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Jede Art der Weitergabe, Vervielfaltigung und Vertffentlichung — auch auszugsweise — ist
ausschlieBlich mit schriftlicher Genehmigung der KRAMER-EVERS Bauphysik GmbH & Co.
KG gestattet. Das Gutachten wurde ausschlie8lich fir den beschriebenen Zweck, das
genannte Objekt und den Auftraggeber erstellt. Eine weitere Verwendung oder Ubertragung
auf andere Objekte ist ausgeschlossen. Alle Urheberrechte bleiben vorbehalten.

Die vorliegende Ausarbeitung des Gutachtens umfasst 17 Seiten.
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1 Veranlassung

Die Stadt Bremen, vertreten durch Immobilien Bremen, Anstalt des 6ffentlichen Rechts, plant
die energetische Fassadensanierung des Alexander von Humboldt Gymnasium in Bremen.

Im Zuge der Planung und Untersuchung der bauschadensfreien Ausfiihrung der Attika wurde
festgestellt, dass der bestehende Dachaufbau nicht genau bekannt ist. Zudem wurde
vermerkt, dass fir die derzeitige Dachkonstruktion ein erhéhtes Bauschadensrisiko besteht.
Um den Zustand der Dachkonstruktion bauphysikalisch zu beurteilen, wurde eine
Bestandsaufnahme durchgefuhrt. Zudem wurde evaluiert, ob eine energetische Sanierung des
Daches moglich ist.
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2 _Allgemeine Angaben

2.1 Aufgabenstellung

Im Rahmen der bauphysikalischen Bestandsaufnahme zur Beurteilung der energetischen
Eigenschaften des Daches und dem Feuchteschutz soll eine Bestandsaufnahme durchgefuhrt
werden und eine Aussage Uber eine mogliche energetische Sanierung des Daches getroffen
werden.

2.2 Abgrenzung

Fir die Erstellung der Handlungsempfehlung wurden die eigenen Erkenntnisse hinsichtlich der
Bestandsaufnahme am Geb&ude genutzt, sowie die vom Auftraggeber (bergebenen
Unterlagen. Dabei handelt es sich um folgende Unterlagen und Termin zur

Bestandsaufnahme.
e ALEX 16_5_ PO05_GRO04-50-A Stand: 09.01.2023
e ALEX_16_Skizze Innenliegende DAmmung Stand: 22.11.2023
e W2019221-06 Stellungnahme Ausfuhrung Attika Stand: 13.12.2022
e Ortstermin am 24.01.2023 Bestandsaufnahme
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3 _Bestandsaufnahme und Handlungsempfehlung

Auf Grundlage der am 24.01.2023 von Herrn Timo Bockstette (Dipl.-Ing.) durchgefiihrten
Bestandsaufnahme, wurden die Dachkonstruktion aufgenommen und entsprechende dem
Feuchte- und Warmeschutz bewertet. Diese werden in der nachfolgenden Tabelle aufgefihrt.
Die Konstruktionen und Empfehlungen sind auf &hnliche Bauteilsituationen zu tbertragen.

Dem nachstehenden Dachubersichtsplan sind die Bauteil6ffnungen zu entnehmen.

Abbildung 1: Ubersichtsplan Bauteiléffnungen
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Nachfolgend werden die Baukonstruktionen in einer Tabellenform zusammengefasst.

Tabelle 1: Dachgeschoss Position 1

Bauteil

Position-
Nr

Beschreibung der
Konstruktion

Handlungsempfehlung

Position 1
Dachoffnung

¢ Abhangdecke neu

¢ Abhangdecke alt mit
ca. 4 cm Mineralwolle-
Dammung

e Holzfachwerk

e 22 mm
Holzwerkstoffplatte

e 12 mm bitumintse
Dachabdichtung alt, 3-

lagig
e Ca. 43 cm EPS-
Warmedammung

e 16 mm bitumindse
Dachabdichtung, 4-

lagig

e SchlieBung der Zuluftéffnung, z B. durch
eine EPDM-Folie

e Dachhautsanierung

=
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Beschreibung der

Bauteil Konstruktion

Handlungsempfehlung

Position-
Nr

Bemerkung:

Bei der Dachoffnung konnte der oben beschriebene Dachaufbau festgestellt werden. Das
Holztragwerk zeigte keine Anzeichen fur erhdhte Holzfeuchte und feuchtebedingte
Holzschaden auf. Es zeigte sich, dass das Dach im Laufe der Zeit eine energetische
hochwertige Sanierung unterlegen hat. Am Hochpunkt konnte eine ca. 43 cm starke EPS-
Dammung vorgefunden werden. Die Dachhaut machte einen abgéngigen Eindruck und sollte
saniert werden (Siehe dazu Tabelle 6 Dachhaut).

Zudem ist im Zuge der Fassadensanierung die Zuluftéffnungen, z. B. durch eine EPDM-Folie,
zu schlieRen. Dadurch wird die Konstruktion in eine Warmdachkonstruktion geédndert.

Das VerschlieRen der Zuluftéffnungen muss im zeitlichen Zusammenhang mit der Da&mmung
der Attika stehen, um Bauschaden zu vermeiden und ist in Anlehnung des nachstehenden
Details zu erfolgen.

7 B
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Tabelle 2: Dachgeschoss Position 2

Beschreibung der

Bauteil Konstruktion

Handlungsempfehlung

Position-
Nr

e Abhangdecke neu

e Abhangdecke alt mit ca. 4
cm Mineralwolle-Dd&mmung

e Holzfachwerk

Position 2 | ® 22 mm Holzwerkstoffplatte

Dachéffnung | ® 12 mm bitumindse * Dachhautsanierung

Dachabdichtung alt, 3-lagig

e Ca.21,5cmEPS-
Warmedammung

e 12 mm bituminése
Dachabdichtung, 3-lagig

N

Bemerkung:

Bei der Dachoffnung konnte der oben beschriebene Dachaufbau festgestellt werden. Das
Holztragwerk zeigte keine Anzeichen fur erhdhte Holzfeuchte und feuchtebedingte
Holzschaden auf. Es zeigte sich, dass das Dach im Laufe der Zeit eine energetische
hochwertige Sanierung unterlegen hat. An der Bauteil6ffnung konnte eine ca. 21,5 cm starke
EPS-Dammung vorgefunden werden. Die Dachhaut machte einen abgangigen Eindruck und
sollte saniert werden (Siehe dazu Tabelle 6 Dachhaut).
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Tabelle 3: Dachgeschoss Position 3

Beschreibung der

Bauteil Konstruktion

Handlungsempfehlung

Position-
Nr

e Abhangdecke neu

e Abhangdecke alt mit ca. 4
cm Mineralwolle-Dd&mmung

e Holzfachwerk

Position 3 | ® 22 mm Holzwerkstoffplatte

Dachéffnung | ® 12 mm bitumindse * Dachhautsanierung

Dachabdichtung alt, 3-lagig

e Ca.22cmEPS-
Warmedammung

e 12 mm bituminése
Dachabdichtung, 3-lagig

w

Bemerkung:

Bei der Dachoffnung konnte der oben beschriebene Dachaufbau festgestellt werden. Das
Holztragwerk zeigte keine Anzeichen fur erhdhte Holzfeuchte und feuchtebedingte
Holzschaden auf. Es zeigte sich, dass das Dach im Laufe der Zeit eine energetische
hochwertige Sanierung unterlegen hat. An der Bauteil6ffnung konnte eine ca. 22 cm starke
EPS-Dammung vorgefunden werden. Die Dachhaut machte einen abgangigen Eindruck und
sollte saniert werden (Siehe dazu Tabelle 6 Dachhaut).
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Tabelle 4: Dachgeschoss Position 4

Beschreibung der

Bauteil Konstruktion

Handlungsempfehlung

Position-
Nr

e Abhangdecke neu

e Abhangdecke alt mit ca. 4
cm Mineralwolle-Dd&mmung

e Holzfachwerk

Position 4 | *® 22 mm Holzwerkstoffplatte

Dachéffnung | ® 12 mm bitumindse * Dachhautsanierung

Dachabdichtung alt, 3-lagig

e Ca. 20 cm EPS-
Warmedammung

e 8 mm bitumindse
Dachabdichtung, 2-lagig

Bemerkung:

Bei der Dachoffnung konnte der oben beschriebene Dachaufbau festgestellt werden. Das
Holztragwerk zeigte keine Anzeichen fur erhdhte Holzfeuchte und feuchtebedingte
Holzschaden auf. Es zeigte sich, dass das Dach im Laufe der Zeit eine energetische
hochwertige Sanierung unterlegen hat. An der Bauteil6ffnung konnte eine ca. 20 cm starke
EPS-Dammung vorgefunden werden. Die Dachhaut machte einen abgangigen Eindruck und
sollte saniert werden (Siehe dazu Tabelle 6 Dachhaut).
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Tabelle 5: Dachgeschoss Position 5

c
S . Beschreibung der
-g > Bauteil Konstruktion Handlungsempfehlung
o
e Abhangdecke neu
e Abhangdecke alt mit ca. 4
cm Mineralwolle-Dd&mmung
e Holzfachwerk
Position 5 e 22 mm Holzwerkstoffplatte
hoff _—_— i
Dachdoffnung « 12 mm bitumingse e Dachhautsanierung
-Tiefpunkt- Dachabdichtung alt, 3-lagig
e Ca. 10,50 cm EPS-
Warmedammung
e 12 mm bitumindse
Dachabdichtung, 3-lagig
5
Bemerkung:
Bei der Dachoffnung konnte der oben beschriebene Dachaufbau festgestellt werden. Das
Holztragwerk zeigte keine Anzeichen fur erhdhte Holzfeuchte und feuchtebedingte
Holzschaden auf. Es zeigte sich, dass das Dach im Laufe der Zeit eine energetische
hochwertige Sanierung unterlegen hat. Am Tiefpunkt konnte eine ca. 10,50 cm starke EPS-
Dammung vorgefunden werden. Die Dachhaut machte einen abgéngigen Eindruck und sollte
saniert werden (Siehe dazu Tabelle 6 Dachhaut).
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Tabelle 6: Dachhaut

0 o : Beschreibung der
Lz Bauteil Konstruktion Handlungsempfehlung
¢ Dachhaut machte einen
Dachhaut abgangigen Eindruck

o e Dachhautsanierung
e Teilweise waren Nahte

undicht

Dachhaut

Bemerkung:

Die bitumindse Abdichtung der Dachkonstruktion machte einen abgéangigen Eindruck. Wie auf
den Abbildungen zu erkennen ist, ist die Oberflaiche stark abgenutzt. Zudem konnte
stichprobenhaft festgestellt werden, dass die Nahte nicht mehr intakt sind. Die Abdichtung ist
zu sanieren. Dazu muss die Oberflache frei von trennenden Substanzen, wie Trennmittel,
Staub oder Dreck sein. Die vorhandenen Dachabdichtung kann mit einer geeigneten
Regenerationsbahn (z. B. Bauder THERM SL 500 o.glw.), saniert werden. Bei den
Anschlissen an die Kunststoff-Lichtkuppel und den Treppenturm ist ggf. die Sanierung mit
einem Flussigkunststoff zu erfolgen, da hier mit dem Brenner nur sehr eingeschrankt
gearbeitet werden kann.
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4 BEG-FoOrderungen Einzelmal3inahme

Aus den Bauteil6ffnungen ist darauf zu schlieRen, dass im Mittel ca. 15 cm EPS-
Warmedammung (WLS035) vorhanden ist. Das entspricht einem U-Wert von ca. 0,224
W/m2K. In Hochpunkten ist die Dammung starker und der U-Wert entsprechend besser. Eine
endgultige Aussage Uber einen mittleren U-Wert, der fir das gesamte Dach gilt, kann nur mit
einem Gefélleplan erfolgen. Der mittlere U-Wert ist aus Sicht des Unterzeichners hinsichtlich
der thermischen Eigenschaften mit einigen Sicherheiten anzusehen und kann fir die weitere
Planung verwendet werden. Fir eine mogliche Forderung durch die Bundeférderung fur
energieeffiziente Gebaude -EinzelmalRnahme ist ein U-Wert von 0,14 W/m2K (= 24 cm
Dammung WLS 035) einzuhalten. Dabei betragt der Fordersatz 15 %. In diesem Zug kann die
Dachhautsanierung mit gefordert werden.

Die Bestandslichtkuppeln haben einen Warmedurchgangskoeffizient von ca. 3,5 W/m2K. Bei
einer Sanierung und dem Ziel diese fordern zulassen, ist eine Mindestanforderung von 1,5
W/mz2K zu erfiillen.
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5 _Feuchtemessungen

Bei der Bestandsaufnahme wurde an mehreren Stellen die Feuchtigkeit an holzbauteilen
gemessen.

Zur Prifung der Feuchtegehalte wurde ein gravimetrisches Messverfahren angewendet
zudem wurde die Feuchte mit einem elektrischem Messgerat gemessen. Die Messergebnisse
der gravimetrischen Methode wurden zur Evolution der Messwerte des elektrischen
Messverfahrens verwendet.

Bei der gravimetrischen Methode wird der Feuchtegehalt tber die Gewichtsdifferenz zwischen
Ausgangsgewicht und dem Trockengewicht bei 105°C bis zur Gewichtskonstanz bestimmt.

Fir die Untersuchung sind Materialproben aus dem Bauteil notig. Die Proben werden
ausgewogen und im Trockenschrank solange getrocknet, bis das Gewicht nicht weiter sinkt
(Gewichtskonstanz).

Aus der Gewichtsdifferenz zwischen Ausgangs- (GF) und Trockengewicht (GT) errechnet sich
die Feuchtigkeit:

W:ﬂ
GT

¢100(Massenprozent)

W  Wassergehalt
GF Ausgangsgewicht (feucht)
GT Trockengewicht

Um den Durchfeuchtungsgrad eines Baustoffes zu bestimmen, wird zusatzlich die maximale
Wasseraufnahmeféahigkeit (Sattigungsfeuchte Wmax) ermittelt. Hierzu werden die Proben bis
zur Gewichtskonstanz gewassert und erneut gewogen.

Die Sattigungsfeuchte wird ermittelt durch:

w_ -S85-CT

max

¢100(Massenprozent)

Whnax maximale Wasseraufnahme unter Atmosphéarendruck
GS Gewicht nach Sattigung in Wasser

GT Gewicht nach Trocknung
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Durch den Bezug der im Baustoff enthaltenen Feuchtigkeit auf die maximal mogliche Menge
ergibt sich der Durchfeuchtungsgrad. Dieser kann bei unterschiedlichen Baustoffen
unabhéngig vom Feuchtigkeitsgehalt stark varieren.

Messergebnisse Dach Alexander-von-Humboldt-Gymnasium Gravimetrische Messung

Probenbezeichnung Nr.: | Baustoff | Feuchtegehalt | Sattigungsfeuchte Relative
Feuchte

in % in %
in %

Gravimetrische Methode

Holztragwerk Dachéffnung Pos. 1 1 Holz 10,5 154,7 6,8
Holzwerkstoffplatte Dachéffnung 2 Holzwerkstoff 9,5 115,5 8,2
Pos. 1

Messergebnisse Dach Alexander-von-Humboldt-Gymnasium elektrisches Messverfahren

Die gemessenen Feuchtegehalte wurden durch die Messergebnisse der gravimetrischen
Methode kalibriert, wodurch die bereinigten Feuchtegehalte den tatsachlichen Feuchtegehalte

entsprechen.
Probenbezeichnun Nr.: Baustoff .
9 Feuchtegehalt Bereinigter
Feuchtegehalt
in %
in %
Holztragwerk Dachéffnung Pos. 1 1 Holz 11,5 10,5
Holztragwerk Dachéffnung Pos. 1 2 Holz 11,7 10,7
Holztragwerk Dachéffnung Pos. 1 3 Holz 12,5 11,5
Holzwerkstoffplatte 4 Holzwerkstoff 16,1 9,5
Dachéffnung Pos. 2
Holztragwerk Dachéffnung Pos. 4 5 Holz 9,2 8,2
Holzwerkstoffplatte 6 Holzwerkstoff 15,9 9,3
Dachéffnung Pos. 4

Auswertung:

Anhand der Messergebnisse lasst sich feststellen, dass eine trockene Dachkonstruktion
vorliegt, da der Grenzwert fur Holzfeuchte gemafl? DIN 68800 von 20 M.-% deutlich
unterschritten wird.
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6 _Fazit

Die Stadt Bremen, vertreten durch Immobilien Bremen, Anstalt des 6ffentlichen Rechts, plant
die energetische Fassadensanierung des Alexander von Humboldt Gymnasium in Bremen.

Im Zuge der Planung und Untersuchung der bauschadensfreien Ausfuhrung der Attika wurde
festgestellt, dass der bestehende Dachaufbau nicht genau bekannt ist. Zudem wurde
vermerkt, dass fir die derzeitige Dachkonstruktion ein erhéhtes Bauschadensrisiko besteht.
Um den Zustand der Dachkonstruktion und vor allem die tragenden Holzbauteile zu beurteilen,
wurde eine Bestandsaufnahme durchgefiihrt. Zudem wurde evaluiert, ob eine energetische
Sanierung des Daches mdglich ist.

Zudem sind im Zuge der Fassadensanierung die Zuluftéffnungen, z. B. durch eine EPDM-
Folie, zu schlieRen. Dadurch wird die Konstruktion in eine Warmdachkonstruktion geandert
und die vorhandene Warmedammung aktiviert. Das Verschlie3en der Zuluftéffnungen muss
im zeitlichen Zusammenhang mit der Da&mmung der Attika stehen, um Bauschéden zu
vermeiden.

Zudem konnte festgestellt werden, dass die Holzkonstruktion als trocken einzustufen ist. Es
wird jedoch empfohlen, die Abdichtung zu sanieren, da diese abgangig ist.

Zudem empfiehlt es sich, dass im Rahmen der Dachhautsanierung die Lichtkuppeln
auszutauschen. Dadurch wird die Synergie der energetischen Sanierungsmal3nahme
komplettiert. Es besteht zudem die Moglichkeit bei Einhaltung energetischer Anforderungen
den Austausch fordern zu lassen.

Ich hoffe Thnen mit meinen Auskiinften gedient zu haben und freue mich auf Ihre Riickmeldung

aufgestellt:
Hasbergen im Februar 2023

. Mathl.s é\
l/@/‘

2
7/ Beratender &
Ingenieur

MEQ rkam
' CEEE N
e T e e )
M. Enking (B. Eng.). J . Pvers (B.Engy
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