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Objekt: Gemeinschaftshauptschule
Dampten
Block bzw. Bauteil ,, A"
Borbecker Stralle 86-92
45475 Mulheim a. d. Ruhr

Auftraggeber: Stadt Mulheim an der Ruhr
Hans-Bockler-Platz 5
45468 Mulheim an der
Ruhr

Datum: 14.01.2025

(Die in diesem Nachweis angefuhrten Werte werden bei plangerechter
Bauausfiihrung erreicht.)
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Vorbemerkungen

Der Warmeschutznachweis ist ein bautechnischer Nachweis, der sich mit der Einhaltung der
Anforderungen des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) befasst. In den Landesbauordnungen
ist festgelegt, dass zur Einreichung eines Bauantrages ein Warmeschutznachweis vorgelegt
werden muss.
Bei Neubauten sind hier vor allem die folgenden Paragraphen des GEG zu beachten:
e GEG § 10 Grundsatz und Niedrigstenergiegebaude
o Zu errichtende Gebaude sind als Niedrigstenergiegebaude auszufihren
o Der Gesamtenergiebedarf des Gebaudes darf die Grenzwerte (§15 Wohnge-
baude / § 18 Nichtwohngebaude) nicht Gberschreiten
o Der bauliche Warmeschutz darf die Hochstwerte (§ 16 Wohngebaude / § 19
Nichtwohngebaude) nicht Uberschreiten
o Die Anforderungen nach § 71 (65 % Regenerative Energien) missen eingehal-
ten werden
GEG § 11 Mindestwarmeschutz
Die Anforderungen gemaf DIN 4108-2: 2013-02 und DIN 4108-3: 2018-10 mussen

erfullt werden.

GEG § 12 Warmebricken (WB sollten so gering wie moglich gehalten werden.)

GEG § 13 Dichtheit (Die therm. Gebaudehtille soll dauerhaft luftundurchlassig sein.)

GEG § 14 Sommerlicher Warmeschutz (Der Sonneneintrag soll nach den anerkannten

Regeln der Technik begrenzt werden.)

Bei Bestandsgebauden sind die folgenden Paragraphen zu beachten:
e GEG § 46 Aufrechterhaltung der energetischen Qualitat
e GEG § 47 Nachrustung eines bestehenden Gebaudes
e GEG § 48 Anforderungen an ein bestehendes Gebaude bei Anderungen
(Einhaltung der Anforderungen gemaf GEG Anlage 7)
e GEG § 51 Anforderungen an ein bestehendes Gebaude bei Erweiterung und Ausbau

(Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes bei Erweiterungen um mehr als 50 m?)
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Im vorliegenden Fall wird das Bestandsgebaude, Block ,A" der Gemeinschaftshauptschule

Dumpten, energetisch saniert. Flr die Sanierung wurden Fordergelder der BAFA (BEG Ein-
zelmalRnahmen) beantragt. In die Sanierung werden die folgenden Bauteile der thermischen

Gebaudehdlle einbezogen:
¢ Aulenwande
e Dach
¢ Fenster und Fenstertlren

Anmerkung: Die Gebaudehlille wird nicht erweitert. Da es aber im Gebaude, speziell im Leh-
rerzimmer, zu hohen Warmeeintragen in den Sommermonaten kommt, wird auch der som-

merliche Warmeschutz in diesem Nachweis einbezogen.

Planunterlagen: Die aktuellen Planunterlagen wurden am 13.12.2024 vom Portal der Archi-

tekten heruntergeladen.

Fir die Konstruktionen und Befestigungselemente wurden Standard-Werte berlcksichtigt, da
dem Unterzeichner zum Zeitpunkt der Aufstellung des Nachweises die Lieferanten und tech-

nischen Kennwerte nicht bekannt waren.

Energetische Anforderungen:

GEG, Anlage 7 BAFA (BEG)

Anforderungen Anforderungen
Aulenwande gegen AulRenluft 0,24 W/(m?2K) 0,20 W/(m2K)
Aulenwande gegen Erdreich 0,30 W/(mK) 0,25 W/(m2K)
Flachdach 0,20 W/(m?K) 0,14 W/(m3K)
Fenster, Fenstertiren 1,30 W/(m?K) 0,95 W/(m2K)
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1 Zusammenfassung der Ergebnisse

AulRenwand

AulRenwand mit Vorsatzschale,
Holzkonstruktion

AuBenwand mit thermisch 0,24 W/(m?K) 0,20 W/(m?K)

getrennten Konsolen

AulRenwand mit
Edelstahl-Konsolen

Flachdach als Gefalledach

0,20 W/(m2K) | 0,14 W/(m?K)
1,30 W/(m?K) | 0,95 W/(m?K)

Fenster & Fensterturen

Der Nachweis tber den sommerlichen Warmeschutz wurde fir folgende Raume geflihrt:

00-004 / Klasse Textil

00-012 / Kunstraum 0,077
01-005 / Lehrkuiche 0,071
01-012 / Klasse 0,072
02-002 / Lehrerzimmer 0,106

Ergebnis: Die Anforderungen an den Warmeschutznachweis werden erfiillt!

Verantwortlich fur die Angaben

Name, Funktion / Firma, Anschrift ggf. Stempel / Firmenzeichen

09.01.2025

Datum, Unterschrift ggf. Unterschrift Entwurfsverfasser
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2 Bauteilnachweise

2.1 AuBenwiande gegen AuBenluft

FUr die Dammung der Aul3enwand ist vom Bauherrn ein System mit Vorsatzschale vorgese-
hen.

Fir die Dammung der Aulienwande wurden 3 Varianten nachgewiesen:
(1) DAmmung der AuRenwand mit Vorsatzschale, mit einer Holzkonstruktion
(2) Dammung der AuRenwand mit thermisch getrennten Konsolen

(3) Dammung der AuRenwand mit Edelstahl-Konsolen
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2.1.1 Dammung der AuBenwand — Holzkonstruktion

Schichtenaufbau (von warm nach kalt)

Hr. Bezeichnung Dicke i R 1y uz p Cp
cm Wim'K [ m3AN - - kg/m? | klkg'K

1 |Putzmértel aus Kalk, Kalkzement und 2,00 1,000 0,02 15 35 1800 1,00
hydraulischem Kalk

2 |Vollziegel, Hochlochziegel, Filiziegel 2400 | 0,980 0,25 5.0 10 2000 1,00
(2000 kg'm*)

3 |5tutzen- | Balkenbreite: 4.0 cm; Zwischenraum | 10,00 | 0,130 0,77 20 50 500 1,60
(Fillung): 600 cm ' 0,035 | 2,86 1,0 1,0 ) 1,00
6,3%: Konstruktionsholz (DIN 12524 - ! ’ ' ' '
500 kgim?®)

93,7%: Mineral. und pflanzl.
Faserdammstoff (WLG 035)

4 |Stitzen- | Balkenbreite: 4,0 em; Zwischenraum | 3 00 0,130 0E2 20 g0 500 1,60
(Fiillung): 60,0 cm; um 30° gedreht 3
6,3%: Konstruktionsholz (DIN 12524 - 0,035 229 1.0 1.0 =0 1,00
500 kgim?®)

93,7%: Mineral. und pflanzl.

Faserdammsatoff (WLG 033)

Delta Maxx Winddichtebene 0,04 0,170 0,00 425 425 475 1,00
stark beliftete Luftschicht (horizontal) 3,00 0,000 0,00 1,0 1,0 1 1,00
bis 300mm Dicke (hinterlftetes Bauteil)

7 |Michtrostender Stahl (DIN 12524) 0,200 | 17,000 0,00 | 100000 ) 100000 7900 0,46

0 0

U-Wert-Berechnung nach DIN EN ISO 6346

oberer Grenzwert des Wamedurchgangswiderstandes Ry = 5,32 m KW

unterer Grenzwert des Wamedurchgangswiderstandes R1" = 4,93 m7KAN

Wamedurchgangswiderstand Rr = [ Ry’ + Ry"V2 = 5,13 m*KAW

Wamedurchgangskoeffizient U = 1/R+ = 0,20 W/im?K)

Warmeiibergangswiderstande

Warmelbergangswiderstand innen Ry 0,13 mEW
Warmelbergangswiderstand aulen R.. 0,13 mEAW
Warmestromrichtung horizontal
Bauteil grenzt an Aulenluft
Zusammenfassung

U-Wert 0,20 WinmcK
Warmedurchlasswiderstand 4 87 mEAW
Mindestwamedurchlagswiderstand nach DIM 4108-2 1,00 mEAN
Wirksame Wiarmespeicherfahigkeit CP 3 cm 56,00 kJimK
Wirksame Warmespeicherfdhigkeit CP 10 cm 196,00 kJim*K
Spezif. Bauteilmasse 547 77 kgim?
Dicke 4724 cm

Der U-Wert inkl. Holz-Unterkonstruktion betragt 0,195 W/(m2K). Hieraus ergibt sich ein ge-
rundeter U-Wert in Héhe von 0,20 W/(m?K).

Fazit: Der Anforderungswert der BAFA (BEG EinzelmalRnahmen) wie auch des GEG ist er-
fllt.
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2.1.2 Dammung der AuBenwand — thermisch getrennte Konsolen

Schichtenaufbau (von warm nach kalt)

Nr. Bezeichnung Dicke ) R nq nz P Cp
cm Wim*K | mPw - - kg/m® | kJ/kg*K

1 |Putzmértel aus Kalk, Kalkzement und 2,00 1,000 0,02 15 35 1800 1,00
hydraulischem Kalk

2 |Vollziegel, Hochlochziegel, Flllziegel 2400 | 0,960 0,25 5,0 10 2000 1,00
{2000 kg/m?)

3 |Mineral. und pflanzl. Faserdammstoff 16,00 | 0,035 4 57 1.0 1,0 60 1,00
{WLG 035)

4 |stark beliiftete Luftschicht (harizontal) 3,00 0,000 0.00 1,0 1,0 1 1,00
bis 300mm Dicke (hinterliftetes Bauteil)

5 |Keramik- / Porzellan-Platten (DIN 1,00 1,300 0,01 | 100000 | 100000 2300 0,84
12524) 0 0

U-Wert-Berechnung nach DIN EN I1SO 6946

Warmedurchgangswiderstand Ry = R5+ Ry + Rz + Rz + Rg = 5,10 m2K/MW
Warmedurchgangskoeffizient U = 1/R; = 0,20 W/(m3K)

Warmelibergangswiderstinde

Warmelbergangswiderstand innen Ry 0,13 mK/wW
Warmeibergangswiderstand aulen R.- 0,13 m2K/wW
Warmestromrichtung horizontal
Bauteil grenzt an Aulenluft
Zusammenfassung

U-Wert 0,20 Wim2K
Warmedurchlasswiderstand 4,84 mIK/W
Mindestwarmedurchlasswiderstand nach DIN 4108-2 1,20 m2KW
Wirksame Warmespeicherfahigkeit CP 3 cm 56,00 kJ/im2K
Wirksame Warmespeicherfahigkeit CP 10 cm 196,00 kJim2K
Spezif. Bauteilmasse 54863 kg/m?
Dicke 46,00 cm

Der U-Wert ohne Unterkonstruktion betragt 0,196 W/(m?K). Die Schwachung durch die Un-
terkonstruktion, siehe Abbildung 4.4.2, betragt 0,0043 W/(m3K). Hieraus ergibt sich ein U-
Wert in Héhe von 0,2003 W/(m?K), gerundet 0,20 W/(m2K).

Fazit: Der Anforderungswert der BAFA (BEG EinzelmalRnahmen) wie auch des GEG ist er-
fallt.
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2.1.3 Dammung der AuBenwand — Edelstahl-Konsolen

Schichtenaufbau (von warm nach kalt)

Nr. Bezeichnung Dicke I} R 1y nz P Cp
cm Wim*K | maw - - kg/m® | kJ/kg*K

1 |Putzmdrtel aus Kalk, Kalkzement und 2,00 1,000 0,02 15 35 1800 1,00
hydraulischem Kalk

2 |Vollziegel, Hochlochziegel, Fullziegel 2400 | 0,960 0,25 5,0 10 2000 1,00
(2000 kg/m?)

3 |Mineral. und pflanzl. Faserdammstoff 20,00 | 0,035 5,71 1.0 1.0 60 1,00
(WLG 035)

4 |stark beliftete Luftschicht (horizontal) 3,00 0,000 0,00 1.0 1.0 1 1,00
bis 300mm Dicke (hinterluftetes Bauteil)

5 |Keramik- / Porzellan-Platten (DIN 1,00 1,300 0,01 | 100000 | 100000| 2300 0,84
12524) 0 0

U-Wert-Berechnung nach DIN EN ISO 6946

Warmedurchgangswiderstand Rr = R+ Ry + Rz + R3 + R = 6,24 m2K/W
Warmedurchgangskoeffizient U = 1/R+ = 0,168 W/(m2K)

Warmelibergangswiderstinde

Warmelbergangswiderstand innen R 0,13 m2KmwW
Warmeulbergangswiderstand aulten R 0,13 maKwW
Warmestromrichtung horizontal
Bauteil grenzt an Aulenluft
Zusammenfassung

U-Wert 0,16 Wim2K
Warmedurchlasswiderstand 5,98 mAKMwW
Mindestwarmedurchlasswiderstand nach DIN 4108-2 1,20 mEKW
Wirksame Warmespeicherfahigkeit CP 3 cm 56,00 kJim2K
Wirksame Warmespeicherfahigkeit CF 10 cm 196,00 kJim2K
Spezif. Bauteilmasse 551,03 kg/m?
Dicke 50,00 cm

Der U-Wert ohne Unterkonstruktion betragt 0,160 W/(m?K). Die Schwachung durch die
Unterkonstruktion, siehe Abbildung 4.4.2, betragt 0,0356 W/(m?K). Hieraus ergibt sich ein
U-Wert in Hohe von 0,1956 W/(m?K), gerundet 0,20 W/(m?K).

Fazit: Der Anforderungswert der BAFA (BEG EinzelmalRnahmen) wie auch des GEG ist er-
fllt.
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2.2 AuBenwande gegen Erdreich

Schichtenaufbau (von warm nach kalt)

Nr. Bezeichnung Dicke i R 1y 2 p o
cm WimPK | makKwW - - kg/m® | kJ/kg*K

1 |Putzmirtel aus Kalk, Kalkzement und 2,00 1,000 0,02 15 35 1800 1,00
hydraulischem Kalk

2 |Vollsteine ¥V, NM (1000 kg/m?®) 2400 | 0,460 0,52 50 10 1000 1,00

3 |Abdichtung 0,40 0,170 0,02 2000 | 20000 | 1200 1,50

4 |Palystyrol PS -Extruderschaum (WLG 12,00 | 0,035 343 80 250 25 1,60
035)

U-Wert-Berechnung nach DIN EN ISO 6946

Warmedurchgangswiderstand Rr =R + R,y + Ra+ .+ Ry + R = 4,12 m2K/W
Warmedurchgangskoeffizient U = 1/R+ = 0,24 W/(m3K)

Warmedlbergangswiderstande

Warmeubergangswiderstand innen R 0,13 m2KwW
Warmeubergangswiderstand aulten R_. 0,00 m2KW
Warmestromrichtung horizontal
Bauteil grenzt an Erdreich
Zusammenfassung

U-Wert 0,24 W/im2K
Warmedurchlasswiderstand 3,99 mAKW
Mindestwarmedurchlasswiderstand nach DIN 4108-2 1,20 m2EKW
Wirksame Warmespeicherfahigkeit CP 3 cm 46,00 kJim2K
Wirksame Warmespeicherfahigkeit CP 10 cm 116,00 kJim2K
Spezif. Bauteilmasse 28380 kg/m?
Dicke 3840 cm

Temperaturverteilung

Der U-Wert der Aullenwande gegen Erdreich betragt 0,25 W/(m2K).

Fazit: Der Anforderungswert der BAFA (BEG EinzelmalRnahmen) wie auch des GEG ist so-

mit erfullt.
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2.3 Flachdach

Far die Dachkonstruktion wurden urspringlich zwei Konstruktionen vorgeschlagen. Einmal
mit einer gleichbleibenden Dammschicht und als Alternative eine neue Flachdachkonstrukti-

on auf einer vorhandenen Bimsdiele mit einem Gefalledach.

Die Auslegung eines Gefalledaches ist Py
eine Planungsaufgabe, die in der Regel : #
von dem Systemlieferanten ausgefuhrt
wird. Es spiel eine wesentliche Rolle, = | » | 4=

wie der Grundriss des Dachaus aus-

sieht und wie das Dach entwassert wird, ' ﬁ

also wie das Gefalle ausgefuhrt wird. & ¥ e

AubBen liegende Entwiasserung Innen liegende Entwasserung

Die Annahme, dass der U-Wert aus der
mittleren Dammstarke berechnen wird,

ist nicht zutreffend.

Bildquelle: Fa. Rockwool

Punktentwisserung

Um vor der Auslegung des Dachs ein ,Gefuhl” fir die zu erwartende Dammstarke zu be-

kommen, wurde auf ein Beispieldach mit Gefalledammung zurickgegriffen.

In diesem Dach, das mit Material (Hartschaum) ausgefuhrt wurde, bewegte sich das Gefalle
im Bereich von 220 bis 280 mm Dammstarke der WLS 035. Die durchschnittliche wirksame

Dammestarke betragt in diesem Fall 238 mm Dammstoff der WLS 035.
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Schichtenaufbau (von warm nach kalt)

Nr. Bezeichnung Dicke ) R Iy 1P P [
cm Wim*K | mPkw - - ka/m® | kJikg*K
1 |Beton armiert mit 1% Stahl (DIN 12524) 16,00 | 2,300 0,07 80 130 2300 1,00
2 |Leichtbeton mit Naturbims (1200 kg/m®)| 6,00 0,410 0,15 50 15 1200 1,00
3 |Dampfsperre sd = 100 0,01 0,330 0,00 |[999999| 999999 960 1,50
4 |Mineral. und pflanzl. Faserdammstoff 2380 | 0,035 6,80 1.0 1.0 G0 1,00
(WLG 035)
5 |Bitumendachbahn (DIN 52128) 0,50 0,170 0,03 | 10000 | 80000 | 1200 1,50

U-Wert-Berechnung nach DIN EN 1SO 6946

Warmedurchgangswiderstand R =R + R+ Rx+ _ + Rg + R = 7,19 m2K/W

Warmedurchgangskoeffizient U = 1/R+ = 0,14 W/(mZ2K) W

Warmeilibergangswiderstinde

Warmeiibergangswiderstand innen Rg 0,10 m2KMwW
Warmeibergangswiderstand auen Re. 0,04 m2KMW
Warmestromrichtung aufwarts
Bauteil grenzt an Aulenluft
Zusammenfassung

U-Wert 0,14 Wim2K
Warmedurchlasswiderstand 7,05 m2KwW
Mindestwarmedurchlasswiderstand nach DIN 4108-2 1,20 m*KiW
Wirksame Warmespeicherfahigkeit CP 3 cm 69.00 kJim2K
Wirksame Warmespeicherfahigkeit CP 10 cm 230,00 kJ/imK
Spezif. Bauteilmasse 460,38 kg/m?
Dicke 4631 cm

Der U-Wert des Gefalledachs betragt 0,138 W/(m2K). Hieraus ergibt sich ein gerundeter
U-Wert in Héhe von 0,14 W/(m2K).

Fazit: Der Anforderungswert der BAFA (BEG Einzelmallnahmen) wie auch des GEG ist so-

mit erfullt.
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2.4 Fenster und Fenstertiiren

Bei der Ausschreibung der Fenster + Fenstertiren muss darauf geachtet werden, dass die

folgenden technischen Kennwerte eingehalten werden.
e Uw-Wert < 0,95 W/(m?K)
e g-Wert: ca. 0,5
e Fenster auf der Sudseite mit Raffstore Fc: 0,25

e Fensterim Lehrerzimmer 2. OG auf der Nordseite mit Innenverschattung Fc: 0,70
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