
"Q = Qr+ Qy,kWh/M
Qr: Transmissionswarmeverlust fir den jeweiligen Monat, in kWh/M

Qy: Luftungswarmeverluste flr den jeweiligen Monat, in kWh/m"’!

89 Warmeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-6, 2011.01.01, Seite S: 22
70 Warmeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-6, 2011.01.01, Seite S: 46
71 Warmeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-6, 2011.01.01, Seite S: 25
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1
= *
1000

"QT LT * (HL - 08) * t ,kWh/M

0;: mittlere Innentemperatur in °C
0.: mittlere AuBentemperatur im jeweiligen Monat, in °C
Lr: Transmissionsleitwert, in W/K

t : monatliche Gesamtzeit, in h/M (Nutzungstage)“’?

"Qqgj = Qi+ Qs , kWh/M
Q;: innere Warmegewinne, in kWh/M

Q,: solare Gewinne, in kWh/M

1
= M * qinn

Qinn: innere Netto-Warmegewinne gemé&B O-Norm B 8110-5, in W/m?2

Q; * BGF =t ,kWh/M
BGF: Brutto-Grundflache, in m2

t : Dauer des jeweiligen Monats, in h/M"73

"Qon= D Usj* ) Auansnis) ,kWh/M
I k

Qsn: solare Warmegewinne fir Nicht-Wohngebdude im Heizfall, in kWh/M
I, ;: Gesamtenergie der Globalstrahlung auf eine Flacheneinheit mit der Orientierung j

Atranspi,j - Solar wirksame Kollektorflache der transparenten Oberflache mit der
Orientierung j.

— 2
Atrans,h,k,j - Ag * Fs,h * gw M

Atransn: Wirksame Kollektorflache im Heizfall, in m?2
Ag: Verglasungsflache, in m2
Fspn: Verschattungsfaktor im Heizfall

gw - effektiv wirksame Gesamtenergie-Durchlassgrad der Verglasung"’4

Simultan der Vorgehensweise der Berechnung des HWB erfolgt, auch fiir die Berechnung
des Kihlbedarfes, die Darstellung der Vorgehensweise nur zur Verdeutlichung. Die
Berechnungen basieren auf den Eingaben in einem Energieausweis. Infolge dieser
Berechnungen werden die Ergebnisse ausgewiesen.

72 Warmeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-6, 2011.01.01, Seite S: 26
73 Warmeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-6, 2011.01.01, Seite S: 29
74 Warmeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-6, 2011.01.01, Seite S: 38
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5.1.1 Sommerliche Uberwarmung
Vereinfachter Nachweis tiber die Vermeidung der sommerlichen Uberw&rmung
WMy = My — My pmin > 0, kg/m?
m,,,;: immissionsflachenbezogene speicherwirksame Masse

my,, min - Mindestanforderung immissionsflachenbezogene speicherwirksame Masse

Immssiensiiachenbezegensar stiadlicher
_uflvodumensirom v,

Immissianaflacrenberogens specherwirksame
Magsa Wyt min

mfih-m' kgim’
= 110 2 2000
V& = a4 {HH)
g0 = B 000

im Badarsial zu inksrpalisran

IrmnigsionsfEchenbezogens Lufvolumersirdme «oy weriger als 50 :'|:'-'|_I| iy Ifen Bu enem hokten Lbersdr-
mungErisiko und sind dakeer uneuldssig

Abbildung 5.1: Mindesterforderliche immissionsflaichenbezogene speicherwirksame
Masse

Berechnung des stiindlichen Luftvolumenstromes

Vis=ng m3/(h * mz)

14
*
(A

A;;: Flache der Immisionsflache des Raumes, in m?2

V, st stundlicher Luftvolumenstrom, in m3/(h*m2)

n,: Luftwechselzahl gemaB Norm, 1,5 (1/h)

V: Volumen des Raumes, 173,6m3"7>

Die sommerliche Uberwdrmung beziehungsweise der Nachweis der Sommertauglichkeit
von Raum “1" wird flir die Bestandssituation nicht néher betrachtet.

Die Berechnung flr die Sommertauglichkeit wirde aufgrund der nicht vorhandenen
Fensterflachen im Bestand zu keinen zielfihrenden Ergebnissen fihren.

Daher wird in weiterer Folge erst im Zuge der Adaptierung auf das Thema der
sommerlichen Uberwdrmung beziehungsweise auf die Sommertauglichkeit von Raum “1"

naher eingegangen.

75 Warmeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-3, 2012.03.15, Seite S: 17f
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5.1.2 Energieausweis

,Der Energieausweis ist mit dem Typenschein flir Ihr Auto vergleichbar. Viele interessante
Kennwerte Ihres Hauses sind darin enthalten, wie zum Beispiel der zu erwartende
Heizenergieverbrauch. Je nach Bundesland sind die Berechnungsmodelle etwas
unterschiedlich. Der wichtigste Kennwert ist aber in jedem Energieausweis enthalten: Die
Energiekennzahl fir Ihr Haus (=der spezifische Heizwarmebedarf). Der ebenfalls sehr
prominent angeflihrte "Gesamt-Energie-Effizienz-Faktor" (fGEE) ist seit 2012 in neuen
Ausweisen angefiihrt und stellt einen Vergleichswert mit einem Referenzgebaude dar."7®

HEZEICHMUMNG SH-Haom-besind

Gebaude- e} Heohnen Baujahr

MutzLngsgranl Kndesganien urd Plichinceuien Lt Verindarng

Sirage Ko Trmne Josef Wi Fatasiralgemeirak: Grar
PLEN =t BO10 g -

Grurdsilicksnr Semtinhe =8

SPEZIFISCHER HEIEWARMEBEDARF, PRIMARENERGIEBEDARF, KOHLENDICKIGEMISSIONEN UND
GESAMTEMERGIEEFFIZIENI-FAKTOR (STANDORTHLIMA)

||[f{fl.@ N
i .

HWE 5K FER 5K CO2 5K T GEE

NP D el wmerey mwr Rgoee- FEN S et i g
R A LE
e i E [ ~ B e - o e -

Ll mr—r-—iﬁ-m—h——-“
FTRHETE AFTR PLlE DF drbanErg iemEe ST 0 e Rilararaneing e

DI D Fers prr iy Erpga e g Benert m
"ttt el ity r. Dubias ard
EEXE an e i g e el md T B s baodba
...,..." ) -, s 4 pr Ny B 00842000
Er srvppricia pa aewe Loiss W e
il-‘iwmuuuk‘tﬂ}l‘t:nlﬂ iy mzu’“’—"""'—" s - oo =
timpprr = Danpng vy TiaEmi céme R TR

s 1

R D [ = I [l mpesfrar s Fairy oo Fall 3E -
B i T e e e Y T e L el il e Mk " 3] & iyl
Al PRI TR fa pansn dar (o] s dpeeslices @i

Abbildung 5.2: Deckblatt; Energieausweis Bestand

76 www.energieausweis.at, Energieausweiserstellung in Osterreich, 2014.08.15
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GEBAUDEHENNDATEN

Brutto-Geundlische 300 =3 Khmaregion &S50 mittieser L-Wert 058 WimdK
Bezugs-Grundilache 5080 w2 Heitage o Bauwatsn s chaa
Brutio-Valumsen 198671 =1 Hezgrociage B8 K4 A der LoMung Fansteriifiung
Gabaude-Hiltache 13 3 Nom-Aulentemporatus S0 Sommetauglchied  kees Angabe
Kompaidhest (A0 038 1im SofHinneniernpasatur o LEK T-Wart |

charakienshsche Lange 265 =

V6B AYERiIm

158} KWhia HITE KAWhena 16003 WWhimZa s
AL ke AR AT
1EATE kWna T VAR
1534 KR TiED vATETTa
1347 kg W10 giede
| ]

ERSTELLT

GWR-Zak Erstedlerin Scharans

Au=siellungsdatm 2T Urierschmit

Gultigketsdatum HRA0T08
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Abbildung 5.3: Seite 2; Energieausweis Bestand

Der vollstandige Energieausweis ist dem Anhang beigefiigt.
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5.2 Warmebriicken

FUr die Erfassung der Bestandssituation im Raum “1“ wurden fir die Berechnungen in
AnTherm Schnitte in 2D sowohl in horizontaler als auch in vertikaler Ausrichtung
durchgefihrt.

Als weiterer Schritt wurde der Anschlussknoten im Dachbereich ebenfalls in 3D erfasst und
in das Programm AnTherm eingegeben.

5.2.1 AnTherm Modell

Der Erste Schritt der Bestandsanalyse ist die Eingabe der Bestands-Geometrien in
AnTherm.

Fir die 2D-Eingaben wurde der Bauteil im Eckbereich des DachgeschoBes in finf
horizontale Schnitte sowie in drei vertikale Schritte unterteilt.

Fir die Erfassung der Bestandssituation, welche fir die weiteren Eingaben und
Berechnungen notwendig sind, wurde flir den Raum "“1" des Gebdudes der Schulschwestern
in Graz ein zweiachsiger Schnitt erstellt. Die nachfolgenden Abbildungen zeigen diesen
(ohne MaBstab) als einfach Darstellung zur Erleichterung des Verstandnisses der weiteren
Vorgehensweise.

Darstellung Schnitt 1-1 durch den Raum ,1" im DachgeschoB des zu Untersuchenden
Objektes.

s
e

Abbildung 5.4: 2D-Modell Schnitt 1-1
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Darstellung Schnitt 2-2 durch den Raum ,1% im DachgeschoB3 des zu untersuchenden
Objektes.

Abbildung 5.5: 2D-Modell Schnitt 2-2

5.2.2 AnTherm Eingabe

Im Rahmen der Eingaben in AnTherm werden sowohl Angaben Uber die Geometrie als auch
die einzelnen detaillierten Angaben der bauphysikalischen Eigenschaften der einzelnen
Baustoffe beziehungsweise der Gebdudeteile benétigt.

Als Vereinfachung wird in diesem Kapitel lediglich ein Eigenbericht aus dem Programm
AnTherm dargestellt. Die restlichen Eingabeberichte und Werte, welche in AnTherm
verwendet wurden, werden im Anschluss an die Arbeit im Anhang angeflihrt.

Darstellung der Modellbildung des Bestandes in AnTherm fir die einzelnen 2D-Schnitte

Die weiterfihrende Bezeichnung der einzelnen Schnitte bezieht sich auf deren Benennung
innerhalb der Eingaben und Berechnungen durch AnTherm sowie der Benennung im Zuge
der Ablage und Speicherstruktur.
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Vertikale Schnitte:
Modell Schnitt: ,Luft_Po"

Der Schnitt stellt einen Schnitt durch die Konstruktion des Raumes in einem Bereich der
Konstruktion dar, wo sich im Ubergangsbereich zwischen den zwei GeschoBen der
Aufbaubereich mit der Schittung beziehungsweise den vorhanden Lufteinschlliissen
befindet.

Im Bereich des Anschlusses an die Trempelwand beziehungsweise des Dachbodenausbaues
wird bei diesem Schnitt der DurchstoB eines in der Dachbodenkonstruktion vorhandenen
Holztragers auf Hoéhe des Mauerbankendes bericksichtigt.

Abbildung 5.6: 2D-Modell Schnitt Luft_Po
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Modell Schnitt: , Luft®

Der Schnitt stellt wie der Schnitt ,Luft_Po" einen Schnitt durch die Konstruktion des
Raumes dar, in einem Bereich der Konstruktion wo sich im Ubergangsbereich zwischen den
zwei GeschoBen der Aufbaubereich mit der Schittung beziehungsweise den vorhanden
Lufteinschlissen befindet.

Im Bereich des Anschlusses an die Trempelwand beziehungsweise des Dachbodenausbaues
wird bei diesem Schnitt auf die Berlicksichtigung des DurchstoBes wie im ersten Schnitt
verzichtet. Daflir wird fir den oberen Bereich die Darstellung des ,freien®
DachgeschoBraumes gewahlt.

Abbildung 5.7: 2D-Modell Schnitt Luft

Modell-Schnitt: ,Trager"

Flr den oberen Bereich dieses Schnittes wird, wie beim Modell-Schnitt , Luft", der Bereich
des freien Dachraumes angenommen.

Fir den Ubergangsbereich / Deckenbereich zwischen den einzelnen GeschoBen wird auf
einen sich in der Deckenkonstruktion befindlichen Stahltrager Ricksicht genommen.

Abbildung 5.8: 2D-Modell Schnitt Trdger
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Horizontale Schnitte
Modell-Schnitt: , Pfosten_Sparren®

Darstellung der Eingabe beziehungsweise des Schnittes in einer horizontalen Ebene flir den
Bereich des oberen Endes der Mauerbank unter Berlicksichtigung der Durchdringung der
Trempelwand und der Dachraumkonstruktion durch den quer durch den Raum
verlaufenden horizontalen Holzbalken.

Abbildung 5.9: 2D-Modell Schnitt Pfosten_Sparren

Modell-Schnitt: ,Sparren_Dammung®

Dieser Schnitt liefert die Eingabe flir einen Schnitt (horizontal, nicht normal auf die
Konstruktion) durch den im Bestand vorhandenen Aufbau der Dachkonstruktion inklusive
der inneren Verkleidungen und der bereits vorhandenen Dammung.

1l

Abbildung 5.10: 2D-Modell Schnitt Sparren_Dammung
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Modell-Schnitt: ,Pfosten"™

Dieses Modell stellt die Trempelwand des Dachraumes dar. Des weiteren wird flir diesen
Schnitt im Zuge der Modellbildung auf die Durchdringung der Konstruktion durch einen im
Bodenbereich des Dachraumes vorhanden Holzbalken Ricksicht genommen.

Dieser durchdringt die Trempelwand direkt im Ubergangsbereich zwischen dem Boden und
der Deckkonstruktion und ist Teil der vorhandenen Sparrendachkonstruktion des Objektes.

Abbildung 5.11: 2D-Modell Schnitt Pfosten

Modell-Schnitt: ,UK"

Dieses Modell stellt einen Schnitt durch die AuBenwand des Gebdudes im Geschof
unterhalb des zu untersuchenden Raumes dar. Fir die Modellbildung wurde der
Auflagerbereich des vorhanden Tragers beziehungsweise dessen Unterkonstruktion direkt
unterhalb der Deckenebene bertlicksichtig. Zusatzlich wurde das auf der AuBenseite des
Gebaudes vorhandene Gesimse, aus Mauerputz und Ziegelteilen, berlcksichtigt.

Abbildung 5.12: 2D-Modell Schnitt UK
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Im Zuge der Eingabe in AnTherm ist es immer wieder zu Problemen mit der seitens des
Programmes begrenzten Anzahl an zur Verfiigung stehenden Rechenzellen gekommen.
Daher wurde flr die Eingabe des Modells beziehungsweise der zu untersuchenden Bereiche
eine Unterteilung des Objektes in drei Teilabschnitte vorgenommen.

Die einzelnen Abschnitte beziehungsweise Teilbereiche, welche im Rahmen der Eingaben
und Berechnungen fir AnTherm gewahlt wurden, gliedern sich einerseits durch das
Vorhandensein von, fiir das warmetechnische sowie bauphysikalische Verhalten, wichtige
Punkte. Andererseits wurde auf die limitierte Anzahl zur Verfligung stehender Rechenzellen
durch AnTherm Ricksicht genommen.

Modell Schnittdarstellung: ,2D-Schnitt Darstellung der 3D-Knotenpunkte®™ mit der
Kennzeichnung der einzeln im Zuge der Eingabe verwendeten, Teilbereiche fiir die weitere
Modellbildung im 3D-Bereich.

@:Ep_Sparren
= —_r NS

.| - 1 x "
Al 1 Blads Decke_Pfosten

Abbildung 5.13: 2D-Schnitt Darstellung der 3D-Knotenpunkte
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3D-Modelle:
Modell-3D: , Knoten Dach Sparren®

Fir das Modell ,Knoten Dach Sparren™ wurde der Teilbereich der Konstruktion gewahlt
welcher sich im oberen Bereich inklusive des Uberganges beziehungsweise des Anschlusses
der Dachkonstruktion mit dem vorhandenen Dachbodenausbau an die Trempelwand im
unteren Bereich befindet. Dieser Bereich ist flir die Berechnung und Erfassung der
warmetechnischen und bauphysikalischen Eigenschaften aufgrund der Mdéglichkeit von
Wéarmebriicken in den Ubergangsbereichen unbedingt zu erfassen. Des Weiteren wird
durch diese Modellbildung auch der Einfluss des bereits vorhandenen Dachbodenausbaues,
beziehungsweise der bereits vorhandenen Dachdéammmung berlcksichtigt. Zusatzlich wird
der Einfluss des im Dachraum vorhandenen Holzbalkens, welcher die Trempelwand
beziehungsweise die Dachschragenkonstruktion im Auflagerbereich durchdringt,
bertcksichtigt.

2400
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X 1

Abbildung 5.14: 3D-Modell Knoten Dach Sparren

Modell-3D: , Decke Pfosten"

Bei dem Modell ,Decke Pfosten™ wurde der Bereich der Trempelwand sowie der direkte
Ubergang in den Deckenbereich beriicksichtigt. Die Modellbildung schlieBt im oberen
Bereich ohne den Dachanschluss ab da das Hauptaugenmerk dieses Abschnittes des
Modelles auf dem Verhalten beziehungsweise den Eigenschaften der Trempelwand und des
Uberganges in den Dachzwischenraum liegt. Im unteren Teil des Modelles wird noch der
Einfluss des quer durch den Raum verlaufenden Holzbalkens im
Decken/Bodenlibergangsbereich berlicksichtigt. Des Weiteren erfolgt eine beginnende
Bericksichtigung und Einbeziehung des Einflusses des sich in der Deckenkonstruktion
befindlichen Stahltragers auf das warmetechnische und bauphysikalische Verhaltens des
Deckiibergangsbereiches ohne Einbeziehung des Uberganges nach unten.
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Abbildung 5.15: 3D-Modell Knoten Decke Pfosten

Modell-3D: ,Decke Trager"

Fir das 3D-Modell ,Decke Trager® wurde der Bereich der Konstruktion im unteren
Abschluss der gesamten zu untersuchenden Konstruktion gewdhlt. Bei diesem Teilabschnitt
der Modellbildung liegt das Hauptaugenmerk auf dem, die Konstruktion durchdringenden
Tragers innerhalb der Deckenkonstruktion. Durch die Abbildung dieses Anschlussbereiches
inklusive der vorhandenen Unterkonstruktion und den sich auf der AuBenseite befindlichen
Anbauteile (Gesimse) kann eine genauere Abschatzung des GeschoBliberganges
vorgenommen werden. Darliber hinaus kann so auf die zwischen den GeschoBen und dem
AuBenbereich stattfindende warmetechnische und bauphysikalische Wechselwirkung
Ricksicht genommen werden.

Abbildung 5.16: 3D-Modell Decke Trager
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Eingabebericht: ,Knoten Decke Trager"

Im Zuge der Eingaben kdnnen die Eingaben welche vorgenommen wurden durch den

Eingabebericht Uberpriift beziehungsweise nachverfolgt werden.
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Abbildung 5.17: Eingabebericht fiir den Knoten Decke Trager in 3D-Teil 1
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Abbildung 5.18: Eingabebericht fiir den Knoten Decke Trdger in 3D-Teil 2

5.2.3 AnTherm Berechnung

Die Berechnungen durch AnTherm erfolgen in weiterer Folge voll automatisch mit Hilfe
einer vorab durch den Benutzer definierten Anzahl von Iterationsberechnungen sowie im
Rahmen einer ebenfalls durch den Nutzer festgelegten Anzahl an Zellen welche berechnet
werden sollen beziehungsweise in welchen Abschnitten, mit welcher Genauigkeit das
Programm rechnen soll.

Nach erfolgter Eingabe aller fir die Berechnungen relevanten Werte und KenngrdBen
erfolgt die Berechnung durch AnTherm sowie in weiterer Folge die Auswertung und
Darstellung der Ergebnisse.

Mit Hilfe von AnTherm wurden im Rahmen der Untersuchungen des Objektes der Grazer
Schulschwestern folgende Punkte untersucht:

Untersuchungspunkte durch AnTherm in der 2D-Eingabe
* Temperaturverlauf innerhalb der Konstruktion
¢ Warmestromverteilung innerhalb der Konstruktion

« Dampfdrucksattigungsverteilung innerhalb der Konstruktion

Untersuchungspunkte durch AnTherm in der 3D-Eingabe
 Temperaturverlauf innerhalb der Konstruktion
« Warmestromverteilung innerhalb der Konstruktion
« Dampfdrucksattigungsverteilung innerhalb der Konstruktion
e Schimmelwahrscheinlichkeit innerhalb der Konstruktion
« Kondensatbildung innerhalb der Konstruktion

¢ Rostentwicklung innerhalb der Konstruktion
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5.3 Schallschutz
5.3.1 Nachhallzeit
KenngroBen
Realflachen und Volumenwerte sind den Angaben entsprechend dem Kapitel 4.2
Bestandsdarstellung entnommen.
Aquivalente Schallabsorptionsflachen :77
n n
A=Zai * 5 + ZAj +4x mV
i=1 i=1
a; = Schallabsoptionsgrad der Teilflachen S
Aj = dquivalente Schallabsorbtionsfliche nicht flachenhafter Materialien
m = Dampfungskonstante der Luft nach DIN EN 12354 — 6
V = gesamtes Raumvolumen, 173,6m3
Tabelle 4: Absorptionsgrad ai 7%
Ab ti d ai
DachgeschoR Raum "1" SoTptiensgfac &l
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1kHz 2 kHz 4 kHz
1|Boden PVC- Boden 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04
2|Decke Putz 0,03 0,03 0,02 0,04 0,05 0,05
3|Wand "1" Putz 0,03 0,03 0,02 0,04 0,05 0,05
4|FF, FG Putz 0,03 0,03 0,02 0,04 0,05 0,05
5/FH Gipskarton 0,31 0,08 0,04 0,07 0,09 0,08
6/FA, FB Putz 0,03 0,03 0,02 0,04 0,05 0,05
7\FC, FE, FD Gipskarton 0,31 0,08 0,04 0,07 0,09 0,08
8|FI Putz 0,03 0,03 0,02 0,04 0,05 0,05
9|F) Putz 0,03 0,03 0,02 0,04 0,05 0,05
10| Einrichtung Regale 0,30 0,40 0,40 0,30 0,30 0,20
11|Personen Schuler 0,00 0,14 0,17 0,20 0,30 0,23

77 -Norm B8115-3, Schallschutz und Raumakustik, Raumakustik, 11 01 2005, Seite S: 4ff
78 DIN-18041, Horsamheit in kleinen bis mittelgroBen Rdumen, 05.2004, Seite S: 31f
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Tabelle 5: Absorptionsflachen
. Aquivalenter Absorptionsflachenbedarf
Flachen (m?)
125 HZ 250 Hz 500 Hz 1kHz 2 kHz 4 kHz
1|Boden 55,7 1,11 1,11 1,67 1,67 2,23 2,23
2|Decke 37,0 1,11 1,11 0,74 1,48 1,85 1,85
3|Wand "1" 26,8 0,80 0,80 0,54 1,07 1,34 1,34
4|FF, FG 15,4 0,46 0,46 0,31 0,62 0,77 0,77
5|FH 12,7 3,94 1,02 0,51 0,89 1,14 1,02
6|FA, FB 10,2 0,31 0,31 0,20 0,41 0,51 0,51
7|FC, FE, FD 16,6 5,15 1,33 0,66 1,16 1,49 1,33
8|FI 9,9 0,30 0,30 0,20 0,40 0,50 0,50
9|FJ 26,5 0,80 0,80 0,53 1,06 1,33 1,33
10| Regale 10,0 3,00 4,00 4,00 3,00 3,00 2,00
11|Schiler 15,0 0,00 2,10 2,55 3,00 4,50 3,45
Mittlerer Schallabsorptionsgrad im Raum am’™
A
am = —
2S;
A: aquivalente Schallabsorptionsflache, m2
S;: Teilflachen der Raumbegrenzungsflachen
Tabelle 6: am Berechnung
Aquivalente Absorptionsflache ohne S. (hz) 1397 | 7,23 53 | 875 1,16 | 10,86
am gem. Berechnung ohne S. 007 | 003 003 | 0,04 005 | 0,05
Aquivalente Absorptionsflache ohne S. (hz) 13,97 7,23 5,36 8,75 11,16 10,86
Aquivalente Absorptionsflache inkl S. (hz) 43,97 78,73 83,61 83,75 108,66 82,61
Bergenzungsflachen 210,8 Vergleich der Mindestwerte mit der Berechnung
Raumvolumen 173,6 Frequenz
125 HZ 250 Hz 500 Hz 1kHz 2 kHz 4 kHz
am gem. Berechnung (leer) 0,07 0,03 0,03 0,04 0,05 0,05
am gem. Berechnung (voll) 0,21 0,37 0,40 0,40 0,52 0,39
am soll Norm (leer) 0,19 0,20 0,25 0,25 0,25 0,20
am soll Norm (voll) 0,19 0,25 0,30 0,30 0,30 0,30
am Differenz (leer) 0,12 0,17 0,22 0,21 0,20 0,15
am Differenz (voll) -0,02 -0,12 -0,10 -0,10 -0,22 -0,09
Nachhallzeit :
Vv
Tyorn. = 0,163« — s
A
V = gesamtes Raumvolumen m3
T = Nachhallzeit in s
A = dquivalente Schallabsorbtionsflache in m2
79 O-Norm B8115-3, Schallschutz und Raumakustik, Raumakustik, 11 01 2005, Seite S: 4
80 &-Norm B8115-3, Schallschutz und Raumakustik, Raumakustik, 11 01 2005, Seite S: 5ff
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Tabelle 7: Nachhallzeit T Berechnung
Frequen
Nachhallzeit T (s) quenz
125 HZ 250 Hz 500 Hz 1kHz 2 kHz 4 kHz
Nachhallzeit neu (leer) (s) 2,03 3,91 5,28 3,23 2,54 2,61
Nachhallzeit neu. (voll) (s) 0,64 0,36 0,34 0,34 0,26 0,34
Nachhallzeit soll (s) 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
T/Tsoll (leer) 3,68 7,11 9,60 5,88 4,61 4,74
T/t soll (voll) 1,17 0,65 0,62 0,61 0,47 0,62

Schallabsorptionsflachen
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Abbildung 5.19: Verteilung der Schallabsorptionsflichen gem&B Norm vorhanden®!

Fir die im Bestand vorhandenen Flachen kann man die Einteilung beziehungsweise die
Aufteilung der vorhandenen Schallabsorptionsflachen entsprechend dem Bild ,A.1a aus der
O-Norm B 8115-3 klassifizieren. Die Aufteilung beziehungsweise das Nicht-Vorhanden sein
von ausgerichteten Schallabsorptionsflachen wird in diesem Fall mit der Bezeichnung
Lungunstig" klassifiziert.

5.3.2 Luftschallschutz

Die Berechnung des Raumschallschutzes erfolgt analog der Berechnung des HWB und KB
durch die Ausweisung der berechneten Werte durch das Programm zur Berechnung des
Energieausweises.

Die Berechnung des Schallschutzes erfolgt durch das Programm im Rahmen des
vereinfachten Verfahrens unter Berlicksichtigung der massenbezogenen
Schalld@mmwirkung der einzelnen Bauteile.

Fir die Schalldammberechnung wurden folgende Werte durch das Energieausweis-
Programm ermittelt:

81 -Norm B8115-3, Schallschutz und Raumakustik, Raumakustik, 11 01 2005, Seite S: 10
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Tabelle 8: RW (dB) Darstellung entsprechend der Werte des Energieausweises

Nummer Bezeichnung RW (dB)
1 AW 2 48
2 AW 1-1 67
3 AW 1-2 57
4 D1 48
6 W2 54
7 IW3 53
8 w4 72
9 IW5 75

10 IW6 65
11 w7 69

5.3.3 Trittschallschutz

Auf die Berechnung der Trittschalleigenschaften des Objektes wird fiir diese Arbeit
verzichtet.

Durch die Bestandssituation mit den vor Ort auftretenden Gegebenheiten, dass der Raum
“1" nicht exakt erfasst werden kann, ware dies nicht zielfihrend.

Zusatzlich kommt hinzu, dass sich ber dem Raum “1" keinerlei weitere Raumlichkeiten
befinden, wodurch es zu keiner Trittschallbeldstigung im Raum “1" kommen kann.

Fur die Raumlichkeiten unterhalb von Raum “1" wird keine Berechnung erstellt.

Sollte es in weiterer Folge flir notwendig erachtet werden, das im Rahmen der Sanierung
des Raumes “1" auch auf die Anforderungen betreffend des Trittschalles eingegangen
werden sollte, hat dies gesondert betrachtet zu werden.

Fir eine genaue und zielfilhrende Ausweisung der Bestandssituation sowie einer
detaillierten Darstellung der Ist-Situation ware es unbedingt erforderlich, im Gebaude
insitu Versuche durchzuftihren.

Diese Versuche wiirden eine tatsachliche Abbildung der ,Ist" Situation wiedergeben und
wirden die Mdglichkeiten beziehungsweise den Bedarf flr Verbesserung aufzeigen.
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5.4 AnTherm Auswertung

Im Zuge der Berechnungen fir den Bestand konnten in den einzelnen 2D-Schnitten
teilweise doch recht erhebliche Abweichungen der untersuchten Bauteile gegenliber den
Soll-Werten It. gemaB moderner Anforderungen festgestellt werden.

54.1 Temperaturverteilung (C°)

Mit Hilfe der Darstellung des Temperaturverlaufes innerhalb der Konstruktion
beziehungsweise ausgewiesen flr die einzelnen Detailpunkte und Schnitte, lassen sich
schnell und einfach erste Einschatzungen Uber die Bauteile treffen.

Anhand der durch AnTherm durgefiihrten und dargestellten graphischen Lésung sowie
einer Auswertung der Temperaturen in einzelnen Messpunkten wie auch an den
Grenzoberflachen der Berechnungen sieht man schon auf den ersten Blick mdgliche
Schwachstellen und potenzielle Stellen flir Warmebricken.

Die Auswertung des Temperaturverlaufes welcher im Rahmen dieser Berechnung durch
AnTherm flir den Bestand durchgefiihrt wurde, erfolgt in erster Linie Uber die Interpretation
der graphischen Ergebnisse sowie in weiterer Folge durch die Analyse der Ergebnisberichte.

Im 2D-Bereich lassen sich einfache Abschatzungen durchfiihren ohne jedoch auf den
eventuellen Einfluss von Einbauteilen Ricksicht zu nehmen.

Im 3D-Verfahren lassen sich die Einfllisse der Geometrie sowie von eventuell vorhandenen
Einbauteilen leichter und besser beurteilen. Im 3D-Bereich leidet allerdings die Ubersicht
und das sofortige Erkennen von ,Schwachstellen™ wird eindeutig erschwert. So ist es im
3D-Bereich notwendig, sich die Auswertung genauer anzusehen beziehungsweise die
Werte von Schwachstellen, was die Temperaturverteilung angeht aus den jeweiligen
Ergebnisberichten des Programmes zu entnehmen.

Temperaturverteilung: , Schnitt Trager"

Anhand der hier abgebildeten Temperaturverteilung lasst sich schnell erkennen, dass sich
die Temperatur an den Oberflachen der Raumtemperatur angleicht, jedoch auch rasch
abfallt. Im Bereich der bereits vorhandenen Dachdéammung haélt sich die Temperatur noch
relativ tief bis in die Konstruktion hinein. Im Bereich des Tragers wird die Temperatur
jedoch stark durch diese beeinflusst.
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Abbildung 5.20: 2D-Schnitt: Trager; Temperaturverteilung
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Temperaturverteilung: ,Schnitt Luft®

Darstellung der Temperaturverteilung im Bereich der Konstruktion, wobei im Gegensatz
zum Schnitt ,Tréger" eine signifikante Anderung der Temperaturverteilung festgestellt
wird. Was vor allem auf den hierbei nicht mehr bericksichtigen Einflusses des Stahltragers

zurlickzuflhren ist.
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Abbildung 5.21: 2D-Schnitt: Luft; Temperaturverteilung

Temperaturverteilung: , Schnitt Luft Po"

Wie bei der Temperaturverteilung ,Schnitt Luft® wird der Einfluss des Stahltragers nicht
beriicksichtigt. Zusatzlich wird jedoch der Einfluss des Holzbalkens im Ubergangsbereich

deutlich sichtbar.
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Abbildung 5.22: 2D-Schnitt: Luft_Po; Temperaturverteilung
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Temperaturverteilung: , Schnitt Pfosten Sparren®

Darstellung der Temperaturverteilung beziehungsweise des Temperaturgefalles innerhalb
der Konstruktion unter Einbeziehung des Einflusses der Durchdringung der
Dachkonstruktion durch den Holzbalken.
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Abbildung 5.23: 2D-Wand: Pfosten_Sparren; Temperaturverteilung

Temperaturverteilung: ,Schnitt Sparren Dammung"

Ubersicht Uber die Temperatur im Dachbereich, wobei durch die bereits vorhandene
Dachddammung das Ergebnis relativ glnstig fiir ein Bauteil dieses Alters beziehungsweise
einer noch nicht optimierten Konstruktion ist.
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Abbildung 5.24: 2D-Wand: Sparren Dammung: Trager; Temperaturverteilung
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Temperaturverteilung: ,Wand Pfosten™

Darstellung der Temperaturverteilung innerhalb der Konstruktion unter Berlicksichtigung
der Einflisse des Holzbalkens im Deckenlibergangsbereiches inklusive der dadurch deutlich
erkennbaren Auswirkungen auf das Verhalten des Temperaturgefadlles innerhalb der

Konstruktion.
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Abbildung 5.25: 2D-Wand: Pfosten; Temperaturverteilung

Temperaturverteilung: ,Schnitt Wand UK"

Infolge der Tatsache, dass sich in diesem Bereich keinerlei, die Konstruktion
durchdringende, Einbauteile befinden, ergibt sich eine relative klassische Verteilung der
Temperatur innerhalb des Bauteiles mit einem jedoch sehr raschen, flir diese Art der
Bauteile zu erwartenden, Abfall der Temperatur nach auB3en hin.
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Abbildung 5.26: 2D-Wand: UK; Temperaturverteilung
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Temperaturverteilung: ,,3D-Dach Déammung Sparren®

Im Gegensatz zu den Schnitt und Temperaturverteilungen im 2D-Bereich lassen sich nun
auch die Einflisse von Einbauteilen in alle Richtungen darstellen.

Fir den Bereich Schnitt 3D-Modell Dach Dammung Sparren lasst sich anhand der
Temperaturverteilung ablesen, dass sowohl die vorhandene Dach-Dammung als auch die
Konstruktion durchdringenden Holzbalken einen groBen Einfluss auf die Konstruktion
haben. In dem Bereich der Durchdringung konzentriert sich die Temperatur natirlich auf
den Bereich der Konstruktion, welche in Holz ausgefiihrt wird und fallt in den umliegenden
Bereich rasch nach auB8en hin ab.
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Abbildung 5.27: 3D Dach: Dammung Sparren; Temperaturverteilung
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Temperaturverteilung: ,, 3D-Decke Pfosten™

Diese Darstellung zeigt den beginnenden und am Rande mit zu bertlicksichtigten Einflusses
des Deckentragers auf den Temperaturverlaufes innerhalb des Bauteiles. Zusatzlich wird
ersichtlich, dass sich im Bereich des Dachzwischenraumes auf der dem Raum abgewandten
Seite der Tempelwand, der Einfluss der dort vorhandenen Luftsicht ab einem gewissen
Punkt nicht mehr nachweisen, beziehungsweise darstellen lasst. Daher wurde dieser
Bereich in weiterer Folge auch nicht mehr berlcksichtigt.
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Abbildung 5.28: 3D-Decke: Pfosten; Temperaturverteilung

Temperaturverteilung: ,3D-Decke Trager"

Bei dieser Abbildung lasst sich schnell der Einfluss des vorhandenen Tréagers erkennen. Im
Gegensatz zur Darstellung der Temperaturverteilung im 2D-Bereich, erkennt man nun
auch den Einfluss der Stahleinbauteile auf die Temperaturverteilung in horizontaler
Richtung und damit verbunden Einfliisse auf die bauphysikalischen Eigenschaften.
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Abbildung 5.29: 3D-Decke: Triager; Temperaturverteilung
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5.4.2 Warmestromverteilung (W/m2)

Durch die Berechnung der Warmestromverteilung flir den Bestand beziehungsweise in
weiterer Folge auch flir die im Rahmen der versuchten Optimierung gewahlten Umbau-
und Sanierungsvarianten, lassen sich, ahnlich wie durch die Berechnung der
Temperaturverteilung fir einzelne Detailpunkte sowie flr ganz Bauteile, in der 3D
Berechnung schnelle Aussagen Uber die Qualitat beziglich des Warmeschutzes und der
klimatechnischen Eigenschaften treffen.

Im Gegensatz zur Darstellung des Temperaturverlaufes in C° wird der Warmestromverlauf
durch das Berechnungsprogramm in einer graphischen Auflésung in W/m2 angegeben.

So lasst sich in weiterer Folge unter Einbeziehung der Detailergebnisse aus den
Ergebnisberichten ein Rickschluss darauf ziehen in welchen Bereichen es zu welcher Art
des Wdarmestromes kommt.

Wie sich im Zuge der Untersuchungen des Bestandes zeigt, kommt es, wie zu erwarten zu
einem flr ein modernes Gebdude viel zu hohen Warmestrom beziehungsweise zu einer zu
hohen Warmestromintensitdt von bis zu 34,8 W/m2.

Ahnlich der Darstellung und Auswertung des Temperaturverlaufes lassen sich mit Hilfe der
2D-Eingabe und Auswertung schnelle Gberschlagige Einschatzungen lber die Gebaude
bzw. Bauteilqualitat treffen. Flir eine genauere Betrachtung sowie einer Bericksichtigung
der Einflisse von Einbauteilen und Durchdringungen der Konstruktion eignet sich die
Auswertung und Darstellung der Bauteile in einem 3D-Verfahren eindeutig besser.

Wadrmestromverteilung: ,Schnitt Trager"

Durch die Darstellung der Warmestromverteilung flir den Schnitt Trager lasst sich
umgehend der negative Einfluss des Tragers innerhalb der Konstruktion erkennen.
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Abbildung 5.30: 2D-Schnitt: Trager; Warmestromverteilung
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Wadrmestromverteilung: ,Schnitt Luft®

Bei dieser Auswertung wird der Einfluss von vorhandenen Einbauteilen nicht weiter
berlicksichtigt, wodurch sich die zu erwartende schlechte, Warmestromverteilung
innerhalb der Konstruktion einstellt.
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Abbildung 5.31: 2D-Schnitt: Luft; Warmestromverteilung

Wadrmestromverteilung: ,Schnitt Luft_Po"

Ahnlich der Darstellung der Warmestromverteilung ,,Schnitt Luft® jedoch wird der Einfluss
des Holzbalkens im Ubergangsbereich zwischen der Trempelwand und der
Dachkonstruktion deutlich sichtbar. Wobei sich, da der Trager aus Holz ist, in diesem Fall
sogar eine scheinbar glinstigere Warmestromverteilung einstellit.

lM'Sa

2900

1 23.20

17.40

§17.60

5.80

1O%000 880 560 240 B0 400 720 1040 1360 1680 2000
z X
0.00

Abbildung 5.32: 2D-Schnitt: Luft_Po; Warmestromverteilung

Lukas Bachinger August 2014 85



Ty

Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Warmestromverteilung: ,Schnitt Pfosten_Sparren®

Darstellung des Warmestroms fiir den horizontalen Schnitt durch den Ubergangsbereich
zwischen Wand und Dachkonstruktion, wobei die Einflisse der Holzeinbauteile, sowie das
Beriicksichtigen der vorhandenen Dachddmmung, aufgrund der Verteilung
beziehungsweise des Verhaltens des Warmestroms deutlich erkennbar sind.
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Abbildung 5.33: 2D-Wand: Pfosten_Sparren; Warmestromverteilung

Warmestromverteilung: ,,Schnitt Sparren Dammung"

Verbildlichung der Warmestromverteilung im Bereich des Dachaufbaues. Es wird deutlich,
welchen positiven Einfluss die bereits vorhandene Dammung hat. Des Weiteren wird
ersichtlich, in welchem AusmalB der Sparren die Warmestromverteilung innerhalb der
Konstruktion beeinflusst.
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Abbildung 5.34: 2D-Wand: Sparren Dammung: Trager; Warmestromverteilung

Lukas Bachinger August 2014 86



Ty

Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Wadrmestromverteilung: ,Schnitt Pfosten™

Darstellung des Einflusses des die Trempelwandkonstruktion durchdringenden Holztragers
im Ubergangsbereich zwischen Dachraum- und Deckenbereich.

Wobei eindeutig der Einfluss auf den Warmestrom, durch eine ,quasi homogene" Wand,
durch die Durchdringung mittels eines Holzbalkens ersichtlich wird.
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Abbildung 5.35: 2D-Wand: Pfosten; Warmestromverteilung

Warmestromverteilung: ,,Schnitt UK"

Durch Nichtberlicksichtigung von Einbauteilen welche die Wand in diesem Bereich
durchdringen, kommt es zu einer homogenen Warmestromverteilung innerhalb der
Konstruktion, die durch das auf der AuBenseite vorhandene Gesimse positiv beeinflusst
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Abbildung 5.36: 2D-Wand: UK; Warmestromverteilung

Lukas Bachinger August 2014 87



Ty

Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Wadrmestromverteilung: ,3D-Dach Dammung Sparren®

Mittels Darstellung der Warmestromverteilung im 3D-Bereich fiir den Knoten ,Ubergang
Dach-Trempelwand" ldsst sich schén der Einfluss der Einbauten wie zum Beispiel des
Holztragers, darstellen. Zusatzlich ist die doch recht ungleichmaBige und inhomogene
Verteilung des Warmestromes im Vergleich zur reinen 2D Darstellung besser erkennbar.
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Abbildung 5.37: 3D-Dach: Dammung Sparren; Warmestromverteilung

Warmestromverteilung: ,3D-Decke Pfosten"

Anhand der Abbildung fiir den Warmestromverlauf in diesem Bereich erkennt man die
Auswirkungen des sich im Ubergangsbereich befindlichen Holztrdgers in Bodennahe.
Ebenso wird ersichtlich, ahnlich dem 2D-Abbild dieser Situation, dass die Luftschichten,
welche sich im Dachzwischenraum auf der AuBenseite befinden, ab einem gewissen Punkt
keinerlei weiteren Einfluss auf die Berechnungen nehmen.
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Abbildung 5.38: 3D-Decke: Pfosten; Warmestromverteilung
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Wadrmestromverteilung: ,3D-Decke Trager"

Anhand der Berechnung und Auswertung der Warmestromverteilung fir den
Deckenanschlussbereich lasst sich der, fir die Konstruktion negative, Einfluss des
vorhandenen Stahltragers deutlich erkennen.
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Abbildung 5.39: 3D-Decke: Trdager; Warmestromverteilung

5.4.3 Sattigungsverteilung (hPa)

FGr die Darstellung der Ergebnisse und Berechnungen durch AnTherm bezogen auf die
Sattigungsverteilung kénnen fiir diese Berechnung d@hnliche Aussagen getroffen werden
wie flr die Temperaturverteilung sowie flir die Warmestromverteilung.

Auch fir die Sattigungsverteilung lassen sich schnelle und einfache Einschatzungen im 2D-
Bereich treffen. Fir eine angemessenere Beurteilung beziehungsweise Analyse muss
jedoch auf die Ergebnisse der 3D-Berechnung zurlickgegriffen werden, da sich anhand der
dort mdglichen Bericksichtigung der Geometrien in alle Richtungen das Bauteilverhalten
eindeutig zielfihrender beurteilen Iasst.
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Sattigungsverteilung: ,Schnitt Trager"

Auf die Auswertung der Sattigungsverteilung im 2D-Bereich wird aufgrund offensichtlicher
Fehldarstellungen, beziehungsweise fehlerhafter Eingaben und Berechnungen verzichtet.
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Abbildung 5.40: 2D-Schnitt: Trager; Sadttigungsverteilung

Sattigungsverteilung: ,Schnitt Luft"

Auf die Auswertung der Sattigungsverteilung im 2D-Bereich wird aufgrund offensichtlicher
Fehldarstellungen, beziehungsweise fehlerhafter Eingaben und Berechnungen verzichtet.
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Abbildung 5.41: 2D-Schnitt: Luft; Sattigungsverteilung

Sattigungsverteilung: ,SchnittLuft_Po"

Auf die Auswertung der Sattigungsverteilung im 2D-Bereich wird aufgrund offensichtlicher
Fehldarstellungen, beziehungsweise fehlerhafter Eingaben und Berechnungen verzichtet.
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Abbildung 5.42: 2D-Schnitt: Luft_Po; Saittigungsverteilung

Sattigungsverteilung: , Schnitt Pfosten Sparren®

Auf die Auswertung der Sattigungsverteilung im 2D-Bereich wird aufgrund offensichtlicher
Fehldarstellungen, beziehungsweise fehlerhafter Eingaben und Berechnungen verzichtet.
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Abbildung 5.43: 2D-Wand: Pfosten_Sparren; Sattigungsverteilung
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Sattigungsverteilung: ,Schnitt Sparren_Dammung"

Auf die Auswertung der Sattigungsverteilung im 2D Bereich wird aufgrund offensichtlichen
Fehldarstellungen, bzw. fehlerhaften Eingaben und Berechnungen Verzichtet.
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Abbildung 5.44: 2D-Wand: Sparren Dammung; Sattigungsverteilung

Sattigungsverteilung: ,Schnitt Pfosten®

Auf die Auswertung der Sattigungsverteilung im 2D-Bereich wird aufgrund offensichtlicher
Fehldarstellungen, beziehungsweise fehlerhafter Eingaben und Berechnungen verzichtet.
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Abbildung 5.45: 2D-Wand: Pfosten; Sadttigungsverteilung
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Sattigungsverteilung: ,, Schnitt UK"

Auf die Auswertung der Sattigungsverteilung im 2D-Bereich wird aufgrund offensichtlichen
Fehldarstellungen, beziehungsweise fehlerhafter Eingaben und Berechnungen verzichtet.

.23 37

19:92
ot
o
leds o

)
Y BEIDEAD 760630520 40026016040 B0 200
X

2.45

Abbildung 5.46: 2D-Wand: UK; Sattigungsverteilung
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Sattigungsverteilung: ,, 3D-Dach Dammung Sparren®

Anhand der Darstellung der Sattigungsverteilung lasst sich flir den 3D-Bereich Dach
Sparren Dammung die zu erwartende Verteilung der Wasserdampfsattigung beobachten.

In den Bereichen, die durch den relativ dichten (hoher Dampfdiffusionswiderstand) Putz
im Bereich der Trempelwand, kommt es zu einer verhadltnismaBig geringeren Sattigung,
der Konstruktion. In den Bereichen mit eher ,offenen™ Materialen lasst sich eindeutig eine
wesentlich héhere Sattigung, von bis zu 23,37 hPa erkennen, wie sich am Beispiel des
Holztréger sehr gut erkennen lasst. Die fiir den nach oben hin abgeschnittenen Ubergangs
/ Fortfihrungsbereich der Konstruktion kommt es zu Abweichungen, welche sich aufgrund
der Randbedingungen und den programmtechnischen Gegebenheiten ergeben. Die ,zu
hohe™ Sattigung am oberen Ende wird somit in weitere Folge nicht weiter berlcksichtigt.
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Abbildung 5.47: 3D-Dach: Dammung Sparren; Sattigungsverteilung
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Sattigungsverteilung: ,,3D-Decke Pfosten"

Die Auswertung der Sattigungsverteilung fiir den 3D-Bereich rund um den Pfosten sowie
den Deckenlibergangsbereich ergibt die zu erwartende hohe Sattigung der Holzbauteile, in
weitere Folge lasst sich bereits erkennen das der Stahltrager einen sehr groBen Einfluss
auf die Wasserdampfdruckverteilung innerhalb der Konstruktion nach unten hin hat.
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Abbildung 5.48: 3D-Decke: Pfosten; Sattigungsverteilung

Sattigungsverteilung: ,3D-Decke Trager"

Mit Hilfe der Darstellung und Auswertung der Sattigungsverteilung fiir den Knoten 3D-
Bereich: Trager erkennt man, wie bereits erwahnt den Einfluss des Stahltragers auf die
Verteilung innerhalb der Konstruktion. Durch die ,Dampfdichtheit" des Stahltragers kommt
es zu einer Umverteilung der Sattigung rund um den Trager, was fir den Bereich des
Dachraumes zu einer Erhéhung der Sattigung im Bereich der Holzeinbauten flhrt. Im Raum
im GeschoB darunter kommt es zu einer Konzentration der Sattigung im oberen
Eckbereich.
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Abbildung 5.49: 3D-Decke: Trager; Sattigungsverteilung
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5.4.4 Kondensat (Prozent)

Durch die Berechnung und Darstellung der Kondensatwahrscheinlichkeit im Rahmen der
AnTherm Berechnungen lassen sich Aussagen Uber eindeutige Schwachstellen der
Konstruktion treffen sowie Uber die Anfalligkeit der Konstruktion. Diese beinhalten, dass
es zu einer dauerhaften beziehungsweise langanhaltenden Kondensation kommt und so,
in weiterer Folge, zu dauerhaften Schaden an der Konstruktion kommen wird.

Fir die Kondensatberechnung wurde lediglich auf die Auswertungen durch AnTherm
innerhalb der 3D-Eingabe und Berechnung Rilcksicht genommen. Durch die in diesem
Bereich der Konstruktion,. dem Dachstuhl beziehungsweise Dachanschluss an das massive
Ziegelmauerwerk sowie durch das Vorhandensein von mehreren Einbauteilen inklusive
eines Stahltragers ware eine Auswertung beziehungsweise Berechnung der
Kondensatwahrscheinlichkeit in Prozent innerhalb der 2D-Eingabe nicht zielfihrend und
wirde auch nicht die gewilinschte Darstellung der Schwachstellen beziehungsweise der fir
eine spatere Optimierung geeigneten und zu bevorzugenden Punkte liefern.

Kondensatverteilung: ,, 3D-Dach Dammung Sparren®

Die Kondensatverteilung steht in einem direkten Verhaltnis der Konstruktion zur
Temperaturentwicklung sowie zur Sattigungsverteilung. Wie sich fiir den Knoten ,Dach
Dammung Sparren®™ gut erkennen lasst, kommt es in den Bereichen mit einer hohen
Sattigung so wie bereits entsprechend niedrigen Temperaturen zu einem Anstieg der
Kondensatwahrscheinlichkeit innerhalb der Konstruktion. In diesem Knoten ist besonders
der Bereich ,,Durchdringung/Eindringung" des Holzbalkens in die Trempelwand zu beachten
da es hier auch in weiterer Folge konstruktionsbedingt zu einem erhéhten Eindringen von
Feuchtigkeit und damit einhergehend einer nochmals erhéhten Sattigung kommen kann.
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Abbildung 5.50: 3D-Dach: Dammung Sparren; Kondensat
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Kondensatverteilung: ,,3D-Decke Pfosten®™

Ahnlich der Situation und der Berechnung fiir den oberen Bereich kommt es auch hier zu
einer eindeutigen Erhéhung der Kondensatwahrscheinlichkeit in den Ubergangsbereichen
der Konstruktion. Diese Ergebnisse sind sowohl der Geometrie der Konstruktion als auch
dem Wechseln der verwendeten Materialein geschuldet.
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Abbildung 5.51: 3D-Decke: Pfosten; Kondensat

Kondensatverteilung: ,3D-Decke Trager"

Ahnlich der Kondensatverteilung fiir den Knoten ,Decke Pfosten“ liegt die hdochste
Kondensatwahrscheinlichkeit in Ubergangsbereichen vor. Der Einfluss des Trégeres auf die
Kondensatbildung ist durch das Abschotten des Tragers von oben her durch einen
verhdltnismaBig dichten Bodenbelag nicht so hoch wie urspriinglich anzunehmen war.
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Abbildung 5.52: 3D-Decke: Triager; Kondensat
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5.4.5 Rost (Prozent)

Die Berechnung der ,Rostwahrscheinlichkeit® beziehungsweise das Auftreten der
Mdoglichkeit von Roststellen wurde lediglich in der 3D Berechnung ausgewertet.

Aufgrund der Einflisse von Einbauteilen sowie unter Beriicksichtigung der Geometrie von
einzelnen Durchdringungen und Einbauteilen ist es nicht zielfihrend, die Auswertung
ebenfalls im 2D-Bereich durzuflihren.

Zur Berechnung bzw. in weiterer Folge fiir die Auswertung der Rostwahrscheinlichkeit wird
in einem ersten Schritt nicht ndher eingegangen.
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Abbildung 5.53: 3D-Dach: Dammung Sparren; Rost
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Abbildung 5.54: 3D-Decke: Pfosten; Rost

Lukas Bachinger August 2014 98



" Grazm

Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum
Iﬂﬂ.m%
150,00 %

A000%

J0.00 %

Inmo%

o00'%
Abbildung 5.55: 3D-Decke: Trager; Rost

5.4.6 Schimmel (Prozent)

Fir die Berechnungen der Schimmelbildung bzw. der Schimmelwahrscheinlichkeit in %
durch Antherm wurde ebenfalls wie flir die Rost und Kondensatberechnung lediglich die
Eingabe im 3D Bereich gewahlt. Da sich die 3D Berechnung fiir eine Einschatzung und
Beurteilung eindeutig als Zielfihrender Herausgestellt als eine eventuelle Berechnung im
2D Bereich ohne Berlicksichtigung der Einflisse von Einbauteilen.
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Abbildung 5.56: 3D-Dach: Dammung Sparren; Schimmel
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Abbildung 5.57: 3D Decke: Pfosten; Schimmel
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5.4.7 Warmetechnische Bewertung

Grundsatzlich lassen sich die Ergebnisse der durchgefiihrten Berechnungen der
Bestandssituation aus verschiedenen Richtungen beziehungsweise Blickwinkeln
interpratieren.

Wenn man die Situation des , Ist"-Zustandes bertachtet kommt man zu dem Schluss, dass
sich der Dachraum fir ein Gebdude dieses Alters beziehungsweise der gegebenen
Bauweise erstaunlich gut verhalt. Dies ist jedoch der bereits vorhandenen, wenn auch nicht
mehr dem aktuellen Stand der Technik entsprechenden, Dachdéammung geschuldet und
fir den ,unteren™ Bereich der Konstruktion, auf der teilweise sehr massiven Abmessung
der Konstruktion zurickzufiihren. So ist das Ergebnis fliir das warmetechnische Verhalten
des Dachraumes wesentlich besser als flr einen vergleichbaren Dachraum ohne der
Beriicksichtigung der vorhandenen Dd&mmung von rund 8 cm. Im Ubergangsbereich liegen
teilweise Konstruktionsstarken von uber einem Meter vor was selbst unter der Annahme,
dass es sich hierbei um bauphysikalisch ,schlechtes®™ weil altes und ungedammtes
Mauerwerk handelt, zu relativ guten Ergebnisse.
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5.5 Schulbauspezifika

5.5.1 Flachen

Flachenbedarf Schiiler
Entsprechend den Vorgaben ergibt sich der Flachenbedarf flir einen Schiiler/Inn wie folgt.
Apeaarfs = 1,3 m?/ Schiller = 1,3 * 15 = 19,5m?

Flachenbedarf Lehrer

ABedarf,L = 15,0 m?

Flachenbedarf Freiflachen
ABedarf,FL = 30% * ARaum = 0,30 * 57,7 = 10,5 mz

Flachenbedarf Gesamt

Ages = ABeda‘rf,S + ABedarf,L + ABedarf,Fl = 19,5 + 15,0 + 10,5 = 4‘5,0 m2

5.5.2 Liiftung

Die Liftungsberechnung flir den Bestand wird lediglich als Schema dargestellt und erst in
weiterer Folge im Rahmen der Variantenbearbeitung berechnet. Als Grund fir das
momentane Nichtbericksichtigen beziehungsweise Nichtbearbeiten der
Liftungsberechnung gilt es zu beachten, dass es innerhalb des DachgeschoBraumes Raum
"1% entsprechend der Bestandssituation keine Fenster6ffnung oder sonstige
Laftungsmaglichkeit flr eine natirliche / nicht mechanische Liftung vorhanden sind.

5.5.3 Beleuchtung

Natiirliche Belichtung

Innerhalb der Bestandsituation kann keine weitere Berechnung der Flachen fir die
natirliche Belichtung durchgefihrt werden. Dies ist dem Umstand geschuldet, dass es im
Raum ,1" laut Bestand, noch keinerlei Fenster und/oder andere Belichtungsflachen gibt.

Kiinstliche Beleuchtung

Fur den Bestand kann als klinstliche Beleuchtung/Leuchtmittel lediglich von einer einfachen
Dachraumbeleuchtung wie zum Beispiel zwei Stlick 100 Watt Leuchtmittel (mit je circa
1500lm) angenommen werden.
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Fir die exakte Berechnung von Beleuchtungsanforderungen beziehungsweise
Gegebenheiten, was die Art und Anzahl der geforderten Leuchten betrifft, ist der Einfluss
mehrerer Faktor zu bericksichtigen. AnschlieBend wird der Bedarf beziehungsweise die
Bestandsituation anhand folgender Formel berlcksichtigt.

En,*xA*p
T e e
n: Anzahl der Leuchten
E,,: Beleuchtungsstarke
A: Raumflache
p: Planungsfaktor
¢,: Lampenlichtstrom
ng: Beleuchtungswirkungsgrad
Mg = ML *MR
n,: Leuchtenwirkungsgrad
ng: Raumwirkungsgrad
nr = f (p, k)
k: Raumindex
K= axb
h*(a+b)

a: Ldnge des Raumes
b: Breite des Raumes

h: Aufhanghdhe der Leuchte

Anhand dieser Faktoren und mittel dieser Formeln lasst sich der Bedarf an Leuchtmitteln
beziehungsweise die Art und Anzahl der Leuchten flir einen Raum bestimmen.

In weitere Folge wird der Beleuchtungsbedarf anhand einer Abschatzformel, zur
vereinfachten Darstellung, ermittelt.

Fir ein normales Leuchtmittel mit, einer Leistung von zum Beispiel 100 W, kann
entsprechend der Umrechnung, mit einer Lichtausbeute von circa 1500!m gerechnet
werden.

Daraus ergibt sich in weitere Folge ein LUX Wert von Ix

l _ 2x 100W Leuchtmittel _ 200
Tvorhither = T(14 W = 300 lx/m?) 14

= 14,28m? je 300 Ix

Dies ist jedoch ein sehr theoretischer Wert da sich das Licht natirlich auf den ganzen Raum
verteilt. In weiterer Folge ergibt sich die vorhandene reelle Leuchtstake wie folgt.
2% 100 W (1500im) _ 53 Im

57,7 m? T T mz2

IMyee; =

Devorn = 52 2 * 310 tm
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5.6 Soll/Ist-Vergleich

Anhand von Vergleichen der Bestandssituation, mit den Werten und Anforderungen, welche
an ein Gebdude beziehungsweise in diesem Fall an einen Raum, welcher der Nutzung durch
einen Unterrichtsraum zugeflihrt werden soll, werden in weiterer Folge die eventuell
vorhandenen Abweichung aufgezeigt.

Dies geschieht unter dem Aspekt, dass es erst nach Feststellung der Abweichungen, der
Soll/Ist -Werte, sinnvoll mdglich ist eine Aussage betreffend der Eignung und einer
eventuellen Weiterverwendung von Raum ,1% flr einen Schul- beziehungsweise-
Unterrichtraum zu treffen.

5.6.1 Soll/Ist-Vergleich; Warmetechnik

Unter dem Gesichtspunkt, dass es fiir den Raum , 1" geplant ist, diesen der Nutzung fir
einen Klassenraum zuzufiihren, werden als erster Vergleich der Berechnungen die Werte
aus den Bereichen U-Wert, Heizwarmebedarf und Kihlbedarf mit den Vorgaben und
Anforderungen durch die jeweiligen Richtlinien beziehungsweise Normen, verglichen.

U-Wert

Als erster Teil des Soll/Ist-Vergleiches, unter den Werten aus den bauphysikalischen
Gegebenheiten, werden die vorhanden U-Werte je Wandtyp mit den Werten aus den
Vorgaben, betreffend der U-Werte laut OIB-RL 6, gegentibergestellt.

Wdnde gegen AuBenluft:

Ugefordert = 0,35 W /m?K

Uwana a-a» = 1L14W/m?K; Uyang p-p = 1,99 W/m?K

Decke gegen AuBenluft:

Ugefordere = 0,20 W/m?K

Upach'r-1» = 0,43 W /m?K
Innendecke gegen unbeheizte Gebdudeteile:

Ugefordert = 0,40 W /m?K

Upecke "j—p = 0,42 W /m?K
Innendecke gegen getrennte Wohn- und Betriebseinheiten:

Ugefordert = 0,90 W/m*K

Upecke 'k—-k* = 0,34 W /m?K

Wadnde gegen andere Bauwerke:
Ugeforaert = 0,50 W /m?K
Uwana "1-rr = 0,93 W /m?*K
Trennwande zwischen Wohn-oder Betriebseinheiten:

Ugefordert = 0,90 W /m?K
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UWand "c—c" = 1,18 W/mzK ; UWand "D—Dp" = 0,65 W/mZK ; UWand "E—E" — 0,77 W/mzK
UWand "F—F" = 2,06 W/mzK; UWand "G—G" = 1,94‘ W/mZK, UWand "H—H" — 0,19 W/mZK

Nach Abschluss der Vergleiche der U-Werte der einzelnen Bauteile untereinander, mit den
geforderten Werten, wie diese fir einen DachgeschoBneubau/Umbau gefordert waren,
Iasst sich folgende Schlussfolgerung feststellen.

Trotz der bereits teilweise vorhandenen Dachschragendammung, sowie Dammungen
gegen den unbeheizten Dachraum dartber entspricht der DachgeschoBraum “1* nicht den
Anforderungen an einen solchen Raum. In weitere Folge wird es daher nétig sein, fir den
Raum “1“ ein Sanierungskonzept bzw. Vorschldge fir die Optimierung der U-Wert-
Eigenschaften zu erstellen.

Heizwarmebedarf

Wie schon aus der Beurteilung und den Vergleichen Soll/Ist fir die U-Werte zu vermuten
war, werden die Anforderungen an die Vorgaben fiir den Heizwdarmebedarf nicht erfllt.
Laut den Vorgaben ware es erforderlich, das sich der HWB entweder unterhalb des Wertes
laut B-8110 flr die Sanierung bei HWBy ywesanrk DEfindet oder, wie in diesem Fall
erforderlich unterhalb des Werte flir den maximal zuldssigen Heizwarmebedarf gemafi B-
81100 von HWB*y ywesan rk.max = 30,00 MR \Jon daher ist es fiir die weitere Betrachtung des

m3a

Bestandes und die eventuell folgende Sanierung unumganglich, den HWB (durch
Optimierungen der AuBenbauteile) zu senken.

Kuhlbedarf

Durch die Situation innerhalb des Bestandes, das Fehlen von Fensterflachen
beziehungsweise entsprechender Flachen, welche fiir einen Warme oder Hitzeeintrag
geeignet waren werden laut der Berechnung des Energieausweises die Vorgaben und
Anforderungen an den Kihlbedarf erfiillt.

Die Aussagen sind in Folge jedoch nur bedingt tauglich, um zu behaupten, dass es in diesen
Raumen zu keinem erhdhten Kihlbedarf kommt da erst im Zuge der Adaptierungen
Fensterflachen oder d@hnliches in die Dachflachen des Raumes "“1" integriert werden, was
im Umkehrschluss zu einer Verschlechterung der Situation betreffend den Vorgaben und
Anforderungen an die Sommertauglichkeit des zu untersuchenden Raumes flihren kénnte.

Sommerliche Uberwirmung

Fir den Bereich der sommerlichen Uberwdrmung kommt, es wie bereits dargestellt zu
keinem Soll/Ist-Vergleich fiir den Bestand. Dies erfolgt aufgrund des Entfalles des
Nachweises flir die Sommertauglichkeit des Bestandes und durch das Nichtvorhandensein
von Fensterflachen.
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5.6.2 Soll/Ist-Vergleich; Schallschutz

Nach Abschluss der Auswertungen werden fiir den Bereich beziehungsweise die Gebiete
betreffend der Raumakustik die Werte und Vorgaben fir die Nachhallzeit, den
Luftschallschutz sowie die Werte flir die Anforderungen an den Trittschallschutz mit den
innerhalb des Bestandes vorhandenen Gegebenheiten verglichen.

Nachhallzeit

Da es sich bei dem Raum “1%, in der jetzigen Bestandssituation, um einen erst teilweise
beziehungsweise schlecht ausgebauten DachgeschoBraum handelt, werden im Zuge des
Soll/Ist-Vergleiches doch sehr deutliche Abweichungen der Werte ,T" flir die Nachhallzeit
im Vergleich zu den, laut Richtlinien geforderten Werten festgestellt.

Betrachtet man lediglich die Situation des Raumes unter dem Gesichtspunkt einer Nutzung
im voll besetzten Zustand sind die Abweichungen der Soll/Ist Werte noch einigermaBen zu
vertreten beziehungsweise teilweise sogar innerhalb des laut Richtlinien, gegebenen
Toleranzbereiches.

Betrachtet man den Bestand wenn dieser nicht durch Schulkinder geflllt ist
beziehungsweise nicht voll besetzt ist, so kommt es zu teilweise sehr starken
Abweichungen fir die Nachhallzeit. Daher wird es fir eine eventuelle Sanierung des
Raumes und dessen Adaptierung als Unterrichtsraum unbedingt erforderlich sein,
schallschutztechnische MaBnahmen zur Verbesserung der Nachhallzeit-Eigenschaften zu
veranlassen.

Tabelle 9: Nachhallzeit T Berechnung

. Frequenz (hz)
Nachhallzeit T (s)
125hZ 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz
Nachhallzeit vorh. (leer) (s) 2,03 3,91 5,28 3,23 2,54 2,61
Nachhallzeit vorh. (voll) (s) 0,64 0,36 0,34 0,34 0,26 0,34
Nachhallzeit soll (s) 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
T/Tsoll (leer) 3,68 7,11 9,60 5,88 4,61 4,74
T/t soll (voll) 1,17 0,65 0,62 0,61 0,47 0,62
1.4
1.2 i
1.0
) 08—
s
TS - — 'E ‘"“‘x,,‘\ .
|
.4
1
L L
£ 125 2D Gl LPeall 2000 0K =]
Frizjuenz in k=
Abbildung 5.59: Toleranzbereich der optimalen Nachhallzeit gemidB 6-Norm 82
82 -Norm B8115-3, Schallschutz und Raumakustik, Raumakustik, 11 01 2005, Bild 2, S: 6
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Schallabsorptionsflachen

Wie aus den Anforderungen durch die OISS hervorgeht, gibt es fiir Unterrichtsrdume, als
gunstig, betrachtete Positionierungen von schallabsorbierenden Flachen.

Da es innerhalb des Bestandes noch keinerlei Fldchen beziehungsweise Oberflachen gibt
welche flr gezielte Absorption beziehungsweise Reflexion des Raumschalles ausgelegt
sind, kann zu einem jetzigen Zeitpunkt hierzu kein Vergleich angestellt werden.

Fir eine weiterflihrende Betrachtung des Raumes ,1" und dessen Optimierung flr die
Verwendung als Unterrichtsraum sind fiir diesen Bereich Uberlegungen anzustellen
beziehungsweise hat in Kombination mit dem Aufbringen eventuell bendétigter Flachen zur
Schallabsorption betreffend der Nachhallzeit eine Abstimmung zu erfolgen.

Luftschallschutz

Die fur den Soll/Ist-Vergleich betrachten Werte fir die Schalldémmung beziehen sich wie
bereits erwahnt auf die Werte aus der Berechnung durch das Programm, zur Erstellung,
des Energieausweises.

Vergleicht man nur die Werte aus den Berechnungen mit denen aus Anforderungen
entsprechend den Vorgaben wird folgendes ersichtlich.

Selbst wenn man die Anforderungen flr die Kategorie 4/D als Referenz wahlt, was durch
die Situation mit der Situierung des Raumes im DachgeschoBbereich, so wie der nicht
verbauten Nachbarliegenschaften, wird ersichtlich das der Bestand die Vorgaben bereits
erfallt.

Dies ist vor allem darauf zurlickzufiihren, dass es sich bei dem Bestandsraum um ein
Altbauobjekt handelt, welches entsprechend der seinerzeit Ublichen Bauweisen U(ber
Wadnde und Aufbauten in entsprechender Starke verfligt, was wiederum ein, theoretisch,
hohes SchalldédmmmaB zur Folge hat.

Trittschallschutz

Da es im Rahmen dieser Master-Arbeit, wie bereits erwahnt zu keinerlei genaueren
Untersuchungen der Trittschalldammeigenschaften kommt, wird fir die weitere
Vorgehensweise davon ausgegangen, dass sich Anforderungen an den Trittschallschutz
erflillen lassen beziehungsweise wie bereits dargestellt, aufgrund der Bestandsgeometrie
und den damit verbundenen Mdglichen fiir eine Anpassung jederzeit andern lassen wiirden.
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5.6.3 Soll/Ist-Vergleich; Schulbauspezifika

Fir den Soll/Ist-Vergleich aus den Bereichen der Schulbau-Anforderungen
beziehungsweise Berechnungen werden in weiterer Folge die Auswertungen fiir den
Flachenbedarf, die Geometrie des Raumes so wie die Anforderungen und Gegebenheiten
betreffend der Sichtbedingungen und die Beleuchtungssituation naher betrachtet.

Flachenbedarf

Flr einen Unterrichtsraum wie er in den Anforderungen beschrieben ist und der Annahme
von bis zu 15 Schilern dargestellt wird, ergibt sich betreffend des Flachenbedarfs folgende
Gegeniberstellung zwischen den Vorgaben und den Gegebenheiten innerhalb des
Bestandes:

Avorn. = Agespedary = 57,7 m* — 45,0 m* = 12,7 m?(Restflache)
Ages peaary - G€SamMtflachenbedarf bei einer Nutzung von bis zu 15 Schilern

Ayorn.: Gesamtflache des Raumes “1"

Wie aus der Gegenlberstellung ersichtlich wird, ergibt sich, was den Flachenbedarf
beziehungsweise die vorhandenen Flachen betrifft, kein Bedarf, den Raum fir die
Unterbringung eines Klassenraumes zu erweitern.

Geometrie

Was aus der reinen Gegenlberstellung der Flachen nicht hervorgeht ist die Geometrie
beziehungsweise die Grundform des Raumes “1" im DachgeschoB.

Durch die Dachschrdge sowie die Abstufungen der Wand im Bereich zu den
ErschlieBungsflachen auf der Ostseite des Raumes ist es nicht empfehlenswert, mehr als
die geplanten 15 Schiler flir diesen Raum einzuplanen.

Sichtbedingungen

Die Sichtbedingung gemaB den Anforderungen aus der OISS kann fiir den Raum “1%
eingehalten werden, da die maximale Ausdehnung des Raumes unterhalb der, laut OISS
maximalen 8,60m liegt. Die flir diese Abmessungen erforderlichen GréBen, betreffend
etwaiger Tafeln und Einrichtungen zur Abbildungsdarstellung, mit einem Format von
1,50 m x 1,50 m, kénnen in diesem Raum aufgrund der vorhandenen freien Wandflachen
gewahrleistet werden
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Beleuchtungssituation
Natiirliche Belichtung

Fir den Soll/Ist-Vergleich der natirlichen Beleuchtung, des Bestandsraumes, mit den
Anforderungen aus der OISS kann eine Aussage analog zur Situation betreffend der
Luftung getroffen werden.

Da es im Raum so wie sich dieser als Bestand darstellt, keinerlei Fensteréffnungen oder
sonstige Flachen, welche fir eine natirliche Belichtung geeignet sind, gibt, werden die
Angaben nicht erfillt.

Entsprechend den Vorgaben aus der OIB-RL 3 liegt der Bedarf bei circa 7,8m?2.

Beriicksichtigt man noch zusétzlich die Anforderungen durch die OISS, erhéht sich der
Bedarf beziehungsweise die Differenz an vorhandener zu geforderter Fldche auf 9,6m?2.

Diese Flache ware in weiterer Folge durch das Installieren von Fensterflachen
beziehungsweise durch die Offnung der Gebaudehiille zu gewéhrleisten.

Kiinstliche Beleuchtung

Fur die aktuelle Situation betreffend der vorhandenen Beleuchtungsmittel zur kiinstlichen
Beleuchtung wurden nur Annahmen getroffen.

Die kiinstliche Beleuchtung, wie sie durch die Anforderungen aus der OISS gefordert wird,
mit einer Lichtstarke von bis zu 300Ix bei Tagelichtunterstiitzung sowie bis zu 500Ix fir
Tafelbeleuchtung, kann auf alle Falle durch den Bestand nicht gewahrleistet werden. Von
daher ware es weiterfihrend notwendig, die klnstliche Beleuchtung im Zuge einer
etwaigen Sanierung/Adaptierung des DachgeschoBraumes entsprechend neu, an die
Erfordernisse angepasst, zu planen und einzubauen.

Um eine erste Abschatzung entsprechend der Berechnungen der kiinstlichen Belichtung zu
treffen, wirde sich folgender Bedarf an Leuchtleistung, welcher durch die Leuchtmittel
erzeugt wird, ergeben.

Ix
lxgeford. = 300 W

210 Im
lmbenétigt = T * 57,7m2 =12117Im

Als Referenzwert flir den durch die Abschatzformel ermittelten Lumen-Wert kann somit ein
potentieller Bedarf von circa acht bis neun Leuchtmittel entsprechend einer 100W
Glihbirne angegeben werden.

Fir die geforderte Lichtleistung von bis zum 500 Ix als Tafelbeleuchtung, missten in
weiterer Folge die Angaben speziell flir, diesen Zweck optimierte Tafelbeleuchtungs-
Leuchtkoérper betrachtet werden.
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Liiftungssituation

Aus den Anforderungen flir die Liftung beziehungsweise den Luftwechsel von

Unterrichtsraumen geht hervor, dass fir einen Raum dieser Nutzungsart eine
Luftwechselzahl von Ly geroraere = 1,3 A~ gefordert ist.

In der jetzigen Situation des Bestandes gibt es keine Offnungen oder liiftungstechnische
Anlagen, welche einen Luftwechsel wie gefordert gewadhrleisten wiirden.

Daher ist es bei einer weiterfiihrenden Betrachtung des Raumes unerlasslich, eine Losung
zur Erflllung der Liftungsvorgaben zu finden.

Dies kann sowohl durch den Einbau von Fenstern oder durch die Installation einer
haustechnischen Liftungsanlage erfolgen.
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6 Adaptierungen

Um den Bestand in seiner jetzigen Form an die Erfordernisse fiir ein ,modernes"
Schulbauobjekt anzupassen, sind, wie aus den Berechnungen betreffend der
Bestandssituation ersichtlich wird, einige Anderungen und Adaptierungen innerhalb des
Bestandes durchzuflihren. Das potentielle AusmaB und den bendtigten Umfang der
Adaptierungen kann man aus dem Soll/Ist-Vergleich des Bestandes und den
Anforderungen entsprechend der jeweiligen Vorgaben erkennen.

Bei dem Raum ,1" handelt es sich um einen DachgeschoBraum eines Bestandsobjektes.
Von daher wird nun in weiterer Folge versucht sich den Erfordernissen beziehungsweise
Anforderungen so gut es geht zu nahern und diese zu erfillen.

Da es durch die Anforderungen an die einzelnen Bereiche durchaus vorkommen kann, dass
durch die Verbesserungen fir einen der zu erfillenden Teilbereiche im Gegenzug zu
Verschlechterungen in den Bereichen von differenten Anforderungen kommen kann, ist
dies in weiterer Folge zu beachten.

Um den Effekt der gegenseitigen Beeinflussung soweit es geht zu verringern
beziehungsweise sich nicht durch das potentielle negative Auswirken einzelner
MaBnahmen, von der Erstellung der Sanierungsvorschldage, zu sehr beeinflussen zu lassen
wird die weitere Vorgehensweise entsprechend angepasst.

So wird im Zuge der Erarbeitung der Adaptierungsvorschlage jeweils nur eine Anforderung,
welche durch den Bestand noch nicht erfiillt wird optimiert. Diese Anderung und die sich
daraus ergebenden Anpassungen der Gegebenheiten werden den weiteren, noch nicht
erfullten, Punkten untergeordnet. Natirlich wird versucht, im Zuge der Anpassungen so
viele Anforderungspunkte wie méglich durch nur eine Variante zu erfillen. Als beispielhafte
Mdglichkeit einer negativen Einflussnahme kann das Anbringen beziehungsweise der
Einbau von Fensterflachen in die Dachkonstruktion angefiihrt werden.

Einerseits wird durch die Fenster die Mdglichkeit flir eine natlrliche Belichtung und
Belliftung geschaffen, andererseits wird durch die Fensterflachen vermutlich die Qualitdt
des Raumes hinsichtlich der Anforderungen an die Hérsamkeit, dargestellt durch die
Nachhallzeit, negativ beeinflusst werden.

Im Anschluss an die Erarbeitung der einzelnen Moéglichkeiten zur bauphysikalisch
beziehungsweise schulbautechnischen Optimierung des Bestandes, werden die einzelnen
Punkte, unter dem Gesichtspunkt moglicher Gegenreaktionen, zu einer potenziellen
Umbauvariante zusammengefligt.
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6.1 Warmetechnik

Im Zuge der Erarbeitung von Adaptierungsvorschléagen betreffend der bauphysikalischen
Eigenschaften und Beschaffenheit, wird in erster Linie nur auf die Anpassung betreffend
der U-Werte eingegangen. Die weiteren Punkte der Anforderungen aus dem Bereich der
Bauphysik wird erst spater im Zuge des Gesamtvorschlages erértert.

6.1.1 U-Wert:

Wie schon beschrieben kann es durch die Bearbeitung des Bestandes beziehungsweise
dessen Optimierung zu Gegenreaktionen innerhalb des Bestandes kommen.

Daher wird fir die Betrachtung einer ersten Adaptierung der U-Wert als zu erfillender
Hauptwert angesetzt.

In weitere Folge wird versucht durch Anpassungen der bereits vorhandenen Dadmmung im
Sparrenzwischenbereich und dem Aufbringen zusatzlicher Dammungen, sowohl im
Sparrenzwischenbereich als auch auf der AuBenseite der Trempelwand die Vorgaben
betreffend der U-Werte zu erfllen.

Zielwertsuche

Fir die Erarbeitung beziehungsweise Errechnung der, zur Erfiillung der Vorgaben aus dem
Kapitel der Anforderungen, benétigten Anderungen und Ergdnzungen der Dd&mmungen,
werden die U-Werte flir die Bauteile gegen AuBenluft beziehungsweise gegen den
unkonditionierten Dachbodenbereich auf das Niveau der Anforderungen gesetzt und in
weiterer Folge die bendtigten Dammwerte / Dammstarken rickgerechnet.

U-Wertdifferenz
Wdnde gegen AuBenluft:
Uspwra—ar = 0,79W Jm2K ; Ugpyrp_pr = 1,64 W /m?K

Decke gegen AuBenluft:

Ugpw - = 0,13 W/m?K
Innendecke gegen unbeheizte Gebaudeteile:

Ugpwrj—pr = 0,22 W /m?K
Erforderliche Dammstoffstiarken

Tabelle 10: Dammstoffstarkendifferenz

Dammestoffstarkendifferenz

U-Wert

i *
Baustoff Dicke d AR*a Diff.

Nr. Aufbau m W/mK

1|Wand "A-A" 0,032
2[Wand "B-B" 0,066
3|Dach "L-L"
4|Decke "J-1"
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Wie aus der Berechnung der erforderlichen Mindest-Dammstoffstarken anhand der Excel-
Tabelle hervorgeht, sind flr die einzelnen Bauteile unterschiedlich starke beziehungsweise
dicke Anderungen und Ergénzungen erforderlich.

Dammstoffstarkeauswahl

Um fir die weiteren Studien mit Werten und GrdoBen rechnen zu kénnen, welche auch einen
realistischen Hintergrund haben, werden nun die geforderten Starken an Abmessungen,
welche durch die Hersteller von Dammstoffen lieferbar sind, angepasst. Daraufhin werden
die U-Werte wie diese sich darstellen errechnet und fir die weitere Vorgehensweise
entsprechend verwendet.

Zusatzlich ist zu bedenken, dass fir den Fall einer umfassenden Sanierung die teilweise
bereits vorhandenen Dammschichten entfernt werden muissten oder innerhalb des
Bestandes erhalten bleiben. Sollte man sich dafiir entscheiden, die Dammstoffe zu
entfernen misste man die sich daraus ergebenden zusatzlich erforderlichen Mengen an
Dammmaterial bei den Berechnungen gesondert berlicksichtigen.

Aufbau: Wand “A-A" Dammestoff gewdhlt: Fassadendammplatten; Starke 14 cm
Aufbau: Wand “B-B" Dammestoff gewdhlt: Fassadendammplatten; Starke 14 cm
Aufbau: Dach “L-L" Dammstoff gewahlt: Steinwolleddmmplatten; Starke 10cm
Aufbau: Decke “J-J" Dammestoff gewahlt: Holzbaudammplatten; Starke 20cm
Neuberechnung

Nach der Auswahl und Festlegung von entsprechenden Dammstoffen und den jeweiligen
Starken werden die nun theoretisch erzielbaren ,neuen®™ U-Werte analog zu den Werten
aus dem Bestand berechnet.

Uwana'a-amen = 0,20 W/m?*K
Uwana'-pneu = 0,21 W/m?K
Upach'—1neu = 0,16 W/m?*K
Upecke'j—jnew = 0,12 W /m?K

Da sich die Werte diese Berechnung an den Erfordernissen aus dem Kapitel der
Anforderung orientieren beziehungsweise diese Ubertreffen, wird kein erneuter direkter
Vergleich mit den Vorgaben vorgenommen. Zusatzlich sei erwahnt, dass die Starken, die
fir eine Sanierung gewdhlt wurden, durchaus deutlich von den erforderlichen
Mindeststarken abweichen. Dies erfolgt unter dem Gesichtspunkt, dass es im Falle einer
Sanierung nicht zielfihrend ware, die Vorgaben nur auf ein Minimum hin zu erfillen,
sondern dass es, aus zukunftsorientierter Sicht, geeigneter ware, die Sanierung
,anstandig" auszufihren.
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6.2 Schallschutz

Bei den Adaptierungen zur Erflllung der Vorgaben aus dem Bereich der
schallschutztechnischen Anforderungen wird im Besonderen auf die Nachhallzeit
eigegangen. Die Bereiche des Luftschallschutzes sowie des Trittschallschutzes werden nicht
detailliert betrachtet, da flr detailliertere Aussagen zu diesen Punkten Untersuchungen
und Messungen vor Ort durchzufiihren waren.

6.2.1 Nachhallzeit:
Aus der Auswertung und Betrachtung der Ergebnisse kommt es fiir die Nachhallzeit zu
teilweise erheblichen Abweichungen zu den Werten, die gefordert sind.

Vor allem unter dem Gesichtspunkt, dass der Raum auch in der einen oder anderen
Situation ,leer" oder zumindest nicht vollstandig besetzt genutzt wird.

Durch das eventuelle Fehlen der Schiiler, welches zu einer deutlichen Verbesserung der
Nachhallzeitwerte flihren wirde, entsteht somit der Bedarf einer Anpassung des
Bestandes.

Zielwertsuche

Nachhallzeit-,,Abweichung"-Verhiltnis:
Tabelle 11: Nachhallzeitverhaltnis laut Tabelle 7

. Frequenz
Nachhallzeit T (s)
125 HZ 250 Hz 500 Hz 1kHz 2 kHz 4 kHz
T/Tsoll (leer) 3,68 7,11 9,60 5,88 4,61 4,74
T/t soll (voll) 1,17 0,65 0,62 0,61 0,47 0,62

Wie schon bei der Betrachtung der Soll/Ist-Werte fiir den Bestand beschrieben entspricht
die Nachhallzeit flr den Zustand ,leer" nicht den Anforderungen.

Erforderliche Absorptionsflachen
Tabelle 12: Absorptionsgraddifferenz a,, 5;;f / m* laut Tabelle 6

am soll Norm (leer) 0,19 0,20 0,25 0,25 0,25 0,20
am soll Norm (voll) 0,19 0,25 0,30 0,30 0,30 0,30
am Differenz (leer) 0,12 0,17 0,22 0,21 0,20 0,15
am Differenz (voll) -0,02 -0,12 -0,10 -0,10 -0,22 -0,09

Die durch diese Berechnung dargestellten Differenzen, fir die Abweichungen des
Absorptionsgrades, wiirden diese dem Absorptionsgrad einer ideal dampfenden Oberflache
entsprechen.
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Daher wird als ndchster Schritt der Bedarf an Flachen ermittelt, welcher durch das
Aufbringen von Materialen, welche fur die Verbesserung der raumakustischen
Eigenschaften optimiert sind, errechnet.

Absorptionsflachenbedarf

Tabelle 13: Aquivalenter Absorptionsflichenbedarf m?

Absorptionsflachenbedarf
125HZ | 250Hz | 500Hz 1kHz 2 kHz 4kHz
Bergenzungsflachen 210,8
Raumvolumen 173,6
Aquivalente Absorptionsfldche ohne S. bed. 26,08, 34,93 47,34 43,95 41,55 31,30,
Aquivalente Absorptionsfliche inkl S. bed. -3,92 -26,03 -20,37 -20,51 -45,42 -19,37|

Tabelle 14: Absorptionsgrad Akustikmaterial

Absorptionsgrad ai
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1kHz 2 kHz 4kHz
1|Decke | 350m? 0,45 0,64 0,99 0,63 0,38 0,45

Akustikmaterial

Tabelle 15: Flachenbedarf; zusatzliche Absorptionsflachen

. Aquivalenter Absorptionsflidchenbedarf
Flichen (m?)
125 HZ 250 Hz 500 Hz 1kHz 2 kHz 4 kHz
12|Akustikmat. Leer 57,96 54,58 47,82 69,76 109,33 69,55
13|Akustikmat. voll -8,71 -40,68 -20,57 -32,56 -119,51 -43,05

Wie sich aus der Berechnung zeigt, ist es vor allem fiir den leeren Zustand unbedingt
erforderlich MaBnahmen zur Verbesserung zu treffen.

Entsprechend der Berechnungen wird fiir den Raum im leeren Zustand ein zusatzlicher
Bedarf von bis zu 109m2 schallabsorbierender Flache des gewahlten Materials
ausgewiesen. Diese Berechnung basiert noch auf der Annahme einer reinen Ergdnzung der

Flachen ohne Berlicksichtigung des Entfalls von durch das Material Uberdeckter, bereits
vorhandener Flachen.
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Neuberechnung

Da es jedoch innerhalb des Bestandes nicht mdglich sein wird bis zu 109m?2
Schallabsorptionsmaterial im Decken- und/oder Wandbereich unterzubringen und die leer
Berechnungen auch darauf beruhen, dass der Raum keinerlei Einrichtung aufweist, wird
fir die weiterfihrende Berechnung von einem frei gewdhlten Bedarf an
schallabsorbierender Flachen ausgegangen und auch in diesem Umfang in der Berechnung
fir die sich neu ergebende Nachhallzeitberechnung bericksichtigt.

Ager,. = 35,0m?
Agew - Gewahlte Flache an Schallabsorptionsmaterial

gew."

Tabelle 16: am Berechnung bei 35m2 Fldache

am Differenz (leer), neu 0,05 0,06 0,06 0,11 0,14 0,08
am Differenz (voll), neu -0,16 -0,33 -0,42 -0,30 -0,33 -0,23

Wie sich durch die Neuberechnung zeigt kommt es flir die Betrachtung voll bereits zu einer
deutlichen Uberddmpfung. Dies war schon innerhalb des Bestandes ersichtlich und wird
durch das zusatzliche Aufbringen von Akustikmaterialen deutlich verstarkt.

Fir den am-Wert im “Leerzustand" konnte eine Verbesserung der akustischen
Eigenschaften im Vergleich zum Bestand erzielt werden, ohne die Abweichungen ganzlich
auf ,null™ zu setzen.

Tabelle 17: Absorptionsflaichenberechnung

. Aquivalenter Absorptionsflachenbedarf
Flachen (m?)

125 HZ 250 Hz 500 Hz 1kHz 2 kHz 4 kHz

1|Boden 55,7 1,11 1,11 1,67 1,67 2,23 2,23

2|Decke 2,0 0,06 0,06 0,04 0,08 0,10 0,10

3|wand "1" 26,8 0,80 0,80 0,54 1,07 1,34 1,34

A|FF, FG 15,4 0,46 0,46 0,31 0,62 0,77 0,77

5|FH 12,7 3,94 1,02 0,51 0,89 1,14 1,02

6|FA, FB 10,2 0,31 0,31 0,20 0,41 0,51 0,51

7|FC, FE, FD 16,6 5,15 1,33 0,66 1,16 1,49 1,33

8|FI 9,9 0,30 0,30 0,20 0,40 0,50 0,50

9IF) 26,5 0,80 0,80 0,53 1,06 1,33 1,33

10|Regale 10,0 3,00 4,00 4,00 3,00 3,00 2,00
11|Schuler 15,0 0,00 2,10 2,55 3,00 4,50 3,45
12| Akustikmat. Leer 35,00 15,75 22,40 34,65 22,05 13,30 15,75
13| Akustikmat. voll 35,00 15,75 22,40 34,65 22,05 13,30 15,75

Ahnlich der Situation bei der Berechnung der U-Werte ist auch fir die
Schallabsorptionsflachen zu berilcksichtigen, dass durch das Aufbringen von
Dampfungsmaterial, Oberflachen, welche bislang in der Berechnung der Nachhallzeit
berlicksichtigt wurden, entfallen und daher durch zusatzliche Dampfungsoberflachen
ersetzt beziehungsweise erganzt werden mussen.
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Frequen
Nachhallzeit T (s) guen

125HZ 250 Hz 500 Hz 1kHz 2 kHz 4 kHz
Nachhallzeit neu (leer) (s) 0,99 0,99 0,72 0,96 1,25 1,14
Nachhallzeit neu. (voll) (s) 0,38 0,23 0,19 0,22 0,21 0,25
Nachhallzeit soll (s) 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
T/Tsoll (leer), neu 1,79 1,80 1,31 1,75 2,27 2,07
T/t soll (voll), neu 0,69 0,42 0,34 0,41 0,39 0,46

Durch die Neuberechnung der Nachhallzeit sowie einer erneuten Gegenlberstellung der
vorhandenen Werte mit den Werten, welche sich aus den Anforderung fiir einen
Unterrichtsraum ergeben, wird die Verbesserung zum Bestand deutlich ersichtlich.

Fir die Vollbesetzung werden die Vorgaben eindeutig tbertroffen.

Was die Abweichungen des Verhaltnisses von Soll zu Ist flir diese Variante betrifft kann
mit den vorhanden Werten, unter der Annahme, dass der Raum nicht standig leer und vor
allem frei jeglicher Einrichtung und Person ist, weiter gerechnet werden und daher werden
diese Werte als Grundwerte flr weitere Betrachtungen herangezogen.

Schallabsorptionsfldachen

Da sich in Folge der Adaptierungen beziehungsweise den Vorschlagen zur Adaptierung ein
Bedarf an zusatzlichen Flachen fiir die Schallabsorption ergibt, entsteht beziehungsweise
ergibt sich die Gelegenheit, diese neuen Flachen und Materialeen endsprechend den
Sollvorgaben laut den vorhandenen Richtlinien zu verteilen.
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Abbildung 6.1: Verteilung der Schallabsorptionsfliichen gemiB Norm soll.83

Fir die Aufbringung der Absorptionsflachen ware es daher sinnvoll, diese, wie bereits
beschrieben im Deckenbereich zu situieren. Fir den riickwertigen Bereich, sowohl was die
Decke als auch die Wand betrifft, wird angedacht, dort eigene Flachen mit reflexionsfahigen
Materialien anzubringen.

Was dieses Aufbringen von daraufhin optimierten Materialien betrifft, erfolgt nur eine
Einschdatzung. Genauere Untersuchungen, wie sich die Oberflachen auf die Sprachqualitat
beziehungsweise eventuell auch negativ auf die Nachhallzeit auswirken kénnten, missten
in weiterer Folge durch eine separate Berechnung abgeklart werden.

83 )-Norm B8115-3, Schallschutz und Raumakustik, Raumakustik, 11 01 2005, Seite S: 10
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6.2.2 Luftschall

Wie schon im Rahmen der Berechnungen beschrieben, werden die Werte fir die
Schalld@mmung beziehungsweise den Schallabsorptionswert durch das Programm zur
Erstellung des Energieausweises mitberechnet.

Fir die Innenwande wurden keinerlei Anderungen, durch das Nichtdndern der Aufbauten
ermittelt. Fir die AuBenwdnde beziehungsweise die Decken kommt es infolge der
Anderungen und Anpassungen der Aufbauten zu leichten Verbesserungen durch verstérkte
Aufbauten.

Tabelle 18: RW (dB) Darstellung entsprechend den Werten aus dem EAW san.

Nummer |Bezeichnung RW (dB)
1 AW 2 51
2l AWI1-1 68
3] AW1-2 68
4 D1 52
6 W2 54
7 W3 53
8 W4 72
9 IW5 75

10| IW6 65
11 W7 69

6.2.3 Trittschall

Entsprechend den Aussagen aus dem Kapitel der Berechnungen fir die
Schallschutzanforderungen und Bestandssituation wird darauf verwiesen, dass es fir die
exakte und akkurate Berechnung des Trittschalls beziehungsweise den eventuell
bendtigten und durchgefiihrten Adaptierungen erforderlich ware, die Situation vor Ort
mittels Messung zu erfassen und entsprechend anzupassen.

Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass es, so wie sich die Bestandsituation darstellt
durchaus die Mdglichkeit fir eine Anpassung und Adaptierung zur Trittschalloptimierung
vorhanden gibt.

Durch den derzeitigen Aufbau inklusive der vorhandenen Schittung ware es durchaus
denkbar, den Bodenaufbau im Rahmen einer Sanierung entsprechend anzupassen. Sollte
es angedacht sein, den Bodenbelag an die Gegebenheiten und Bedirfnisse fir einen
modernen Schulraum anzupassen, wdre es mdglich, Teile der Schittung und des
bestehenden Aufbaus durch entsprechende, fir die Trittschalldéampfung geeignete,
Materialien in fast beliebiger Starke aufzubringen.
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6.3 Schulbauspezifika

Fir die Adaptierung des Bestandes entsprechend der schulbautechnischen Anforderungen
sind mehrere unterschiedliche Punkte zu betrachten.

So wird, nachfolgend wieder differenziert auf die Abweichungen, der einzelnen
Anforderungen eingegangen und versucht, diese fir eine erste Untersuchung,
entsprechend den Vorgaben aus den Richtlinien, anzupassen.

6.3.1 Flachenbedarf

Wie sich im Soll/Ist-Vergleich gezeigt hat, gibt es, unter Anbetracht der Tatsache, dass fir
diesen Raum von einer Belegung mit maximal 15 Schiilern ausgegangen wird, keinerlei
Bedarf einer Adaptierung beziehungsweise Erweiterung der Flachen.

Wirde man den Bedarf der Schiileranzahl fir diesen Raum verandern, wirde sich in
weiterer Folge naturgemaB auch der Flachenbedarf verandern.

Um die Veranderungen des Flachenbedarfs dieses Raumes zu verdeutlichen, wird der
Bedarf an Flachen berechnet, sollte es flir den Raum den Nutzungswunsch fiir eine volle
Klasse geben.

Unter der Bezeichnung ,voll* wird der, laut den aktuell giltigen Vorgaben fiir den Unterricht
in Volksschulen, Wert von maximal 25 Schilern je Klasse (Schiler Héchstzahl, bei 26
Schilern wird die Klasse automatisch geteilt) angenommen.

Zielwertsuche

2

— - = — 2
Apedarfs = 1,3 Schiler 1,3 = 25 32,5m

Flachenbedarf Lehrer

ABeda‘rf,L = 15,0 m?

Flachenbedarf Freiflachen

Apedarf,rr = 30 Prozent * Apgym = 0,30 * 57,7 = 10,5 m?

Flachenbedarf gesamt

Ages = ABedarf,S + ABedarf,L + ABedarf,Fl = 32,5 + 15,0 + 10,5 = 58,0 mz

Neuberechnung

Ages — Aporn. = 58,0 — 57,7 = —0,30m?

Wie aus der Berechnung ersichtlich, ware flir diesen Raum eine Nutzung mit bis zu 25
Schiilern, entsprechend dem Flachenbedarf, realisierbar, da die Abweichung des Bedarfs
von der vorhandenen Flache mit lediglich 0,30m 2 als vernachlassigbar angenommen
werden kann.
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6.3.2 Geometrie

Fir den Bereich der Geometrie werden in erster Instanz keinerlei Anderungen und
Adaptierungen angenommen.

Dies ware in weitere Folge auch nicht zielfihrend da es sich bei dem zu untersuchenden,
Raum, in seinen derzeitigen Abmessungen, um die Projektvorgaben handelt.

Eine theoretisch denkbare Erweiterung des Raumes, Raum “1%, unter Einbeziehung der
noch vorhandenen DachgeschoBfldchen und Raumlichkeiten, wird in weiterer Folge nicht
in Betracht gezogen. Dies geschieht, da die restlichen, im DachgeschoBbereich
vorhandenen, Raume bereits durch den Eigentimer einer jeweiligen Nutzung zugeflihrt
sind und nicht flr einen Klassenraum benutzt werden sollen.

6.3.3 Sichtbedingungen

Ahnlich der Situation bei der Grundgeometrie des Raumes, wird auch fiir den Punkt der
Sichtbedingungen auf keinen Adaptierungsvorschlag eingegangen. Dies erfolgt unter der
Annahme, dass sich die Geometrie und damit verbunden auch die Abmessungen von Raum
“1“ nicht dndern, wodurch es seitens der Anforderungen auch keinen Bedarf einer
Anpassung gibt, da die Anforderungen bereits, durch die Situation wie sie sich im Bestand
darstellt, erfullt werden.

6.3.4 Beleuchtung

Natiirliche Belichtung

Wie aus der Bestandsituation hervorgeht, gibt es im Raum “1" zur Zeit keine natirliche
Belichtung. Durch die Ausweisung des Beleuchtungsflachenbedarfs und der Angabe von
Mdglichkeiten diese Flachen durch den Einbau von Fensterflachen zu erfillen, kann eine
potentiell mégliche Belichtungsflache ermittelt werden.

Fir die weitere Vorgehensweise wird der Flachenbedarf entsprechend den Vorgaben aus
der OISS-Schulbau, mit einem Bedarf von circa 9,60m2 Belichtungsfliche, als
Referenzwert betrachtet da diese Vorgaben einen héheren Anforderungsbedarf ausweisen,
als die Vorgaben entsprechend der OIB-RL.

Zielwertsuche

Apgedars Licne = 9,60 m*: Flachenbedarf

Durch die Bestandsituation des, DachgeschoBraumes, wird als erster Lésungsansatz flr
die Erflllung der Beleuchtungsvorgaben versucht, die bendétigten Flachen durch den Einbau
von Dachflachenfenstern zu erreichen.

Fir die folgenden Berechnungen wird als Dachfldchenfenster ein Fenster der Firma Velux
als Referenzfenster angenommen.

Referenzfenster: ,Velux Schall und Energie Fenster GGU-62" MK108*

84 Produktkatalog, Velux Preisliste Neu Dachfenster Generation, Marz. 2014, Seite S: 6
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Samtliche weiteren verwendeten Werte, betreffend der bauphysikalischen Eigenschaften
dieses Fenstertypus, beziehen sich auf die technischen Werte entsprechend der Velux
Broschire.®

Bei einem StockauBenmal von 78/160cm ergibt sich eine Brutto-Fensterflache von 1,28m?2

Neuberechnung

Unter der Annahme eines Verglasungsanteils von circa 80 Prozent wird in weiterer Folge
mit einer Glasflache, entsprechend der Anforderungen, von 1,00m2 je Fenster gerechnet.

Avornrenster = 10 % 1,00 m? = 10,00 m?

Ayornrenster: Ge€samtfensterflache entsprechend der Annahmen.

Die unter diesen Annahmen durchgefiihrten Berechnungen waren durch den Einbau von
10 Stlck dieser Dachflachenfenster zu erzielen.

Kiinstliche Belichtung

Wie schon im Rahmen der Anforderungen und des Soll/Ist-Vergleiches dargestellt beziehen
sich die Werte, welche durch die OISS-Schulbau an die kiinstliche Beleuchtung gestellt
werden, auf speziell vorgegebene Rahmenbedingungen.

Was die Werte und Anforderungen an die Beleuchtung der Tafelflachen betrifft werden die,
laut Richtlinie geforderten 500Ix, durch das Anbringen beziehungsweise durch die Angabe
betreffend einer speziell flir diesen Zweck eingereichten Leuchte zu erfiillen sein.

Was die Anforderungen beziehungsweise deren Erflllung flir die klnstliche Beleuchtung
der Arbeitsplatze/Klassenbeleuchtung betrifft wird diese fiir die Betrachtung ebenfalls
durch die Aufstellung beziehungsweise Leistung entsprechender Leuchten, welche flir den
Schulbau geeignet sind dargestellt.

Fir die Verwendung geplant sind Leuchten des Typ: “Siteco, Novaluna® (5MC11672FS)"
86

Durch diese Leuchten kann entsprechend den Angaben laut Hersteller, und unter der
Annahme, dass in dem Raum "“1“ vier dieser Leuchten verbaut werden, folgende
Beleuchtungsstarke erzielt werden.

Im
Imge,. =4Stk * 4300 Im /57,7m? = 298,10W
Img.,, : geplante, theoretische Leuchtleistung durch den verwendeten Leuchtentypus (Im)

Die Werte, die sich aus der Auswahl der entsprechenden Leuchte, ergeben, beziehen sich
immer auf eine Erflillung der Vorgaben unter der Annahme, dass sich die fiir den Raum
bendtigte Starke, der natirlichen Belichtung erflillen lasst. Diese Annahme ist erforderlich,
da sich samtliche Werte betreffend der kinstlichen Beleuchtung aus den Vorgaben der

85 Broschire, Velux Neu Dachfenster Generation inkl. Preisliste, M&rz. 2014, Seite S: 60

86 Datenblatt, Produktdatenblatt SITECO Kurzfassung, 16.06.2014, Seite S: 1
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OISS-Schulbau auf die Mindesterfordernisse zur Tageslichtunterstiitzung beziehen. (Die
Verwendung von kinstlicher Beleuchtung als einzige Lichtquelle, ist flr einen
Unterrichtsraum nicht zuldssig)

Durch diese Auswahl und die weiterfihrende Verwendung von vier Stlick. Dieser
Leuchtkdrper wird der sich aus der Berechnung ergebende Wert von 210lm/m2 erreicht.

Durch die Erreichung von knapp 300Im /m?2 wird auch die geforderte Leuchtstarke von
300Ix erfillt.

6.3.5 Beliiftung

Im Bereich zur Erflllung der Anforderungen an die Vorgaben betreffend der Belliftung, sind
Adaptierungen des Bestandes, fir eine eventuelle Neunutzung, unerlasslich.

Es gilt im Zuge der Erarbeitung der Verbesserungsvorschlage die geforderte
Luftwechselzahl von Ly geroraere = 1,3 h™'zu gewahrleisten.

Zielwertsuche

Fir die Belliftung des Raumes wird von einem Einbau von Dachflachenfenstern
ausgegangen. Da Glasflachen (vorgeschlagen werden zu 6ffnende Fenster) fir die
natirliche Belichtung unerlasslich sind, wird dies flir die Beliftung bereits beriicksichtigt.

Angenommen wird der Einbau von vier Stlick Dachschragenfenster der Firma Velux welche
eine angenommene Luftwechselzahl von circa 0,7 h! aufweisen.

Neuberechnung

Ly annanme = 0,7 hlxn=07+4=280h""
Lw annanme : LUftwechselzahl, Berechnung entsprechend Adaptierung
n: Anzahl der Fenster entsprechend der ersten Annahme

Durch diese Annahme kann der Wert der geforderten Luftwechselzahl relativ einfach
erreicht werden. Des Weiteren kann fir den Luftwechsel von einer noch deutlicheren
Erfillung der Luftwechselzahlen ausgegangen werden da sich durch den
Beleuchtungsbedarfs die potentiellen, zu o6ffnenden, Fensterflachen vermutlich noch
erhéhen werden. Durch diese Situation wird auf eine Darstellung und Berechnung einer
haustechnischen Liftungsanlage verzichtet, da es hierflir keinen Bedarf gibt.
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6.4 Auswirkungen

Im Zuge der Darstellungen der Adaptierungen, aus den einzelnen Anforderungsbereichen
wird ersichtlich, dass um ein Reslimee beziehungsweise eine aussagekraftige Analyse liber
die Eignung des Raumes “1" als Klassenraum zu ziehen, es ist unumganglich ein Konzept
fir den Raum zu erstellen, in welchem samtliche relevanten Teile der
Adaptierungsvorschlage eingearbeitet werden.

Diese Gesamtbetrachtung, betreffend der Auswirkungen der Varianten untereinander,
erfolgt, damit die sich daraus ergebenden Gegensatze durch die Adaptierungen ersichtlich
werden und eventuelle Probleme fir weiterfiihrende Berechnungen bertcksichtigt werden
kénnen.

6.4.1 Warmetechnik

Die flr die Erstellung des Energieausweises benétigten Werte basieren auf folgenden
geanderten Aufbauten.

Tabelle 19: Aufbau A-A

Awi-1 Trempelwand bis 80cm | Sanerung |
AW -1
dim]  APAImE] B W)
1 ISOVER FASSADENDANMPLATTE LEICHT 0, 00 il 4,118
2 Maverziege] woll + MNormalmauenm ormel {1500 Kgim™) o 0, 4500 0 660 083z
3 Kalpementmauerm ored [ 1800 kgim®) B [ o300 1 0 0029
Warmolbergangrasderstinda 0170
6200 RT = 4 Ba5
B = Bastand U= 0200

Tabelle 20: Aufbau B-B

Awl-2 Trempelwand ab 80cm

AW L2

dim]  APAImK] R [N

| ISOVER FASSADENDAMMPLATTE 0,1400 0,033 4243
2 Maerziegel voil + Normaimauer ot (1600 kgim®) B 02000 0660 0.303
(] Kalkeementmauesm oned (1800 kg'm®) 8 00300 1050 D028
Wisrmneibhergangseadersiinds o170

0,3700 RT = 4,744

B = Bestand us= 0.211
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Tabelle 21: Aufbau J-]

D4 Decke gegen Spitzboden
DGO O-U, Decke gegen Spitzbaden
Lage d |m] AWimE] R 200
1 ISOVER HOLZBAL DAMMPLATTEN 02000 003 &@a7
2.0 - Mutzhiz (475kg'm? -FiTa) rouh, luftget [ 00800 0,120 0,687
Brevte’ 0 12 m Achaonabetand: 080 =
21 Stainwolle MW SWI-T (100 HE'[‘I‘I"I B 0 OE0 0,38 2105
3 Nutzholz (475kg/m® -FuTa) rauh uftgets B 00300 020 0250
3 Schilldammplatte (145 kgr) B 00150 0061 0.245
B Kalkremenimauermdnted {1800 kgim®) B O D300 1.050 0 0ze
W armellbevgangswadersiands 0,200
RTo=0.461 m2EA . RTu=019T m3: 03580 RT = 329
U= 0920

Tabelle 22: Aufbau M-M

Fe1 Velux Niedrigenergie Schwingf. Holz GGL
OF

Lamnge i ] Flache ] ]

(151 N v - ma Wil

Verglasung 0450 060 61,20 .70

Rahimien 0,3 38 a0 1,33

Glasrandverbund 340 0,028
vixh 0 a8 1 04

Tabelle 23: Aufbau L-L

Aw2 Dachschrige
Al -0
Lage dim]  APAImK] R fmaRAN]
10 - Mutrholz (4T5kg'm® -FaTa) rauh kufigsr 5] 3, 1800 I, 130 1,333
Breae 0,13 m Achsenabalosd 080 m
1.1 Steinwobe MW ({SW)-T (100 kgdm ™) 5] 0, 1600 [1Xf] 4211
2 hutshole (4 TEkg/m® -FilTa) rauh hdtgetr B 0,030 120 0,350
3 Scinlfdarnamplolie [ 145 kghn') B 0 0150 o081 0 248
4 Kalcramenim auenm orted | 1800 hE.lm':l H 10,0300 1050 [t
1] | Rutzholz (475kp'm* -FiTa) rouh, ke 01000 120 0833
Brevte: 012 m Achserabatand 0,80 m
- | SteinvenBe MW TSW-T | 1O g =) 0, 1000 L] 2682
Knaul Gipskarion Feuerschutzplatie 00150 D250 0, D
Warmeibemangswaderstande 0,140
ATo=h 556 miAY | ATu=5853 maKn, 0,3500 RT = 6224
U= 0181
& s #
T = T L1443
o4 - *e P

Abbildung 6.2: Raum “1"%; Schnitt A-A; Schnitt B-B
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Abbildung 6.3: Raum “1"%; Schnitt J-J; Schnitt L-L

Die erganzenden Aufbauten werden fir die erneute Berechnung nicht geandert und daher
auch nicht weiterflihrend betrachtet. Sie entsprechen den Angaben, wie sie aus der
Bestandsituation ersichtlich sind. Wie aus den Anderungen fiir die Aufbauten ersichtlich
wird erfolgen die Anpassungen flir den Adaptierungsvorschlag ausschlieBlich fir Aufbauten
gegen unkonditionierte Bereiche.

Um eine Verdeutlichung der Auswirkung einer Sanierung maoglichst ersichtlich darzustellen,
wird versucht, die Werte aus den Anforderungen durch die adaptierten Aufbauten
beziehungsweise den Ergénzung, deutlich zu tbertreffen beziehungsweise zu unterbieten.
Zusatzlich zu den Anpassungen der Aufbauten betreffend der Bestandsituation wird fir den
Aufbau L-L die Integration von Dachflachenfenstern in die bestehenden Dachflache
ausgefihrt.

Eine der Auswirkungen durch den Einbau der Fensterelemente betrifft das Erméglichen
einer, entsprechend den Vorgaben flr die Beleuchtung und die Belliftung, adaquaten
Situation, wie diese durch die jeweiligen Richtlinien gefordert wird.

Sommertauglichkeit:

Auf die Berechnungen der Sommertauglichkeit wird nicht naher eingegangen. Es wird
jedoch im Zuge der Eingabe in den Energieausweis flir das angedachte
Gesamtsanierungskonzept auch eine Berechnung bezlglich der sommerlichen
Uberwdrmung durchgefiihrt. Die Berechnungen basieren, entsprechend den Angaben, aus
dem Programm, der detaillierten Vorgehensweise gemaB dem Verfahren aus der O-Norm
B 8110-3.
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Energieausweis:

Als erster Schritt der Darstellung der Gesamtvariante erfolgt eine erneute Berechnung und
Darstellung eines Energieausweises. Dieser Energieausweis basiert auf den Erkenntnissen,
welche sich im Zuge des Soll/Ist-Vergleiches sowie den Adaptierungsvorschlagen aus dem

Bereich der Bauphysik ergeben.
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Abbildung 6.4: Deckblatt; Energieausweis ,,Adaptierung™
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GEBAUDEKENNDATEN

Binutio-Grundfache 100 m2  Kimanegion B8O
Berugs-Grundiache 40 md Heiziage = a
Brufio-Vohamen 1% 71 mi Heirgradtage 3586 Ha
Gehaude-Hullllachs 7656 md  Morm-Aullentemperatur -8 "G
Kompakihed (AV) 1,38 tim Sol-innentemperatur 2T

charnkienstische Lange 265 m

mattherer U-Wart 0290 WimH

Ar der Litfheng Ferstesiifiung

LEX T-\Yert I5

EEB T il 15 51 Wihimls 1 & WAnmiy LET ]
FEE W A D60 VRN
FEB n.sm 12485 iRl 201,80 Wmdn
PEB em. 1 B iR = 85 VAT
Lo 2ED apE HT0 wynia
IGEE 1, Lm
ERSTELLT
GWHR-Zahl Erstellerin Echasboraer
Aissieliungsdatum 20140708 Unterschingt
Giltigkeitsdalum 2024-07-08
D W ShE RdAEE A AR, ek AR 38 VT R Al 38 o T i
a, daPip e HeAnrgs L AR Sall GFia Du ot B o S g e r ey

Dl Biimeleted il e

Abbildung 6.5: Seite 2; Energieausweis ,,Adaptierung™
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Sommertauglichkeit
E—
A+ A B C D
I i 1 I i
sehr gud il } |
scrRmiGich  sammeriasich R T A
Operative Temperatur 23.30 °C
erfardarch: 27.00 +¢
min. operative Temperatur im Nachtzeitraurn 20,67 °C
T |erfordericn:  25.00 ¢

Gesamte speicherwirksame Masse 9.514,78 kg/im2
Immissionsfidche gesamt 1,60 m2
Fansierflachs 5 BE m2
Immisionsfldchenbezogensr stindlicher Luftvolumenstrom 000 mih m2
Zpeichermasse der Einnehiung Aussiatiung 38 00 kg'mZ

Abbildung 6.6: Auswertung; Sommertauglichkeit entsprechend Energieausweis

Wie aus der Berechnung des Energieausweises hervorgeht, ergibt sich flir den Raum “1%
eine Sommertauglichkeit welche laut Kategorisierung, in der Klasse A+ einzuordnen ist.

Tagesgang T a und oparative Temperaius h Ta T of
it ; i 18,77 X5
Opuabion Terrpemras | I 17 5B Pt |
Aslarisrpaata 2 iy A5
1 503 M5
i N A SR 1
5 1B07 20,88
1 i 15, 0 i
T 1647 04
] A f' .\_'l (-] 1
H b 21,16
— ol S— Wi Z3E3 2138
— 4 — = 11 2548 gl
s 1 i g | FaNT
] 2T-AT 2217
L5 R | 22,53
- o N T | 1 1] 15 iy T BT
L] 21 Gl 11
17 28T bl Bn |
n:) 0 m k1]
' ] ' 10 6E 13
Fall 25 26 232
Tﬂgﬂ!ﬁ‘li‘![ﬂh’ﬂﬂrl cher ﬂutiﬂﬁ[ﬁl‘ﬂp-trﬂlur 22.30 =*C

Abbildung 6.7: Auswertung; Tagesgang Temperatur entsprechend Energieausweis

Durch die Betrachtung des Tagesganges, der operativen Temperaturen in Relation zu den
angenommenen AuBentemperaturen, ergibt sich ein Abbild, wie die Bauteile
beziehungsweise der Raum “1“auf die Temperaturschwankungen und das Aufheizen im
Sommer reagiert. Es wird ersichtlich, dass der Tagesgang innerhalb des Raumes einem
flachen, tragen Verlauf folgt. Durch dieses trdge Verhalten ergibt sich die ausgewiesene
Eignung der Anforderungen die Sommertauglichkeit betreffend.
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Tabelle 24: Speicherwirksame Massen entsprechend des Energieausweises
T B Bazaichiung A mow, B4 ST TG 50
i kM kil
a At [achackrage 20,85 18,50 382,02
A A1 Tremehwand bis Bllom £.55 128,83 244 48
A Mo -2 Trempetwnnd ab Blem 3,38 132.02 443,58
[iF Fol Wl Mxingenome Schemgl. Holz GG1 5,68 0.00 .00
LEY ot [ecks gegen Spiteboden 38,00 68,50 2.710.50
I i Oiegrd 1dom & x Pulz 1270 131 .87 1.674,84
(7] w3 fepl Vlem 2 ¢ Puiz B30 122,88 B51,34
W L2 Fiepd Bhem 2 o Pz E &l 128 §1 TEO 28
L It Sl Bilem f x Ptz B, 2 128,83 BE3. 34
I Iwhi el 30om 3 x Pulz 8.50 124,77 1.2E0.31
W Il Tl Sllom 2 & Pty 26,80 12842 J4dTa
Wk o Dhescke gegen Lig kond G000 42,50 2.574,00
W Il Hairsiardet mil 16.60 21,30 3E3.58
1.188,57 15.708,00

Die durch die Berechnung angegebene Klasse A+ die Sommertauglichkeit betreffend, wird
durch eine Analyse der speicherwirksamen Massen fiir Raum “1" verstandlich. Anders als
in den meisten Raumen, welche wie Raum “1" innerhalb einer DachgeschoBebene liegen,
ergibt sich fir diesen Untersuchungsbereich ein differenziertes Bild. Durch die Bauweise
Trempelwand und Raumbegrenzungswande, die teilweise sehr massiv sind, ergibt sich fur
den Raum eine Aufteilung der Massen, welche weit Gber den zu erwartenden Werten liegen.
Obwohl die Berechnungen fir die Sommertauglichkeit eine sehr gute Eignung fir diesen
Raum ausweisen, sollte es fiir den Fall der Sanierung eine Verschattungseinrichtung,
maoglicherweise durch Jalousien oder dhnliches geben. Die Berechnungen beriicksichtigen
nicht die Auswirkungen auf die Schiiler, bei einer direkten Sonneneinstrahlung, sowohl was
das Temperaturbefinden als auch eine mdglicherweise auftretende Blendwirkung betrifft.

Sommerliche Uberwirmung

173,6
588

WVis =M% —~= 15+ 44,29 m3®/(h * m?)

(A1)
A;;: Flache der Immissionsflache des Raumes, in m?2
V,s: stindlicher Luftvolumenstrom, in m3/(h*m?2)
n,: Luftwechselzahl gema Norm, 1,5 (1/h)

V: Volumen des Raumes, 173,6m3

My 1min - €Nstprechend den Werten laut O-Norm B811-3, ergibt sich fir m,,; n, infolge von
V,s = 44,29 ein Wert von 8.400 kg.

Daraus ergibt sich fir den vereinfachten Nachweis folgende Berechnung:

Ay = My = My ymin = 9.514,78 — 8.400,00 = 1.114,78-% > 0"

Analog zu den Ergebnissen aus der Berechnung der Sommertauglichkeit mit Hilfe des
Energieausweisprogrammes, wird der Nachweis auch mit den Annahmen aus dem
vereinfachten Verfahren erfullt.

87 Warmeschutz im Hochbau, O-Norm B 8110-3, 2012.03.15, Seite S: 17f
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6.4.2 Schallschutz

Fir eine Darstellung der Auswirkungen der
Schallschutzanforderungen ist es erforderlich,
Nachhallzeit erneut durchzufiihren.

Adaptierungen, im Bereich der
die Berechnungen betreffend der

Diese Berechnung unterscheidet sich von der Berechnung aus den vorangegangen Kapiteln
durch die Berlicksichtigung der nun eingebauten Fensterflachen in die Dachschrage. Dies
wurde bei der Berechnung der Nachhallzeit unter dem Kapitel der Schulbau-Adaptierung
noch nicht bericksichtigt.

Nachhallzeit ,erneute Berechnung™

Die Berechnung erfolgt analog der bisherigen Vorgehensweise.
Tabelle 25: Absorptionsgrad ai

Absorptionsgrad ai
Dachgeschofl Raum "1"

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz

1|Boden PVC- Boden 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04
2|Decke Putz 0,03 0,03 0,02 0,04 0,05 0,05
3|Wand "1" Putz 0,03 0,03 0,02 0,04 0,05 0,05
4|FF, FG Putz 0,03 0,03 0,02 0,04 0,05 0,05
5|FH Gipskarton 0,31 0,08 0,04 0,07 0,09 0,08
6|FA, FB Putz 0,03 0,03 0,02 0,04 0,05 0,05
7|FC, FE, FD Gipskarton 0,31 0,08 0,04 0,07 0,09 0,08
8|FI Putz 0,03 0,03 0,02 0,04 0,05 0,05
9|FJ Putz 0,03 0,03 0,02 0,04 0,05 0,05
10| Einrichtung Regale 0,30 0,40 0,40 0,30 0,30 0,20
11|Personen Schiler 0,00 0,14 0,17 0,20 0,30 0,23
12| Akustik Schallmat. 0,45 0,64 0,99 0,63 0,38 0,45
13|Fenster Glas 0,28 0,20 0,10 0,06 0,03 0,02

Tabelle 26: Absorptionsflachen
. Aquivalente Absorptionsflache
Flachen (m?)

125 HZ 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz

1|Boden 55,7 1,11 1,11 1,67 1,67 2,23 2,23
2|Decke 12,0 0,36 0,36 0,24 0,48 0,60 0,60
3|Wand "1" 16,8 0,50 0,50 0,34 0,67 0,84 0,84
4|FF, FG 15,4 0,46 0,46 0,31 0,62 0,77 0,77
5|FH 12,7 3,94 1,02 0,51 0,89 1,14 1,02
6|FA, FB 10,2 0,31 0,31 0,20 0,41 0,51 0,51
7|FC, FE, FD 16,6 5,15 1,33 0,66 1,16 1,49 1,33
8|FI 9,9 0,30 0,30 0,20 0,40 0,50 0,50
9|FJ 19,5 0,59 0,59 0,39 0,78 0,98 0,98
10|Regale 10,0 3,00 4,00 4,00 3,00 3,00 2,00
11|Schiler 15,0 0,00 2,10 2,55 3,00 4,50 3,45
12| Akustik 35,00 15,75 22,40 34,65 22,05 13,30 15,75
13|Fenster 7,00 1,96 1,40 0,70 0,42 0,21 0,14
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Tabelle 27: am Berechnung

Aquivalente Absorptionsfliche ohne S. (hz) 3042 | 2977 | 3987 | 2954 | 2257 | 2465
am gem. Berechnung ohne S. 018 | o018 | o024 | o018 | o013 | o015
Aquivalente Absorptionsfliche ohne S. (hz) 30,42 29,77 39,87 29,54 22,57 24,65
Aquivalente Absorptionsflédche inkl S. (hz) 60,42 101,27 118,12 104,54 120,07, 96,40]
Bergenzungsflachen 168,8 Vergleich der Mindestwerte mit der Berechnung
Raumvolumen 173,6) Frequenz (hz)

125 HZ 250 Hz 500 Hz 1kHz 2 kHz 4 kHz
am gem. Berechnung (leer) adapt. 0,18 0,18 0,24 0,18 0,13 0,15
am gem. Berechnung (voll) 0,36 0,60 0,70 0,62 0,71 0,57
am soll Norm (leer) 0,19 0,20 0,25 0,25 0,25 0,20
am soll Norm (voll) 0,19 0,25 0,30 0,30 0,30 0,30
am Differenz (leer) adapt. 0,01 0,02 0,01 0,07 0,12 0,05
am Differenz (voll) adapt. -0,17 -0,35 -0,40 -0,32 -0,41 -0,27

Tabelle 28: Nachhallzeit T Berechnung

. Frequenz
Nachhallzeit T (s)

125 HZ 250 Hz 500 Hz 1kHz 2 kHz 4 kHz
Nachhallzeit vorh. (leer) (s) 0,93 0,95 0,71 0,96 1,25 1,15
Nachhallzeit vorh. (voll) (s) 0,47 0,28 0,24 0,27 0,24 0,29
Nachhallzeit soll (s) 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
T/Tsoll (leer) adapt. 1,69 1,73 1,29 1,74 2,28 2,09
T/t soll (voll) adapt. 0,85 0,51 0,44 0,49 0,43 0,53

Wie aus der erneuten Berechnung, der Nachhallzeit hervorgeht kommt es durch die
Anpassung der Situation nicht nur zu Verbesserungen. Durch das Beriicksichtigen der nun
eingeplanten Fensterflichen und der damit verbundenen Anderungen der Flachen in der
Dachschrage, verschlechtern sich die Werte fiir die Nachhallzeit. Zusatzlich zu diesen
Anderungen muss auch auf den Fliachenbedarf des Akustikmaterieales Riicksicht
genommen werden. Durch das Aufbringen der entsprechenden Materialien erfolgt eine
~Reduktion" der Deckenflache um 25m?2 und eine ,Reduktion™ der Wandflache um 10m?2.

In weiterer Folge kénnte man nun die Abweichungen vom urspriinglich geplanten Soll-Wert
erneut durch das Aufbringen zusatzlicher schallabsorbierender Materialien ausgleichen.

Aufgrund der Daten wird ersichtlich, dass die ergdanzende Mitberiicksichtigung dieser,
eventuell zusatzlichen Anpassungen nicht notig ist , weil es flir den Zustand ,voll* auch
unter Berlicksichtigung der adaptierten Randbedingungen zu Ergebnissen kommt, welche
entsprechend den Anforderungen als akzeptable Abweichungen von der Soll-Werte
angesehen werden kénnen.
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Absorptionsflachen

Entsprechend den Vorgaben und Anregungen aus den Richtlinien fur die Hérsamkeit in
Raumen werden die Schallabsorptionsflachen auch flir den Raum “1" wie folgt aufgeteilt.

b | T |.'\.\. T
) I,
Flisi®i Waiiil-0 = 25T i o
Frécte-Wahd-1 = 35 wd et Is ™,
™,
3 ““\1

.

Abbildung 6.8: Schema; Verteilung der Absorptionsflachen Bereich Wand

| I ] Fliche [achet= FANm™T

i
[

} ™ 1
Abbildung 6.9: Schema; Verteilung der Absorptionsflachen Bereich Decke

Die Flachen werden wie in der Abbildung aus der O-Norm B-8115-3 Seite 10 dargestellt
verteilt. Da es innerhalb der Bestandsituation mdéglich ist die Wand und - Deckenflachen
je nach Bedarf zu nutzen, kommt es zu keinerlei Einschrankungen was die
Positionierungsmadglichkeiten betrifft.

Um eine Variante auch fir den Sanierungsvergleich darzustellen wird es angedacht die
Schallabsorptionsflachen gréBtenteils auf der Decke zu verteilen. Teile werden jedoch auf
den Wandflachen untergebracht. Dies geschieht um sich im Bereich der Decke, die
angedachten 35 m2 Akustikmaterial entsprechen fast der gesamten Deckenflache von 37,0
m2, nicht jegliche Freiheit fiir eventuell spatere Einbauten zu nehmen. Zusatzlich ist zu
bedenken dass auch fiir die Montage der Beleuchtungskoérper und ahnlicher Einbauten ein
Bedarf an Deckenflachen vorhanden ist.
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6.4.3 Schulbauspezifika

Far Auswirkungen der Adaptierungen, welche im Zuge des Projektes betreffend der
Schulbauanforderungen vorgenommen werden, wird im Speziellen auf die Punkte
Beleuchtung und Belliftung eingegangen. Die Bereiche der Geometrie und des
Platzbedarfes werden, wie schon beschrieben, nicht naher betrachtet und als
Projektgrundlage angesehen.

Beleuchtung:

Fir die Beleuchtung erfolgt, wie gehabt die Unterteilung in die Bereiche der natirlichen
und der kinstlichen Beleuchtung. Fir die klnstliche Beleuchtung werden, entsprechend
den Annahmen, welche im Bereich der Schulbauadaptierungen getroffen wurden, die
Leuchtkdrper in entsprechender Anzahl eingebracht. Betreffend der
Adaptierungsvorschlage flir die natlrliche Belichtung wird ein Einbau von
Dachflachenfenstern in Erwagung gezogen. Durch das Einbringen der Fensterflachen ergibt
sich die Mdglichkeit die Anforderungen zu erflillen. Auf die, mdglicherweise, negativen
Auswirkungen auf die Berechnungen, fir die Nachhallzeit, den Schallschutz sowie die
warmetechnischen Auswirkungen, wurde in den jeweiligen Teilbereichen der erneuten
Betrachtung genauer eingegangen.

Beliiftung:

Durch die bereits angedachten MaBnahmen, welche fiir die Bereiche der Belichtung
erforderlich waren ergibt sich flr die Liftung keinerlei zusatzlicher Handlungsbedarf. Die
Vorgaben und angedachten Anderungen aus dem Kapitel ,Adaptierungen® werden durch
den Einbau dieser Fensterflachen erreicht.

6.4.4 Umsetzbarkeit

Infolge der Zusammenstellung und Kombinationen der einzelnen Gebiete, ergibt sich eine
abschlieBend, zu betrachtende Variante, einer mdglichen Sanierung von Raum “1".

Werden die Auswirkungen der Adaptierung und der sich daraus ergebenden
Beeinflussungen untereinander betrachtet, ergeben sich fiir die Umsetzbarkeit, einer
moglichen Sanierungsvariante keine entscheidenden gegenseitigen Behinderungen. Die
technische Umsetzbarkeit einer Sanierungsvorgehensweise, wie angedacht, erscheint
moglich und kann daher weiter betrachtet werden.
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7 Schlussfolgerung

Diese Studie in Form einer Master-Arbeit befasst sich mit der angedachten Adaptierung
eines bestehenden DachgeschoBraumes zum Zwecke der Nutzung flr einen
Volksschulraum, in einem denkmalgeschitzen Dachraum.

7.1 Analyse

Nach Beendigung der Untersuchungen des Objektes, innerhalb unterschiedlicher
Betrachtungsbereiche und in unterschiedlicher Detailtiefe, erfolgte eine abschlieBende
Bewertung der gewonnen Erkenntnisse.

7.1.1 Grundlagen

Die Grundlagen flr dieses Projekt wurden durch die Bestandssituation im Objekt der Grazer
Schulschwestern definiert. Bei dem fiir dieses Projekt angedachtem Raum handelt es sich
um einen durch den Nutzer noch nicht erschlossenen Bereich der DachgeschoBebene,
welcher in Zuge einer eventuellen Sanierung an die Erfordernisse fiir einen Volksschulraum
angepassten werden sollte.

7.1.2 Anforderungen

Durch diese Arbeit wurden die Untersuchungen in drei Teilbereiche gegliedert. Es erfolgte
eine Betrachtung des Raumes hinsichtlich dessen Eignung betreffend den Vorgaben und
Richtlinien an den Bereich der Bauphysik, an den Schallschutz sowie dem Erflillen der
Anforderungen an den Schulbau.

Es wurden mehrere Richtlinien und Normen fir die Erfassung der jeweiligen Anforderungen
betrachtet. Daraus ging ein entsprechendes Anforderungsprofil unter Berlicksichtigung der
zu erflllenden Auflagen und einzuhaltenden Richtlinien hervor. Im Zuge des Projektes
wurden die unterschiedlichen Anforderungen entsprechend angefiihrt. Die Auflagen
wurden ihrer Relevanz entsprechend sortiert und eingeordnet. AnschlieBend erfolgte die
Auswertung der Normen und Richtlinien zur Erfassung eines Adaptierungskataloges an den
fur die Nutzung als Klassenraum angedachten Raumes Raum ™“1".

7.1.3 Berechnung

Die Berechnungen welche im Zuge der Betrachtung von Raum"“1" angestellt wurden,
gliederten sich entsprechend den Vorgehensweisen zur Auswertung der jeweiligen
Anforderungen. Fir das Vorgehen hinsichtlich der schulbautechnischen Anforderungen
wurden diese entsprechend den Projektvorgaben berechnet und mit der Situation, wie sie
sich aktuell fir den Raum darstellt, verglichen. Im Anschluss erfolgte die Ausweisung von
Bereichen, fir welche ein Bedarf an Adaptierungen beziehungsweise Optimierungen
gegeben ist.

Im Rahmen der Auswertungen der schallschutztechnischen Anforderungen wurden die
Berechnungen der Nachhallzeit als Referenzwert fiir die Hérsamkeit in kleine bis mittlere
Raumen, mit Hilfe der Grundlagen aus den Richtlinien, durchgefiihrt. Flir die Bereiche des
Luftschallschutzes sowie fiir den Bereich der Trittschallschutzeigenschaften betreffend,
wurde teilweise auf automatisierte Berechnungen, im Rahmen der Erstellung eines
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Energieausweises, zurlickgegriffen. Zusatzlich wurde angefiihrt, dass es im Speziellen fir
die Betrachtungen und Berechnungen aus dem Bereich der Schallschutztechnik erforderlich
ware, Messung und Untersuchungen vor Ort durchzufihren. Dadurch wirde sich die Ist-
Situation exakt abbilden lassen und in weitere Folge addquate Aussagen Uber die Eignung
des Raumes und eines potentiellen Sanierungsbedarfs treffen lassen.

Die Analysen, welche sich aus den Anforderungen aus dem Bereich der Bauphysik ergaben,
wurden im Rahmen der Untersuchungen unterschiedlich durchgeflihrt. Fir Einzelbereiche,
wie die Ermittlung der U-Werte, wurden Auswertungen sowohl durch Eingabe von
handischen Berechnungen, entsprechend den Vorgaben der jeweiligen Normen, als auch
Eingaben in Programmen zur Darstellung eines Energieausweises durchgefiihrt. Diese
teilweise handische Vorgehensweise ist auch fir die Bereiche des Heizwarmebedarfes und
des Kihlbedarfes zum Einsatz gekommen. Fir die Untersuchung die Sommertauglichkeit
betreffend wurde zur Ganze auf die Unterstiitzung eines Programmes zur Erstellung eines
Energieausweises zurlickgegriffen. Die Darstellung des warmetechnischen Verhaltens der
Detailpunkte, innerhalb der Bestandsituation, wurde mit Hilfe eines Bauphysikprogrammes
durchgefiihrt. Daraus ergab sich die Mdéglichkeit, die Knotenbereiche der vorhandenen
Konstruktion fur die Situation im Bestand abzubilden und zu bewerten.

7.1.4 Auswertung

Nach erfolgten Eingaben und entsprechenden Berechnungen wurden die Daten gesammelt
und mit den Anforderungen und Grundlagen aus den Regelwerken verglichen. Die
Betrachtung und Auswertung erfolgte fir die jeweiligen Punkte in gesonderten Bereichen.
Es wurden keinerlei Querbeziehungen zwischen den einzelnen Berechnungen und
Anforderungsvorgaben erstellt.

7.1.5 Adaptierung

Unter Berilicksichtigung der Ergebnisse aus den Analysen und der Interpretation aus den
sich aus der Auswertung ergebenden Randbedingungen wurde ein Adaptierungskonzept
erstellt, beginnend mit der Adaptierung der einzelnen Teilbereiche und der Darstellung der,
zur Erflllung der Anforderungen, erforderlichen Veranderungen fiir Raum “1%.

Weiterfihrend wurden im Rahmen der Adaptierungen auch potenzielle Beeinflussungen der
Adaptierungen gegeneinander aufgezeigt. Zur Darstellung einer mdglichen Variante fur
eine umfassende, theoretische Sanierung wurden in weiterer Folge die jeweiligen
Vorschlage bewertet und betrachtet. Durch diese Gesamtdarstellung war es madglich, die
Auswirkungen und die dadurch erforderlichen, erneuten Adaptierung zu betrachten.
AbschlieBend wurde flr einen, potentiell sanierten Raum “1“erneut ein Energieausweis
berechnet, wobei flr die Berechnungen bereits samtliche Erkenntnisse aus den
Querreaktionen berlcksichtigt wurden.
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7.2 Ausblick

Die Berechnungen und die Analyse, welche zur Erfillung der Vorgaben aus den jeweiligen
Richtlinien durchgefihrt wurden erlauben einen Ausblick auf die weiterfihrende
Verwendung von Raum “1".

7.2.1 Verwertbarkeit

Unter Bericksichtigung der Berechnungsergebnisse kann flir den Raum ein zuklnftiges
Nutzungsprofil erstellt werden. Im Zuge dieser Uberlegung gilt es jedoch, noch auf nicht
betrachtete Punkte zu verweisen. Fir die Untersuchungen wurden einzelne Richtlinien in
Bezug auf die projektbezogenen Anforderungen nicht naher erlautert. Diese Bereiche
mussen jedoch vor Erstellung eines detaillierten Sanierungsvorschlages noch in die
Untersuchungen integriert werden. So wurden die Vorgaben, welche sich aus dem Standort
und den gebadudespezifischen Gegebenheiten ergeben, nicht zur Ganze in der Analyse
beriicksichtigt. Da es sich bei dem Objekt der Grazer Schulschwestern um ein Gebdude
handelt, welches unter Denkmalschutz steht und in den Zustandigkeitsbereich der Grazer
Altstadtkommission fallt, wiirden sich noch zusatzliche Auflagen ergeben. Dies ware bei
einer weiterflihrenden Betrachtung zu berlicksichtigen und einzupflegen. Durch die
Darstellung des Projektes, wie innerhalb dieser Master-Arbeit, ergibt sich jedoch auch die
Gelegenheit eine Machbarkeitsstudie zu erarbeiten, um die Mdglichkeiten fir Raum “1"
oder ahnliche Raume aufzuzeigen.
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Anhang: ,,C"; A1l Grundriss Raum “1"“1; M1:100
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Anhang: ,,D"; D1 Schnitt ,1-1"; Raum "1%; M1:100
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Ty

Anhang: ,E“; E1- Aufbauten-Katalog Bestand

Aufbau: A-A
Aw1-1 Trempelwand bis 80cm
AN Al
dimj AWims] ®ijmIea
I Mauerzegel voll + Nommalmauenn ortel (1500 ka'm®} 04500 0,650 0,682
2 Falicromentmauenm dried [ 1500 kpm®) 00500 1,080 0,9
Warmsslibergangswiderslinge 0,170
04204 RT = 0B
us= 1,138
Aufbau: B-B
Awl-2 Trempelwand ab 80cm
AW Al
aiml  Awme] R 3w
i Mauerriogasl vall « Normaimauerm ariel (1500 wpm®) 02000 0.660 0,303
] ik FEmEntrnauenmane | 1800 kgt 10,0300 1,050 0,02
W ammelberganygswitersiange 0,170
02300 AT = 0,502
U= 1,992
Aufbau: C-C
Iwé Ziegel 35c¢m 2 x Putz [ Bestand |
W A
dlmf Wikl R {maKMW]
i Kalkzementmauenmara (1800 kgim®) 10,0300 {050 0,075
2 Mauerziegel voil + Normmalmauenm anel {1500 kgim®) 10,3500 0,560 0,530
3 Malkzemenimavenmarte (1800 Kgm®) o 0.0300 1,080 0,029
Warmedbengangswidersiancs 0,260
04100 AT = 0,848
us= 1,178
Aufbau: D-D
w5 Ziegel 80cm 2 x Putz [ Besinnd |
1% Al
dim]  MWimk] R [mIKh]
i Kalkzementmasemm el | 1800 kgm®) 00,0300 1,050 1,029
2 Mauerziepsd voll + Normalmauesm orted {1500 kg'm”) 0, 8000 0,660 1212
3 Ealkzementmauemmaiel {1800 kgim®) 0000 1.080 0,029
Wammeubergangswiderstande 0,260
08800 RT = 153
U= 0,854
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Ty

Aufbau: E-E

Iwd Ziegel 65cm 2 x Putz [ Bestaedt |
I A
dimi  AWmE] B m2ee
i Kalcremenimavermdrbel {1000 mgim*) 00300 1,050 0.5
F] Majerziege voll + Mamalmausim ofel {1500 kg'm®) 06500 0,560 0,985
3 Kaszementmaverm fetel (1800 kpim®} 00300 1,050 0.0
W armetbergangswiderstande 0.260
0.7100 RT = 1,300
U= 0,767
Aufbau: F-F
w3 Ziegel 11em 2 x Putz
I Al
dimj AWK R 3w
1 il pernesnbrmaiiertn Gried | 1B00 kgim®) 0000 1,060 L]
2 Mauerziegs voll + Mormaimassm Sred (1500 kgim®) 0,100 0,650 0167
3 Kalkzementmauerm ortel (1800 kgim™) 00300 1,050 0,029
W anmeLberpangEwIoers lance 0,260
01700 RT = 0,485
us= 2082
Aufbau: G-G
w2 Ziegel 13cm 2 x Putz [ Pestana |
I Aol
dim]  AAmK] R m3owW)
i Ealkzementmaerm drte (1500 kam®) 0,0ch00 1,050 0,0
z Maierziegel woll + Mormaimauenm oral (1500 kgim®) 0,1300 0,560 0,197
3 Malkzemenamauenm ortel | 1800 kgm®) 0,0300 1,050 0.029
Wammedtergangswicerstande 0.0
@, 1800 RT= 0.515
U= 1.842
Aufbau: H1-H1; H2-H2
hw1 Holzstander mit GK
W A
Lage aim|  A(WmE] R [m2KA]
1 Gipskarionptatie (500 kpm*) B 00125 0250 0,050
20 | Mulzholy (4TS * -FiTa) raah, ufigess 8 02400 0,130 2,00
Beaste: (1,12 mn Achserabstasg 070 m
2.1 Stetrwalle MW SW T (100 kg'm ™ B 02400 0,058 6316
Gipskaronplatie (900 kgimf B 00125 0,250 0,050
Wameibergangswigersiande 0,260
RTo=5083 m2KAN, RTu=d, 570 W 0.2650 AT = 5096
U= 0,159
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Ty

Aufbau: I-I

w7 Liegel 50cm 2 x Putz | Bestand |
W A
dim]  AWimK] R MKW
1 Falkmomentmawerm driel {1600 kg'm®) 0,005300 1,080 0,025
2 Mauerziegel voll + Normalmauerm orfel (1500 kgim®) 05000 OB60 075
3 Falkmementmauerm el {1600 kgm®) 00300 1,080 0,025
Warmelibergangswidersiings 0,260
10,5600 AT = 1,076
u= 0.529
Aufbau: J-]
D1 Decke gegen Spitzhoden
DGD 0L, Decke gegen Sptzhoden
Lags diml  AMWimK] R maKw]
1.0 - Mutzhotr (475koim® -FUTa) rsub et B 00800 0,120 0,6&7
Brefia 012 m Acheenabstand” 030 m
i.4 Sisnwolie M SWIT (100 kgim® B 00800 1,038 2,108
2 Mutzhalz (47 Skig'm® -FiTa) rauh, haftgetr B 00000 0,120 0,250
3 Schfdimmplatie (145 ko) B 00950 0.061 0,246
d K alkcaamentm auermortel | 1800 kgim') B 00300 1,050 0,024
Warmeibergangswiderstands 0,200
ATo=2. 450 eeiW ; RTu=2.345 m2KM; 0,1550 = 2.3832
U= 0,420
Aufbau: K1-K1; K2-K2
D2 Decke gegen Ug kond.
WDo -y
LE afml  AfWmE] R ]
] Kalkzesmerdmauen el {1800 kgm') B 0,0300 1,050 0,029
2 Nutzhedz (475kgm® -FUTa) rauhuligets B 0,0300 0,120 0,250
3 Schilfdammpiatie {145 Ky} B 00150 0,061 0,246
4 Mutzhiotz (475kgir? -FUTa) rauh umgetr B D0,1500 0,120 1,250
5 Schifung (Leca) B 0,200 0,160 0,750
) - Mutzholz (47 Skgim* -FilTa) rauh kftgets B 00800 0,120 0750
Brefer 0,09 m Achsenatetand: 080 m
6.1 Schistung (Leca) B 00000 0,160 0,563
7 Mulzholz (4 75kg'm® -FIT &) raun, ufigetr. B __omso 0,120 0,208
a8 Mutzhotz (4 TSkgim?® -FUTa) rauh juftigetr B 0,030 0,120 0,250
E PC-Belag (1400 ki) B__ 0000 0210 0035
Wamumwmm 0,200
ATo=3.804 mMNY: ATu=1 800 m2Eny: 040980 HT = J.802
U= 0,283
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Aufbau: L-L

Awd Dachschrage
ALY G-u
Lage dfm]  ADAIMK] R ]
1.0 — Hutzholz (475k0'm* -FUTa) rauh uflgetr B D0&ld 0,120 0657
Bree 012 m Achserabeiang 080 m
K Sheinwenie MWW T (100 kgm™) 8 Q0B 0,098 2,105
F Mubrhotz (475kgi* -FiTa) rauh, eftgetr 8 (030d 0,1:x 0,250
3 Schilfcimmpdatie (145 kgt 8 & 0,061 0 246
4 Fakrermeertmauetm Griel (1800 kgm®) B 00X 1,050 00ey
Warmeibergangswiderstande 0,140
RTo=2. 304 eneW . RTie=2 255 mIKAN, 0.1550 RT= 2319
U= B3
Lukas Bachinger August 2014 156



Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Ty

Anhang: ,E“; E2- Aufbauten-Katalog Adaptierung
Aufbau: A-A

Aw1-1 Trempelwand bis 80cm
AW Al
djm] _ADAImK] R [moid]
1 ISOYER FASSADENDAMMPLATTE LEICHT 0, 1400 s 4,118
2 Maverziegel woll + Momalmawenm tetel {1500 kgim?) B 04500 0 660 0jgaz
] Kalkzemensmauermons | | B0 kgim®) B 00a00 1050 ]
Wamelbergangresderstinda 0170
06200 RT = 4, B8
B = Besizrnl U= 0200
Aufbau: B-B
Awl-2 Trempelwand ab 80cm [ Banmrang |
AW Al
dim]  MWimK] R e
1 ISOVER FASSADENDAMMPLATTE 0 1400 0033 4,043
2 averziegel voll + Mormalmauesm ceted {1500 kgim®) B 0200 GG 0,303
3 Kalkrementmauerm one | 1800 kgim?) 8 00600 1050 0,028
Wiarmebergangswadersiinds 0,470
0 AT00 RT = 4,744
B = Besiard U= o211
Aufbau: J-J
D4 Decke gegen Spitzboden
E 0L, Decke gegen Spizbaden
Lags diml]  MWmKE] R ]
1 ISOVER HOLZRALLDAMMPLATTEN 0,2000 0,034 5 BA2
20 s Mutzholz (475kg'm? -FiTa) roub hefbgetr B 00800 0,120 0,687
et 0,12 m Achsenabstand. 080 =
21 Steinwolle MW{SW-T (100 kg/m?) B 00800 0,038 2,105
a Mutzholz (475kgim® -FiTa) raub, lufigetr B 00300 0,120 01,250
fl Schilfdammplatte {145 kg/n?} B 00150 0061 0248
E Kalkgementmauermiated {1300 kgind) B 00600 1,050 0,029
mewmammm 0,200
ATo=# 461 m2iAW, RTu=0, 15T m3Kay 035560 RT = R 3249
U= 0,120
Aufbau: M-M
Fe1 Velux Niedrigenergie Schwingf, Holz GGL
DF
Lange psl EH Fachn % u
m Wik 2 Wi
Werglasiing 0,450 060 61,20 0,70
Reakiimien 038 38,80 1,33
Glasrandwerbund 340 00z
vt 0,98 1,04
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Aufbau: L-L

Aw2 Dachschrige [ Samsemung |
Al a-u
Lage d jmj] ApiimE] R [m2KAY
10 - Mutrholz (475kg'm® -FuTa) rauh, ufipsr B 0, 1600 0,130 1,313
Braie 013 m Achsesabalorad 080 m
1.1 Steinwoba MWISW)-T (10D kg'm ™) 8 @, 1800 0,038 4211
2 Mutsholr [47Eka'm? -FiTa) rauh lufigetr 1] 00300 0120 0,250
3 Scinlfdaramplobie [ 145 g} B 0 0150 ] 0, 248
4 Kislpemienim aisedm drel | 1H00 kgim?) 8 10,0300 1,050 0,09
50 | Rutzholz (475ko!'m® -FUTa) rouh, hifigetr 01000 0,120 0,833
Brete 012 m Achserabetand 080 m
=1 Steinwenile MWESW T | 100 gim ) 0, 1{00 0 05H 4032
Knauf Gipskarion Feusrschutzplatie 0 050 0250 10, 0
Warmelibergangswiderstandes 0,140
ATg=h 556 maenW, FTu=5093 marivg, 0,3500 HT = 6.224
U= 0,181
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Anhang: ,F"; F1- Energieausweif3 Bestand
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GEBAUDEKENNDATEN

Brutto-Grundflache 300 mJ  Klimaregion 280 mittierer U-Wert 0588 Wom2K
Bezugs-Grunafiache 5040 m? Heiztage M4 Bauwesse mitteis chmre
Brutto-Volumen %7 m3  Helzgradtage 1568 Kd A der Liftung Fenstenafiung
Gebaute-Hiliflache 753% ml  Norm-Aulentemperatur 109 ¢ Sommenaugliichksl  Leme Angabe
Kompakthedt (A/V) 038 Um  Soll-innentemperatur W¢  LEK T-Wert k-

HWE* TLE Wihmls | 185 kihmle
HWE : BEZ1 Wihirds |

wawe ) e 342 Mwnds .

KB* o0 dwwmds | "0 M 000 Wwmda! | 200 WAmmds | -
KB 268 WD 1,08 kihmla

BaltB 0 Wz 2,00 KihmI2

HTEBE RH 1218 KWhig N Wl

HTEB W 1929 Wivhin 383 MihmIs

HTEB 1508 Mivva H58S Mhmia

KTEB 0 Wi 000 Wihinds

HEB 118 witha M Wi

KEB b KWk BOY EWhimda

BelEB 1562 KWk B0 KWhm2a

Bs8 1552 MVivia M8 WiWhmZs

EEB 11513 KiWhe 1HI TS WVl O WM st et
FEB 1E5E3 Wvhia H19 Wihimila

PEB n.em. TETE MWk H7 80 KihimZs

PEB em. 1EE WWhY 2990 Mdhimds

co2 T kgls 5380 hgimiZa

IGEE 145 - 185 -

ERSTELLT

GWR-Zahl Erstaflarin Schaubmaer

Aussiasliungsdatum 40708 Unterschrift

Gtgheitsdatum A-0708

e Crergeber-gatven Seees [ oempe e enan Sener uactisiich e rfrmafion Adfgiund Ser cpslleter: Chgangitaranalen iiren Se Disdchicher umng stsbche
AL ERAGE RITHIN NLISEE R MRS SINRCIE I Lo LT Junl L D GROmETe U D9 Lol MTLENG PYeT Seenpenar et vOf
T INGRQETETET JDeECren
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Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Ty

Anlagentechnik des Gesamtgebadudes

SH-Bach-Besiand

Wohnen

Nutzprofil: Kindergarten und Pflichtschulen

0 750 1.500 2250 3.000
Prima@renergie, C02 in der Zone Energietrager Antes] FEB Co2
kWh'a kala
B RH Raumheizung Anlage 1 Erdgas 1000 6.450 1.301
. v Warmwasser Anlage 1 Erdgas 1000 2951 G5
__! Bel. Beleuchtung Strom (Osterreich-Mix) 1000 4093 651
Hilfsenergie in der Zone Energietrager Anteil PEB Co2
kWh'a kgla
! RH Raumheizung Anlage 1 Strom (Osterreich-Mix)  100,0 318 50
| | ™ Warmwasser Anlage 1 Strom {Osterreich-Mix)  100,0 632 100
Energiebedarf in der Zone R BCE 2. £
m2 kW KWhia
RH Raumheizung Anlage 1 63,00 2 5513
™ ‘Warmwasser Anlage 1 63,00 " 2522
Bel. Beleuchtung 63,00 1562
Raumheizung Anlage 1
Bereitsiellung: RH-Warmebereitstellung zenftral, Defaultwert fiir Leistung (2 KW), Kessel ohne
Geblaseuntersittzung, gasformige Brennstoffe, Brennwertger 3t, Defaultwert flir Wirkungsgrad,
Baujahr nach 2004, (eta 100 % : 0,92 ), (efa 30 % - 0,98 ), Aufstellungsort nicht konditioniert,
modulierend, gleitende Betriebsweise
Speicherung: kein Speicher
Verteilleitungen: Langen pauschal, nicht konditioniert, 3/3 gedammit, Armaturen ungedammt
Steigleitungen: LAngen pauschal, nichi konditioniert, 3/3 gedammt, Armaturen ungedammt
Anbindeleitungen: L 3ngen pauschal, 2/3 ged ammt, Armaturen unged ammt
Abgabe: Einzelraumregelung mit Thermostatventilen, individuelle W dmeverbrauchsemittiung,
Heizkérper (60 *C/ 35 °C )
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Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Anlagentechnik des Gesamtgebaudes

SH-Bach-Bestand
Vensieeunger. Seesgintungen Anbneianrgen
Wohnan 0.00 m 0,0 m AEIAm
unkonditoniest L9 m E 04 m
Warmwasser Anlage 1

Bereitsisllung: 'WW- und RH-W amsebersitstellung getrennt, WW-W armebensitstellung zemtral,
Destauittaonrt Tl Lasstung . (11 kW |, Kesssd ohne Gebldseuntersiiung, gasiirmige Brennsiofe,
Erermwerigaral, Defmultwert fir Wirkungsgrad, Bawahr nach 2004, (eta 100 % - 0,52 ), (ets 30 %
0,58 1 Acisbeliungsoart nkchl kondilionsen, modulierend

Viertadliitungan: Langsn pawschal, nicht konditiomer. 373 gedammi, Armaturen ungadimmi

Siesgleiumpen: Langen pauschal, nichi konditionlest, 313 geddmmt, Armaturan ungedammi

Zirkulationsketung: mit Zickulation, Langen und Loge wie Vertell- und Stesgletung
Stichleitung: Langen pauschal. Kunstsioff (Stichi )

Ahagate. Feesgriftarmaturen, mdivigueis Warmeverbrauchsamitiiung

el Eurgan Tmigiadungan ey ]

Wahieh 0,00 m 0,00 m A0 m
unkondifionien TESm 2 53 i
Jirk sy e tedlsriungen Zhts ko b g
Wohnen 0,00 m 10,00
unkonditipniet 665 m 253 m

Beleuchtung
Berechrung mit Banchmark-Weren
Flache Bemchrrenk
WWorinsn 63,00 m2 24 30 kWnimZa
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Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

T

Leitwerte
SH-Bach-Bestard
Wolinen
gEgen Auben Le 2553
. ber Unbshaizt Lu 1474
dber das Erdreich Lg 0.a0
. Le@twertzuschlag fir linsenformige und punktfomige W amebsGeken 402
Transmissionsietwet der Gebaudeniile LT 4429 WK
Lufumgsieitasn v 1883 Wi
IAitieren W armedurchgangsh oslTizeni Lim 0.588 Wimnak
... gegen Aullen, iber Unbeheizt und das Erdreich
Btk i LoLardult
iz WK 1 H WIK
West
A1 Trempesaand bes Blcm 6,55 1135 1.0 744
Awi-2  Trempehwand ab 80cm 338 1,002 1.0 6,69
40 14,13
West, 45" geneigt
A2 Dachschrage 26 45 0434 1,0 11,40
26,45 11,40
Horizontal
o Drecion gagan Spiltzhoden 35,00 0.420 08 1474
30,00 14,74
Summa 75,36
... Leitwertzuschlag fir linienformige und punktférmige Warmebricken
Leitwene Uber W armebnicken
Warnmebriicken pauschal 402 WK
... iber Liftung
Lilifungsieitwert
Fenserlifung 1983 WK
et M AOTTULING
LRungsveiumen VL= 121,04 m3
Hygienisch erforderiche Luftwechsoirate nl = 1.20 1
Luftwechseirale Nachifung  nL ML = 1,50 \mh
Mo |__den  Feb M A Mo sy il Spg  Sen Ol bev D=
L D445 O43E D445 D40 DB 0440 D45 0485 D440 O4e8 0440 Doasd
mlmec 0445 a4 0,445 0440 448 d440 0 445 0445 a44n Jajr 0440 0,488
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Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Ty

Gewinne
SH-Aach-Bestand - Wohnan

Wohnen
Weksame Warmespsscharfahigket der Zons mittalsclweie Baimaise
Interne Warmegewinne
Warmegewirme Kihifall @.La= T.50 Wim2
Wanmegeswinne Hexlall gLhn= 3,75 Wim2
Solare Wiarmegewinne
Transporenie Baubeies &nzahl F5 Summe iy a9 & banLc & trara b
- ] - il m3
Orientierungsdiagramm
Cias Diagramm 2eigt die Orientienngen und FIacnen von opaken und ranspanenen
Baussilen
[ ooak
B ransparen
Strahlungsintensititen
Graz. 388 m
5 SOEW o MO N H
KW Hm2 KW (™ Kvhama W him3 KWhimg
Jan 51,66 40,25 2214 1408 13,08 33154
Feb G0.I'8 56, 409 34 86 2215 19,83 55,34
M 8421 73,68 55,76 E 20,54 Br.m2
Apr. 8044 18,20 68,05 5.7 4022 114,82
Mai 84 24 80,37 B8B83 T45 55,14 153,18
Jun T6.05 BE 92 84T 7450 58 54 158,21
Jul CER 53,85 94 50 78,85 60,34 163,04
g aa 0 -l ] A5 1% A Al A RS 141 95
Sop 8551 78,30 63,87 4533 N 103,03
IOkt 718 443 4285 2b 84 28 &7.11
Moy 5483 42 52 2358 1513 14,39 Inm
Dez 42 Th 32,85 16,85 10,56 10,06 2515
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Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Gescholflache und Volumen
5H-Bach-Bestand
Gesami 53,00 m2 120,71 m3
Winhnen [ £3.00 185,71
Wohnen
bzt

Fagi [ Jy 3
0G
(5] Iz &3 37 63,00 1861
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Ty

Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Bauteilflachen
SH-Bach-Bestand - Alle Gebdudeteie/Zonan

mi
Flachen der thermischen Gebawdehuble 75,36
Dipake Frachen 100 % 75,36
Fensterfiachen 0% 0,00
Warmefiuss nach oben 6545
WarmeBuss nach unien 0,00
Anders Fiachen 142,10
Opaka Fiachen 100 % 142,10
Fenstarfiachen 0% 0,00

Fliichen der thermischen Gebaudehiilie
Wohnen Kindenganen und PRichischuben
m
AWl Trempetwand bis Bicm 6,55
Flache W 1 2819080 B.55
m
Awil-2 Trempelwand ab Bocm 13
Flache w [ ] 1vx81Ec04 335
m2
Awi  Dachscheigs 26,45
Flache war [ ] 1 =xB19*3R 2645
ma
01 Decke pegen Spitthoden 38,00
Fllche H My 1x38 39,00

Andere Flichen

Wolinen Kirdiergarien und PRichischuien
mg
Dd  Decke gegen Lig kond. L
Flbche H Yy 1 60 a0, 0
ma
Il Holzstander mit GK 16,60
Flacha 5 E+y i x84 16,60
m
w2 Zeegel 13cm 2 x Pulz 12,70
Flache W iy 1 2127 1210
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Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

et

TU

Grazm

Bauteilflachen

SH-Bach-Bestand - Alle GebaudetsilaZonen

ma

Iwd  Fiegel 11om 2 x Puiz 5,30
Flacha Y 1253 5,30

hiF3

Iwd  Fiegel E5cm 2 u Pulz 5,00
FEachs ey 1x258 5,590

(1]¥)

ws Degel Biom 2 x Putz 530
Flachs iy 1253 530

mé

Iwdé  Fiegel ¥5om 2 1 Pulz 8,50
Flachs vy 1 285 8,50

md

Iwl  Fiagel S0cm 2 & Putz FLR |
FiEcha I+ 1 x 2 8+2 T+11 3+5 34 5 26 B
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Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Ty

Ergebnisdarstellung
SH-Bach-Besiand
Berechnungsgrundl sgen
Wameschiz L-vert EM 150 6546 2003-10, EN IS0 10077-1-2006-12
DaamipldiMusicn Bewanung O B 8110-2 2003
Schailschutz AW ON B 81154 2003
L nTw OM B 8115-4: 2003
OnTw ON B 81154 2003
Opake Bauteile
Effardaricts W &% wertden in
Hummet | Bezeichaung U-Wart [uiff Rw L'nTw O nTw
Wima¥ [,:] dB a8
| Awl | Dachschrage 0431 030 [43)
s 11 Sy T R
Awl-2 | Trempeiwand ab 1992 | !
D1 Diecke Qegen Spitchodon 043 0 30) {d2) {3
|hl'2 Ziegel 13cm 2 Pulz 1,942 0K | 54 [ZHH
w3 Ziegel 11cm 2 ¥ Putz 2z oK |53 {30
. Ziegel 65cm 2 x Puiz LT oK |72 ]
™ Diegel 80cm 2 x Putz 0,654 oK_|75 {50)
Il Ziegel 3%5cm 2 x Puts 1,179 K |65 [
w7 Zegel S0cm 2 x Putz 0,920 oK_| &9 L)
D2 Decke gegen Lig kond 0,263 _[0.90) (5% (50}
w1 Hokestandar mit GK 0,199 (0 90) (58] )
Transparente Bauteile
Erforgertuobg WWarhe merhn i KL angetuirt
Nummer | Beredchaang U-Wer Rw
Wi ab
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Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Anhang: ,F"; F2- Energieausweif3 Adaptierung

BEFEICHMUNG 5H-Bach-zamier]
Gebaude-tei ) Wohnen

Mutzumgaprofil Kindergarizn und Pfiichischulen
Strale Kaiser-Franz-Josef-Kai
PLECH BO1A Graz
Grunestiicksnr

Bawahr
Letzte Veranderung
Katastralgemeinde  Geaz
KG-Nr

Seehohe 368

SPEZIFISCHER HEIZWARMEBEDARF, PRIMARENERGIEBEDARF, KOHLENDIOXIDEMISSIONEN UND

GESAMTENERGIEEFFIZIENZ-FAKTOR [STANDORTHELIMA)

SR T il b P wd] e L e dnb T dee S
epchraarh

2 B £
"

s D Al g Feslel ek as S
_m.rr-lp R B G Pl M aETEEn

abrgafi wariae wros D e bprierong mebind e ge e aier e dacarien

b ghitmze?

WWWE D W r—rwasssrmirmsteded ol s Dachertedogeewr Delaufeend

Er wetipmictd i mormest L W ik i sl st Brtie-Grmilacia ekt wm
£330 OC LA beeapeH vaees o i "'.'-lai."'ﬂ-lwllﬂ'-ﬂ

HEE: Been - E £
Wmmm mmmmumm

-

IR D arf i . Poeg areB CoR s T Wiy
Er grizpnch dwr Hifls Ser maisrsn rmeesn Lagisn

HWB 5K

PEB SK CO2 5K f GEE

EED B EvwhirairppiiebtiaT wll Bnldlah Tuiv Hindwsaguairmiar i
B e el it : 2
i £ a-tuprsti meer

FrageTange. A Engeh sl esrse s

CER Da Sren S aphelar onkER il rirsames Enpa B ass Fere on
= Diec pilar md @ Cesae wainl nes Preus-tere wnd

T T P P T R =S S o S T
B arsenasncisncesn i S04 200k

ooz & fsm
-HmnhTmnm_mvm L2 Zerwm
Fa et v T 0B Tel bk AT e L

m Dl o L IR o BT 7 F I O D T Bl T g e
0T

Alle Warte peilirn uided e Aiina b el igimeeites Besilieriniene i, e geien e Labreibefar i Gl @i e dSei Bl Ofoeaiiche &

s P &

Cranar Enep dan Yo L

Erarpesripstayg
F0HNIE e e (T ETE v (iRs Ln BES Errg bt age- Gesriaen [EAVIG}

i 1 =g o o

n Limamtsstyg dar Fatkbiisss
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Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

GEBAUDEKENNDATEN

Brutio-Grendiische 6300 m2  Klimaregson 5180 mittherer U-Wert 0,230 ‘Wim2K
Berugs-Grundflache 40 m2  Hertage 2 d Bawrweise mifickchwerns
Brutio-Voksnen 19671 m3  Heizgradtage 35688 Kd Art der Lidftung Fenstertifling
Gebaude-Hulllache 753 m2  Narm-Aulentemperatur 108 *C Semmertaughchket kene Angabe
Kompakiheit {47} 038 Um Sol-nnentemperatur 0 *C LEK T-Wert 15

charaktenstische Lange 285 m

HWE"

HWB

WIWWBe . _ |

KB* 128 Knimia | 318 ke 18 err—ey 20 r———— | e
KB e s T AN KWsmoa

BefEB 0 KWNa 000 KAmmIa

HTEB RH £A1 WA 1050 kAnmZ

HTEB WW 1639 AW WEI A

HTEB LETS IR A5 T WSS

‘KTEB 0 KWhia 000 KAmmZa

HEB 4520 KNG TT 48 WAmimda

KEBE b kW 000 WSS

BelEB 1562 KWRA M) KWNTES

BSE 1552 kWE ME AT

EEB TH W BRF AmmEa MEAS KANMIZ syl
PEB 14,250 WS TRE bWaimda

PEB n.em 1263 i B0 40 NS

PER em 1559 KW AL KANITZ

co2 e T W kyimda

IGEE 1,03 o]

ERSTELLT

GWR-Zahl Erstelerin Schaubmaier
Aurmstelkengsdaium 20140708 Unterschinft

Giilbghetsdatsm 2240708
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Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Anlagentechnik des Gesamtgebaudes
‘SH-Bach-sanien

Wohnen
Nutzprofil- Kindergarien und Pfhichtschulen

a b 1 oo 1 508 1808
Primarenergie, CO2 in der Tone Enmngistripes sl PEB coz2
W hia i

| L Raumneoung Anlage 1 Erdgas 1000 24322 484
| L Warmwasser Anlsge 1 Erdgas 1000 2851 ]
- Bei Begdedichiung Siroem (Osfesmeich-Mi) 1000 4 093 &3
Hiltsemesgie m der Zome Ensgisrager  Animi PEB coF
KWTvE hgin

- BH Raumhemung Anlage 1 Strom (Osismesch-Min) 1000 122 19
_- T Wamrwasses Anlage 1 Strom | Ostemeich-Mx) 10000 632 100
Ensrgesiiedar in der Fane bl E-; "m MEI';
[TT] Raumhezung Anlages 1 63.00 2 2.070

T Warmwasse Anlage 1 63.00 1" 2 5dd

Bel Beleuchtung 63,00 1.582

Raumheizung Anlage 1

Bereftsiefiung: AH-Warmebensisisiiung zeniral, Defaulteart fr Leistung (2 kW), Kessel obna

Gebiiseunters! Grung, gasltrmige Brennstofle, Brennweriger 3, Defaultaer 10r Wirkurgsgrad,
Beaujahr nach 2004, (sda 100 % ;092 ), (eta 30 % - 0,96 ), Aufstefiungson nicht konditionss:,
moduligrand, glailends Bairiebswese

Speichanung. Lein Specher
Veradieilungen Lingen pauschal, nichl konditionien, W1 gedammi Amslsen ungeddmmi
Steigletungen Langen pauschal nicht handioniert, 17 gedammt, Armaluren ungedimm?

anbindaleibungen: L dngen pauschal, 203 gad ammi, Armatsen unged Smmi

dhgabe; Einpeiraumiregeiung mit Thermostatventiien, indvidualle W GmeserirauchsermiRiung,
Herkdrper (60 "C /35 °C )
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Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Anlagentechnik des Gesamtgebdudes

SH-Bach-saniar
Vertelefungsn Simglstunge A g
WWonnen 0,00 m 0,00 m 3528 m
urdondiBoreen g9e1m 504 m
Warmwasser Anlage 1
Bereitsieliung. WW - und RH-W Smebarsdisteliung patrennt, Ww-W amebemsiisieliung semirad,
Desfauiteert fOr Leisiung | (11 BW), Kessel ohne Gebiiseuntersiitrung, gasitnmige Brennsios,
Brermweriperal, Diefaultwert Kir Wirkungsgrad, Bawuahr nach 2004, (eia 100 % ;002 ), (sta 30 %
0,88 §, Aufstsllungsan nichl konditionien, modulisrend
Speicherung: Ken Warmwasserspaichar
II -
‘Vertailleifungen: Lingen pauschal. nichl konditiorniert, 373 geddmmi, Armafuran ungedammi
Sieipiofiungen: Langen pauschal, micht kondsionient, 373 padammil. Armaturen ungedammi
SeIMUEHT | 1 oW NiE § TR W
Dirkulationsiaiung: mit Jrkulation, Langan und Lage wie Varied- und Siesgletung
Stichiestung: Langen pauschal, Kunstsiofl (Stichi )
RPRTRTY T —— . m
Abgabe: Feeigriffarmatunen, individusile Warmeverbrauchssrmitiiung
Werediefungen Slegletungen Schietangen
Wohren 0,00 m 0,00 m 30Zm
rkondEicen e T.65m 252 m
Crku e eeriedlahngen Jriulascrayvisgiethngen
Wonnen .00 m 0,00 m
unkondidionsr 6,65 m 252 m
Beleuchtung
Berechnung mil Benchm ak-vWerien
Fsche Benchrmas
Wioinnen B3 00 m2 24 80 k'Whim2a
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Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

T

Leitwerte
SH-Bach-saniert
Wohnen
.. pepen Aulten Le 11,44
iber Linbahein L 4.1
.. liher gas Erdreich Lg 0.00
.. Letwertzuschiag fr inienformige und punkiférmige Wamebnicken 185
Tranamissionsisitwen der Geldugehils LT 17,35 WK
Liftungsietwert LY 18,83 WK
Mitserer Warmeduchgangskosflinent Um 023 Wims
... gegen Aullen, Uber Unbeheizt und das Erdreich
St guae Sl i
m2 W, t ™ W
Wesi
Awi-1  Trempelwand bis 80cm 6,55 0.200 1.0 1.3
w2 Trempelwand ab Blom 335 0211 1.0 o
.90 2,03
West, 45" geneigt
Al Dachschrige 057 0181 1.0 33
Fat Velux Misdngenergia Schwingt. Holz GGL 5,88 1,040 1.0 6,12
26,45 .43
Horizontal
m Decke gegen Spizboden 3800 0,120 0o in
39.00 4.2
Summe 15,38
... Leitwertzuschlag fur linienformige und punktférmige Warmebriicker
Lesdwerte Gber Warmabnicken
Warmebriicken pauschal 1,80 WH
... Uber Liftung
Lidftungsiettwern
Fensteriuftung 1983 WK
limne Mlachiifung
L LI alL FEn WL = 131,04 m3
Hyglenisch erfordediche Luftwechselmte nL = 1,20 1M
Lufwechselmate Machiiftung  nL ML = 1,50 1/
Lhors dan Feb  Wlir Ao Ms  An bd A Sen Od Moo  Dee
nLmh D485 0438 (445 0440 0445 D480 0448 D445 0480  DA4E  DAMD 0448
nLme D445 D4 0445 0440 D445 D480 0445 DAS  D4AD  DadS  DAM0 0448
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Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

et

TU

Grazm

Gewinne
SH-Bach-saniert - Wohnen

Wahinemn
Wikksam Wirmespel charimghe di Zone

mitteischwere Balraeise

Interne Warmegewinne
Wiarmegesanne Kahilal gien= T.50 Wimd
Warmegewnne Hetall g,hn= 375 Wim2
Solare Wirmegewinne
Trorsmparerts B rei arcanl FE  Summedg g & trena o & trors h
- ma - md i
West, 45" genelgt
Fei islux Nisdrigensrgie Schwingl. Holz GGL G 0,75 380 0450 142 t.ar
ke VerschaMngesnrcthg
160 1.4 107
Heizen Aw Qs h
ma KT
West, 45" geneigl 5,88 1 D66 |_|l | |
588 1066 o 550 1100 1850 IHE
Kiuhlen Aw Os, e
m2 KitToa
West, 45" penegl 5,88 1421 — | |
I
Orientierungsdiagramm
Cias Diagramm Zeigl die Ovienbenmgen und FLlchen von apaken und Iranspanemen
Bauisien
[ opak
Bl tansoanent
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Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Gewinne
SH-Bach-sanier - Waohnen

Strahlungsintensitaten
Graz, 338 m
B BOWEIN LT HCUAN M H
K heam2 WAl L WAl Wl il
Jan 51,60 40,28 2214 14.08 13.08 31354
Fel 69T 56 49 34 59 2215 1993 55 18
War. B4.21 7388 5528 38 06 2894 8772
Apr B0 £4 79,29 f8.95 51,71 40 22 11482
Ma; B4,24 00,37 88,83 T0.45 S514 15318
Jun 76,05 86,87 88,47 T4.50 5698 15571
Jul g7 62,05 04,50 76,65 6034 16308
Aug 8803 9229 85,19 f3.89 a5 14189
27 ] BS 51 TH, 30 6387 45733 3709 103,03
Okt TT.18 64,43 4295 26,84 228 67,11
o 54 63 42 B2 2350 15,13 14,30 3BM
Dez. 4276 12,05 16,85 10,565 10,06 25,15
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TU

Grazm
Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

GeschofRflache und Volumen
SH-Bach-saniert

Gesamt 63,00 m2 199,71 m3
Wohnen beheizt 63,00 189,71

Wohnen
beheizt

Héhe [m] [m2] [ma3]

DG
Dg 1x 63 317 63,00 199,71
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Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Ty

Bauteilflachen
SH-Bach-sarsen - Alle GebdodssilaZonen
m2
Flachen der ihermischen Gebaudehiille 75,38
Cipake Flachen 22% B548
Fensterfiachen T.B% 5,88
W armmefuss nach oben B5 45
WarmaNuss nach urhsn 000
Andare Flachean T 10
Opake Flachan 100 % 142 10
Fersiemachsn 0% 00D
Flachen der thermischen Gebaudehiille
Wornemn Kinderganen und Plechtschulen
ma2
Awl-1  Trempelwand bis S6cm 6,55
Flacha W |:| 1 818" 080 6.55
mé
Awl-d  Trempabwand ab §0cm 336
Flikeha w C1 t1xa1a*04 3,35
w2
Aw2  Dachschrlige 20,57
FEsEha W, A |:| 1T x818*3 13 26,45
el Mednpenerge Schwingd. Holr GGL -6 x0.88 -5 88
mé
53] Decke gegen Spitrboden 38,00
Flaths Cl oy 1 220 .00
mi
F&l e I'IW‘IH-I]H Schwingl. Holr G W. 42 6 x 0,58 588
Andere Flachen
Wakirmen Eindsrgansn urd Plchbpehulen
mé
2 Decke gegen Ug kond, i, 00
Flkche ] oy 1 =60 E000
ma
w1 Holrstander mit GK 1660
Flache 5 =y 12168 18,60
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Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Ty

Bauteilflachen

SH-Bach-sanier - Alle Gebandeleiaflonen

maz

w2 Flegel 13cm 2 x Putr 1270
Flacha i =y 12127 12710

ma2

w3 Fiegel 11cm 2 x Puiz 5.30
Fachs 3 ey 1 453 530

ma2

Iwd  Ziegel B5cm 2 x Putz 5.94
Fiiche 5 K+ 1 i548 5,60

m2

wh  fiegel B0cm 2 x Putz 5.30
Fiacha 5 =y 1 %53 530

ma2

Wi Fiegel 35cm 2 x Puiz 0,50
Flachs o £y 1285 B.50

mg

Wl  Fiegel Sdcm F x Pulz 28, 80
Fraichs M By 1 2262 7T=11 3«5 34 O 26 B0

Lukas Bachinger August 2014 178



Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Ty

Ergehmsdarnteilung

SH-Bach-sanient

Berechnungsgrumdsgen

Warmeschuiz EN B0 0046 200310, EN FE0 10077-1:2006-12

Diampidiffeson OM B B8110-2 2003

Schaksrhulr Ol B B115-4: 2003

OM B 81154 2003
O B 8115-1 2003

Opake Bauteile
Eferantche Wane serden n Fasmes Segefonn
Mammimed | Bepsichnung L-Wen Darm Ra L'nTw | DnTw

WK o ag L

Awi-1 Trempeiwand bis Shom 0200 (03| oK [LE]

Ayl -2 Trempebaand ab Blom 0211 (235 OK {43

| Ao Dachschrage 0161 {020 L]

[ Decka gegen Spilzboden 0,120 _(0.20) {43 50 |
D2 Deschie gegen Lig hond 0,283 (0,901 {56) {307 |
Wil Holzstander mid GK .19 J0 80 38] [i24)]
w2 Piegel 13cm 2 ¥ Pulz 1943 Ok |54 {30
iwd Jiegel 11cm 2 x Pulz 2062 0K |53 {3ap
fwd Ziegel §5cm 2 & Pukz 0,767 o172 {50
Iws Ziegal 80cm 2 x Pulz 0,654 0K |75 {3
licd Ziegel I5em 2 x Pyts 11719 0K | B5 4]
T Ziege S0cm 2 & Pulz 0,920 0K |89 {0

Transparente Bauteile
£ b Wi i KL e
Hammmar | Begeichmang U Wart Rw

Wi =
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Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Anhang: ,,G"; G1 Eingabeberichte 2D

Deckenbereich Lu Pfo

Technische Universitat Graz 26.05.2014
Institut fir Hochbau AnTherm: Walter, Uido_Kiaus Tomasz
Lessingstraile 25, B010 Graz Version 7.120 2013.04.08

hitp: v tugraz at! () Komicki, all ights reserved
Bachinger Bastand Schnitt Schnthumg Plosten

Dratei:

CriUsersismadent' Desktop' Antherm'Bachinger'i( 52§ Bestand Bachinger_ 21 Schnitt_Deckenbereich In Pfos_DNBachine
er 2D Schnitt Deckenbereich In Pfo D antherm

Dietailangaben 7o der Banteilkonstruktionseingabe
Elememnte :
1. Schicht - Bez.: "Tolfame" Dicke= 1000

1. Bnanzelle - (-2000, 0, 0} = (-1200, 550, 1000) Raum: "07_Aussen” Oberfiicke 1_EN IS0 6946:1006 Exterior wall (not
ventilated) Bse” Rs=0.04 (0=25) (Gruppen: NolameBauteil §;, NoName; Bauteil 0)
3, Bmmeelle - (-2000, 6384560, 0) & (-749,7983, T10,0000, 1000) R "07_Aussen” Oberflache "17_EN IS0 60461996
Exterior wall (not vensilated) Foe® Fs=004 (0=25) (Gruppen NabiamsHaueil &, Nobiame: Bauteil )
3. Ranmmzelie - (-2044, 506, 610,000, 0) = (-300, §60.5031 1000) Rawm: "07_Ausen" Oberfiache: "17 EN IS0 5046:1996
Escerior wall (not vensilated) Fse” Bs=0,04 (g=25) (Grupper: NolameBauteil & NolName: Bauted 0
4 Raumnzelle - (2100, 560.0170. 0) x (-540,7003 10,5201, 1000) Raum: "07_Anssen” Oherfische: *11_EN 150 60461996
Exzerior wall (not vensilated) Fse” Bs=0.04 (o=25) (Gruppen: Nolame Barteil 0 NolName: Bauted )
5. Baumnrslie - (-1147,069, 510,0000, 0) x (-394, 8683, 5605031, 1000) Raum: "07_Anssen” Oberfiiche: "11_EN IS0 6046:1904
Exterior wall (not ventilated) Bzs” Bs=0 04 (z=25) (Gruppen: NabameBautsil (: Nobame; Bauted ()
6. Rammzelie - (-2300, 461.7703, () = (-040.7993, 512.2734, 1000) Ramm: "07_Aussen” Oberflache: "12_EN IS0 6046: 1096
Exsarior wall (not ventilated) Rss® Bs=004 (a=25) (Gruppen NabiamesFamtsil 0 Nobiame: Bautei] 0
7. Baumnzelle - (-1343,043, 412,000, ) x (993,7423, 462,503 1, 1000} Faum: "07_Aussen” Oberflache "12 EN IS0 69445:1005
Exterior wall {not vensilated) Rse® Bs=004 (a=35) (Gruppen: NeMamsBeateil & Nobame: Bauted 0
&. Bammnzelle - (-2300, 3650000, 0) = (-1049,7003, 415 5031, 1000) Raum- "07_Aussen” Oberfliche "12_EN IS0 50451996
Exterior wall (not vensilated) Bse® Bs=004 {a=35) (Gruppen: NeMameBeateil §: NoMame: Bauted )
9. Baumzelle - (-2400, 267 2050, ) x (-1140,7993, 3177080, 1000) Baum: "07_Ansser® Cherflsche: *17 EN IS0 6946:1996
Esserior wall (not vensilated) Rse” B==004 (a=35) (Gruppen NaNameFauteil . Nolame: Bautei] 0
10 Fumzelle - (2343512, 3150004, 0) = (-1093 4113, 365,503 1 1000) Raum "07_Aussen” Oberflicke: "2 EN IS0
§0465: 1996 Exterior wal (not ventilated) Rse” Bs=0,04 (z=25) (Gruppen: NobiameBaeil 0; Folams; Bateil )
11. Fanurnzelle - (-1052, 389, 710,000, 0) % {-609,7003, 760,5031, 1000) Raum: "07_Aussen” Oberfliche: "13_EN IS0 6946:1096
Exserior wall {not ventilated) Rse® Bs=004 (a=25) (Gruppen: NaamsBaateil §: NoMame: Bautesl 0)
12, Bumnzedle - (-1800, 760,0000, 0) % (-540,7993, £10,503 1, 1000) Raum- "07_Aussen” Oberfliche: 12 EN IS0 S046:1096
Esterior wall (not vensilated) Rse” Bs=0.04 (2=23) (Gruppen: NolNameBauteil §; Noliame: Bautedl )
13. Emumzedle - (-1846.2. 310.0004, 0) % (-585.9003, §60,5031 1000) Bamm: 07_Ausser” Cberfiiche: *12 EN IS0 6946:1996
Exterior wall (not vensilated) Foe® Fs=004 (=25) (Gruppen Nobiams el &, Nobiame: Bauteil )
14. Bmnedle - {-1800, $60,0000, 0)  (-540,7993, 910,503 1, 1000) Raum- "7_Aussen” Oberfliche *12_EN IS0 5944:1996
Excerior wall (not vensilated) Rse” Bs=0,04 (a=25) (Gruppen: Nolame Bauteil & Nolame: Bauted )
15. Famaedle - (-1 742,805, 9100000, €) % (-500. 960,503 L 1000) Raunr 07_Anssen” Oberfiache: "12_EN IS0 6246:1996
Exzerior wall (not vensilated) Fse” Rs=0.04 (=25) (Gruppen Nol¥ame Barteil §; NolName: Bauted )
16. Ranmzedle - {-1 700, 960,805, 0) x (~$49,7993, 1010,0000, 1000) Raum: "07_Aussen” Oberflache "12 EN IS0 6044: 1996
Exterior wall (not ventilated) Bxs” Bs=0 04 (g=25) (Gruppen: NabameBautsil (: Nohame; Bauted ()
17, Rnmmaedle - (-1641.274, 1010,0000, 0) x (=400, 1060,000, 1000) Ramm- "7_Anssen” Oberfliche 12_EN I50 6046:1096
Exserior wall (not vensilated) Rse® Bs=004 (a=25) (Gruppen: NoNameBarateil §; Nolame: Bauted 0)
18. Paumnzedle - (-1600, 1060,000, 0) % (-349,7093, 1110, 1000) Baum: "7 _Aussen” OberBiche: 13_EN IS0 8046:1904 Exterioe
weall ot ventilated) Bse® Bs=0.04 (=25 (Gruppen: NaliameBauteil §; NoMame: Bauted 0)
19 Ranmrnzedle - (-2000, 1100, 0 = (-149,52180, 1400, 1000) Bauny "07_Ausser” Oberfliche 13 EN IS0 6945: 1996 Exteriar
wall ot ventilated) Bse® Bs=D,04 (r=25) (Gruppen: Mo ameBauteil §; Nolame: Bauted 0)
0. Banrnzedle - (-3000, 1310000, 0 % (5500000, 1610,000. 1000) Raum "07_Aussen” Oberfliche "14_EX IS0 6046:1906
Exterior wall (not ventilated) Exs” Bs=004 (2=23) (Gruppen: NobameBauteil : Nobame; Bauteil )
21. Baurnzedle - {-195, 1500, 0) = (162,00000, 1610,000, 1000) Raum: "07_Aussen” Oberfische: "14 EN IS0 6946:1996 Exterior
wall ot ventilated) Bse® Bs=0,04 (r=25) (Grappen: Mo ame Bauteil §; Nol¥ame: Bauted 0)
1. Raumzedle - (-3000, 1000, ) = (-630, 0, 1000) Raum: "07_Aussen” Oberflicke "2_EN 50 6946-1096 Exterior wall {not
mﬂ.nai; Bise® Bs=,04 {=25) (Gruppen: NoMameBanteil 0: NoMame: Brteil 0)
23, Eaumnzele - (30, 55, 0) % (2000, 1000, 1000) Baum: "08 Foner" Oberfiiche: "11_Oben EN IS0 §946:1906 Exterior wall (ot
mﬂmﬁ;m- 13 (r=7,682308) (Gruppen: NoXame Bauteil 0. Noliams; Bauizdl 0)
24 Ranmnzelle - (30, 1000, 0) = (2000, 1400, 1000) Bum: 08 _Innen” Oberfiiche: |2 Oben N IS0 69461906 Exterior wall
qmmmrm 13 (o=7.692308) {Grupper NobameBauteil 0; Nolame: Baueil 0)
5. Fmnedle - (36200000, 1400, 0) % (2000, 1600, 1000) B "08_Innen” Oberfliche "13_Ohen_EN IS0 60461996 Exterior
wall [mtmhmd;. Rsi" Bs=0,13 (0=7.692308) (Groppen: No¥ameBauteil {; NoXame:; Basil 0)
26. Baumazelle - (30, 488, 0 % (2000, -1000, 1000} Fau: "08_Immen" Oberflache: "Unten_EN 150 63441696 Exierior wall (not
venrilated) Bsi” Bs=0,13 (r=7.692308) (Gruppen: HoMNameBauteil 0; Noltame; Batel 0)
7. BaustofEzelle - (=452, 0, 0) % (0. 680, 1000) Bez.- "Wand Trempel 17 =104 p=2500,000 c=0.308 ((Groppem
HoNama Bauteil {; Neame; Bamzil 0)
28, Baustoffzalle - (-200, 580, 0) x (0. 1050, 1000) Bez: "Wand Trempel 2" 3=1,04 p=2500.000 c=0.208 (Gruppen:
MoNameBauteil (; Nokme; Bauseil 0

AnTherm - Heat & Vapour Transfer -Thermal Bridges- Walter, Udo Klaus, Tomasz 1
Copyright (c) 2003-2013 T_Komicki Dienstisistungen in EDV & IT hitpe/fwaes komickicom
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Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Deckenbereich Luft

Technische Universitit Graz 26052014
Institut fir Hochbau AnTherm Walter,Lido_Klaus, Tomasz
Lessingstraile 25, B010 Graz Version 7.120 2013.04.08

hitp- /v ugrae at! {c) Komicki, all ights reserved
Ba.r_'hmger Bestand Schmitt Schirthong Luft

c\Ummqumumwaszame 2D Schmitt Deckenbereich Luft'Bachinger 20
Schmitt Deckenbereich Luft antherm

Deetailangaben zu der Banteilkonstruktionseingabe
1. Schicht - Bez - “Nolame" Dicke= 1000

1. Raumnzelle - (-2000, 0, 0) = (-200, 620, 1000) Rammn: "07_Aussen™ Oberfldche: "11_EW IS0 6846:1996 Exterior wall (not
wventilated) Fse” Bs=004 (o=25) (Gruppen: MalTameBamtedl ; Nolame; Bauteil )

2. Raumzelle - (-2000, 653,7358, 0) = (-587,2073, £74,6432, 1000) Raum: "U7_Aussen” Oberflache "12_EN IS0 6944:1996
Exterior wall {not ventilated) Rse” Bs=0.04 (o0=25) (Gruppen: NolNameBautedl (;, NolName: Bauted] 0)

3. Baumzelle - (-1956,373, 8680805, 0) = (-543,5803, 924,643, 1000) Baume "07_Aussen” Oberflache: "13_EN IS0 §046:1904
Exterior wall {not ventilated) Rse” Bs=0.04 (o=23) (Gruppen: NolNameBautedl (;, NolName: Bauted] 0)

4. Raumzelle - (-1911, 824, 9146431, ) = (4990333, 9712059, 1000) Fanm: "07_Aussen” Oberflache "12_EN IS0 $944:1995
Exterior wall {not ventilated) Fse” Bs=004 (o=23) (Gruppen: NolNameBautedl (; Nolame: Bautedl 0)

5. Eaumzelle - (-1361,091, 60,5501, 0) x (~348, 2083, 1017,1218, 1000) Raum: "07_Anssen” Oberflache "12 EN ISO 60446:1906
Exterior wall {not ventilated) Fse” Bs=004 (o=23) (Gruppen: NolNameBantedl (; Nolame: Bautedl 0)

6. Raumzelle - (-1814,060, 1005 8284, 0) x (-401,2763, 1062,3011, 1000) Faumr "07_Aussen” Oberflache: "11 EN IS0
84601906 Exterior wall (not venfilated) Bse® Bs=0,04 (z=15) (Groppen: MoMameBaeil [; Molames; Bamteil @)

7. Baumzelle - (-1759, 776, 1060,000, 0) = (-346,0833, 1116,5627, 100d) Baum: "07_Anssen Oberflache: "11_EM IS0 §2:26: 1905
Exterior wall {not ventilated) Fse® Bs=004 (o=23) (Gruppen: NolNameBautedl ; Molame: Bauted] 0)

&. Raumozelle - (-2000, 1100, 0) = (12, 1400, 1000) Famm: "07_Aunssen” Oberflache: "13_EN I50 §844: 1994 Exterior wall (not
wventilated) Fse” Bs=004 (o=25) (Gruppen: MalTameBamtedl 0; Nolame; Bauteil 1)

9. Eaumzelle - (-2000, 1400, 0) x (200, 1610,000, 1000) Eaum- "07_Anssen” Oberflache: "14_EN IS0 §846:1994 Exterior wall
(pot ventilated) Rse" Rs=0,04 (x=15) (Groppen: Folama Bauteil ; Modiame; Bauteil 0}

10. Enmmzedle - {-2000, -1000, 0 = (-630, 0, 1000) Raum: "07_Aussen" Oberflacher "2 EN I50 6946:1996 Exterior wall {not
ventilated) Bz Bs=0.04 (=25 (Gruppen: NolNameHBaateil 0; NoMame: Bauieil )

11. Fnmnzelle - (30, 55, 0) = (2000, 1000, 1000) Faum: "08_Innen" Oberfliche: "11_Oben_EN IS0 §0446:1906 Exterior wall (pot
ventilated) Rsi” Bs=0, 13 (0=7,602308) (Gruppen: MoMame Bautsil 0 Molfame; Bauteil 0)

12, Fmmmzedle - (30, 1000, 0) = (2000, 1400, 1000) Faum: "08_Innen” Oberflache: "12_Oben BN IS0 9461906 Exterior wall
(ml?enﬂnd}llsi' Bs=0,13 (o=T7,692308) (Gruppen: NolNameBautedl 0, Mol ame; Bauieil 0)

3. Fanmnzedle - (362,00000, 1400, 0) = (2000, 1500, 1000) Fanmm: "08_nnen" Oberflacke "13_Ohen EN IS0 6046:1906 Exterior

wall [lm‘tvmlated:l Bsi" Rs=0.13 (o=7.592308) (Groppen: NoNameBameil ; NolName; Baufeil )

14. Rmmnzedle - (30, -488, 0) = (2000, -1000, 10007 Famo: "08_Immen" Oherflache: "Unten, EN I50 6944 1996 Exterior wall (net
ventilated) Bsi” Bs=0,13 (o=7,682308) (Gruppen: NoNameBauteil i, NolName; Bauted] )

15. BaustofEzelle - (452, 0, 0) = (0, 680, 10007 Bez.: "Wand_Trempel 17 k=104 p=2500.00:) c=0.208 (Groppen:
NoNameBnyieil {; Nolvame; Baupeil )

16. Baustoffzelle - (-200, 580, 0) = (. 1050, 1000) Bez: "Wand Trempel 2" }=1,04 p=2300,000 =0.208 (Gruppen:
NoNameBnvieil {; Nolvame; Baufeil )

17. Baustoffzelle - (-630, 0, 0) = (-300, -518, 1000) Bez.: "Wand Unten 1" }=1,04 p=2500,000 =020 (Gruppen:
NoNameBnuteil {; Noliames; Bauteil )

18. Baustoffzalle - (-630, -1004, 0) x (0, -528, 1000) Bez_: "Wind Unten_1" 3=1,04 p=25000000 c=0.208 (Groppen:
NolameBimuteil {; Wolvame; Baufeil )

19, Baustoffzelle - (-780, -750, ) = (-630, -600, 1000) Bez: "Wand_Aufen Gesimse 1" =104 p=2500,000 0208 [Gruppen:
Nolams/Bimpteil {; Woldame; Bauteil )

0. Bustoffrelle - (<030, 500, 0) = (630, 450, 1000) Bez: "Wand _Aufen Gesimse 2" 1=1.04 p=2500,000 =0,208 (Gruppen:
Nolams/Binpteil {; Wolvame; Bauteil )

11. Bmustoffrelle - (-1080, -450, 0) x (-630, -300, 1000) Bez : "Wand Aufien Gesimse 3" 3=104 p=2300,000 =0,208
(Groppen: NoMame'Bautei] O; NoMame; Bateil )

11 Bmstoffrelle - (-1230, -3040, 0) x (-630, -150, 1000) Bez : "Wand _Aufen Gesimse 4" =104 p=2300,000 =0,208
(Groppen: NoMameBauted] 0; Molame; Bauteil 1)

13. Bmustoffzelle - (-1380, -150, 0) x (<630, 0, 1000) Bez_: "Wand_Aufen Gesimse 5" 1=1,04 p=1500,000 0208 (Gnappen-
NolNameBaeil {; Nolvame; Bauteil 0)

4. Baustoffzelle - (0, 55, 0= (30, 1100, 10007 Bez.: "Puiz, Innen Oben” 3=0,81 p=2500,000 0,208 (Gruppen:
NoNameBnvieil {; Nolvame; Baufeil )

15. Bmustoffzelle - (0. -488, O) = (30, -1000, 1000) Bez.: "Putz_Innen Unfen Wand" 3=0.81 p=2500,000 =208 [(Gnippen:
NoNameBnyieil {; Nolvame; Baupeil )

16. Baustoffzelle - (0, -488, 0) = (2000, 448, 1000) Bez.: "Putz_Irmen Tnten_Decke” 3=0,81 p=2500.000 «=020E {Gruppen:
NoNameBnpieil {; WNolvame; Baupeil )

17. Bmustoffzelle - (0. -453, 0) x (2000, 458, 1000) Bez.: "Schilf Decke" 3=0,004 p=2500.000 c=0208 (Groppemn:
NoNameBnyeil {; Nolvame; Baufeil )

18 Bmustoffzelle - (0, -453, 0) = (2000, 428, 1000) Bez.: "Holz_Decks Vollschalong® 3=0,21 p=2500.000 =0,208 [Groppen:
NoNameBinuteil {; Noliames; Bauteil )

AnTherm - Heat & Vapour Transfer -Thermal Bridges- Walter, Udo Klaus, Tomasz 1
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Deckenbereich Trager

Technische Universitat Graz 26.05.2014
Institut fir Hochbau AnTherm: Walter, Lido Klaus, Tomasz
Lessingstraile 25, B010 Graz Version 7.120 2013.04.08

hitp: v ugrae at/ {c) Komicki, all ights reserved
Ba.dlmgu Bestand Schnitt Schithmg Trager

cmmﬁsrmimrmwmmmmwﬂszmmw 2D Schmitt Deckenbereich Triger'Bachimper 2
D _Schnitt Deckenbereich Trager antherm

Dietailangaben zu der Banteilkonstruktionseinzabe

Elememnte :
1. Schicht - Bez : "Molame" Dicke= 1000

1. Baumzelle - (-2000, 0, 0) = (-728 2933, 620, 1000) Faum: "07_Aussen” Oberfidche: "11_EMN IS0 69461994 Exterior wall (not

ventilated) Ree” Bs=0.04 {o=23) {Gruppen: Nal{ameBatedl {;, Nolame: Bauteil )

2, Baumezelle - (-2000, 680, ) = {-748,2933, T22,1321, 1000) Raum: "07_Aunssen™ Oberfiache: "1 EN I50 6946:1006 Exterior
wall (not ventilated) Rse” Bs=0.4 (r=23) (Gnppen: Nolame Baateil {; NolName; Bauted 0)

3. Baumnzelie - (-19446, 104, 716.2330, 0) x (694,393, 7641556, 1000) Raam- "07_Aussen” Oberflache: "12_EN IS0 69451996
Exterior wall {not venfilated) Rse” Bs=0,04 (o=25) (Gruppen’ NoNameBaateil 0, NolName: Bated] )

4. Baumzelle - (-1900, 762,1321, O) = (-648.2603, B10.0000, 100) Raum: "07_Anssen” Oberfiache: "13_EN IS0 §236: 1995
Exterior wall (not ventilated) Fsa” Es=004 (0=23) (Gruppen: NolNameBauteil 0, NolName: Bated 0)

5. Baumzelle - (-1830,257, 804, 1356, 0 x (-5398.2603, 860.0000, 1000) Faum- 07 _Auwssen" Oberflache "12_EN IS0 6944:1996
Exterior wall (not venfilated) Fse® Bs=004 (0=23) (Gruppen: NalMNameBauteil ; Nolame: Bauted 0)

. Raumzelie - (-1800, 360,0000. 0 x (346,847, 910.0000, 1000) Bamm- "07_Anssen” (herfliche: "12_EN IS0 6046:1006
Extarior wall {not ventilated) Rae® Bs=004 (a=25) {Gruppen: NalameHBaateil §; NolName: Bautedl 0)

7. Baumzelle - (-1750,243, 010,0000, 0) = (-306, 8470, 961 3791 1000) Raume: "07_Aussen” Oberflache: "11_EMN 150 0261904
Exterior wall {net venfilated) Fze® Bs=004 (o=25) (Gruppen: NolNameHBauteil §; Nolame: Bauted 0)

& Raumzelle - (-1700, 061 3700, O = (-248,2053, 1010,000, 1000) Raum: *07_Anssen” Dberfidche: "11_EN IS0 6046: 1905
Exterior wall (net ventilated) Fza" BEs=004 {o=25) (Gruppen: NolMNamsHBauteil §; Noliame: Bauted 0

9. Raumzelie - (-1649, 188, 1010,000, ) x (-397.4833, 1060,000, 1000) Rammn: "07_Aussen” Oberflache: "12_EN IS0 6844: 1006
Exterior wall {not ventilated) Rze” Bs=004 (o=25) (Gruppen: NolameBamteil §; Molame: Bautedl )

10. Enmnzelle - {-1600, 1060,000, 0) x (-348,2053, 1110, 1000) Rauwm: "07_Aussen” Oberflache: "11_EN IS0 §046:1 906 Exterior
wall (not ventilated) Rse” Bs=004 (p=23) (Gnappen- NoliamesBaateil §; Mol fams; Bauted 0)

11. Emmnzedle - {-3000, 1110, 0) x (-284,5218, 1160,000, 1000) Ramn: 07 _Aussen” Oberfiache: "13_EN I50 §246:1996 Exterior
wall {not ventilated) Bse” Bs=0.04 (o=23) {Gnppen- NoiameBanteil §; Nolame; Bauted )

12, Rnmnzeile - {-1063,660, 1160,000, 0) = {-248,1008, 1210,0040, 1000) Baum: "07_Aussen™ Cherflache: "13_EN IS0 6045 1096
Exterior wall {net ventilated) Rse” Es=0,04 (2=25) (Gruppen: NolNameBamteil 3, Neoliame; Bauted] )

13. Bammzedle - (-1912.72, 1210,000, 0 % (-197.2418, 1260,000, 1000) Eaum- "07_Awssen” Oberflacke: "13_EN IS0 604601906
Exterior wall {not ventilate:S) Bse® Rs=0.04 (=23} (Gruppen: NolNameBautedl {; NolName; Bautedl 0)

14. Rumzedle - (-1864,955, 1260,000, 0} = (-149,4768, 1310,000, 100) Raum: "07_Aunssen” Cherfische: *13_EN IS0 §946:1995
Exterior wall (not venfilated) Fs=" Es=0,04 (0=23) (Gruppen: NoNameBauteil &, NolName: Bated] 0)

15. Ranmzedle - (-1810.821, 1310.000, ) = (-85,3428, 1360000, 1000) Raum: "07_Anssen” Oberfiache: "15_EN IS0 68461996
Exterior wall (not ventilated) Fse” Es=0.04 (0=23) (Gruppen: NolNameBauteil 0, NolName: Bated 0)

16. Rnmnzedle - (-1 761,995, 1360,000, 0) (46,5168 1410000, 1000) Famm: "07_Anssen” Oberflache "13_EN IS0 6944:1996
Exterior wall {not ventilated) Fsa® Bs=004 (g=23) (Gruppen: NolMNameBauteil ; Nolame: Bauted 0)

17. Ramepdle - (-3000, 1400, 0) x (200, 1610,000, 1000} Eaum- "07_Aussen” Oberflache: "14_EN IS0 60445:1996 Exterior wall
(mot ventilated) Fse” Bs=0,04 (2=25) (Groppen: Molame Bauteil (1; Modiame: Bauteil 0}

18. Faumzedle - (-3000, - 1000, @) x (-630, 0, 1000} Faum- "07_Aussen” Oberflache "2 EN IS0 6045:1006 Exterior wall {not
wventilated) Rse” Be=0.04 {o=15) (Gruppen: NolfameBauteil ; Nolame: Bauteil )

19, Raumzadle - (30, 55, ) = (2000, 1000, 1000) Faum: "08_Innen" Oberfiiche: "11_Oben BN IS0 §046:1908 Exterior wall (not
ventilated) Rsi” Ris=0,13 (=7.602308) (Grappen: Woliams/Banteil ; Molame; Bated] )

0. Rnmnzedle - (30, 1000, 0) = (2000, 1400, 1000) Faum: "08_Inpen” Oberfliche: "12 Oben EN IS0 §946:1908 Exterior wall
(mot ventilated) Rsi® Re=0.13 {o=7.60130%) (Gruppen NoNameBartsil 0; Nelame: Bauteil 1)

21, Ranmnzelle - (362,00000, 1400, 0) x (2000, 1600, 1000) Enmm: "08_Ineen" Oberflacke "I3_Oben_EN IS0 G046:1006 Exterior
wall (not ventilated) Rsi" Bs=0,13 (o=7,602308) (Grappen: NoNameBmteil {; Nolame; Bauteil J)

11 Ranmmzedle - (30, 458, 0) = {2000, -1000, 10007 Baum: "08_Irmen" Oherflache: "Unfen EN IS0 6944: 1996 Exterior wall (not
PEﬂI'tEli;IR_ﬂ.'R_FUB (=T, 502308 (Grippen: Malvams Hauteil O, Nolfame; Bautes] )

13. Baustoffzelle - (452, 0, 0) x (0, 620, 1000) Bez.: "Wand Trempel 17 3=104 p=2500.00) 0,208 (Grappen:

NoMame'Eauteil (; Nolvame; Bauesdl 0)

4. Baustoffzelie - (-200, 680, ) x (0. 1050, 1000) Bez: "Wand Trempel 2°3=1.04 p=2300,000 =0.208 (Gruppsn:
NoMmme/Bauteil (; Nolvame; Bauteil 0)

15, Baustaffzelie - (-630, O, 0) = (-300, -528, 1000) Bez.: "Wand Unten 1" =104 p=2500,000 =020 (Gruppen:
NoMameBaeil 0; Woldame; Banteil )

6. Baustoffzelie - (-630, -1000, ) x (0. -328, 1000) Ber - "Wand Unten 1" 3=1.04 p=2300.000 c=0,208 (Groppen:
NoMame/Bauteil {; Noliame; Banteil )

17. Baustoffzelie - (720, -730; ) = (-630, -600, 1000) Bez: "Wand_Aufen Gesimse 1" 4=1.04 p=2500,000 =0, 208 (Gruppen:
MoMamaBaieil (; Noldams; Bauteil )

28 Baustoffzalle - (-030, 600, ) = {(-630, 450, 1000) Bez: "Wand_Aufen Gosimse 2" =104 p=2500,000 ¢=0208 (Gnippen
MoMameBateil 0; Noliames; Batedl )
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Ty

Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Dachbereich Pfosten Sparren

Technische Universitat Graz 26.05.2014
Institut fir Hochbau AnTherm: Walter, Lido Klaus, Tomasz
Lessingstraile 25, B010 Graz Version 7.120 2013.04.08

hitp- i egraz atf () Komicki, all ights reserved
Bachinger Bastand H-Schnift Trempel

Dratei:

C:\Users\smadent' Desktop' Antherm' Bachinger'i1 52§ Bestand Bachinger 310 Wand Dachbereich PlostenSparren' Bachin
zer M0 Wand Dachbereich PiostenSparren antherm

Dietailangaben 7o der Banteilkonstruktionseingabe

Elememnte :
1. Schicht - Bez : "Molame" Dicke= 1000

1. Baumzelie - (-1000, 0, 07 = (-600, 1000, 1000) Faum: "07_Aussen” Oberfidche "EN IS0 §344:1 096 Exterior wwall {net
vensilated) Rze” Rs=04 {0=25) {Gruppen: NolameBauteil 0; NaMame; Bauisil I

3, Banmzelle - (30, 0, 0 % (500, 1000, 1000) Famn: *08_Immen” Cherfliche: "EN IS0 6944:1996 Exterior wall (oot ventilated)
Rsi" Bs=0,13 (e=7.492308) (Groppen: MolameBaueil (1 Modame: Baareil 1)

3. Baustoffzelle - (-200, €, 0) x (0, 1000, 1000) Bez.- "Wand 1" 3=1,04 p=2500.000 c=0.208 (Gruppen: Noliams Bauteil i;
MoMame; Bauteil 1)

4. Banstoffzelle - (0, 0, 0= (30, 1000, 1000) Bez.: "Putz Tomen® A=0.81 p=2500,000 =0 208 {Grapper: MoMameBantsil 0
HNolMMame; Bamteil ()

5. Bamstoifelle - (-340, 370, 0 = (-540. 1000, 1000) Bez.: "Luftschicht 1" 3=18 p=2500.000 c=0.208 (Grupper
HNoNamsBnueil ; Nolvams; Baufzil )

6. Baustoffzalle - (-540, 0, 0) x (-385, 1000, 1004) Bez : Lufischicht 1c" k=18 p=2500.000 c=0.208 (Groppes:
HoMameBateil [; Noliame; Baateil )}

7. Baustofizelle - {(-340, 320, 0 x (-540,0004. 0, 1000} Bez - Luftschickt Th" =18 p=3500,000 =0.208 (Gruppen-
HoMameBawieil {); Noliame; Baateil )

%, Baussoffzelle - (-540, 430, 0) = (1000, 570, 1000) Bez.- "Halz, Posten, Drurchemd™ 3=0,15 p=2500,000 c=0,208 (Groppen:
HoMameBateil (); Woliame; Baaeil )

9. BaustofEmlle - (-585, 0, ) x (~600. 1000, 1004) Bez : "Dachziegs] Pisberschw” 3=10 p=2500,000 c=0,208 (Grupper:
HoMameBaeil (; Nol¥ame; Baatedl 0)

10, Baustofzelle - (~340, 320, 0) x (-540, 450, 1000} Bez - "Holz_Sparren_" 3=0,15 p=2500.000 c=0,20% (Gruppen:
NoName/Bateil (f; Molvame; Bauteil )

11. Baustoffeslle- (~300, 0, ) 5 (-340, 1000, 10{:) Bez.- "Hokz_Posten_Auflazer” 3=,15 p=2504,000 c=0,308 (Gruppen
NoMameBaeil ; Noliame; Bauteil J)

Fiume :
07_Aussen
08 _Inmen

Warmegquelien :
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Ty

Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Dachbereich Dammung
Technische Universitat Graz 26052014
Institut fir Hochbau AnTherm: Walter, Lido Klaus, Tomasz
Lessingstralle 25, B010 Graz Version 7.120 2013.04.08
hitp: v ugrae at/ {c) Komicki, all ights reserved
Bachinger Bastand H-Schnitt Dach Sparren
Dratei:

C:\Users\smadent' Desktop' Antherm' Bachingeri(1 52§ Bestand Bachmeer_ 310 Wand Dachbereich SparrenDammmme Bach
inger_ XD Wand Dachbersich SparrenDEmmume antherm

IDetailangaben 7o der Banteilkonstruktionseinzabe

Elememnte :
1. Schicht - Bez : "Molame" Dicke= 1000

1. Baumzelle - (-500, 0, 0 x (-100,0000, 1000,000:00, 1000) Emmm- "07_Aussen” Ofberflache: "EN I50 68461904 Exterior wall
(ot ventilaied) Fse” Fs=0,04 (z=25} (Groppen: Nolame/Bawteil (1, Nod¥ame; Bauteil )

2. Baumzelle - (190.00000, 0, 0) = (560,00000, 1000,00000, 1000) Exmm: *08 Imnen” Oberfische: "EIN IS0 §046:190§ Exterior
wall (not ventilated) Rsi” Bs=0,13 (p=7.692308) (Grappen: MNolameBauteil 0, Mol¥ame; Baugsil )

3. Baustoffzedle - (160,00000, 0. 0) = (20200000, 1000, 1004) Bez : "Vollschahmp" 3=0,15 p=2500.000 0208 {Gruppen:
Hollame/Baeil (; Hobiame; Bamoedl )

4. Banstoffzedle - (202, 0, 0) = {222, 1000, 1000) Bez : "Schilffrobr” =0 094 p=2500.000 =0 208 {Groppen: NoliamesBautedl {;
HoMame; Bamteil

5 Emngjﬂ'mile - (222, 0, 0 = {264, 1000, 1000) Bez : "Putz_Dachschrage” 3=0 81 p=2500.000 =0,208 {Gnippen:
Nolama/ Bl {; Nollame; Bamteil )

5. Banstoffalle - (40, 570, 0) = (30, 1000,0000, 1000} Ber: "Lufischicht §a" 3=1.8 p=1500,000 —=0.208 (Gnppen-
MoMameBauteil (; Nobiama; Bantedl 0)

7. Banstoffzelle - (40, 0, 0) = (-85, 1000, 1000) Bez : "Luftschickt 1c" 2=18 p=2500.000 =0.208 (Grappen: MoMamaBaeil
0: NoName; Bauieil ()

2. Banstoffzalle - (40, 430, 0) = (30, 0, 1000) Bez : "Lufischicht 1b" 3=1.8 p=2500.000 =0 208 (Gruppen: MoameBaueil
HoMame; Banteil 0)

9. Baustofalle - {50, 430, 0) = (160,00000, 0, 1000) Bez : "Dammumz 1b" 1=0.04 p=1500,000 c=0.208 (Gnuppen:
HoMameBaueil 0; Noliams; Bamtedl )

10. Baustoffzelle - (30, 370, 07 = (160, 1000, 1000} Bez: "Dimmmmg_Ia" 3=0,04 p=1500,000 c=0.208 (Gruppen:
NoName/Bateil (f; Moliame; Bauteil )

11. Baustoffrelle - (-85, 0, 0 x (-100, 1000, 1000) Bez : "Dachriege] Pieberschw® =20 p=1500,000 =0,308 [Gruppen-
NoMameBaeil ; Noliame; Baateil )

12. BaustofEzelle - (-40, 430, 0) & (160,00000, 570, 1000) Bez.- "Halz Spamren " k=0,15 p=2500,000 =0.20¢ (Gruppen:
HoMameBauteil 0; Noldame; Banteil 0)

Faume :
07_Aussen
08 _Inpen

Warmequellan :
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Ty

Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Deckenbereich Pfosten

Technische Universitat Graz 26.05.2014
Institut fir Hochbau AnTherm: Walter, Lido Klaus, Tomasz
Lessingstraile 25, B010 Graz Version 7.120 2013.04.08

hitp: v ugrae at/ {c) Komicki, all ights reserved
Bachinger Bastand H-Schnitt Trempel Pfosten

Dratei:

C:\Users\smadent' Desktop' Antherm' Bachinger'i1 52§ Bestand Bachmger 310 Wand Deckenbereich Pfosten'Bachinger 2
D_Wand Deckenbereich Pfosten antherm

Dietailangaben 7o der Banteilkonstruktionseingabe
Elememnte :
1. Schicht - Bez.: "Tolfame" Dicke= 1000

1. Baumzelle - (-1000, 0, 0 = (-452, 1000, 1000) Famn: "07_Aussen” Oberfiache: "EN 50 §344:1 096 Exterior wall {net
vensilated) Rze” Rs=004 {0=25) {Gruppen: NolameBauteil 0; NaMame; Bauisil I

3, Banmzelle - (30, 0, 0 % (500, 1000, 1000) Famn: *08_Immen” Cherfliche: "EN IS0 6944:1996 Exterior wall (oot ventilated)
Rsi" Bs=0,13 (e=7.492308) (Groppen: Molame/Baueil {1 Modame: Baareil 1)

3. Baustoffzelle - (452, 0. 0) x (0, 1000, 1000) Bez.: "Wand_1" 3=1,04 p=2500.000 c=0.208 (Grupper: NoNamsBauseil {1
NoMame; Banteil

4 Bmsegjﬂ'mlh-{ﬂ. 0, 0y = (30, 1000, 1000) Bez.: "Putr, Tomen" 3=0.81 p=2500,000 =0 208 (Grappen: NotameBanteil 0;
HNolMMame; Bamteil ()

5. Baustoffzalle - (-1000, 425, 0) x (1000, 375, 1000) Bez "Holz Posten Durchstad” 1=0,15 p=2500.000 c=0,208 (Gruppen:
HNoNamaBEnreil ; Nolvams; Baufzil )

Faume :
07_Anszen
08_Inmen

Warmequellen
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Ty

Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Deckenbereich UK

Technische Unwversitat Graz 26.05.2014
Institut fir Hochbau AnTherm: Walter, Uido_Kiaus Tomasz
Lessingstraile 25, B010 Graz Version 7.120 2013.04.08

hittp:- v bugrae at/ (c) Komicki, all ights reserved
Dratei:

E*MMM@'MW&J:E@BMBW 2D Wand Deckenbereich UK'Bachinger T

1. Schicht - Ber : "NoName" Dicke= 1000

1. Baumeelle - (1000, 0, 0} = (1500, 1000, 1000) Baum: "07_Aussen” Oberfische: "EN IS0 §046: 1995 Exterior wall (oot
ventilated) Fse” Re=0,04 (=25 (Gruppen: NolNameBanmtei 0; NoName; Baizil 0)

3, Banmzelle - (30, 0, 0 % (500, 1000, 1000) Famn: *08_Immen” Cherfliche: "EX IS0 6944:1996 Exterior wall (oot ventilaed)
Rsi" Re=.13 (2=7.69230%) (Grppe: Nolame Bauieil {; MoXame: Baaweil 0)

3. Baustoffelle - (-630, . 0 % (-300. 1000, 1600) Bez.: "Wand 1" 4=104 p=2500,000 c=0.208 {Gruppen: NolameBau=il {;
oMame: Baateil 0)

4. Banstoffzedle - (0, 0, 0= (30, 1000, 1000) Bez.: "Putz Tomen® A=0.81 p=2500,000 =0 208 {Grapper: MoNameBantsil 0
HNolMMame; Bamteil ()

5. Banstoffzelle - (-630, 0, 0) = (-670, 1000, 1000) Bez.: "Purz._Anfen” 3=0,81 p=2500,000 =0,208 (Groppen: MoNameBautsil
0; NoMame: Bauteil ()

. Baustofzalls - (-300, 0, 0 x (-250. 1000, 1000) Bez - Luftschickt 17 3=0.2 (Gruppen: NoMama'Bateil - Mokams: Bautsil §)

7. Bamstoffzalls - {50, 0, ) % (0. 1000, 1000) Bz : "Luftechicht 1" =02 p=2500000 =0, 208 {Gruppen: NolamsBatsil 0:
Hohlame: Baateil 0

2. Baustoffzalls - (50, 0, 0) % {250, 1000, 1000) Bez - "UE, Hol:" 1=0,15 p=2500.000 c=0.208 {Gruppen: NoMame/Bautel 0;
HoMame: Baateil 1)

0. Baustoffeelle - (670, O, 0 = (1000, 1000, 1000) Bez: "Wand_Aufen Gesimee" 3=1.04 p=2500.000 c=0,208 (Gruppen:
HNoName/Bneeil {); Noliame: Bauteil )

Riame :
07_Auszen

08_Inpen
Warmegquelen -
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Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Anhang: ,,G"; G2: Bauteilberichte 2D

Deckenbereich Lu Pfo

Technische Universitit Graz 26052014
Institut fir Hochbau AnTherm Walter, Udo_Klaws Tomasz
Lessingstraile 25, B010 Graz Version 7.120 2013.04.08
hittpifwes. tugraz at/ {c) Komicki, all ights reserved
Bachinger Bestand Schnitt Schattung Posten

Dratei:

C:\Users\sadent' Desktop' Antherm' Bachinger'( 526 Bestand Bachinger 21 Schmitt_Deckenbereich_ Tu Pfos_DNBachine
er 2D Schnitt Deckenbereich Tn_ Pfo D.antherm

Angaben zur Moedellierung der Banteilkonstrulktion

F.aume :
Fanmber. : 07_Aunssen
Fs=0,0400 m LW - 11_EN IS0 69446: 1906 Exterior wall (not ventilated) Fse
Fos=0,0400 m"ELW - 12_EN IS0 69446: 1996 Exterior wall {not ventilated) Fse
Fs=0,0400 ®ELW - 13_EN IS0 6046:1906 Exterior wall {not ventilated) Fse
Fs=0,0400 m"ELW - 14_EN IS0 694461906 Exterior wall (not ventilated) Fse
Fs=0,0400 ’ELW - 2_EM IS0 6046:19046 Exterior wall (not ventilated) Fse
Fanmber. : 0F Innen
=0 1300 LW : 11 Oben EN ISO 68446:199§ Exterior wall (not ventilated) Fsi
Fe=0 1300 "ELW @12 Oben EM IS0 §946:1994 Exterior wall (not ventilated) B
F=0 1300 mELW 113 Oben_EMN IS0 6046:1986 Exterior wall (not ventilated) Fsi
Fs=01300 mEL'W  : Unten_EN IS0 §946:1996 Exterior wall (not ventikated) Bsi
Warmequellen : keina
Baustoffe :

=00 WImE) p=2500000kgm’® c=0208kT{kzE) :Dach_Schilffohr
=015WimE) p=2500000ks'm’ c=0208kl(kgE) -Dach Verschalmg
=2WimE) p=2500000ksm’ —0208kT(kgE) - Dach_Fiepsl 1
=2WimE) pe2500000kgm’  —=0208kT(kgE) - Dach_Fiegel 2

E0MWImE p=2500000kzm® o—=0208kT(kzE) - Dimmumg 1
=015WimE)  p=2500000kg'm® o= 0208kT(kzE) - Holz Decke Polster 1
=015WimE)  p=2500000kgm® o= 0208kT(kgE) - Holz Decke Polster 2
=015WimE)  p=2500000kgm c=0208kI(kgE) - Holz Decke_Polster_3
E02WimE)  pe2500000kzm  —0208klkgEK) - Holz Decke Vollschahmg
=015WimE)  p=2500000kzm® =0208kT(kzE) - Holz Posten
=015WimE)  p=2500000kg'm® o= 0208kI(kzE) - Holz Posten 2
=015WimE)  p=2500000kzm® o 0208kI(kgE) - Holz Posten Quer 1
=015WimE)  p=2500000kgm’ c=0208klkgE) - Holz Posten Ques 2
=015WimE)  p=2500000ksw —=0208kIkgE) - Hok UK

=02WimE) p=2500000ksm’ —0208kN(kgE) - Luftschicht 1
=02 WmE) p=2500000ksm’ —0208kN(kgE) - Luftschicht 2
=02 WmE) p=2500000kgm’ —0208kN(kgE) - Luftschicht 3
= 1AWmE) p=2500000kgw —0208kN(kgE) - Lufischicht 4

=0SWimE)  p=2500000kgm =0208klikgK) - Pui Dachschrize
=0SWImE)  p=2500000kzm —0208kN(kgE) - Putz Inmen Oben
=0SWHmE)  p=2500000kzm® = 0208kT(kgE) - Putz_Immen Unten Decke
=0SWImE)  p=2500000kzm® o 0208kN(kgE) - Putz Innen Unten Wand
=00 WImE)  p=2500000kgm® o= 0208kT(kgE) - SchilffDecks
=021WimE)  p=2500000ksm  —=0208kI(kgE) - Schizzmg_Decke 1

= LMWImE p=2500000ksm’ —=0208kTkeE) - Wand_AnPen Gesimse 2
= LMWImE p=2500000kzm’ —0208kTkeE) - Wand AuBen Gesimse 3
= LMWImE) p=2500000kzm’  —0208kTkgE) - Wand AuBen Gesimse 4
= LMWImE) p=2500000kzm’ —0208kTkgE) - Wand AuBen Gesimse 5
= LMWImE p=2500000ksm  —0208kN(kgE) - Wand Trempel 1

= LMWImE  p=2500000kzm  —0208kNkgEK) - Wand Trempel 2

= LMWImE p=2500000ksm’ —0208kTkegE) - Wand Unten 1

Schichtaufbanten und U-Wert Berechnmnzen

07_Aussen <> (8_Immen (@ BottomBack: (-630, -1000, 0) x (30, -1000, 0)
i d Es= a B

Banstoff  Oberfiiche [WimE] [ E W] [Win'E] [m"EW] Fanm

[om]
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Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Deckenbereich Luft

Technische Universitit Graz 26052014
Institut fir Hochbau AnTherm Walter,Lido_Klaus, Tomasz
Lessingstraile 25, B010 Graz Version 7.120 2013.04.08

hitp- /v ugrae at! {c) Komicki, all ights reserved
Ba.dlmger Bestand Schmitt Schirthong Luft

c\Ummqumumwaszame 2D Schmitt Deckenbereich Luft'Bachinger 20
Schmitt Deckenbereich Luft antherm

Angaben zur Moedellierung der Banteilkonstrulktion

F.aume :
Fanmber. : 07_Aunssen
Fs=0,0400 m LW - 11_EN IS0 69446: 1906 Exterior wall (not ventilated) Fse
Fos=0,0400 m"ELW - 12_EN IS0 69446: 1996 Exterior wall {not ventilated) Fse
Fs=0,0400 ®ELW - 13_EN IS0 6046:1906 Exterior wall {not ventilated) Fse
Fs=0,0400 " ELW - 14_EN IS0 69446: 1906 Exterior wall (not ventilated) Fse
Fs=0,0400 ’ELW - 2_EM IS0 6046:19046 Exterior wall (not ventilated) Fse
Fanmber. : 0F Innen
=0 1300 LW : 11 Oben EN ISO 68446:199§ Exterior wall (not ventilated) Fsi
Fe=0 1300 "ELW @12 Oben EM IS0 §946:1994 Exterior wall (not ventilated) B
F=0 1300 mELW 113 Oben_EMN IS0 6046:1986 Exterior wall (not ventilated) Fsi
Fs=01300 mEL'W  : Unten_EN IS0 §946:1996 Exterior wall (not ventikated) Bsi
Warmequellen : keina
Baustoffe :

=00 WImE) p=2500000kgm’® c=0208kT{kzE) :Dach_Schilffohr
=015WimE) p=2500000ks'm® c=0208kl(kgE) -Dach Verschalmg
=2WimE) p=2500000ksm’ —0208kT(kgE) - Dach_Fiepsl 1
=2WimE) pe2500000kgm’  —=0208kT(kgE) - Dach_Fiegel 2

E0MWImE p=2500000kzm® o—=0208kT(kzE) - Dimmumg 1
=021WHmE)  p=2500000kzm®  —0208kN(kgE) - Hole Boden Stilpschahmg
=015WimE)  p=2500000kgm® o 0208kN(kgEK) - Hole Boden Vollschalmg
=015WimE)  p=2500000kgm® c=0208kI(kgEK) - Holz Decke_Palster 1
=015WimE)  p=2500000kgm® o=0208kI(kgE) - Holz Decke_Polster 2
=015WimE)  p=2500000ks'm® —=0208kT(kgE) - Holz Decke Polster 3
E02IWHmE)  p=2500000kzm® o 0208kN(kgE) - Hole Decke Vellschahmg
=015WimE)  p=2500000kgm® o= 0208kT(kgE) - Holz Posten
=015WimE)  p=2500000ksw —=0208kI(kgE) - Holk UK

=02WimE) p=2500000ksm —=0208klkgE) - Luftschicht 1
=02 WmE) p=2500000ksm —0208kN(kgE) - Luftschicht 2
=02 WmE) p=2500000ksm’ —0208kN(kgE) - Luftschicht 3
= LA W/mE) p=2500000kgm’ —0208kN(kgE) - Luftschicht 4

=0SWimE)  p=2500000kgm’ —=0208kl(kgE) - Pum Dachschrize
=0E1WimE)  p=2500000ksm  —=0208kN(kgEK) - Pui Imnen Oben
=0S1WimE)  p=2500000kzm® o=0208kT(kzE) - Puz Immen Unten Decke
=0S1WimE)  p=2500000kzm® —0208kV(kgE) - Putz Innen Unten Wand
=1 WimE) p=2500000ksm —0208kNkgE) - PVC_Boden Vollschalung
=00 WImE)  p=2500000kgm® o= 0208kT(kgE) - SchilffDecks
=021WimE)  p=2500000ksm  —=0208kI(kgE) - Schizzmg_Decke 1
ELMWImE pe2500000ksm’  —0208kTkegE) - Wand_AuBen Gesimse_1
=LMWImE  p=2500000ksm’  —0208kTkeE) - Wand AuBen Gesimse 2
I=LMWmE p=2500000kzm’  —0208kTkgE) - Wand AuBen Gesimse 3
= LMWImE  p=2500000kzm’  —0208kTkgE) - Wand AuBen Gesimse 4
=LMWImE pe2500000kem’  —0208kIkegE) - Wand_AuBen Gesimse 5
ELMWImE  pe2500000kgm  —0208kNkgE) - Wand Trempel 1
=LMWImE  p=2500000kzm  —0208kT(kgE) - Wand Trempel 2

= LMWmE p=2500000kzm —0208kTkegE) - Wand Unten 1

Schichtaunfbanten und U-Wert Berechnunzen
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Ty

Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Deckenbereich Trager

Technische Universitit Graz 26052014
Institut fir Hochbau AnTherm Walter,Lido_Klaus, Tomasz
Lessingstraile 25, B010 Graz Version 7.120 2013.04.08

hitp- /v ugrae at! {c) Komicki, all ights reserved
Ba.dlmger Bestand Schnitt Schiithmg Trager

c\Ummqumumwaszame 2D Schmitt Deckenbersich Trager'Bachinger 2
D_Schnitt Deckenbereich Triger antherm

Angaben zur Moedellierung der Banteilkonstrulktion

F.aume :
Fanmber. : 07_Aunssen
Fs=0,0400 m LW - 11_EN IS0 69446: 1906 Exterior wall (not ventilated) Fse
Fos=0,0400 m"ELW - 12_EN IS0 69446: 1996 Exterior wall {not ventilated) Fse
Fs=0,0400 ®ELW - 13_EN IS0 6046:1906 Exterior wall {not ventilated) Fse
Fs=0,0400 " ELW - 14_EN IS0 69446: 1906 Exterior wall (not ventilated) Fse
Fs=0,0400 ’ELW - 2_EM IS0 6046:19046 Exterior wall (not ventilated) Fse
Fanmber. : 0F Innen
=0 1300 LW : 11 Oben EN ISO 68446:199§ Exterior wall (not ventilated) Fsi
Fe=0 1300 "ELW @12 Oben EM IS0 §946:1994 Exterior wall (not ventilated) B
F=0 1300 mELW 113 Oben_EMN IS0 6046:1986 Exterior wall (not ventilated) Fsi
Fs=01300 mEL'W  : Unten_EN IS0 §946:1996 Exterior wall (not ventikated) Bsi
Warmequellen : keina
Baustoffe :

=00 WImE) p=2500000kgm’® c=0208kT{kzE) :Dach_Schilffohr
=015WimE) p=2500000ks'm® c=0208kl(kgE) -Dach Verschalmg
=2WimE) p=2500000ksm’ —0208kT(kgE) - Dach_Fiepsl 1
=2WimE) pe2500000kgm’  —=0208kT(kgE) - Dach_Fiegel 2

E0MWImE p=2500000kzm® o—=0208kT(kzE) - Dimmumg 1
=021WHmE)  p=2500000kzm®  —0208kN(kgE) - Hole Boden Stilpschahmg
=015WimE)  p=2500000kgm® o 0208kN(kgEK) - Hole Boden Vollschalmg
=021WimE)  p=2500000ksm  —=0208kN(kgE) - Hole Decke Vollschahmg
=015WimE)  p=2500000kgm® o=0208kI(kzEK) - Holz Posten
=015WimE)  p=2500000ksm —0208kT(keE) - Hok UK

=02WmE) p=2500000ksm’ —0208kN(kgE) - Luftschicht 1
=02 WmE) p=2500000kgm’ 0208kl (kgE) - Luftschicht 2
=02WimE) p=2500000kgw —0208kN(kgK) - Lufischicht 3
= 1AWmE) p=2500000ksm =0208kl(kgE) - Luftschicht 4

=0SWmE)  p=2500000kzm® —=0208kI(kgE) - Putz Dachschrize
=0SWHmE)  p=2500000kzm® —0208kV(kgE) - Putz Innen Oben

=0SIWHmE)  p=2500000kgm® o= 0208kT(kgE) - Putz_Imnen Unten Decke
=0SWImE)  p=2500000kgm  —0208kN(kgE) - Pum Imnen Unten Wand

=1WimE p=2500000kgm  —0208kNkgE) :PFVC_Boden Vollschalung
=00 WImE)  p=2500000kzm o= 0208kTke )

=S0WHmE)  p=2500,000 ky'm?

- Schilff Diacke
—=0208kIkg K) : Triger SwmhlSchiznmg Dedke 1

= LMWImE  p=2500000ksm’  —0208kTkgE) - Wand AuBen Gesimse_1
= LMWmE)  p=2500000kzm’  —0208kTkgE) - Wand AuBen Gesimse 2
=ELMWImE pe2500000kem’  —0208kIkegE) - Wand_AuBen Gesimse 3
ELMWImE pe2500000ksm’  —0208kTkeE) - Wand_AnBen Gesimse 4
=LMWImE  p=2500000kzm’  —0208kTkeE) - Wand AuBen Gesimse 5
= LMWmE p=2500000kzm o 0208kN(kgE) - Wand Trempel 1

= LMWmE) p=2500000ksm o 0208kN(kgE) - Wand Trempel 2
=ELMWImE pe25M00krm’ —0208kIkEE) - Wand Unten 1

ESchichtaufbanten und U-Wert Berechnmnzen

07_Aussen <-= 08_Hmen (@ BottomBack- (-630, 1000,1]}:{30 -1000, 0)
A

B
Banstoff  Oberfliche [W/mE] [mm] [T W] [W."m’E] [ W] Fanm
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Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Ty

Dachbereich Pfosten Sparren

Technische Universitat Graz

Institut fiir Hochbau

Lessingstralie 75 B010 Graz

hittpifwes. tugraz at/

Bachinger Bestand B-Schnitt Trempel
Dhatei:

26.05.2014

AnThermWalter, do Klaws, Tomasz
Version 7.120 2013.04.08
{c) Komicki, all ights reserved

C:\Users\sadent' Desktop' Antherm' Bachinger'( 52§ Bestand Bachinger 210 Wand Dachbereich PfostenSparren' Bachin
zer 1D Wand Dachbereich PibstenSparren anthenm

Angaben zur Moedellierung der Banteilkonstrulktion

F.aume -
Fanmber. : 07_Aunssen

F=0 MM mEW :EN IS0 6946:1996 Exterior wall (not ventilated) Fse

Fanmber. : 0F Innen

Be=0 1300 m"EL'W - EN IS0 60461906 Exterior wall (not ventilated) Fsi

Warmequellen : keina

Baustoffe :

E20WimE) p=2500,000 kzm?®

3= 0,15 Wim E)
3= 10,15 Wim E)
= 0,15 WimE)

=0208kkzE) : Dachriegel Pieberschw
p=2500000kg'm® o= 0208 kT (kg
p= 2500000 kg o= 0208 kT (kg )
p=2500000ksm o= 0208kTke K

> Holz. Posten_Auflager
: Holz Posten Durchstod
:Holz Spammen

= 1AWmE) p=2500000kgm® =0208kN(kgK) - Luftschicht la
= 1AWmE) p=2500000kzm® c=0208kN(kgE) - Luftschicht 1b
= 1AWmE) p=2500000kgm® c=0208kT(kgK) - Luftschicht Ic

=02l WimE) p=2500,000kr'm® —0208EN(kgE) :Puz Imen
=1L MWImE) p=2500000kr'm® —0208ET(kgE) :Wand 1
Schichtaufbanten und U-Wert Berechnmnzen

07_Aussen <= 08_nnen (@ BotiomBack- (-600, 0, 0yx (30,0, 0)

i d Es= a B
Banstoff  Oberfliche [W/mE] [mm] [ TEL W [WmE] [ LW
07_AmssenEN IS0 §944.1906 0.0400 25.0000 0.0400
Exterior wall (not ventilated)
Rze
Dachmiegel Pieberschor 2.0000 150000 00075
Luftschicht 1c 1.80:00 450000 00250
Luftschicht 1k 1.80:00 200.0000 01111
Holz Posten Auflager 0.1500 1400000 0.9333
Wand_1 1.0400 2000000 0.1923
Pufz_Tnnen 08100 300000 00370
08_InnenEM IS0 69446:1006 0.1300 7.6823 01300
Exterior wall (not ventilated)
Bsi

G300 U-Wert: 06774 [Wim'K]

07_Awssen <= (8_Tomen (@ TopBack: (-600, 1000, ) x (30, 1000, 0)

A d Bs a E
Banstoff  Oberflache [WimE] [mm] [ LW [Win'E] W]
07_AmssenEN IS0 §944: 1906 0.0400 250000 00400
Exterior wall (not ventilated)
Rze
Dachriegel Picherscho 2.0000 150000 00075
Luftschicht_1c 18000 450000 0.0250
Luftechicht 1a 1 8000 200.0000 01111
Holz_Posten Auflager 01500 1400000 09333
Wand_1 1.0400 2000000 0.1923
Pufz_Innen 08100 300000 00370
08 _InnenEN IS0 §246:1906 0.1300 7.6923 0.1300
Exterior wall (not ventilated)
F=i

G20 U-Wert: 0674 Win'K]

Fanom
07_Aussen

08 _Innen

EE

08 _Inmen

AnTherm - Heat & Vapour Transfer -Thermal Bridges- Walter, Udo Klaus, Tomasz
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Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Dachbereich Dammung

Technische Universitit Graz 26052014
Institut fir Hochbau AnTherm Walter,Lido_Klaus, Tomasz
Lessingstraile 25, B010 Graz Version 7.120 2013.04.08
hitpzifwee: tugraz at/ {c) Komicki, all nghts reserved
Bachinger Bestand H-Schnitt Dach Sparren

Dratei:

C:\Users\sadent' Desktop' Antherm' Bachinger'( 52§ Bestand Bachinger 210 Wand Dachbereich SparrenDammmme Bach
inger_ YD Wand Dachbereich SparrenDammume antherm

Angaben zur Moedellierung der Banteilkonstrulktion

F.aume :
Fanmber. : 07_Aunssen
F=0,400 m W : EN IS0 6946:1996 Exterior wall (not ventilated) Fse
Fanmber. : 0F Innen
Fs=0 1300 m’ELW  : EM IS0 6946:1996 Exterior wall (not ventilated) Fsi

Warmequellen : keina

Baustoffe :
=20WimE) p=25M000Ekm® —0208ENkzE) :Dachriegel Piebarschwr
=0 HWInE) p=2500000 kg —0208kT ks EK) :Dimmmg la
=0 MHWImE) p=2500000 kg —=0208kI(kgE) :Dinmmmg lb
=015 Wim K) p=2500,000 k' —=0208EN(kgEK) :Holz Spamen
F1EAWImE) p=2500000kyn’ —0208kN(kgK) :Luftschicht la
E1EAWImE) p=250000krn —0208kY(kgK) :Luftschicht 1b
E1EWImE) p=250000kzn’ —0208kT(kgK) :Luftschicht Ic
=081 WimE) p=2500000 kg —=0208kI(kgE) :Putz Dachschrige
=00MWImE) p=250000krm' —0208kTkgKE) : Schilffrohr
=015 Wim E) p=2500000 ks c—=0208EN(kgE) - Vollschahmg

ESchichtaufbanten und U-Wert Berechnmnzen
07_Aussen <= 0B_Innen (@ BottomBack- (-100, 0, 0)x (264, 0, 0)

A d Bs a E
Baustoff / Oberfliche [WimE] [mm [EW] [WrE]  [EW] Rmm
07_AnssenEN IS0 6946:1996 0.0400 25,0000 0.0400 07_Amssen
Exterior wall (not ventilated)
Rse
Dachriezel_Pisberschw 2.0000 15.0000 0.0075
Luftschicht_1c 1.8000 45,0000 00250
Luftschichs_1b 1.8000 90,0000 0.0500
Dimmmg_1b 00400 1100000 27500
Vellschahmg 0.1500 420000 0.2800
Schilffrobr 0.0040 200000 02128
Putz_Dachschrige 0.8100 42,0000 00519
08_Innen'EN IS0 6946:1906 0.1300 7.6823 01300 0%_omen
Exterior wall (not ventlated)
Bsi

364.0000 U-Wert: 02819 [Wim?K]
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Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Deckenbereich Pfosten

Technische Universitit Graz 26.05.2014
Institut fir Hochbau AnTherm Walter,Lido_Klaus, Tomasz
Lessingstraile 25, B010 Graz Version 7.120 2013.04.08

hitp- /v ugrae at! {c) Komicki, all ights reserved
Bachinger Bestand H-Schnitt Trempel Pfosten

Dratei:

C:\Users\sadent' Desktop' Antherm' Bachinger'( 52§ Bestand Bachinger 210 Wand Deckenbereich Pfosten'Bachinger_2
D Wand Deckenbersich Pfosten antherm

Angaben zur Moedellierung der Banteilkonstrulktion

F.aume :
Fanmber. : 07_Aunssen
F=0,400 m W : EN IS0 6946:1996 Exterior wall (not ventilated) Fse
Fanmber. : 0F Innen
Fs=0 1300 m’ELW  : EM IS0 6946:1996 Exterior wall (not ventilated) Fsi

Warmequellen : keina

Baustoffe :
=015 Wim E) p=2500000 kg c—=0208kTkgEK) :Holz Posten Durchstod
=081WimE) p=2500000 kg c—=0208kTkgE) :Puiz Imen
=1L WImE) =250 000 kg c—=0208EYkgE) - Wand_1

Schichtanfbanten und U-Wert Berechnmmgen

07_Amnssen <= 0B_Tnnen (@) BottomBack- (452, 0, 0yx (30,0, 0)

i d

Es a 4
Banstoff  Oberfliche [WimE] [oom] [mTELWT] [WimE] ["EW] Fanm
07_AunssenEN IS0 §946: 1906 0.0 250000 00400 07_Aussen
Exterior wall (not ventilated)
Bse
Wand_1 10400 4520000 04346
Putz_Tnmen 08100 300000 00370
08_InnenEN IS0 69446:1006 0.1300 T.6923 01300 02_Inmen
Exterior wall (not ventilated)
Bsi
AFD MM U-Wert: 15585 [Win'K]
07_Aussen <> (8_Imnen (@ TopBack: (-352, 10040, 0) x (30, 1000, 0}
i d Bs a R
Baunstoff  Oberflache [WimE] [mamy] [ B [WimE] [*EW] Fanm
07_AunssenEN IS0 6946: 1906 0.0 250000 00400 07_Aussen
Exterior wall (not wentilated)
E=e
Wand 1 10400 452.0000 04346
Putz_Tnnen 08100 300000 00370
08_InnenEMN IS0 6946:1006 0.1300 T.6923 01300 08 _Inmen
Exterior wall (not ventilated)
Bsi
Ehrl ] U-Wert: 15585 Wim'K]
07_Aussen <= O7_Anssen (@ BackLeft: (-1000, 575, 0) x (-1000, 425, 0)
i d Es a B
Baustoff  Oberflache [WimE] [mam] [mEW] [WimE] [*E'W] Fanm
07_AnssenEN IS0 §946: 1906 0.0 250000 0040 07 _Anssen
Exterior wall (not ventilated)
Bsze
Holz_Posten_Dhurchstof 01500 150 0WeD 1 0o0ee
07_AunssenEN IS0 §946: 1906 0.0 250000 00400 07_Aussen
Exterior wall (pot ventlated)
Bse
1500 (W U-Wert: 09250 [Win'K]
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Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Deckenbereich UK

Technische Universitit Graz 26052014
Institut fir Hochbau AnTherm Walter, Udo_Klaws Tomasz
Lessingstraile 25, B010 Graz Version 7.120 2013.04.08
hittpifwes. tugraz at/ {c) Komicki, all ights reserved
Dratei:

C:\Users\sadent' Desktop' Antherm' Bachinger'( 52§ Bestand Bachinger_ 210 Wand Deckenbereich UK Bachinger T
Wand Deckenbersich UK antherm

Angaben zur Moedellierung der Banteilkonstrulktion

F.aume :
Fanmber. : 07_Aunssen
F=0,400 m W : EN IS0 6946:1996 Exterior wall (not ventilated) Fse
Fanmber. : 0F Innen
Fs=0 1300 m’ELW  : EM IS0 6946:1996 Exterior wall (not ventilated) Fsi

Warmequellen : keina

Baustoffe :
=02 WimE) : Luftochicht 1
=02 WimE) p=250000kzgw’ 0208k kgE) :Luftechicht 2
=081 WimE) p=2500000 kg —=0208KN(kgE) -
=0 EWimE) =250 kg o—0208kTkgE) :Puz Imen
=015 Wim E) p=2500000kr o—=0208ETkEE) -
= 1LMHWImE) =250 000kg® co—=0208kTkzE) -Wand 1
= 1LMHWImE) p=25000Mkgm® o—=0208kTkgE) - Wand_Aufen Gesimse

Schichtaunfbanten und U-Wert Berechnunzen
07_Aussen <-= 08_Tnnen (@ BottomBack- (-1000, 0, 0 x (30, 0, 0)
i d

Es a 4
Banstoff / Oberflache [W/mE] [nam] [mEL W] [Wim'E] [*EW] Faom
07_AnssenEN IS0 50441006 0.0400 250000 0.0400 07_Aussen
Exterior wall (not ventilated)
Rze
Wand_Auben Gesimse 1.0400 330.0000 03173
Putz_Aufen 08100 400000 0.0404
Wand_1 1.0400 3300000 03173
Luftschicht_1 02000 50,0000 02500
UE_Holz 01500 200 e0e0 1.3333
Luftschicht 2 02000 S0.0000 02500
Putz_Innsn 08100 30,0000 0.0370
08_InnenEN IS0 6946:1006 0.1300 7.6823 0.1300 08 _Immen
Exterior wall (not ventilated)
F=i

10300000 U-Wert: 03671 [Wim'K]
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Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Anhang: ,,G"; G3: Leitwertberichte 2D

Deckenbereich Lu Pfo

Technische Universitat Graz 26.05.2014
Institut fir Hochbau - AnTherm: Walter, Lido Klaus, Tomasz
Lessingstrafie 25, B010 Graz A Version 7.120 2013.04.08

hitp: v ugrae at/ . | (c) Komicki, all nghts reserved
Bachinger Bastand Schnitt Sclthme Plosten

Dratei:

CriUsersismadent' Desktop' Antherm'Bachinger'i( 52§ Bestand Bachinger_ 21 Schnitt_Deckenbereich In Pfos_DNBachine
er D Schnitt Deckenbereich In Pfo D antherm

Anrahl dar bilsnrierten Fellen: 44744

Thermische Leitwerte [W / m*E]
Ranm'Eaum 07_Aussen  (F Innen
07 _Amszen 2052054
08 Inmen 2052000
c — |
Fsum Schhefifehler Leitwert Summe Leaitwerthezozener
[W/m*E] W/ m*E] Schliafifehler
07_Aussen 2454 5004 2052900 411830004 (**)
08 _Innen -8 45445004 2052054 411900004  (**)
(*) Achimg: Dias Genauigkeitskriteriom im Bezug suf die Betrige der relativen leitwertbezogen Schliefifehler ist nicht

exfalle
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Deckenbereich Luft

Technische Universitat Graz 26.05. 20114
Institut fir Hochbau AnTherm: Walter, Lido Klaus, Tomasz
Lessingstraile 25, B010 Graz Version 7.120 2013.04.08

hitp: v ugrae at/ 1 (c) Komicki, all nghts reserved
Ba.dmlgu Bestand Schott Schirttong Loft

.\UMMMWAMWHSEWMMH 2D Schmitt Deckenbereich Luft'Bachinger 20
Schnitt Deckenbereich Luft antherm

Anrahl dar bilsnrierten Zellen: 36777

Thermische Leitwerte [W / m*E]
Ranm'Eaum 07_Aussen  (F Innen
07 _Amszen 2581272
08 Inmen X 581272
c — |
Fsum Schhefifehler Leitwert Summe Leaitwerthezozener
[W/m*'E] W/ m*E] Schliafifehler
07_Aussen 1,52621e-007 1.581272 5.01263=-008
08 _Innen -1,52621e-007 2581272 -5,01263e-008
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Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Deckenbereich Trager

Technische Universitat Graz 26.05. 20114
Institut fir Hochbau AnTherm: Walter, Lido Klaus, Tomasz
Lessingstraile 25, B010 Graz Version 7.120 2013.04.08

hitp: v ugrae at/ 1 (c) Komicki, all nghts reserved
Ba.dmlgu Bestand Schnitt Schithmg Trager

.\UMMMWAMWHSEWMMH 2D Schmitt Deckenbereich Triger'Bachimper 2
D Schnitt Deckenbereich Trager antherm

Anrahl dar bilsnrierten Fellen: 45312

Thermische Leitwerte [W / m*E]
Ranm'Eaum 07 _Aussen  (F Innen
07 _Amszen 2,746486
08 Inmen 3 652146
c — :
Fsum Schhefifehler Leitwert Summe Leaitwerthezozener
[W/m*E] W/ m*E] Schliafifehler
07_Aussen 0. 05660e-001 3652146 24708001 (**)
08 _Innen -0 05660=-001 2 746486 -3, 29752001 (**)

(*) Achtung: Das Genmuigkeitskriterium im Berug auf die Betrize der relativen, letrwertbezogen Schlieffehler ist micht
exfiille
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Dachbereich Pfosten Sparren

Technische Universitat Graz 26.05.2014
Institut fir Hochbau AnTherm: Walter, Lido Klaus, Tomasz
Lessingstraile 25, B010 Graz Version 7.120 2013.04.08

ittt ugraz at/ 1 (c) Komicki, all nghts reserved
Bachinger Bastand H-Schnift Trempel

Dratei:

C:\Users\smadent' Desktop' Antherm' Bachinger'i1 52§ Bestand Bachinger 310 Wand Dachbereich PlostenSparren' Bachin
zer M0 Wand Dachbereich PiostenSparren antherm

Amnrahl dar bilanzierten Fellen: 7531
Thermische Leitwerte [W / m*E]
Ranm'Eaum 07 _Aussen  (F Innen
07 _Amszen 0,613793
0F Inmen 0613793
c — |
Fsum Schhefifehler Leitwert Summe Leaitwerthezozener
[W/m*'E] W/ m*E] Schliafifehler
07_Aussen 2, 44147e-008 0613703 3,97767e-008
08 _Innen -2 44147e-008 0613703 -3.97767e-008
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Dachbereich Dammung

Technische Universitat Graz 26.05.2014
Institut fir Hochbau AnTherm: Walter, Lido Klaus, Tomasz
Lessingstraile 25, B010 Graz Version 7.120 2013.04.08

hitp: v ugrae at/ 1 (c) Komicki, all nghts reserved
Bachinger Bastand H-Schnitt Dach Sparren

Dratei:

C:\Users\smadent' Desktop' Antherm' Bachingeri(1 52§ Bestand Bachmeer_ 310 Wand Dachbereich SparrenDammmme Bach
inger_ XD Wand Dachbersich SparrenDEmmume antherm

Thermische Leitwerte [W / m*E]
Ranm'Eaum 07 _Aussen  (F Innen
07 _Amszen 0.328347
08 Inmen  0.328347
c — |
Fsum Schhefifehler Leitwert Summe Leaitwerthezozener
[W/m*'E] W/ m*E] Schliafifehler
07_Aussen 1,40787e-008 0,328347 4,56184e-008
08 _Innen -1,49787e-008 0,328347 -4 56184008
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Deckenbereich Pfosten

Technische Universitat Graz 26.05.2014
Institut fir Hochbau AnTherm: Walter, Lido Klaus, Tomasz
Lessingstraile 25, B010 Graz Version 7.120 2013.04.08

hitp: v ugrae at/ 1 (c) Komicki, all nghts reserved
Bachinger Bastand H-Schnitt Trempel Pfosten

Dratei:

C:\Users\smadent' Desktop' Antherm' Bachinger'i1 52§ Bestand Bachmger 310 Wand Deckenbereich Pfosten'Bachinger 2
D_Wand Deckenbereich Pfosten antherm

Anrahl dar bilsnzierten Zellen: 2308

Thermische Leitwerte [W / m*E]
Ranm'Eaum 07 _Aussen  (F Innen
07 _Amszen 1367948
0F Inmen 1 367048
c — |
Fsum Schhefifehler Leitwert Summe Leaitwerthezozener
[W/m*'E] [W/m*E] Schliafifehler
07_Aussen 1,26302e-008 1367048 9.23054e 000
08 _Innen -1,26392e-008 1367948 823054 000
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Deckenbereich UK

Technische Universitat Graz 26.05.2014
Institut fir Hochbau AnTherm: Walter, Lido Klaus, Tomasz
Lessingstraile 25, B010 Graz Version 7.120 2013.04.08

ittt ugraz at/ 1 (c) Komicki, all nghts reserved
Dratei:

C:\Usersismadent' Desktop' Antherm' Bachinger'i1 52§ Bestand Bachinger_ 310 Wand Deckenbereich UK'Bachinger T
Wand Deckenbereich UK antherm

Thermische Leitwerte [W / m*E]
Ranm'Eaum 07 _Aussen  (F Innen
07 _Amszen 0367058
0f Inmen 0367058
c — |
Fsum Schhefifehler Leitwert Summe Leaitwerthezozener
[W/m*'E] W/ m*E] Schliafifehler
07_Aussen 1,50747e-007 0367058 4,35200e-007
08 _Innen -1,59747e-007 0367058 -4 35200007
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Anhang: ,,G"; G4: Ergebnisberichte 2D

Deckenbereich Lu Pfo

Technische Universitat Graz 26.05.2014
Institut fir Hochbau - AnTherm Walter,Lido_Klaus, Tomasz
Lessingstrafle 25, B010 Graz A Version 7.120 2013.04.08

hittp- /v bugraz at/ i

{c) Komicki, all ights reserved

BadlmgerBstamiSdnnttSdnmmg-'Pﬁm

.\Um'ﬁtu{h:ﬂ)ﬁkﬂm‘dhlﬂmrﬂﬂuhn@a‘d)ﬂﬁwﬂuhmga 2D Schmitt Deckenbereich Lu Pfos_D'Bachine
er 2D Schnitt Deckenbereich Tn_ Pfo D.antherm

Anrahl der bilsnzierten Zellen: 44744 (Enotenzahl = 357057)

RandbedinFungen und r!sdtu'ﬂd.eﬂu‘ﬁrlubmplnhrﬂ.‘ﬂrm d Ranmluaft

Faumtemperatr min Temperator max. Temperamr Eondensat 1F ih
[l [*C] [*Cl [*&]
07_Anssen -10,00 -10,00 -B.25 100,00 %
08 _Tnmen 20,00 1336 20,00 65,60 % 0,78
Gewichte fir den kiltesten Oberflachenpunkt eines jeden Faumes
07_Aussen 0f_Innen
(07 _Aussen) 1000001 0221213
(08 _Innen) -0, 001 0, 778787
Eoordinaten (x.y,z) des kiltesten Oberflachenpunktes eines jeden Ranmes
x [oam] ¥ [mm] z [mm] Temp. [*C] fa
07_Anssen -1200, 000 2200000 -10,00
0B _Tnnen 30, 0000 1005, 0000 1336 0,78

f;i:i - Schimmel- und Eondensationsschntzkriterien sind erfillt.

RandbedinFangen (Lufttemperaturen / Leistungen)
Faumiemperatar

[l
07_Anssen -10,0
08 Innen 20,00
Temperaturen an den awsgewihlten Pankten
X [mm] ¥ [mom]  [mmi] T[*C]
-320,2200 1000, 0000 -804 3D collectad
-1200,0000 220,0000 -10,00 min. 07_Awssen -10°C
-630,0000 -G00, 0000 -8.25 max 07_Aussen -10°C
30,0000 10050000 1336 min. 08 Tnnen 20°C fR=i=0.78 (65,6%)
1465, 0000 B20,0000 20,00 max. {8 Inmen 20°C
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Deckenbereich Luft

Technische Universitat Graz 26052014
Inslih..rlf'u Hochbau AnTherm Walter, Udo_Klaws Tomasz
Lessingstraile 25, B010 Graz Version 7.120 2013.04.08

hittp- /v bugraz at/

{c) Komicki, all ights reserved

Bachinger Bestand Schmitt Schifthang Luft
Deatei:

C:\Users\sadent' Desktop' Antherm' Bachinger'( 526 Bestand Bachinger 21 Schmitt_Deckenbereich Luft'Bachinger 20
Schmitt Deckenbereich Luft antherm

Anrahl der bilsnzierten Zellen: 35777 (Enotenzahl = 204216)

RandbedinFungen und r!sdtu'ﬂd.eﬂu‘ﬁrlubmplnhrﬂ.‘ﬂrm d Ranmluaft

Faumtemperatr min Temperator max. Temperamr Eondensat 1F ili:i
[l [*C] [*C] [*&]
07_Anssen -10,00 -10,00 -8,27 100,00 %
08 _Tnmen 20,00 13,23 20,00 65,05 % 0,77
Gewichte fir den kiltesten Oberflachenpunkt eines jeden Faumes
07_Aussen 0f_Innen
(07 _Aussen) 0,990552 0225500
(08 _Innen) 0000108 0, 774481
Eoordinaten (x.y,z) des kiltesten Oberflachenpunktes eines jeden Ranmes
x [oam] ¥ [mm] z [mm] Temp. [*C] fa
07_Anssen -1380, 0000 00000 -10,00
0B _Tnnen 30, 0000 0608284 13,23 0,77

»

f;i:i - Schimmel- und Eondensationsschntzkriterien sind erfillt.

RandbedinFangen (Lufttemperaturen / Leistungen)
Faumiemperatar

[l
07_Anssen -10,0
08 Innen 20,00
Temperaturen an den awsgewihlten Pankten
x [mm] ¥ [mam] £ [mm] T[*C]
-320,2200 1000, 0000 -6,27 3D collectad
-1380,0000 0,0000 -10,00 min. 07_Aunssen -10%C
0,0000 12500000 -8.27 max 07_Aussen -10°C
30,0000 D50.8284 13,23 min. 08 Inmen 20°C fRsi=0,77 (§5,05%)
1005 0000 63,0000 20,00 max. {8 Inmen 20°C
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Deckenbereich Trager

Technische Universitat Graz 26052014
Inslih..rlf'u Hochbau AnTherm Walter, Udo_Klaws Tomasz
Lessingstraile 25, B010 Graz Version 7.120 2013.04.08

hittp- /v bugraz at/

{c) Komicki, all ights reserved

Bachinger Bestand Schmitt Schiftme Trizer
Dhatei:

C:\Users\sadent' Desktop' Antherm' Bachinger'() 526 Bestand Bachinger 210 Schmitt_Deckenbereich Trager'Bachinger_ 2
D_Schnitt Deckenbereich Triger antherm

Anrahl der bilsnzierten Zellen: 48312 (Enotenzahl = 3864044)

RandbedinFungen und r!sdtu'ﬂd.eﬂu‘ﬁrlubmplnhrﬂ.‘ﬂrm d Ranmluaft

Faumtemperatr min Temperator max. Temperamr Eondensat 1F ili:i
[l [*C] [*C1 [*&]
07_Anssen -10,00 -ao0 -89 100,00 %
08 _Tnmen 20,00 1324 19.87 65,00 % 0,77
Gewichte fir den kiltesten Oberflachenpunkt eines jeden Faumes
07_Aussen 0f_Innen
(07 _Aussen) 0900708 0225187
(08 _Innen) 0000202 0,774813
Eoordinaten (x.y,z) des kiltesten Oberflachenpunktes eines jeden Ranmes
x [oam] ¥ [mm] z [mm] Temp. [*C] fa
07_Anssen -1380, 0000 00000 -ao0
0B _Tnnen 30, 0000 058 8791 13,24 0,77

f;i:i - Schimmel- und Eondensationsschntzkriterien sind erfillt.

RandbedinFangen (Lufttemperaturen / Leistungen)
Faumiemperatar

[l
07_Anssen -10,0
08 Innen 20,00
Temperaturen an den awsgewihlten Pankten
X [mm] ¥ [mom]  [mmi] T[*C]
-320,2200 1000, 0000 -6,25 3D collectad
-1380,0000 0,0000 -0.00 min. 07_Aussen -10°C
-T28,29353 25000 -6,89 max 07_Aussen -10°C
30,0000 058 8701 13,24 min. 08 Tnnen 20°C fRsi=0.77 (65,00%)
524 0000 15500000 1987 max 08 Inmen 20°C
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Dachbereich Pfosten Sparren

Technische Universitat Graz 26052014
Inslih..rlf'u Hochbau AnTherm Walter, Udo_Klaws Tomasz
Lessingstraile 25, B010 Graz Version 7.120 2013.04.08

hittp- /v bugraz at/

{c) Komicki, all ights reserved

Bachinger Bestand B-Schnitt Trempel
Dhatei:

C:\Users\sadent' Desktop' Antherm' Bachinger'( 52§ Bestand Bachinger 210 Wand Dachbereich PfostenSparren' Bachin
zer 1D Wand Dachbereich PibstenSparren anthenm

Anrahl der bilsnzierten Zellen: 7531 (Enotenzahl = SI248)

RandbedinFungen und r!sdtu'ﬂd.eﬂu‘ﬁrlubmplnhrﬂ.‘ﬂrm d Ranmluaft

Faumtemperatr min Temperator max. Temperamr Eondensat 1F ili:i
[l [*C] [*C1 [*&]
07_Anssen -10,00 2,62 812 100,00 %
08 _Tnmen 20,00 17,29 20,00 8439 % 0,91
Gewichte fir den kiltesten Oberflachenpunkt eines jeden Faumes
07_Aussen 0f_Innen
(07 _Aussen) 0987301 0000453
(08 _Innen) 0012600 0909547
Eoordinaten (x.y,z) des kiltesten Oberflachenpunktes eines jeden Ranmes
x [oam] ¥ [mm] z [mm] Temp. [*C] fa
07_Anssen 500, (W00 440 5645 062
0B _Tnnen 30, 0000 6771219 17,29 091

f;i:i - Schimmel- und Eondensationsschntzkriterien sind erfillt.

RandbedinFangen (Lufttemperaturen / Leistungen)
Faumiemperatar

[l
07_Anssen -10,0
08 Innen 20,00
Temperaturen an den awsgewihlten Pankten
X [mm] ¥ [mom]  [mmi] T[*C]
-320,2200 1000, 0000 -3,53 3D collected
-600, 0000 440 5645 -0.62 min. 07_Aussen -107C
-0, 0000 6B 4402 -0.12 max 07_Aussen -10°C
30,0000 6771219 17,29 min. 08 Tnnen 20°C fRsi=0 91 (84, 30%)
4771866 430, (000 20,00 max. {8 Inmen 20°C
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Dachbereich Dammung

Technische Universitat Graz 26052014
Inslih..rlf'u Hochbau AnTherm Walter, Udo_Klaws Tomasz
Lessingstraile 25, B010 Graz Version 7.120 2013.04.08

hittp- /v bugraz at/

{c) Komicki, all ights reserved

Bachinges Bestand E-Schnitt Dach Sparren
Dhatei:

C:\Users\sadent' Desktop' Antherm' Bachinger'( 52§ Bestand Bachinger 210 Wand Dachbereich SparrenDammmme Bach
inger_ YD Wand Dachbereich SparrenDammume antherm

Anrahl der bilsnzierten Zellen: 4502 (Enotenzahl = 36816)

RandbedinFungen und r!sdtu'ﬂd.eﬂu‘ﬁrlubmplnhrﬂ.‘ﬂrm d Ranmluaft

Faumtemperatr min Temperator max. Temperamr Eondensat 1F ili:i
[l [*C] [*C] [*&]
07_Anssen -10,00 -0.64 -0.56 100,00 %
08 _Tnmen 20,00 18,28 15,89 2986 % 0,94
Gewichte fir den kiltesten Oberflachenpunkt eines jeden Faumes
07_Aussen 0f_Innen
(07 _Aussen) 0.9EB05E 0057168
(08 _Innen) 0,011842 0942832
Eoordinaten (x.y,z) des kiltesten Oberflachenpunktes eines jeden Ranmes
x [oam] ¥ [mm] z [mm] Temp. [*C] fa
07_Anssen -1 00, (00 1000, D000 064
0B _Tnnen 264, 0000 5000000 18,28 094

f;i:i - Schimmel- und Eondensationsschntzkriterien sind erfillt.

RandbedinFangen (Lufttemperaturen / Leistungen)
Faumiemperatar

[l
07_Anssen -10,0
08 Innen 20,00
Temperaturen an den awsgewihlten Pankten
X [mm] ¥ [mom]  [mmi] T[*C]
-320,2200 1000, 0000 3D collectad
-100,0000 1000, 0000 -0.64 min. 07_Aussen -107C
-100,0000 3820458 -0.56 max 07_Aussen -10°C
2640000 5000000 18,28 min 08 Inmen 20°C fRsi=0 94 (89 86%)
264, 0000 12,8134 18,89 max (8 Inmen 20°C
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Deckenbereich Pfosten

Technische Universitat Graz 26052014
Inslih..rlf'u Hochbau AnTherm Walter, Udo_Klaws Tomasz
Lessingstraile 25, B010 Graz Version 7.120 2013.04.08

hittp- /v bugraz at/

{c) Komicki, all ights reserved

Bachinger Bestand B-Schnitt Trempel Phosten
Dhatei:

C:\Users\sadent' Desktop' Antherm' Bachinger'( 52§ Bestand Bachinger 210 Wand Deckenbereich Pfosten'Bachinger_2
D Wand Deckenbersich Pfosten antherm

Anrahl der bilsnzierten Zellen: 2898 (Enotenzahl = 23184)

RandbedinFungen und r!sdtu'ﬂd.eﬂu‘ﬁrlubmplnhrﬂ.‘ﬂrm d Ranmluaft

Faumtemperatr min Temperator max. Temperamr Eondensat 1F ili:i
[l [*C] [*C] [*&]
07_Anssen -10,00 -10,00 -8,12 100,00 %
08 _Tnmen 20,00 13,95 20,00 58,17 % 0,80
Gewichte fir den kiltesten Oberflachenpunkt eines jeden Faumes
07_Aussen 0f_Innen
(07 _Aussen) 0, 900000 0,201502
(08 _Innen) 0,000001 0,708408
Eoordinaten (x.y,z) des kiltesten Oberflachenpunktes eines jeden Ranmes
x [mm] ¥ [mm] Z [mum] Temp [*C] f 'I‘i.n
07_Anssen - 1000, D00 75,0000 -10,00
0B _Tnnen 30, 0000 0759366 1305 0,80

f;i:i - Schimmel- und Eondensationsschntzkriterien sind erfillt.

RandbedinFangen (Lufttemperaturen / Leistungen)
Faumiemperatar

[l
07_Anssen -10,0
08 Innen 20,00
Temperaturen an den awsgewihlten Pankten
X [mm] ¥ [mom]  [mmi] T[*C]
-320,2200 1000, 0000 -1,17 3D collectad
-1000, 0000 575,0000 -10,00 min. 07_Aunssen -10%C
-452 0000 71,2537 -8,12 max 07_Aussen -10°C
30,0000 0759366 13,05 min 08 Inmen 20°C fR=i=08 (58,17%)
4771866 425, 0000 20,00 max. {8 Inmen 20°C
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Deckenbereich UK

Technische Universitat Graz 26052014
Insli‘hl.rtfl':r Hochbau AnTherm VWalter, Udo, Kiaws Tomasz
Lessingstraile 25, B010 Graz Version 7.120 2013.04.08
hittp-ifvewen bugraz at!

{c) Komicki, all ights reserved

Dratei:

C:\Usersismadent' Desktop' Antherm' Bachinger'i1 52§ Bestand Bachinger_ 210 Wand Deckenbereich UK'Bachinger T
Wand Deckenbereich UK antherm

Anzahl dar bilsnzierten Zellen: §§ (Enotenzshl = 528)

RandbedinFangen und resultierende Oberflichentemperaturen / Grenzfenchien d Raumiuft

Fanmtemperstur min Temperaior max Temperatr Eondensat. 1F i;t.-:i
[ [*Cl [*Cl [*&]
07_Aussen -10,00 856 -9.56 100,00 %
0B _Tnnen 20,00 18,57 18,57 9147 % 0,95
Gewichte fiir den Liiltesten Oberflachenpunkt eines jeden Fanmes
07_Auszen 0§ _Innen
(07 _Aussen) 0985318 047717
£(08_Innen) 0,014682 0052283
Eoordinaten (. v,z) des kiltesten Oberflachenpunktes eines jeden Ranmes
x [mum] ¥ [mm] z [mm] Temp [°C] fa
07_Anssen -10:00, 0000 00000 056
08 _Tnmen 30, 0000 500, 0000 18,57 0,95

f;:ﬂ - Schimmel- und Kondensationsschutzkriterien sind erfillt.

Randbedingangen (Lufttemperaturen / Leistungen)
Faumismperatr

"l
07_Aunssen -10,0
08 Innen 20,00
Temperaturen an den awsgewihlten Pankten
X [mm] ¥ [mom]  [mmi] T[C]
=100, D000 0,0000 -8 56 min. 07_Awnssen -107C
-1000, 0000 0,0000 056 max 07 _Aussen -10°C
30,0000 500, 0000 18,57 min. 0 Tnmen 20°C fR=i= 05 (01 47%)
30,0000 0,0000 18,57 max OB Innen 20°C
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Anhang: ,,G"; G5: Eingabe Berichte 3D

Dach Dammung Sparren

Technische Universitit Graz 26.05.2014
Institut fir Hochbau - AnThermWalter, Udo Klaus, Tomasz
Lessingstrafie 25, B010 Graz A Version 7.120 2013.04.08
hittpifwes. tugraz at/ H {c) Komicki, all ights reserved
Bachinger 3D Bestand

Diatei:

C:\Users\smdent Desktop' Antherm' Bachinger05 2§ Bestand 3D Enoten_Dach DEmmmmg_Sparmmen'Bachinger 3D _Besta
nd_Sparren DEmommg 550-1 4 antherm

Deetailangaben zu der Banteilkonstruktionseingabe

Elememte :

1. Faumomelle - (10, 500, 1990) = (300, 1000, $64,1793) Faum: "Tomen” Oberflache: "EN I50 69446: 1996 Exterior wall {not ventilated)
Bsi" B=0.13 (e=T74692

1. Baumezelle - (260, 300, 2235 676) x (346,34800. 1000, 1424.160) Raum- "Innen” Oherflache: "EN IS0 §946: 1995 Exterior wall (not
wventilated) Fsi® Bs=0,13 (o=7,602308)

3. Baumzelle - (800, 500, 2235,676) = (0. 1000, 854,1793) Raum: "Aussen” Oberflche: "EN IS0 §846:1994 Exterior wall (pot
wventilated) Bz B=0.04 (e=173)

4. Baumezelle - (-4, 500, 2235,676) = (200, 1000, 2029,.234) Raunr "Aussen” (berflache "EN IS0 §046:1996 Exterior wall (oot
ventilated) Bz B=0.04 (e=173)

5. Banstoffzelle - (-760, 500, 2641797 x (-350,0000, 1000, 1260, 70E) Bez . "Waagrecht w5 oben" 1=0.182 p=1 =0

5. Baustoffzelle - (-390, 500, 1260, 708) = (-320,2286, 1004, 1470,000) Bez.: "Waagrecht w.5.oben" i=0.182 p=1 =0

7. Banstoffzelle - (0, 0, 0) = (0. 0. 0) Bez: "Holz Spamen 1" =015

£. Banstoffzelle - (<452 500, %64.1793) x (0. 1000, 1320) Bez : "Ziepel Tremplwand 1c®3=0,79

9. Banstoffzalle - (0, 0, 0) = (0. 0. 0) Bez: "Holz Decke Cuer 173015 p=1200 =092

10. Baustoffzelle - (0, 0, ) = {0, 0, 0) Bez.: "Tiegel Dach 2" =0

11. Baustoffrelle - (0, 0. ) = (0, 0, 0) Bez.: "Fiegel Dach 1" 3=D

12 Baustaffzelle - (0. 0. 0) = (0, 0, 0) Bez.: "Holz_Stinderwand 1" 3=0.15

13. Baustoffzelle - (0. 0. 07 = (0, 0, 0) Bez.: "Holz_Stinderwand 1" =015

14. Baustodizelle - (0, 0. 0 = (0, 0, 0) Bez.: "Werkstoff Stroh_1" 3=0.07

15. Baustedizelle - (0, 0. 09 = (0, 0, 0) Bez.: 'Wui:;lnﬂ' Stmh 2" =007

16. Baustodizelle - (0, 0. 09 = (0, 0, 0) Bez.: 'Wui:;lnﬂ' GEB_: 1" =039

17. Baustodfzelle - (0, 0, 0 = (0, 0, 0) Bez: 'Wui:;lnﬂ' GEB 171039

18. Baustedfzelle - (0, 0, 0 = (0, 0, O) Bez.: 'Watslu-ﬂ'_lui_l" 3=0.023

19. Baustadzelle - (0. 0, 0 = (0, 0, 0) Bez.: "Werkstoff Luft 1" 3=0.023

0. Baustaffzelle - (-560, 280, 1440) = (-340, 1000, 1490) Bez : "Holz Pfosten 2" 3=0.15

11. Baustoffzelle - (<610, 880, 1390) = (-390, 1000, 1440) Bex - "Holz_Pfosten_1" 3=0.15

11 Bausteffzelle - (-660, 280, 1340) = (<440, 1000, 1390) Bez: "Holz Pfosten 21" 3=0.15

13. Bmustofzelle - (-710, 380, 1200) = (400, 1000, 1340) Bez: "Holz Pfosten_2" 3=0,15

4. Bausteffzelle - (-760, 280, 1240) = (-540, 1000, 1290) Bez : "Holz Pfosten_ 2" 3=0.15

15 Baustaffzelle - (-510, 820, 1490) = (-200, 1000, 1540.000) Bez.: "Holz_Pfosten 2" 30,15

16. Baustoffzelle - (-460, £80, 1540) = (340, 1000, 1590) Bez: "Holz_Pfosten_21" i=0.15

17 Baustaffzelle - (-360, 280, 1640) = (-140, 1000, 1690) Bez : "Holz Pfosten 2" 3=0.15

18 Baustoffzelle - (-310, 280, 1690) = (-0, 1000, 1740) Bez.: "Halz_Pfosten 2" 3=0,15

10 Baustoffzelle - (-260, 280, 1740) = (40, 1000, 1780) Bez.- "Halz_Pfosten 2" 3=0,15

30. Baustofizelle - (-210, BE0, 1790) = (10, 1000, 1840) Bez : "Holz Pfosten 1‘1=[Ill§

31. Baustoffzelle - (-160, 880, 1840) = (60, 1000, 1800) Bez : "Holz_Pfosten_1" 3=0,15

11 Baustoffzelle - (-110, 820, 1890) = (110, 1000, 1940) Bez.- '!I-Id.‘a Phstm 2"3=015

13. Baustaffzelle - (<60, 880, 1940) = (160. 1000, 1990) Bez - "Holz Pfosten 2" 3=0.15

3. Bmustoffzelle - (-10, 880, 1990) = (210, 1000, 2040) Bez - "Holz Pfosten 1" 3=0.15

15 Baustaffzelle - (40, 280, 2040) = (260, 1000, 2000) Bez.- "Holz_Pfosten 1" 3015

36. Baustoffzalle - (00, 880, 2000) = (310, 1000, 2140) Bez - "Helz_Pfosten_2" 3=0.15

17 Baustaffzelle - (140, 820, 2140) = (360, 1000, 2190) Bez - "Holz Pfosten 1" 3=0.15

18 Baustaffzelle - (190, 820, 2190) = (410, 1000, 2240) Bez - "Holz Pfosten 1" 3=0.15

10 Bausteffzelle - (-410, 280, 1590) = (-190, 1000, 1640) Bez : "Holz Pfosten 2" 3=0.15

40 Bausteffzelle - (1307638, 880, 2040) = (259, 76380, 500, 2000,000) Bez - "4.414 002 MW-WL (Glaswolle) 10" 1=0.047 p=10
=103

41. Baustoffzelle - (190, 20, 2000) = (31000000, 500, 2140,000) Bez.: "4.414.002 MW-WL (FHaswolls) 107 2=0047 p=10 c=1,03

41 Baustoffzelle - (240, 820, 2140) = (360, 500, 2190,000) Bez - "4.414.002 MW-WL (Glaswolle) 107 3=0,047 p=10 =1.03

43. Baustofzelle - (290, 820, 2190) = (410, 500, 2240,000) Bez - "4.414.002 MW-WL (Glaswolle) 107 3=0,047 p=10 =1.03

44. Baustofizelle - (90, 280, 1990) = (210, 300, 2040,000) Bez.: "4 414.002 MW-WL (GFaswalle) 107 3=0,047 p=10 =1,03

43 Baustoffzelle - (40, 280, 1940) = (16000000, 500, 1990,000) Bez - "$.414.002 MW-WL (Glaswolls) 10" 3=0,047 p=10 =1.03

46 Baustaffzelle - (-10, 880, 1890) = (110.00000, 500, 1940,000) Bez.: "4 414002 MW-WL (GHaswelle) 107 2:=0,047 p=10 =103

47 Baustaffzelle - (<60, 880, 1840 x (60,00000, 500, 1200, 000) Bez - 4414 002 MW-WL (Glaswolle) 10" 3=0.047 p=10 =103

48 Baustaffzelle - (-110, 880, 1790) = (10.00000, 500, 1840,000) Bez.: "4 414002 MW-WL (GHaswelle) 107 2=0047 p=10 =103

40 Baustoffzelle - (-160, B30, 1740) = (<0.00000, 500, 1 720,00:0) Bez.: "4 414002 MW-WL (Gaswolle) 107 3=0,047 p=10 =103

50. Baustaffzelle - (-210, 830, 1690) x (-00.00000, 500, 1 740,000) Bez.: "4.414.002 MW-WL (Haswolls) 107 3=0,047 p=10 =103

51. Baustaffzelle - (-260, 830, 16:40) = (-140,00000, 500, 1690,0:00) Baz - "4 414 002 MW-WL (Glaswolle) 10" 3=0,047 p=10 =1.03

51 Baustoffzelle - (-310, 880, 1590) = (-100,00000, 500, 1640,0:00) Bez - "4 414 002 MW-WL (Glaswolle) 10" 3=0.047 p=10 =1.03
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Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Decke Pfosten

Technische Universitit Graz 26052014
Institut fir Hochbau AnTherm Walter, Udo_Klaws Tomasz
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Bachinger 30} Bestand

Dratei:

C:\Users\sudent Desktop' Antherm' Bachinger052§ Bestand_3D'Enoten_Decke Pfosten'Bachinger 30_Bastand_Pfoste
n_550-1000. autherm

Elememte :

1. Bmmelle - (3645703, 500, 1620) = (300, 1000, 45) Faum: "lmnen” Cherfliche: "EN IS0 6846: 1096 Exterior wall (net ventilated)
Bsi" Be=0. 13 (=7 600308

1. Raumzalle - (-1400. 500, 1620) x (~75.85215, 1000, 45) Faum: "Aussen” Oberfliche "EN 150 69446:1996 Exterior wall (not
ventilated) Fse” Bs=0,04 (=15}

3. Baustofelle - (-050, 500, 420 = (~450,0000, 1000, 1320) Bez. "Waagrecht w.5.oben” 30,182 p=1 =)

4. Baustoffeelle - (-500, 300, 1320 x (-344,5305, 1000, 1620) Bez: "Waagrecht w.5.0ben” 3=0,182 p=1 =0

5. Baustoffzelle - (452, 500, 1480) % (-196.5305, 1000, 1790,000) Bez.: "Waagrecht w.5.oben” 1=0,182 p=1 =0

6. Baustoffzelle - (0, 0, 0) % (0. 0, ) Bez : "Holz, Spamen 1" 3=0,15

7. Baustoffzelle - (-850, 500, 610) (500, 1000, £507) Bez - "Halz_Pfosten_2" =015

5. Baustoffzelle - (-340, 500, 1320) % (-200, 1000, 1450) Bex.- "Halz_Pfosten_2" 3=0,15

9. Baustoffzelle - (432, 500, 425) = (0, 850, 50) Bez.: "Fizpe]l Tremplwand 1a" k=070

1. BaustofErelle - (452, 500, 540) x (0, 1000, 1320) Bez: “Fiepel Tremplwand 1c” =079

11. BaustofEzelle - {-200, 500, 1320) = (0, 1000, 1620) Bez - "Fiegel Tremplwand 1c* 3=0,70

12. BaustofEzslle - (50, 500, 300) = (150, 1000, 420) Bez.- "Holz Decke Quer Ja" 3=0.15

13. BaustofEzelle - (0. 0, 0 = (0. 0, 0) Bez.: "Holz Decke Quer 1" =015 p=1200 c=0.02

14. BaustodEeelle - (1, 500, 60) % (150, 1000, 210) Bez.: "Halz Decke Cuer_la" 3=0.15

15. BaustodEeelle - (150, 500, 50) = (300, 1000, 210) Bez.: "Holz,_Decke Guer_Ih" 3=0,15

16. BaustodEeelle - (-300, 850, £20) = (300, 1000, 540) Bez.- "Holz_Gesperrs (rer_1a" 3=0,15

17. BaustofEeelle - (-250, 850, £20) = (-800, 1000, 510) Bez.: "Holz Gesperre Guer_1h" 3=0,15

18. BaustodEeslle - (~1400, 850, 430) = (950, 1004, 540) Bez.- "Hok_Gesperr=_Quer_1c” 3=0,15

19. BaustedEzelle - (0, 500, 420) x (300, 650, 443) Bez.: "Halz Vollschahmg 22" %=0,17

0. Baustodizelle - (1, 890, 435) % (300, £30, 443) Bez.- "Halz_Vallschabmg 0" 3=0,17

11. BaustofEeelle - (0, 850, 420) x (300, 1000, 445) Bez : "Holz, Vollschahmg 2" 3=0.17

11 Baustoffzelle - (0. 0. 0 = (0, 0, 0) Bez.: "Fiegel Dach_2" 3=0

13. BaustofEzelle - (0. 0. 0 = (0, 0, 0) Bez.: "Fiegel Dach_1" 3=0

4. BaustodEzelle - (630, 5040, 415) x (=300, 1000, 45) Bez: "Tiagel Wand 1" 3=1,04

15. BaustofEzelle - (030, 500, 435) = (630, 1000, 125) Bez.: "Tiezel Wand 17 3=1.04

16. BaustofEzelle - (780, 5040, 135) = (-630, 1000, 43) Bez: "Tiegel Wand 1" 3=1.04

17. Baustoffzelle - (~1080, 500, 425) = (-930, 1000, 275) Bez : "Tiegel Wand 1" 4=104

18. Baustoffzelle - (30, 500, 445) = (300, 1000, 475) Bez.: "Halz Sl:tuﬂmdm =017

10, Baustoffzelle - (30, 500, 445) = (300, 1000, 475) Bez.: "Holz_Schiffboden” =017

3. Baustoffzalle - (30, 500, 475) = (300, 1000, 433) Bez.- "Linoleum” 3=0,19 p=1200 =0

31. Baustoffealle - {0, 0, 0 = (0, 0, 0) Bez. "Holz_Stinderwand 3" 3=0,15

32 Baustofizelle - (0, 0. ) = (0, 0, 0) Bez.: "Holz_Stinderwand 1" 4=0.15

33. Baustofizelle - (0, 0. 0) = (0, 0, 0) Bez.: "Werksoff_Strobh_1" 3=0,07

34. Baustofizelle - (0, 0. 0) = (0, 0, 0) Bez.: "Werkstoff_Strah_2" 1=0,07

35. Bmustoffzelle - (0, 0. 0) = (0, 0, 0) Ber: "Werkstoff GEB_1"1=030

36. Baustoffzelle - (0, 0. 0) = (0, 0, 0) Ber: "Werkstoff GEE_1"1=030

37. BaustodEelle - (0, 500, 450) x (30, 850, 1620) Bez : "Werkstoff Putz. 12" 4=0,81

38 Baustoffrella - (0, 830, §40) = (30, 1000, 1520) Bez : "Werkstaff Purz_1b" 3=081

30. Baustoffzslle - (0, 0. 0 = (0, 0, 0) Ber.: "Werkstoff_Luft 1" 1=0,023

40. Baustoffzslle - (0, 0. 0) = (0, 0, 0) Ber.: "Werkstoff Luft_1" 1=0,023

41. BaustodEeelle - (0, 500, 300) = (50, 762.5. 430) Bez - "Werkstoif Schirnme_la" 3=0.21

41 Baustoffzalle - {0, T77.5, 300) = (50, 1000, 420) Bexz.: "Werksioff Schithms_1al” 3=0,21

43. Baustoffzelle - (-300, 500, 45) % (0, 762,5, 420) Bex : "Werkstoff,_Schittmg_la” 3=0.21

44. BaustofEzelle - (-300, 77,5, 45) % (0, 1000, 420) Bez.: "Werkstoff Schitmg_lal” 3=0,21

45. Baustoffzalle - (150, 500, 300) = (300, 7625, 410) Bez.- "Werksioff Schitmg_1c* 3=0,21

46, Baustofzelle - (150, T77.5, 300) % (300, 1000, 420) Bez.: "Werkstoff Schithme_1c1” A=0,21

47. BaustodEzelle - (1, 500, 210) % (300, 7625, 300) Bez. "Werksioff Schitmg_1b" 3=0,21

48. BaustoEzelle - (1, 777.5. 2100 & (300, 1000, 300) Bez: "Werkstoff Schittme 161" 3=0.21

48, Baustoffzelle - (1, 0. 0 & (0, 0, 0) Bez: "Werkstoff Dimmumz 2" =004

50 BaustofEzelle - (1, 0. 0 & (0, 0, 0) Bez: "Werkstoff Dammmz 1" =004

51. Baustofzslia - {0, 0, 0) = (0, 0, 0) Baz.: "Holz_Sparren_1" 3=0,13

51 Baustofzslle - {0, 0, 0) = (0, 0, 0) Bez.: "Holz_Sparren_1"3=0,13

53. Baustoffzalle - (0, 0. 0) = (0, 0 0) Bez: "Halz_Tram_1" x=0,15

54. Baustoffzelle - (0, 0. 0 = (0, 0, 0) Bez: "Holz_Tram_2" 3=0,15

55. BaustodEzelle - (-300, 604, 45) = (300, £50, 60) Baz: "8.507.014 Stahl* j=60 p=T850 =048

AnTherm - Heat & Vapour Transfer -Thermal Bridges- Walter, Udo Klaus, Tomasz 1
Copyright (c) 2003-2013 T.Kornicki Dienstleistungen in EDV & IT httpo/swwsa_komicki.com

Lukas Bachinger August 2014 209



Ty

Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Decke Trager

Technische Universitat Graz 28052014
Institut fir Hochbau AnTherm: WalterUdo, Klaus, Tomasz
Lessingstralle 25, B010 Graz Version 7.120 2013.04.08

hitp- /v ugrae at! {c) Komicki, all ights reserved
Badlmge: iD Bestamd

E \Users\sudent' Desktop' Antherm' Bachinger'() 526 Bestand 30" Enoten_Decke Traiper'Bachinger 3D Bestand Trager
550-11000H0. amitverm

Elemente :

1. Bamzelle - (3000000, 500, 850) = (300, 1000, -250) Enm: "Tmen® Oberfliche: "EN IS0 6544: 1096 Exteriar wall (not ventilated)
Rsi® Bs=0,13 (e=7,692308)

1. BEaumezelle - (-1400, 500, 850) = (30,00000, 1000, -230) Rmum: "Aussen” Oberflacher "EN IS0 6944: 1996 Exteriar wall (not
ventilated) Bs=” Rs=0.04 (2=1%)

3. Baustoffzelle - (-950, 500, 420) x (~450,0000, 1000, 850 Bez : "Waagrecht w.5.oben” 4=0,182 p=1 c=0

4. Baustofzslle - (0, 0, ) = (T, 0, 0) Bez: "Holz, Spamen 1" k=015

5. Baustoffzelle - (-950, 500, 610) x (-800. 1000, £50) Bez : "Helz_Pfosten_2" 3=0,15

6. Baustoffelle - (-452. SO0, 425) = (0, £50, 850) Bez.: "Ziepel Tremplwand_la" k=079

7. Bausioffeslls - (452, S00, 640) x (0, 1000, 850) Bez : “Ziessl Tremplwand 1c" =0.79

8. Baustoffeslle - (30, 300, 300) x (150, 1000, 420) Bez : "Holz Decke (Quer_Ja" =015

0. Baustoffeele - {0, 0, 0) x (0, 0. 0) Bez: "Holz Decke Quer 1" 3=0.15 p=1200 =091

10). BaustofEzelle - (250, 5060, -50) x (-50, 1004, £5) Bez - "Halz TE_1"3=0.17

11. BaustofEzalle - {-300, 500, -50) x (~150,0000. 1000, 45) Bez - "Waagrecht w 5.dben” 1=0,183 p=1 =0

12, Baustodizelle - (-50, 500, -50) = (0, 1000, 45) Bez.: "Waagrecht w.5.0ben" 3:=0182 p=1 =0

13. BaustofEzalle - (0, 300, 60) x (150, 1000, 210) Bez: "Holz_Decke Quer_la" 3=0.13

14. BaustafEzslie - (150, 500, 50) % (300, 1000, 210) Bez.: "Holz Decke_Quer Ib"3=0,15

15. BaustofEralle - (800, 850, £20) = (300, 1000, 640) Bez.: "Halz_Gespemre_Quer_la® =015

16. BaustofEralle - (-050, 850, £20) = (-800, 1000, 610) Bez.: "Holz Gesperre, GQuer_1b" A=0,15

17. BaustofEralle - (1400, 850, 420) = (-950, 1004, $47) Bez- "Holz_Gesperre Quer 1" A=0,15

18. BaustofEralle - (1, 500, 35) (300, 690, 60) Bez: "Holz Vollschahme 1a"3=0,17

19. BaustofEzalle - [T, 690, 35) % (300, 850, 45) Bez: "Holz Vollschalms 14" 3=0,17

20. BaustofEzelle - (0, 850, 35) % (300, 1000, 60) Bez.: "Holz, Vollschahmg_1c” k=0.17

11. BaustofErslle - (1, 500, 420) x (300, 600, 443) Bez: "Holz Vollschahms_2a" 30,17

11 BaustofErslle - (1, 690, 435) x (300, §30, 445 Bez - "Halz_Vallschalmg_7b" k=0.17

13. BaustofEzslle - (1, 850, 420) = (300, 1000, 445) Bez.- "Holz Vaollschahmg 3c" 30,17

4. BaustofFeelle - (0, 0, 0) x (0, 0, 0) Bez.: "Tiegel_Dach_2" 3=0

15. BaustofEzelle - (0, 0, 09 = (0, 0, 0) Bez.: "Tiemel_Dach_1" 3=0

36. BaustofEzalle - (630, 500, -50) x (0, 1000, -150) Bez - “Tiegel Wand 1" 3=1.04

17. BaustofEzelle - (630, 500, 435) = (-300, 1000, -50) Bez.: "Tierel Wand 17 3=1,04

8. Baustodizelle - (030, 504, 415) x (630, 1000, 125) Bez - "Tisgel Wand 1" 3=1.04

10, BaustofEzelie - (720, 500, 115) x (630, 1000, -15) Bez : “Tispel Wand 1" 1=1,04

30. Baustofzslle - (1080, 500, 425)  (-030, 1000, 2175) Bex - "Tiegsl Wand 1" 4=104

11. Baustaffzelle - (30, 500, 445) = (300, 1000, 475) Bez.: "Holz Sl:'l:l:lﬂ:mdm =017

11 Baustaffzelle - (30, 500, 445) = (300, 1000, 475) Bez.: "Holz_! “Srhiffboden” 3=0,17

33. BaustodEzalle - (30, 500, 475) x (300, 1000, 483) Bez - "Linaleum" 3=0,19 p=1300 =0

34 Bauswoitzelle - (0, 0, 0 (0, 0, 0) Bez.- "Holz_Stinderwand 2" %=0.15

35 BaustofErslle - (T, 0, 0) x (0, 0, 0) Bez.- "Holz_Stinderwand 1" =015

36, BaustodEzalle - (0, 0, 0) = (0, 0. 0) Bez.: "Werkstoff Strah 1" k=0.07

37. BaustofEzalla - (0, 0, 09 % (0, 0. 0) Bez.: "Werkstoff_Stroh_2" k=007

38 Baustoffzalle - (0, 0. 09 = {0, 0, () Bez: "Werkstoff GEB_1" =039

30, BaustofEzalle - (0, 0, 0) = (0. 0, 0) Bez: "Werkstoff GEB_1"4=039

40, BaustofEzslle - ([, 500, 450) = (30, 850, 850) Ber: "Werkstoff Putz_la" A=0.81

41. BaustofErelle - (T, 830, 540) = (30, 1000, £50) Ber : "Werkstoff Putz. 16" A=0,81

41 BaustofEzelle - 0, 500, 0 = (30, 1000, -250) Bez : "Werkstaff Purz 27 3=0,81

43 BaustofEzslle - (670, 500, -25) % (-630, 1000, -250) Bex - "Femenmmartel" $=1 4 p=2000 =0

44, BaustofEzelle - (T, 500, ) = (300, 1000, 20) Bez.: "Werkstoff_Putz_3" 4=0,81

43 Baustaffzelle - (0, 500, 209 x (300, 1000, 35) Bex "WE:’GEI:E M.'Iﬁnilr 1" 3=0,004

46. Baustoiizelle - (0, 0, 0 = (0, 0. 0) Bez.: "Werkstoff Luft 2" 3=0,023

47. Baustofizelle - (0. 0, 0 = (0, 0. 0) Bez.: "Werkstoff Lut_1" 3=0,023

4B. BaustofErelle - (1, 500, 300) x (50, 7615, 4200) Bez- "Werkstoff Schifhme_la" 3=0.21

40 BaustofErslle - (1, 777.5, 300) x (50, 1000, 420) Bez.: "Werksioff_Schiittume_lal” 3=0.21

50, Baustoffzslle - (-300, 504, 45)% (0, 7625, 420) Bez.: "Werkstoff_Schiittmg,_la” 3=0.21

51. BaustofErslle - {-300, 77,3, 45) x {0, 1000, 420) Bez : "Werkstoff Schistome_1al” 3021

51 BaustofEzslle - (150, 500, 300) % (300, 7625, 420) Bez.- "Werkstoff Schatmmg 1c* k=021

53. BaustofEzslle - (150, 777.5, 300) (300, 1000, 420) Bez : "Werkstaff Schitthmz Le1® k=021

54 Baustoffzslle - (T, 500, 210) = (300, 762.5, 300) Bez.: "Werksiof Schittunz,_1b" 3=0.21

55. BaustodEzalle - (0, 77,5, 210) = (300, 1000, 300) Bez : "Werkstaff_Schithmg_1b1" 3=0.21
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Anhang: ,,G"; G6: Bauteilberichte 3D

Dach Dammung Sparren
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hittpifwes. tugraz at/ {c) Komicki, all ights reserved
Bachinger 30 Bestand

Dratei:

C:\Users\sadent' Desktop' Antherm' Bachinger'i1 52§ Bestand 30" Enoten_Diach Démommg_Sparren'Bachinger 30_Besta
nd_Sparren DEmommg 550-1 4 antherm

Angaben zur Moedellierung der Banteilkonstrulktion

Fiume -
Fanmbez. : Anssen
Bs=0,0400 m"EL'W - EN IS0 6946:1 996 Exterior wall (not ventilated) Fse
Fanmber. : Innen
B==0, 1300 m®ELW - EN IS0 6946:1 906 Exterior wall (not ventilated) Fsi

Warmequellen : keina

Baustoffe :
=0TWimE) p=10 p=14Mkr'm' c=1Ekl(kgE) :2.212.018 Ealkpuatz 1400
=E0MTWmE) pellkn —LBENEEE) : 4.414.002 MW-WL (Glaswolle) 10
=015 Wim E) p= 600 kg/m* —=25kIke E) :5.502.006 Holz und Sperholz 600
=00TEWinE) pWksm —cLTENEEK) 92920002 Schilfbauplatten B0
=015 Wi E) - Holz_Gesperme_(mer_la
=015 Wim E) : Holz, Pfosten 2
=012 WimE) pelkgm® : Waagrecht w.5.oben
=081 WimE) . Werkstoff Putz_la
=081 WimE) . Werkstoff Ptz 1b
=0T W mE) : Ziegel Tremplwand 1c
ESchichtaufbanten und U-Wert Berechnmnzen

Aussan < Tonen (@ BostomBack: (-760, 500, 064,1703) x (30, 500, 964,1703)
A d

Bs a 24
Baustoff  Oberfliche [WimE] [om] [mELW] [WimE] ["E'W] Faom
Anssen/EN IS0 6946: 1996 00400 25 D000 00400 Aussen
Exterior wall (not ventilated)
Fse
Wazgrecht w_5.oben 01820 3080000 1.5823
Ziegel Tremplwand lc 07200 4520000 05722
Werkstoff Putz la 08100 300000 0.0370
Innen/EN IS0 69446, 19946 0.1300 T.6923 0.1300 Innen
Exterior wall (not ventilated)
Bsi
TR0 WD U-Wert: 04046 [WimE]

<= (@ BottomFromt: (-830, 500, 22400 x (538,174, 500, 2240)

i d Es a ;4
Baustoff / Oberfliche [W/mE] [um] [ W] [WimE] [m*E/W] Fanm
HMoliame 0. I00e0e 01 0e0e e
4.414.002 MW-WL 0.0470 120, 00D 25532
(Glaswolle) 10
5.502.006 Holz und Spertholz 0.1500 500000 0.3333
G500
9.920.002 Schilfbauplatten 90 00750 20,0000 02667
2.212.018 Eslkputz 1400 OO0 500000 00714
HMoliame 01000 0 0e0e e

240 (WWRD U-Wert: 03101 [Win'K]

AnTherm - Heat & Vapour Transfer -Thermal Bridges- Walter, Udo Klaus, Tomasz 1
Copyright (c) 2003-2013 T.Kornicki Dienstleistungen in EDV & IT httpo/swwsa_komicki.com

Lukas Bachinger August 2014 211



Ty

Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Decke Pfosten

Ted_'misg'le Universitat Graz

Institut fir Hochbau

Lessingstralie 75 B010 Graz

hittpifwes. tugraz at/

Bachinger 3D Bestand
Dhatei:

28052014
AnThermWalter, do Klaws, Tomasz
Version 7.120 2013.04.08
{c) Komicki, all ights reserved

C:\Users\smdent Desktop' Antherm' Bachinger' 0526 Bestand_3D\Enoten_Decke Pfosten| Bachinger_3D_Bestand_Pfoste

n_550-1000. autherm

Fiume -
Fanmbez. : Anssen

Angaben zur Moedellierung der Banteilkonstrulktion

F=0 MM mEW :EN IS0 6946:1996 Exterior wall (not ventilated) Fse

Fanmber. : Innen

Be=0 1300 m"EL'W - EN IS0 60461906 Exterior wall (not ventilated) Fsi

Warmequellen : keina

Baustoffe :

=SWmE p=Ti0kem —048kTke KD

3= 0,15 Wim E)
3= 10,15 Wim E)
= 0,15 WimE)
3= 0,15 Wim E)
3= 0,15 Wim E)
3= 0,15 Wim E)
3= 10,15 Wim E)
3= 0,17 Wim E)
=017 WimE)
=017 WimE)
3= 0,17 Wim E)
3= 0,19 Wim E)
3= 10,182 Wiim KD
=081 WimE)
=0 S WimE)
=021 Wikm
=021 Wim KD
=021 Wim K
=021WimE)
=021WimE)
=021 Wim KD
3= 0,70 Wim E)
3= 0,79 Wim E)
= LM WImE)

: Holz Decke Quer la

: Holz Decke Quer 1b

- Holz Decke Quer 2a

- Holz_Gesperme_(mer_la
: Holz_Gesperme_(mer_1b
: Holz_Gesperme_(mer_lc
: Holz_Pfosten 2

: Holz_Schiffboden

- Holz_Vollschalonz 2a

: Holz Viollschahmz b

: Holz_Vollschahomz 2c
p=1200kgm’' : Linoleuwm
p=1lkgm' :Waagrecht w.5 oben
- Werkstoff Putz_la

- Werkstoff Putz_1b

- Werkstoff Schattumg 1a
: Werkstoff Schiorumg_1al
: Werkstoff_Schitumg_1b
: Werkstoff Schitung_1b1
- Werkstoff Schiotmg 1c
: Werkstoff Schaotmmg 1c1
: Ziegel Tremplwand la

: Fiegel Tremplwand 1c

: Ziegel Wand 1

- B.802.014 Stahl

Schichtaufbanten und U-Wert Berechnmnzen
Aussen <= Aussen (@ TopLefi: (-1400, 1000, 6400 x (-1400, 1000, 4207

A d Bs a ;3
Baustoff / Oberfliche [WimE] [m] [EW] [WrE] [EW] Rmm
AuszenEN IS0 6046:1996 0.0400 25 0000 0.0400 Aussen
Excterior wall (not ventilated)
Rse
Holz_(resperre_Cuer_1c 01500 2200000 1.4667
Anssen/EN IS0 60461996 0.0400 25 0000 0.0400 Aussen
Excterior wall {not ventilated)
Fse

1200000 U-Wert: 0.6466 [WimK]
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Ty

Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Decke Trager

Ted_'misg'le Universitat Graz

Institut fir Hochbau

Lessingstralie 75 B010 Graz

hittpifwes. tugraz at/

Bachinger 3D Bestand
Dhatei:

28052014
AnThermWalter, do Klaws, Tomasz
Version 7.120 2013.04.08
{c) Komicki, all ights reserved

C:\Users\sadent' Desktop' Antherm'Bachinger'i() 52§ Bestand 30" Enoten_Decke Traper'Bachinger 3D Bestand_ Trager

550-1000. antherm

Fiume -

Fanmbez. : Anssen
Bs=0,0400 m"EL'W - EN IS0 6946:1 996 Exterior wall (not ventilated) Fse

Fanmber. : Innen

Be=0 1300 m"EL'W - EN IS0 60461906 Exterior wall (not ventilated) Fsi

Warmequellen : keina

Baustoffe :

=SWmE p=Ti0kem —048kTke KD

3= 0,15 Wim E)
3= 10,15 Wim E)
= 0,15 WimE)
3= 0,15 Wim E)
3= 0,15 Wim E)
3= 0,15 Wim E)
3= 10,15 Wim E)
3= 0,17 Wim E)
=017 WimE)
=017 WimE)
3= 0,17 Wim E)
3= 0,17 Wim E)
3= 0,17 Wim E)
=017 WimE)
=017 WimE)
3= 0,19 Wim E)
3= 10,182 Wiim KD
= 0,81 Wiim )
=081 Wim )
=081 Wim K
=0 S Wim KD
3= 0,004 Wiigm ED)
=021 Wim K
=021WimE)
=021WimE)
=021 Wim KD
=021 Wikm )
=021 Wim KD

Angaben zur Moedellierung der Banteilkonstrulktion

: Holz Decke Quer la

: Holz Decke Quer 1b

- Holz Decke Quer 2a

- Holz_Gesperme_(mer_la
: Holz_Gesperme_(mer_1b
: Holz_Gesperme_(mer_lc
: Holz_Pfosten 2

: Holz_Schiffboden

- Holz_Vollschalonz 1a

: Holz Viollschahmz 1b

: Holz_ Vollschahmmz 1c

2 Holz Vollschalunz 2a

: Holz Vollschahmz b

- Holz_Vollschalonz 2c
:Holz FE 1
p=120kgm' : Linoleuwm
p=1kgm* :Waagrecht w.5.oben
: Werkstoff Putz_la

: Wezkstoff Putz 1b

- Werkstoff Putz, 2

- Werkstoff Putz, 3

: Werkstoff_Schilffrohr 1

- Werkstoff_Schiothmg_1a
- Werkstoff Schiotmmg 1al
- Werkstoff_Schitmmg_1b
: Werkstoff_Schitumg_1b1
- Werkstoff Schiormmg 1c
: Werkstoff Schiorumg,_1c1

=Fl4AWImE) p=200kp'm® :Fementmirtel

=079 Wim E)
=070 WimE)
= LM WiHmE)

: Ziegel Tremplwand la
: Ziegel Tremplwand 1c
: Ziegel Wand 1

Schichtaufbanten und U-Wert Berechnmnzen
Amssen <-= Anssen (@ TopLefi (-1400, 1000, 640) x (-1400, 1000, 4200
i

d Es
Banstoff [ Oberflache [WimE] [oom] [mELWT]
Anssen/EN IS0 6846: 1996 0000
Exterior wall (not wentilated)
Ese

Holz_ Gesperre Quer 1c

0.1500 220.0000

- B.802.014 Stahl

[Wm'E]
25 0000

["EW] Faom
0.0400 Auvssen

14667
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Ty

Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Anhang: ,,G"; G7: Leitwertberichte 3D

Dach Dammung Sparren

Technische Universitit Graz 26.05.2014
Institut fir Hochbau : AnTherm\Walter Udo Kiaus, Tomasz
Lessingstrafie 25, B010 Graz A Version 7.120 2013.04.08

hitp: v ugrae at/ . | (c) Komicki, all nghts reserved
Bachinger 30} Bestand

Dratei:

C:\Users\smadent' Desktop' Antherm' Bachinger'1 52§ Bestand 30" Enoten_Drach Démmmmg_Sparen'Bachinger 30 Besta
nd Sparren Dammmmg 5501 antherm

Anzahl dar bilsnzierten Zellen: 46213

Thermische Leitwerte [W /K]
Eanm'Fanm Amnssen Innen
Anssen 0,553853
Iomen 0549758
c — |
Fsum Schhefifehler Leitwert Summe Leaitwerthezozener
W/E] W/EK] Schliafifehler
Anczen —4,0953Te-003 0549758 STA44047e-003 (4
Inmen 4,0953Te-003 0,553853 739433003 (**)
{*) Achiimg: Dias Genauigkeitskriteriom im Besug auf die Betrige der relativen, leitwertbezogen Schliefifehier ist nicht

exfalle
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Ty

Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Decke Pfosten

Technische Universitat Graz 26.05.2014
Institut fir Hochbau AnTherm: Walter, Lido Klaus, Tomasz
Lessingstraile 25, B010 Graz Version 7.120 2013.04.08

ittt ugraz at/ 1 (c) Komicki, all nghts reserved
Bachinger 3D Bestand

Dratei:

C:\Usersismadent' Desktop' Antherm' Bachinger'1 52§ Bestand 3D Enoten_Decke Pfosten'Bachinger 30_Bestand _Pfoste
n_550-1000. anthesm

Anrahl dar bilsnrierten Fellen: 45559

Thermische Leitwerte [W / K]
Eanm'Fanm Amnssen Inmen
Anssen 0.632017
Inmen  0.774581
c — |
Fsum Schhefifehler Leitwert Summe Leaitwerthezozener
W/E] [W/EKE] Schliafifehler
Anczen 1425742001 0,774591 134063001 (*+)
Inmen -1,425742001 0,632017 -2 255806e 001  (**)

(*) Achtung: Das Genmuigkeitskriterium im Berug auf die Betrize der relativen, letrwertbezogen Schlieffehler ist micht
exfiille
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Ty

Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Decke Trager

Technische Universitat Graz 26.05.2014
Institut fir Hochbau AnTherm: Walter, Lido Klaus, Tomasz
Lessingstraile 25, B010 Graz Version 7.120 2013.04.08

ittt ugraz at/ 1 (c) Komicki, all nghts reserved
Bachinger 3D Bestand

Dratei:

C-Users\student' Desktop' Antherm/Bachingeri0 52§ Bestand 30 Enoten_Decke Triger'Bachinger 3D Besmnd Trager
550-110H}: aniierm

Anzahl dar bilsnzierten Zellen: 45681

Thermische Leitwerte [W / K]
Eanm'Fanm Amnssen Inmen
Anssen 0582970
Iomen 0800951
c — |
Fsum Schhefifehler Leitwert Summe Leaitwerthezozener
W/E] W /K] Schliafifehler
Anczen 237062001 0,800931 2871062001 (*¥)
Inmen -2 37062e-001 0,562970 -4 126001 (**)

(*) Achtung: Das Genmuigkeitskriterium im Berug auf die Betrize der relativen, letrwertbezogen Schlieffehler ist micht
exfiille
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Ty

Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Anhang: ,,G"; G8: Ergebnisberichte 3D

Dach Dammung Sparren

Technische Unversitat Graz

26.05. 2014
Institut fiir Hochbau - AnTherm Walter,Lido_Klaus, Tomasz
Lessingstrafle 25, B010 Graz A Version 7.120 2013.04.08
hitp-ifwee tugrae at! : (i) Komicki, all rights reserved
Bachinger 31 Bestand
Dratei:

C:\Users\sadent' Desktop' Antherm' Bachinger'i1 52§ Bestand 30" Enoten_Diach Démommg_Sparren'Bachinger 30_Besta
nd_Sparren DEmommg 550-1 4 antherm

Anrahl der bilsnzierten Zellen: 46213 (Enotenzahl = 369704

RandbedinFungen und r!sdtu'ﬂd.eﬂu‘ﬁrlubmplnhrﬂ.‘ﬂrm d Ranmluaft

Faumtemperatr min Temperator max. Temperamr Eondensat 1F ih
[°Cl [*C] | [*&]
Amnssen -10,00 -10,00 204 100,00 %
Inmen 20,00 -145 20,00 2317 % 0.29(**)
Gewichte fir den kiltesten Oberflachenpunkt eines jeden Faumes
Anssen Innen
alAussen) 0990034 0, 714810
glInnen) 0000054 0,285000
Eoordinaten (x.y,z) des kiltesten Oberflachenpunktes eines jeden Ranmes
x [oam] ¥ [mm] z [mm] Temp. [*C] fa
Amnssen -T10, (00 BE0,0000 13400000 -10,00
Inmen 10, (N0 BE0, 0000 1000, 0000 -145 0.29(**)

(*) Achtung- f‘i\i‘:: 0,71 - Schimmelschutrkriterium ist nicht erfallt.
(**) Achtung: f‘iu":: 0,69 - Kondensationsschotzkriterium ist nicht erfallt

Randbedingungen (Lufttemperaturen / Leistungen)
Fanmtemperatar

[*Cl
Amnssen -10,00
Inmen 20,00
Temperaturen an den awsgewihlien Fankten
x [mm] ¥ [mom] Z [mm] T[*C]
-T10,0000 BE0,0000 1340, 0000 -10,00 min. Aussen-10°C
-200, 0000 022 5000 1400, 0000 -2, max Aussen -10°C
10,0000 B20,0000 1000, (000 -145 min. Innen 20°C fR=i=029 (23,17%)
5463480 B77.5000 1460, 0000 20,00 max. Innen 20°C
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Ty

Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Decke Pfosten

Technische Universitit Graz 26052014
Institut fir Hochbau AnTherm Walter, Udo_Klaws Tomasz
Lessingstraile 25, B010 Graz Version 7.120 2013.04.08
hitp-ifwee tugrae at! (i) Komicki, all rights reserved
Bachinger 30 Bestand

Dratei:

C:\Users\sudent Desktop' Antherm' Bachinger052§ Bestand_3D'Enoten_Decke Pfosten'Bachinger 30_Bastand_Pfoste
n_550-1000. autherm

Anrahl der bilsnzierten Zellen: 45559 (Enotenzahl = 364477)

RandbedinFungen und rudtu'ﬂd.eﬂu‘ﬁrlﬂlﬂlplnlm‘u.‘ﬂrm d Ranmluaft

Faumtemperatr min Temperator max. Temperamr Eondensat 1F ili:i
[°Cl [*Cl [*C] [*&]
Amnssen -10,00 -10,01 9,52 2900 %
Inmen 20,00 10,33 1992 53,67 % 0,68 (**)
Gewichte fir den kiltesten Oberflachenpunkt eines jeden Faumes
Anssen Innen
alAussen) 1,000382 0322404
g(Inmen) -0, 000382 0677506
Eoordinaten (x.y,z) des kiltesten Oberflachenpunktes eines jeden Ranmes
x [mm] ¥ [mm] Z [mum] Temp [*C] f 'I‘i.n
Amnssen -1400, 000 1000, 0000 4200000 -10,01
Inmen -36,4570 G20, 0000 423 7500 10,33 0,68 (**)

(*) Achtung- f‘mﬂl 0,71 - Schimmelschutrkriterium ist nicht erfallt.
(**) Achtung: f‘m{ 0,69 - Kondensationsschotzkriterium ist nicht erfallt

Randbedingungen (Lufttemperaturen / Leistungen)

Fanmtemperatar
[*Cl
Anssen -10,0
Inmen 20,00
Temperaturen an den awsgewihlien Pankten
x [mm] ¥ [mom] Z [mm] T[*C]
~14000, D000 1000, D00 420, D00 -10,01 min. Anssen -107C
-75,9522 GO0, D 423 7500 0,52 max. Aussen-10°C
-36, 4570 GO0, D 423 7500 10,33 min. Innen 20°C fR=i=0.58 (53,67%)
2570000 B30, 0D G40, DeR 0D 1992 max. Innen 20°C
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Ty

Adaptierungen fiir einen Volksschulraum in einem denkmalgeschitztem Dachraum

Decke Trager

Technische Universitit Graz 26052014
Institut fir Hochbau AnTherm Walter, Udo_Klaws Tomasz
Lessingstraile 25, B010 Graz Version 7.120 2013.04.08
hitp-ifwee tugrae at! (i) Komicki, all rights reserved
Bachinger 30 Bestand

Dratei:

C:\Users\sadent' Desktop' Antherm'Bachinger'i() 52§ Bestand 30" Enoten_Decke Traper'Bachinger 3D Bestand_ Trager
550- 100, smtherm

Anrahl der bilsnzierten Zellen: 45621 (Enotenzahl = 365518)

RandbedinFungen und rudtu'ﬂd.eﬂu‘ﬁrlﬂlﬂlplnlm‘u.‘ﬂrm d Ranmluaft

Faumtemperatr min Temperator max. Temperamr Eondensat 1F ili:i
[°Cl [*C] =l [*&]
Amnssen -10,00 -10,00 4,28 9900 %G
Inmen 20,00 471 19.90 36,57 % 049 (**)
Gewichte fir den kiltesten Oberflachenpunkt eines jeden Faumes
Anssen Innen
alAussen) 1000052 0509567
g(Inmen) -0,000052 0400433
Eoordinaten (x.y,z) des kiltesten Oberflachenpunktes eines jeden Ranmes
x [oam] ¥ [mm] z [mm] Temp. [*C] fa
Amnssen -1400, 000 B50,0000 5140000 -10,00
Inmen 30, 0000 5635000 483 0000 471 049 (**)

(*) Achtung- f‘mﬂl 0,71 - Schimmelschutrkriterium ist nicht erfallt.
(**) Achtung: f‘m{ 0,69 - Kondensationsschotzkriterium ist nicht erfallt

Randbedingungen (Lufttemperaturen / Leistungen)

Fanmtemperatar
[*Cl
Anssen -10,0
Inmen 20,00
Temperaturen an den awsgewihlien Pankten
x [mm] ¥ [mom] Z [mm] T[*C]
~14000, D000 B30, DD 514, 000 -10,00 min. Aussen -107C
0, 000D GO0, D 423 7500 6,88 max. Aussen -10°C
30,0000 563, 5000 483 D00 4,71 min. Innen 20°C fR=i=0.49 (36,57%)
300, 0000 B30, 0D G40, DeR 0D 1990 max. Innen 20°C
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