E N E RG I EAU SWE I S fir Wohngebaude

gemal den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom* 18.11.2013

Registriernummer ? BY-2022-003922378 1
Giiltig bis: 16.01.2032 (oder: "Registriernummer wurde beantragt am ...")
Gebéaude
Gebadudetyp Mehrfamilienhaus, freistehend
Adresse : Whirzburger Stralle 27, 29, 90766 Frth
Gebaudeteil Teil A
Baujahr Gebaude® 2021
Baujahr Warmeerzeuger** 2021 Clratwilig)
Anzahl Wohnungen 21
Gebdudenutzflache (Ay) 2128 m?* |0 nach § 19 EnEV aus der Wohnfléiche ermittelt
Wesentliche Energietrager flir | Erdgas H
Heizung und Warmwasser*
Erneuerbare Energien At e Verwendung: -
Art der I_Uftung/K(]hlung O Fensterl[]"ftung 1| L%:thungsanlage mit WérTerUc‘l.(gewinr'wung O ﬁgﬁgﬁgzur
[0 Schachtluftung 0O Liftungsanlage ohne Warmeriickgewinnung
Anlass der Ausstellung des Neubau O Modernisierung O Sonstiges (freiwillig)
Energieausweises O Vermietung/Verkauf (Anderung/Erweiterung)

Hinweise zu den Angaben iiber die energetische Qualitat des Gebdudes

Die energetische Qualitat eines Geb&audes kann durch die Berechnung des Energiebedarfs unter Annahme von
standardisierten Randbedingungen oder durch die Auswertung des Energieverbrauchs ermittelt werden. Als
Bezugsflache dient die energetische Geb&udenutzfliche nach der EnEV, die sich in der Regel von den allgemeinen
Wohnflachenangaben unterscheidet. Die angegebenen Vergleichswerte sollen lberschlédgige Vergleiche erméglichen
(Erlauterungen - siehe Seite 5). Teil des Energieausweises sind die Modernisierungsempfehlungen (Seite 4).

M  Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Berechnungen des Energiebedarfs erstellt

(Energiebedarfsausweis). Die Ergebnisse sind auf Seite 2 dargestellt. Zusétzliche Informationen zum Verbrauch
sind freiwillig.

U Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Auswertungen des Energieverbrauchs erstellt
(Energieverbrauchsausweis). Die Ergebnisse sind auf Seite 3 dargestellt.

Datenerhebung Bedarf/Verbrauch durch VI Eigentlimer O  Aussteller
O Dem Energieausweis sind zusétzliche Informationen zur energetischen Qualitat beigeflgt (freiwillige Angabe).

Hinweise zur Verwendung des Energieausweises

Der Energieausweis dient lediglich der Information. Die Angaben im Energieausweis beziehen sich auf das gesamte
Gebaude oder den oben bezeichneten Gebaudeteil. Der Energieausweis ist lediglich daflr gedacht, einen
Uberschlagigen Vergleich von Gebauden zu ermdglichen.

2 y,
Aussteller 5?"/ Juh?\';;”gs Lang
Lang Ingenieure GmbH & Co.KG : g g <
sb_17/6786 /-
Pretzfelder Strake 24 BaylkaBay =
91320 Ebermannstadt 17.01.2022 ¢ // 2 gk
5 Engraieberatgr _{?,‘71
Ausstellungsdatum terschrift dee?@%s s sbiude &
i 3403 &4
T Datum der angewendeten EnEV, gegebenenfalls angewendeten Anderungsverordnung zur EnEV 2 Bei nicht rechtz ﬁi@gg]gtgij@ng%‘der
Registriernummer (§ 17 Absatz 4 Satz 4 und 5 EnEV) ist das Datum der Antragstellung einzutragen; die Registriernummer ist nach deren Eingang

nachtréglich einzusetzen. 3 Mehrfachangaben maglich 4 bei Warmenetzen Baujahr der Ubergabestation



E N E RG I EAU SWE IS fur Wohngebaude

gemal den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom ' 18.11.2013

Registriernummer 2 BY-2022-003922378

(oder: "Registriernummer wurde beantragt am ...")

Berechneter Energiebedarf des Gebdudes

Energiebedarf

CO,-Emissionen 3 9 kg/(m?-a)

Endenergiebedarf dieses Gebdudes
31 kWh/(m*a)
| C | D | E
125 150 _ 225

37 kWh/(m?-a)
Primérenergiebedarf dieses Gebdudes

Anforderungen geméh EnEV 4 Fiir Energiebedarfsberechnungen verwendetes Verfahren

Primérenergiebedarf 7 Verfahren nach DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10
Ist-Wert 37 kWh/(m?a) Anforderungswert 38 kWh/(m?a)

Energetische Qualitat der Gebdudehiille Hy”
Ist-Wert 0,33 W/(m*K) Anforderungswert 0,43 W/(m*K)

Sommerlicher Warmeschutz (bei Neubau) @ eingehalten

[0 Verfahren nach DIN V 18599
[0 Regelung nach § 3 Absatz 5 EnEV
O

Vereinfachungen nach § 9 Absatz 2 EnEV

Endenergiebedarf dieses Gebaudes

[Pflichtangabe in Immobilienanzeigen] ol g hi(mia)

Angaben zum EEWarmeG 5 ' Vergleichswerte Endenergie

Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung des Wirme- und i

Kiltebedarfs auf Grund des Erneuerbare-Energien- ﬂjﬂ | D | E |

Wirmegesetzes (EEWarmeG) -

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 »>250

Solaranlage Warmwasser 15 %
Deckungsanteil: %
%

Ersatzmafnahmen 6

Die Anforderungen des EEWirmeG werden durch die
ErsatzmafBnahme nach § 7 Absatz 1 Nummer 2 EEWdrmeG
erfillt.

O oi h§ 7 Absatz 1 N 2 EEWéarmeG harft =
A:ffoﬁgzru%gswe?ezder é'r?ér{'wsrind eingerhrglet}enjmrSC aren ErIaUterungen Zum Berechnungsverfahren

O Diei i it § 8 EEWarmeG % i o 5 i o ;
E;‘;'Qhﬁﬁf{‘;ﬁ‘i‘:,‘}gr(’ﬂ;rfngswmg rdn;? Erlﬁ;nb sind eingehaolten. Die Energieeinsparverordnung lasst fir die Berechnung des Energiebedarfs

unterschiedliche Verfahren zu, die im Einzelfall zu unterschiedlichen Ergebnissen
Verschérfter Anforderungswert fuhren kénnen. Insbesondere wegen standardisierter Randbedingungen erlauben
Primarenergiebedarf: KWhi/(m?a) die angegebenen Werte keine Riickschliisse auf den tatsachlichen
- - Energieverbrauch. Die ausgewiesenen Bedarfswerte der Skala sind spezifische
Verscharfter Anforderungswert 2 @ i
fr dle energetische Qu agfitﬁt der Wi(meK) Werte n;:;lch der"EnE.V pro Clluadratme_t_er Gebaudenlftzﬂache (Ay), die im
Gebéaudehtille Hy: Allgemeinen grofier ist als die Wohnflache des Gebéudes.

! siehe FuRnote 1 auf Seite 1 des Energieausweises 2 siehe Fulnote 2 auf Seite 1 des Energieausweises 3 freiwillige
Angabe 4 nur bei Neubau sowie bei Modernisierung im Fall des § 16 Absatz 1 Satz 3 EnEV 5 nur bei Neubau
8 nur bei Neubau im Fall der Anwendung von § 7 Absatz 1 Nummer 2 EEWarmeG 7 EFH: Einfamilienhaus, MFH: Mehrfamilienhaus



E N E RG I EAU SWE I S fu Wohngebaude

2013

gemaR den §§ 16 ff. der Energiesinsparverordnung (EnEV) vom * 18

L R emummer 2 BY-2022.003922378 1 .y
Erfasster Energieverbrauch des Gebdudes -~~~ - o oo o0 3

“{oder: “'Re_gisti'i'erhurzjrhér'wmdé'be_a:h_fr'ag:t_é'm )

Energieverbrauch =

A+ Al Bl cl ol E | F
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225  >250

Endenergieverbrauch dieses Gebdudes .~
[Pflichtangabe in Immobilienanzeigen] = .

Verbrauchserfassung - Heizung und Warmwasser

Zeitraum Primér- Anteil

Energietrager 3 energie-

Antell Heizung Klima-
Warmwasser TkWh] faktar

fakior [k\Wh] fWh

Energieverbrauch

von bis

Vergleichswerte Endenergie

A?! A l 8 | c i D ‘ , | £ l Di deilhaf itteiten Vergleich te bezieh ich auf
7 ie modellhaft ermitieiten Vergleichswerte beziehen sich au
0 : 28 S0 ® 100 128 180 173 209 Gebaude, in denen die Warme fir Heizung und Warmwasser
' B durch Heizkessel im Gebdude bereitgestellt wird.

Soll ein Energieverbrauch eines mit Fern- oder Nahwéarme

ES IS § = Fd

s: ¥ F EF §,§.§b & . = . . ’

¥ & § S€ & & beheizten Gebiudes verglichen werden, ist zu beachten, dass hier
’\? «Z\% = 2‘:‘2,@ é'\vo'b foE?Q,@ o . . . . R
& & éﬁ‘ EF Qéggn &F & normalerweise ein um 15 bis 30 % geringerer Energieverbrauch
&F (gz:f & é%f @é}}\& als bei vergleichbaren Gebduden mit Kesselheizung zu erwarten
5 K A EF 4 ist.
F & &
K & £

Erlauterungen zum Verfahren -0

Das Verfahren zur Ermittlung des Energieverbrauchs ist durch die Energiesparverordnung vorgegeben. Die Werte der Skala sind spezifische Werle
pro Quadratmeter Gebsudenutzfliche (Ay) nach der Energieeinsparverordnung, die im Aligemeinen grofer ist als die Wohnfisiche des Gebéudes.
Der tatsachliche Energieverbrauch siner Wohnung oder eines Gebiudes weicht insbesendere wegen des Witterungseinflusses und sich andernden
Nutzerverhaltens vom angegebenen Energieverbrauch ab.

1 sishe Fufinoie 1 auf Seite 1 des Energicausweises ? siehe Fuflnote 2 auf Seite 1 des EnergieaUsweises 3 gegebenenfalls
auch l.eerstandszuschlage, Warmwasser- oder Kiihipauschale in iWh 4 EFH: Einfamifienhaus, MFH: Mehrfamilienhaus



E N E RG I EAU SWE I S fur Wohngebaude

gemal den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom* 18.11.2013

Registriernummer *

Empfehlungen des Ausstellers

Empfehlungen zur kostengtinstigen Modernisierung

BY-2022-003922378

(oder: "Registriernummer wurde beantragt am ...")

Malnahmen zur kostengiinstigen Verbesserung der Energieeffizienz sind a mdglich ¥ nicht méglich
9
Empfohlene ModernisierungsmalRnahmen
empfohlen (freiwillige Angaben)
. ! geschatzte
Nr Bau- oder MafRnahmenbeschreibung in el c2l8 | geschatate | Kosten pro
. i : i usammenhang | Einzel- 7 eingesparte
Anlagenteile einzelnen Schritten mitgroterer | maf | Amortisa | SiCUERT
Modernisierung | nahme olS2e stunde
Endenergie

O | weitere Empfehlungen auf gesondertem Blatt

Hinweis: Modernisierungsempfehlungen fiir das Gebaude dienen lediglich der Information.
Sie sind nur kurz gefasste Hinweise und kein Ersatz fir eine Energieberatung.

Genauere Angaben zu den Empfehlungen Angabe hier nicht relevant

sind erhaltlich bei/unter:

Erganzende Erlduterungen zu den Angaben im Energieausweis

1 siehe Fulinote 1 auf Seite 1 des Energieausweises

(Angaben freiwillig)

2 sighe FuRnote 2 auf Seite 1 des Energieausweises



E N E RG I EAU SWE I S fliir Wohngebdude

gemal den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom* 18.11.2013

Erlauterungen

Angabe Gebidudeteil - Seite 1

Bei Wohngebéuden, die zu einem nicht unerheblichen Anteil zu anderen
als Wohnzwecken genutzt werden, ist die Ausstellung des
Energieausweises gemal dem Muster nach Anlage 6 auf den
Gebaudeteil zu beschranken, der getrennt als Wohngeb&ude zu
behandeln ist (siehe im Einzelnen § 22 EnEV). Dies wird im
Energieausweis durch die Angabe "Geb&udeteil" deutlich gemacht.

Erneuerbare Energien - Seite 1

Hier wird dariiber informiert, woflir und in welcher Art erneuerbare
Energien genutzt werden. Bei Neubauten enthalt Seite 2 (Angaben zum
EEW&rmeG) dazu weitere Angaben.

Energiebedarf - Seite 2

Der Energiebedarf wird hier durch den Jahres-Priméarenergiebedarf und
den Endenergiebedarf dargestellt. Diese Angaben werden rechnerisch
ermittelt. Die angegebenen Werte werden auf der Grundlage der
Bauunterlagen bzw. gebdudebezogener Daten und unter Annahme von
standardisierten Randbedingungen (z.B. standardisierte Klimadaten,
definiertes Nutzerverhalten, standardisierte Innentemperatur und innere
Warmegewinne usw.) berechnet. So lasst sich die energetische Qualit&t
des Gebdudes unabhangig vom Nutzerverhalten und von der Wetterlage
beurteilen. Insbesondere wegen der standardisierten Randbedingungen
erlauben die angegebenen Werte keine Rickschliisse auf den
tatsachlichen Energieverbrauch.

Primdrenergiebedarf - Seite 2

Der Priméarenergiebedarf bildet die Energieeffizienz des Gebaudes ab.
Er berticksichtigt neben der Endenergie auch die so genannte "Vorkette"
(Erkundung, Gewinnung, Verteilung, Umwandlung) der jeweils
eingesetzten Energietrdger (z.B. Heizdl, Gas, Strom, erneuerbare
Energien etc.). Ein kleiner Wert signalisiert einen geringen Bedarf und
damit eine hohe Energieeffizienz sowie eine die Ressourcen und die
Umwelt schonende Energienutzung. Zusatzlich kénnen die mit dem
Energiebedarf verbundenen CO,-Emissionen des Geb&dudes freiwillig
angegeben werden.

Energetische Qualitit der Gebdudehiille - Seite 2

Angegeben ist der spezifische, auf die warmelbertragende
Umfassungsflache bezogene Transmissionswarmeverlust
(Formelzeichen in der EnEV: H;"). Er beschreibt die durchschnittliche
energetische Qualitat aller warmelbertragenden Umfassungsflachen
(Aulenwénde, Decken, Fenster etc.) eines Gebdudes. Ein kleiner Wert
signalisiert einen guten baulichen Warmeschutz. AuBerdem stellt die
EnEV Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz (Schutz vor
Uberhitzung) eines Gebéudes.

Endenergiebedarf - Seite 2

Der Endenergiebedarf gibt die nach technischen Regeln berechnete,
jéhrlich bendtigte Energiemenge fur Heizung, Liftung und
Warmwasserbereitung an. Er wird unter Standardklima- und
Standardnutzungsbedingungen errechnet und ist ein Indikator fiir die
Energieeffizienz eines Geb&udes und seiner Anlagentechnik. Der
Endenergiebedarf ist die Energiemenge, die dem Geb&ude unter der
Annahme von standardisierten Bedingungen und unter Beriicksichtigung
der Energieverluste zugefiihrt werden muss, damit die standardisierte
Innentemperatur, der Warmwasserbedarf und die notwendige Liiftung
sichergestellt werden kdnnen. Ein kleiner Wert signalisiert einen
geringen Bedarf und damit eine hohe Energieeffizienz.

1 siehe Fulinote 1 auf Seite 1 des Energieausweises

Angaben zum EEWarmeG - Seite 2

Nach dem EEWarmeG mussen Neubauten in bestimmtem Umfang
erneuerbare Energien zur Deckung des Warme- und Kéltebedarfs
nutzen. In dem Feld "Angaben zum EEWarmeG" sind die Art der
eingesetzten erneuerbaren Energien und der prozentuale Anteil der
Pflichterfiillung abzulesen. Das Feld "ErsatzmaRnahmen" wird
ausgefullt, wenn die Anforderungen des EEW&rmeG teilweise oder
vollstédndig durch Mallnahmen zur Einsparung von Energie erflllt
werden. Die Angaben dienen gegenliber der zustdndigen Behérde als
Nachweis des Umfangs der Pflichterfullung durch die Ersatzma3nahme
und der Einhaltung der fiir das Geb&dude geltenden verschérften
Anforderungswerte der EnEV.

Endenergieverbrauch - Seite 3

Der Endenergieverbrauch wird fir das Gebdude auf der Basis der
Abrechnungen von Heiz- und Warmwasserkosten nach der
Heizkostenverordnung oder auf Grund anderer geeigneter
Verbrauchsdaten ermittelt. Dabei werden die Energieverbrauchsdaten
des gesamten Geb&audes und nicht der einzelnen Wohneinheiten
zugrunde gelegt. Der erfasste Energieverbrauch fiir die Heizung wird
anhand der konkreten &rtlichen Wetterdaten und mithilfe von
Klimafaktoren auf einen deutschlandweiten Mittelwert umgerechnet. So
fuhrt beispielsweise ein hoher Verbrauch in einem einzelnen harten
Winter nicht zu einer schlechteren Beurteilung des Gebédudes. Der
Endenergieverbrauch gibt Hinweise auf die energetische Qualitat des
Gebaudes und seiner Heizungsanlage. Ein kleiner Wert signalisiert
einen geringen Verbrauch. Ein Rickschluss auf den kiinftig zu
erwartenden Verbrauch ist jedoch nicht méglich; insbesondere kénnen
die Verbrauchsdaten einzelner Wohneinheiten stark differieren, weil sie
von der Lage der Wohneinheiten im Gebéude, von der jeweiligen
Nutzung und dem individuellen Verhalten der Bewohner abhéngen.
Im Fall langerer Leerstande wird hierfir ein pauschaler Zuschlag
rechnerisch bestimmt und in die Verbrauchserfassung einbezogen. Im
Interesse der Vergleichbarkeit wird bei dezentralen, in der Regel
elektrisch betriebenen Warmwasseranlagen der typische Verbrauch
iber eine Pauschale berlcksichtigt: Gleiches gilt fur den Verbrauch von
eventuell vorhandenen Anlagen zur Raumkiihlung. Ob und inwieweit die
genannten Pauschalen in die Erfassung eingegangen sind, ist der
Tabelle "Verbrauchserfassung" zu entnehmen.

Primérenergieverbrauch - Seite 3

Der Priméarenergieverbrauch geht aus dem flir das Gebaude ermittelten
Endenergieverbrauch hervor. Wie der Primarenergiebedarf wird er
mithilfe von Umrechnungsfaktoren ermittelt, die die Vorkette der jeweils
eingesetzten Energietrager beriicksichtigen.

Pflichtangaben fiir Inmobilienanzeigen - Seite 2 und 3

Nach der EnEV besteht die Pflicht, in Immobilienanzeigen die in § 16a
Absatz 1 genannten Angaben zu machen. Die dafiir erforderlichen
Angaben sind dem Energieausweis zu entnehmen, je nach Ausweisart
der Seite 2 oder 3.

Vergleichswerte - Seite 2 und 3

Die Vergleichswerte auf Endenergieebene sind modellhaft ermittelte
Werte und sollen lediglich Anhaltspunkte fiir grobe Vergleiche der Werte
dieses Gebaudes mit den Vergleichswerten anderer Geb&ude sein. Es
sind Bereiche angegeben, innerhalb derer ungeféhr die Werte flr die
einzelnen Vergleichskategorien liegen.



Erklarung zur Einhaltung des
Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG)

fiir das Wohngebaude

Strale I Woirzburger Stralle 27+29 I Wohneinheiten | 21
ort | 90766 Furth | Gebaudenutzfiache (A,) | 2128.4 m*

Die Einhaltung” des EEWarmeG wird erfiillt durch:

Anteil

EEWarmeG

des " anteil
Bedarfs in %
in % P

[l Anforderungswerte fiir die Primirenergie und dem Transmissionswirmeverlust werden je-
weils um mindestens --—- % unterschritten (Q”’,um 0.4 % H. um 21.5 %) 04 3.0
Q”,Ist=  37.3 kWhim?EnEV=  37.5 kWh/m?EnEV- - %= 37.5 kWh/im?
H, Ist= 0.334 Wim*K EnEV= (0.426 W/m*K EnEV- - %= 0.426 W/mK.

] Einsatz einer solarthermischen Anlage “SolarKeymark” mit 63.9 m?, nach EEWarmeG ' 100.0
mindestens 63.9m2( 0.03 m? Solarfliche pro m? Nutzfliche), oder '

[] Einsatz einer Solaranlage die mindestens 15% des Warme-/Kilteenergiebedarfs deckt. - -—-
Der Solarkollektor muss ,,SolarKeymark“ zertifiziert sein.

[ Einsatz einer Warmepumpe die mindestens 50% des Warme-/Kélteenergiebedarfs deckt und
der Anforderung beziiglich der Jahresarbeitszahl dem Absatz lll des Anhangs des EEWarmeG
entspricht. Das Wiarmepumpensystem muss mit einem Warmestromzahler ausgestattet
sein (Ausnahme Wasser/Wasser und Erdreich/Wasser WP mit Heizungsvorlauftemperatur <35°C).

Nah- und Fernwirmenetz aus erneuerbaren Energien (wesentlicher Anteil).

Einsatz einer KWK, die mindestens 50% des Warme-/Kélteenergiebedarfs deckt.

Einsatz von Abwarme, die mindestens 50% des Warme-/Kalteenergiebedarfs deckt. A

51 S 0 R = R

Einsatz von Biomassekessel, der mindestens 50% des Warme-/Kélteenergiebedarfs deckt
und ein besonders effizienten Kesselwirkungsgrad besitzt (86% bzw. 88%), oder Deckungs-
grad 100% bei einfachen Kesseln.

[0 Einsatz von Biogas in einer KWK Anlage, die mindestens 30% des Warme-/Kélteenergie-
bedarfs deckt.

[] Einsatz von Biodl in einem Brennwertkessel, der mindestens 50% des Warme-/Kilte- _— -—
energiebedarfs deckt.

Aussteller

sb_17/6786

Lang Ingenieure GmbH & Co.KG
Pretzfelder Stral3e 24 17.01.2022
91320 Ebermannstadt

Datum
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Energieeinsparnachweis
nach der Energieeinsparverordnung EnEV 2014 mit Verschérfung ab 2016

Bundesratsbeschluss vom 11.10.2013

"Wohngebaude"
offentlich rechtlicher Nachweis
nach dem "Monatsbilanzverfahren" der DIN V 4108-6:2003-06
und Berechnung der Anlagentechnik nach DIN V 4701-10:2003-08

Oktober 2017
Projekt Kurzbeschreibung: Neubau ETW - Teil A
Bauvorhaben : Neubau einer Eigentumswohnanlage mit Tiefgarage
Bearbeiter :sb_17/6786
Objektstandort Baujahr 2021
StralRe/Hausnr. : Wirzburger Stralle 27+29
Plz/Ort : 90766 Firth
Gemarkung g Flurstiicknummer: 1386
Hauseigentimer/Bauherr
Name/Firma : Schultheil Projektentwicklung AG
Stralle/Hausnr. : Grolreuther Strafle 70
Plz/Ort : 90425 Nurnberg
Telefon / Fax :
Achtung:
Bei den errechneten Energieverbrauchswerten handelt es sich um theoretische Werte, die
durch Klima- und Nutzereinfliisse erheblich von den tatsachlichen Werten abweichen
kénnen.
Nach EnEV nach DIN 18599 sind im W&rmeschutznachweis Annahmen zu treffen die bei
Erstellung dieses Nachweises noch nicht, bzw. nur teilweise vorlagen.
Dieser Warmeschutznachweis ist nur zutreffend, wenn vom Haustechniker, Architekten und
Bauherrn die Annahmen zur Heizung, Wasser, Installationen, Beleuchtung, usw. geprift
werden und diese der Ausfithrung zustimmen und umsetzen,
Die detallierten Warmebriicken wurden pauschal mit Uwb=0,050 W/m?K
angenommenen.
Der sommerliche Warmeschutz ist durch eine auftenliegende Sonnenschutzvorrichtung
(Jalousien, Rolladen, Fensterladen, etc.) gewéhrleistet!
Folgende Einstellungen wurden vorgenommen
1) AuRenwand: KS WD 180 WLG 035
2) Innenwand: KS WD 100 WLG 035
3) Gaubenwand: Holzleichtbau
4) Fenster mit Gesamt U-Wert 0,9W/m2K, Hausttr U-Wert 1,2W/m?K, Kellerttr mit U-Wert
2,0W/m2K
5) Kellerwande/Wande gegen unbeheizte Rdume / TG: Beton mit WD120 WLG035
6) Decke gegen Mll: Beton mit WD100 WLG035 unten + WD70 WLG035 + TSD20 WLG040 oben
7) Boden Mill gegen KG warm: Beton mit WD70 WLG035 + TSD20 WLG040 oben
8) Decke gegen KG: Beton mit WD70 WLG035 + TSD20 WLG040 oben
9) Decke gegen TG: Beton mit WD100 WLG035 unten + WD70 WLG035 + TSD20 WLG040 oben
10) Bodenplatte im Treppenraum UG: Beton mit WD100 WLG040 unten + TSD20 WLG 040
11) Dach: Sparren mit WD200 WLG 035
12) Dach Gauben: Sparren mit WD160 WLG 035
13) Flachdach/Terrasse: Beton mit WD150 WLG 035
_PE WNGEN/g,,
‘-"
Name, Anschrift und Funktion des Ausstellers Datum und Unterschrift, ggf. StempellF;rmenzéichen Ohann -
o M5
sh_17/6786 @ '
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91320 Ebermannstadt / E f
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Lang Ingenieure GmbH + Co. KG
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14) Heizung +Trinkwasserversorgung: Gas-Brennwert-Kessel

15) Solaranlage: mindestens 41,4 m? zur Trinkwarmwasserunterstiitzung
16) Laftungsanlage mit WRG 82%
17) Dichtheitsprifung erforderlich!
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Bauteil Bezeich Ri. Flache U-Wert Fak Gewinn Verlust
[m?] [W/m?2K] [kWh/a] [kWh/a]
1  |Wand
1.1 [17,5KS + WD18-035 AwSid S 224.86| 0.181 1.00 396 3365
1.2 |24KS + WD10-035 IwSudMull S 11.79| 0.275 0.70 --- 188
1.3 |Dachgaubenwand AwSiidGaube S 21.39| 0.223 1.00 46 395
1.4 |17,5KS + WD18-035 AwWest w 221.41| 0.181 1.00 221 3314
1.5 |24KS + WD10-035 IwWestMull w 21.98| 0.275 0.70 - 350
1.6 |Dachgaubenwand AwWestGaube| W 52.80| 0.223 1.00 65 974
1.7 |17,5KS + WD18-035 AwNord N 248.17| 0.181 1.00 13 3714
1.8 |Dachgaubenwand AwNordGaube N 12.02] 0.223 1.00 1 222
1.9 |[17,5KS + WD18-035 AwOst 0 18.62| 0.181 1.00 24 279
1.10 |24KS + WD10-035 lwOstMll (0] 24 85| 0.275 0.70 -—- 396
1.11 |Dachgaubenwand AwOstGaube &) 52.80| 0.223 1.00 84 974
1.12 |25Beton + WD12-035 KwSudKG S 1.62| 0.260 0.70 - 24
1.13 |25Beton + WD12-035 KwSudTG S 76.77| 0.266 1.00 - 1691
1.14 |25Beton + WD12-035 KwWestKG w 41.70| 0.260 0.70 --- 628
1.15 |25Beton + WD12-035 AufzugunterfahrtWeist 2.55| 0.269 0.60 34
1.16 |25Beton + WD12-035 KwNordKG N 59.39| 0.260 0.70 --- 894
1.17 |25Beton + WD12-035 KwNordAL N 8.64| 0.266 1.00 1 190
1.18 |25Beton + WD12-035 AufzugunterfahftNohd 2.55| 0.269 0.60 --- 34
1.19 |25Beton + WD12-035 KwOstKG o] 41.70, 0.260 0.70 - 628
1.20 |25Beton + WD12-035 AufzugunterfahtOsD 2.55| 0.269 0.60 --- 34
1148.16 0.193 851 18328
2 |Fenster, Fenstertiiren g
2.1 |zertifiziertes Fenster 0,9 AwSiid S 29.04| 0.900 1.00 |0.48 3717 2165
2.2 |zertifiziertes Fenster 0,9 AwSid S 36.40| 0.900 1.00 |0.48 4659 2713
2.3 |zertifiziertes Fenster 0,9 AwSld S 36.40[ 0.900 1.00 |0.48 4659 2713
2.4 |zertifiziertes Fenster 0,9 AwSid S 36.40( 0.900 1.00 |0.48 4659 2713
2.5 |zertifiziertes Fenster 0,9 AwSid S 20.80| 0.900 1.00 |0.48 2663 1550
2.6 |Haustir mit Fenster 1,2 AwSd S 2.88| 1.200 1.00 |0.15 115 286
2.7 |zertifiziertes Fenster 0,9 AwSldGaube S 9.10| 0.900 1.00 |0.48 1165 678
2.8 |Alutir geddmmt IwWestMuall w 2.88| 2.000 0.70 |- --- 333
2.9 |zertifiziertes Fenster 0,9 AwNord N 18.48| 0.900 1.00 |0.48 817 1378
2.10 |zertifiziertes Fenster 0,9 AwNord N 26.00f 0.900 1.00 |0.48 1150 1938
211 |zertifiziertes Fenster 0,9 AwNord N 26.00| 0.900 1.00 (0.48 1150 1938
2.12 |zertifiziertes Fenster 0,9 AwNord N 26.00| 0.900 1.00 |0.48 1150 1938
2.13 |Haustur mit Fenster 1,2 AwNord N 2.88| 1.200 1.00 (0.15 40 286
2.14 |zertifiziertes Fenster 0,9 AwNordGaube N 11.70| 0.900 1.00 |0.48 517 872
2.15 |Alutir geddmmt KwWestKG w 2.13| 2.000 0.70 |- --- 247
2.16 |Alutir gedammt KwOstKG o] 2.13] 2.000 0.70 |- -— 247
2.17 |zertifiziertes Dachfenster 0,9 DaSud S 5.98| 0.900 1.00 |0.40 821 446
2.18 |Velux GGU SK06 RWA DaNord N 2.69/ 1.300 1.00 |0.63 240 290
297.88 0.921 27522 22732
3  |Decke zum Dachge., Dach
3.1 [20Sparren + WD20-035 DaSid S 197.30| 0.211 1.00 702 3443
3.2 |20Sparren + WD20-035 DaNord N 24479 0.211 1.00 265 4272
3.3 |16Sparren + WD16-035 GaubeSud ) 32.34| 0.260 1.00 62 696
3.4 |16Sparren + WD16-035 GaubeNord N 41,58| 0.260 1.00 80 895
3.5 |20Beton-Terrasse+WD15-035 Dachterrasse - 37.50| 0.221 1.00 61 685
3.6 |20Stb+WD7-035+2-040 Mullraumboden| - 2.50| 0.352 0.50 --- 36
556.01 0.218 1171 10029
4 |Grundflache, Kellerdecke
4.1 |30Stb+WD10-040+2-040 Grundflache - 85.40| 0.299 0.45 - 950
4.2 |20Stb+WD7-035+2-040 Kellerdecke - 162.60| 0.336 0.65 - 2938
4.3 |20Stb+WD10-035+7-035+2-040 Mullraumdecke - 29.00f 0.171 0.65 - 268
277.00 (0 4156
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5 |Decke gegen AuRenluft unten
51 |20Stb+TOP10-035+7-035+2-040 Tiefgaragendecke 179.50| 0.175 1.00 - 2605
179.50 0175 | - 2605
Summe: 2458.55 0.284 29544 57851

Jahresprimarenergiebedarf Q"p = 37.3 [kWh/m?a]

Q"pmax = 37.5 [kWh/m?a]

spezifischer Transmissionswarmeverlust H'T = 0.334 [W/m?K]
H'Tmax = 0.426 [W/m?K]

Ubersicht der Projekteinstellungen und Eingabedaten

Nr. Komponente Einstellung

1 |Berechnungsmodus EnEV 2016, 6ffentlich rechtlich, nach DIN 4108-6/4701-10
Neubau 'andere Wohngebaude'

2 | Gebaudetyp WG (Wohngeb&ude), 21 Wohneinheiten, Nutzflache 2128 m?
Dach: teilweise beheizt, 4 Vollgeschosse, Keller: teilweise beheizt

3 |Warmebriicken nach Beiblatt 2 mit 0.050 W/m?K

4 | Dichtheitsnachweis mit Dichtheitspriifung nach Fertigstellung

5 |Heizung Brennwertkessel "verbessert" Erdgas H

Speicher: Pufferspeicher z.B. bei Warmepumpanlagen
Verteilung: Heizkreistemperatur 55/45°C
Wasserheizung: freie Heizflachen, elektronische Regeleinrichtung z.B.Pl Regler

6 |Warmwasser 44 1% solare Trinkwasser-Erwdarmung Flachkollektor Ac=41.4m?
55.9% Brennwertkessel "verbessert" Erdgas H

Speicher: bivalenter Solarspeicher

Verteilung: geb&udezentrale Trinkwasseraufbereitung mit Zirkulation

7 |Luftungsanlage Wohnungsliiftungsanlage < 20°C ohne Bedarfsfiihrung

Abluft/Zuluft Warmeubertrager dezentral, Wirkungsgrad 60%-80% AC- oder
DC-Ventilatoren

keine Warmepumpe

kein Heizregister

Verteilung: dezentrale Liftungsanlage

8 |PV Anlage keine

9 |Referenzgebaude Das Referenzgeb&ude wurde automatisch nach der EnEV Anlage 1 Tabelle 1
konfiguriert und berechnet und ist nicht durch den Anwender veranderbar.

Seaite 4 vnn R?



Lang Ingenieure GmbH + Co. KG
Pretzfelder Stralke 24 91320 Ebermannstadt
Telefon: 09194/7350 0 Fax: 09094/735040

B INGENIEURE™="""

Neubau ETW - Teil A

ENERGIEBILANZ
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Energiebilanz Q"H Primarenergie Q"p spez.Warmeverlust H'T
4 Jr - Maximalwert
- . 0.400 —
] Luftwechsel-Verluste Qv ] T
50— 50— -
Q . m Q'p 0.300—
g N ] Warmebriicken-Verluste Qwb ] Hayimalwert —
5 £ =] = -
> é n Transmissions-Verluste Qt o Q"H 0.200—_ HT
x i =}
g _ solare Gewinne Qs n 0.100—
£ § ] -
= 25— 25| -
O] 5] interne Gewinne Qi - 0.000—]
o 7 ] ]
nutzbare Gewinne [kWh/a] Verluste [kWh/a]
solare Gewinne 1n*Qs 27522 Transmission Qt 57851
interne Gewinne 1n*Qi : 61581 Warmebriicken Qws 10181
Luftungsverluste Qv 89905
Nachtabsenkung Qna -3225
solar opake Bauteile Qs opak -2022
89103 152690
==> Jahresheizwarmebedarf Qn 63977 [kWh/a] + Trinkwassererwdrmung Qw 26605 [kWh/a]
eine Nachtabschaltung wurde . berlicksichtigt
Anlagenaufwandszahl ep : 0.877
Nutzflache o 2128.4m?
Gebdudeart : Wohngebé&ude
Jahresheizwéarmebedarf Q"n d 30.06kWh/m?a
Endergebnis der EnEV-Berechnung
Jahres-Primérenergiebedarf Q"p: 37.3 [kWh/m?a] | 0.4% besser als Neubau
bezogen auf die Gebaudenutzflache
maximal zuladssiger Jahres-Primarenergiebedarf: 37.5 [kWh/m?a]
spezifischer Transmissionswarmeverlust H'T: 0.334 [W/m2K] 21.5% besser als Neubau
der Geb&udehlllfliche
maximal zul&ssiger spezifischer 0.426 [W/m*K]
Transmissionswérmeverlust:

die maximal zuldssigen Grenzwerte werden eingehalten.
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Effizienzlevel
Grundvariante
optimiert
CO2-Emissionen 9.3 [ka/(m**a)]
Endenergiebedarf
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Endenergieverteilung

Endenergieverteilung von 220117_Neubau ETW - Teil A_ENEV

9.6% Wande
11.9% Fenster (sol.Gewinn -14.4%)
5.3% Dachflache/Obere Geschossdecke

Hilfsenergie 13.1%
Verluste Erzeuger 0.0%
Ubergabe/Verteilung Heizung 8.0%

2.2% Grundflache/Kellerdecke
1.4% Aufenluft unten (Duchfahrt)
5.3% Warmebricken

15.7% Luftwechsel mit WRG

Verteil/Speicher Warmwasser 8.4%
Warmwasser (solar 44%) 19.2%

In der Grafik ist die prozentuale Verteilung der Endenergie zu sehen. Skaliert wurde alles auf den Heizwarmebedarf.
Nutzbare interne und solare Warmegewinne wurden bei den Transmissions- und Liiftungsverlusten beriicksichtigt.

Randbedingungen

Sommerlicher Warmeschutz:
Der sommerliche Warmeschutz wird mit den angegebenen Sonnenschutzvorrichtungen erfiillt.

Luftdichtheitspriifung nach Fertigstellung:

Die Uberpriifung der Dichtheit erfolgt nach §6 Abs. 1 der EnEV nach Fertigstellung des Gebiudes.

Es darf der nach DIN EN 13829:2001-2 gemessene Volumenstrom, bei einer Druckdifferenz von 50 Pa, den Wert n50=1.5 1/h nicht
iberschreiten. Alternativ darf ab einem Luftvolumen von 1500m? (hier 5321 m?) der auf die Gebaudehiillfliche bezogene q50 den
Wert 2.5 m/h nicht iiberschreiten.

Der Luftdichtheitsnachweis (Messprotokoll) wird diesem Dokument spéter beigefligt!

Grundlage zur Ermittlung der Fx Werte fiir die Erdreichabminderung nach DIN 4108-6 Tabelle 3

Grundflachenart Ag[m?] P[m] B'
Grundflache beheizter Keller gegen Erdreich 85.4 554 3.1
Kellerdecke gegen unbeheizten Keller 191.6 66.4 5.8
Wande des beheizten Kellers gegen Erdreich 854 55.4 31

P=Randstrecke der Grundflache gegen das Erdreich
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Gewinne und Verluste im einzelnen

kWh/Monat Jan Feb Marz | April Mai Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dez gesamt
Ausnutzgrad n 1.000| 1.000| 0.999| 0.876| 0.444| 0.191| 0.000| 0.017| 0.479( 0.951| 1.000( 1.000
Q vertust 25050( 21490( 19768| 12853 6399| 2652 0 240| 6133| 13134 20118 25243| 153080
Q Gewimn 10226| 9032| 12113| 14043| 14410| 13874| 13874 13787| 12808| 12242| 9288 9101 144797
N * Q Gewinn 10226| 9031| 12099 12295| 6399| 2652 0 240 6132| 11638| 9288 9101 89103
Qn.m 14823 | 12459| 7669 558 0 0 0 0 0 1496| 10830| 16142 63977
Verluste im einzelnen aufgeschlisselt
Qr 9354| 8026| 7431 4928 | 2546| 1157 0 208| 2364 4937| 7493| 9406 57851
Qs opak -60 -38 115 343 418 445 390 316 196 85 -73 -116 2022
QNA Nachtabs. 548 460 405 259 134 61 0 11 124 260 412 552 3225
Qr-Qua-Qsopak 8866| 7604| 6911| 4326 1994 651 -390 -119| 2044| 4593| 7154 8970 52604
Qws 1646 1413 1308 867 448 204 0 37 416 869| 1319 1655 10181
Qu 14537 | 12474| 11549| 7659| 3957 1798 0 323 3673| 7672 11645| 14618 89905
Gewinne im einzelnen aufgeschlisselt
Qs 2309| 1880| 4195 6380| 6492 6212| 5956 5869| 5146| 4324 1626 1184 51572
Qi 7918| 7152| 7918 7662| 7918| 7662 7918 7918| 7662| 7918| 7662| 7918 93225
Die &quivalente Heizgradtagezahl ermittelt aus dem energetischen Niveau des Geb&udes
Heiz-Gt 558 479 443 294 0 0 0 0 0 295 447 561 3077
Volumen und Flachen
Gebédudevolumen Ve 6651.3 m*
Gebé&udehlifliche A 2458.5 m*
AlNe 0.370 1/m
Aulenwandflache Aaw 1491.0 m?
Fensterflaiche Aw 290.7 m?
Fensterflachenanteil f 16.3 % (nach EnEV 2002-2007 Anhang 1 Absatz 2.8)

monatliche Verluste und nutzbare Gewinne

kWh/Monat
= ——heuele Zot—————
_|G_.,) e B HEIZWARMEBEDARF
. _ G
_g 10000 — ~ [ Luftwechsel-Verlust Ql
g 7] ! Warmebriicken-Verlust Qwb
" Transmissions-Verlust Qt
g 0 B Nachtabsenkung QNA
g I {71 nutzbare solare Gewinne Qs
8 10000 __ B nutzbare interne Gewinne Qi

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
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allgemeine Projektdaten

Temperatur Warmseite 3i
Gebaudeart
Warmwasseraufbereitung
Bauart

das Gebéaude ist

das Gebaude ist um

Luftvolumenberechnung

Gebaudevolumen Ve
Luftvolumen

Nutzflachenberechnung

Gebaudehohe
Geschofanzahl
Gebdaudegrundflache
Grundflachenumfang
Gebaudenutzflache

Gebaudevolumen

Gebaudevolumen brutto
Volumen Auenbauteile
Volumen Innenbauteile

Gebéaudevolumen netto

Gebaudegewicht

mittlere Dichte der Innenbauteile

Gewicht der AuRenbauteile
Gewicht der Trennwénde

Geb&udegewicht

17.Jan 2022 14:01:46

: 19°C (normale Innenraumtemperatur >= 19 °C nach Anhang 1 der EnEV)
: Wohngebaude

: zentral

: ein Massivbau

: ein Neubau andere Wohngeb&ude

: 0.0° aus der Nord-Stid-Richtung gedreht.

1 6651.3 m?
053211 m? 0,80 * Gebaudevolumen

2 17.00 m

14

1 456.5 m?

:121.8m

:2128.4 m? 0.32 * Gebaudevolumen

6651.3 m®
7386 m?
0.0m?

5912.7 m*

----- kg/m®

829005 kg
s kg

829005 kg

interne Warmegewinne pauschaler Ansatz

in Wohngebduden
bei einer Nutzflache von

Qi= 93225 kWh/a

davon nutzbare Warmegewinne Qi= 61581 kWh/a

24h/Tag 5W/m? 120 Wh/m? pro Tag
2128 m? ==> 255 kWh/Tag
[ 7662 kWh/Monat ]

Wirmebriicken pauschal mit Nachweis nach DIN 4108, Bbl.2

Es wurden ausschliellich warmetechnisch &quivalente Konstruktionen nach DIN 4108, Bbl.2 verwendet.

Bei der Berechnung des Verlustes durch die Warmebriicken wurde bei jedem verwendeten Bauteil
ein Aufschlag auf den U-Wert von 0,05 W/m?2K, beriicksichtigt.
Dabei wurden 0.0 m? Oberflache ausgenommen (z.B.Vorhangfassade).

urspriinglicher mittlerer U-Wert 0.284 W/m?K [Abminderungsfaktoren sind beriicksichtigt]
neuer mittlere U-Wert 0.334 W/m?K
Transmissionsverlust erhéht sich um 17.60 %

Qwb = 10181 kWhfa
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Luftwechsel

Laftungsverluste Qv 89905 kWh/a

Luftvolumen: 5321.1 m?
Luftwechselrate: 0.60 h-1
Art der Luftung: maschinelle Liftung mit Warmetauscher
Nutzungsfaktor des Abluft-Zuluft-Wéarmetauschersystems nv: 0%
Anlagenluftwechsel nani: 0.40 h-1
Luftwechsel infolge Undichtheiten inkl. Fensterdffnungen nx: 0.20 h-1

Die genaue Berechnung der Luftungsanlage erfolgt iiber die DIN 4701-10 Anlagenverordnung, dort werden auch mégliche
Warmerlickgewinne berlicksichtigt.

Die Luftwechselverluste des Gebaudes sind weiterhin Uber die DIN 4108-06 zu berlcksichtigen.

Luftwechselverluste in kWh

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
14537 12474 11549 7659 3957 1798 0 323 3673 7672 11645 14618
Klimaort

Es wurden Solar- und Klimadaten vom "mittleren Standort Deutschland " verwendet.

Solar-Referenzort: mittlerer Standort Deutschland
Temperatur-Referenzort: mittlerer Standort Deutschland

monatliches Temperaturmittel

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

1.0 1.9 4.7 9.2 141 16.7 19.0 18.6 14.3 9.5 4.1 0.9

monatliche Strahlungsintensitat

Strahlungsintensitaten die fur die Berechnung benétigten Richtungen und Neigungen in W/m?
Richtung Neig. Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
waagerecht 0° 29 44 97 189 221 241 210 180 127 i 31 17
Sud 45° 57 56 124 214 218 224 194 193 160 119 44 29
Sud 90° 59 47 98 147 132 124 113 127 123 106 39 29
Ost 90° 25 29 68 134 137 150 138 115 83 55 20 12
West 90° 17 24 60 114 127 136 117 105 79 47 19 11
Nord 45° 15 26 43 90 136 161 145 95 56 a3 19 10
Nord 90° 10 18 31 58 75 83 81 57 41 25 13 if:
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Ausnutzungsgrad der Gewinne

Fr die Berechnung des Ausnutzungsgrades 1) solarer und interner Warmegewinne wurde der vereinfachte
Ansatz verwendet.

die Bauart ist: ein Massivbau
Speicherfahigkeit: 50.00 Wh/m*K
Volumen: 6651 m?
Cwirk: 332566 Wh/K
spezifischer Warmeverlust H: 1907 WI/K
monatliche Ausnutzungsgrade
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
1.000 1.000 0.999 0.876 0.444 0.191 0.000 0.017 0.479 0.951 1.000 1.000
Warmwasser
Warmwasser pauschal (12,5KWh/m?a)
Energiebedarf fur die Warmwasseraufbereitung Qw 26605 kWh/a
Endenergie / CO2 AusstoB
hezogen auf die
absolut Nutzflache 2128.4 m?
Endenergie CO2 Bedarf CO2 Bedarf CO2
kg/kWh kWh/a kag/a kWh/m?a kag/m2a
1 |Erdgas H 0.244 55632 13574 26.14 6.38
2 | Strom-Mix 0.617 10127 6248 4.76 2.94
Summe 65759 19822 30.90 9.31
Als Berechnungsgrundlage des CO2 AusstoRies wurden GEMIS 4.13 Werte (www.gemis.de) verwendet
SchadstoffausstoR
Energiefrager NOx NOx co SOz Staub
kg/m*a kg/a ka/a kg/a kgla
Erdgas H 0.005 11.18 8.07 0.78 0.50
Strom-Mix 0.003 6.39 2.07 3.90 0.55
SUMME 0.008 17.57 10.13 4.68 1.05

Qeita 11 wvnn R?




Lang Ingenieure GmbH + Co. KG
Pretzfelder Stralke 24 91320 Ebermannstadt
Telefon: 09194/7350 0  Fax: 09094/735040

D INGENIEURE—=""
A

Neubau ETW - Teil A 17.Jan 2022 14:01:46

Begrenzung der Leitungsverluste

Die Warmeabgabe der Warme- und Warmwasserverteilungsleitungen ist gem. § 14 Abs.5 i.V.m.Anhang 5 EnEV wie folgt zu begrenzen:

Mindestdicke der Damm-
schicht, bezogen auf eine

Art der Warmeleitfahigkeit von
Zeile der Leitungen/Armaturen 0,035
W/(m2.K)
1 Innendurchmesser bis 22 mm 20 mm
2 Innendurchmesser (iber 22 mm bis 35 mm 30 mm
3 Innendurchmesser iiber 35 mm bis 100 mm gleich Innendurchmesser
4 Innendurchmesser tiber 100 mm 100 mm

Leitungen und Armaturen nach den Zeilen 1 bis 4 in
Wand- und Deckendurchbriichen, im

5 Kreuzungsbereich von Leitungen, an 1/2 der Anforderungen
Leitungsverbindungsstellen, bei zentralen der Zeilen 1 bis 4
Leitungsnetzverteilern

Leitungen von Zentralheizungen nach den Zeilen 1
6 bis 4, die nach dem 31.Januar 2002 in 1/2 der Anforderungen
Bauteilen zwischen beheizten Rdumen der Zeilen 1 bis 4

verschiedener Nutzer verlegt werden.

7 Leitungen nach Zeile 6 im Fullbodenaufbau 6 mm

Kalteverteilungs- und Kaltwasserleitungen
8 sowie Armaturen von Raumlufttechnik- und 6 mm
Klimakaltesystemen

Soweit in den Féllen des § 14 Absatz 4 Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen an Auenluft grenzen,
sind diese mit dem Zweifachen der Mindestdicke nach Tabelle 1 Zeile 1 bis 4 zu dammen

Speita 12 vnn R?



Lang Ingenieure GmbH + Co. KG
Pretzfelder Strafle 24 91320 Ebermannstadt

Telefon: 09194/7350 0 Fax: 09094/735040 A
Neubau ETW - Teil A 17.Jan 2022 14:01:46
Anlagenbewertung nach DIN 4701 Teil 10
fur ein Gebaude mit normalen Innentemperaturen
Bezeichnung des Geb&udes: Neubau ETW - Teil A
Ort: 90766 Flrth Strale/Nr.:Wirzburger Stralle 27+29
Gemarkung: Flurstiicknummer: 1386
|.Eingaben
An= 2128.4 m2 tHp = 185 Tage
Trinkwassererwdrmung Heizung Liiftung
absoluter Bedarf Qtw = 26605.3 kWh/a Qnh = 63976.6 kWh/a
bezogener Bedarf qtw = 12,50 kWh/m2a gh = 30.06 kWh/m2a
Il.Systembeschreibung
Details siehe Trinkwasser- Heizungs- und Liftungsbeschreibung
[ll.Ergebnisse
Deckung von Qn qh,TW = 2.16 kWh/m2a ghH = 11.64 kWh/m2a ghL = 16.26 kWh/m2a
¥ Warme QTW,E = 25596.7 kWh/a QHE= 30035.3 kWh/a QLE= 0.0 kWh/a
T. Hilfsenergie 725.2 kWh/a 1313.6 kWh/a 8088.0 kWh/a
2. Priméarenergie Qrw,e = 29461.7 kWh/a QHpP = 35403.2 kWh/a QLp= 14558.4 kWh/a
Endenergie Qe = 55632 kWh/a 2 Warme
10127 kWh/a 2 Hilfsenergie
Primérenergie Qpr = 79423 kWh/a 2 Primarenergie
Anlagenaufwandzahl ep = 0.877
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TRINKWASSERERWARMUNG nach DIN 4701 TEIL 10

Bereich 1:

Anteil 100.0 % Nutzflaiche 2128.4 m2

Waérmeverlust Hilfsenergie Heizwarmegutschriften

Verlust aus EnEV: Qtw = 12.50 kWh/m2a

Ubergabe: qTW,ce = 0.00 kWh/mz2a qTW,ce HE = 0.00 kWh/m2a gh,TW,ce = 0.00 kWh/m2a
Verteilung: qTw,d = 6.67 kWh/m2a qTW,dHE = 0.15 kWh/mz2a gh,TW.d = 2.16 kWh/m2a
Verteilungsart: gebaudezentrale Trinkwasseraufbereitung mit Zirkulation

Verteilung des Trinkwassers ausserhalb thermischer Hille

die Stichleitungen werden nicht von einer gemeinsamen Installationswand in benachbarte Rdume gefilhrt

Speicherung: qTw,s = 0.94 kWh/m2a qTW,s HE = 0.03 kWh/m2a gh,TW,s = 0.00 kWh/m2a
Speicherart: bivalenter Solarspeicher

der Speicher steht ausserhalb der thermischen Hille

Warmeerzeuger: = 8.87 kWh/m2a qTW,g HE = 0.26 kWh/m2a

Waérmeerzeugerart: solare Trinkwasser-Erwdrmung

Energietragerart: Solarenergie

Deckungsanteil oTW.,g 41 %

Aufwandzahl Erzeuger eTw,g : 0.000

Endenergie Erzeuger qTW,E : 0.00 kWh/m2a

Primérenergiefaktor Erzeuger fp.i 0.00

Primé&renergie Erzeuger qTW,P : 0.00 kWh/m2a

solare Trinkwassererwarmung iber : Flachkollektor

Kollektorflache fur 12,5kWh/m? Ac: 41.4 m? Warmwasserbedarf nach EnEV

alphat al: 0.441

alpha2 o2 : 1.000
Aufstellung ausserhalb der thermischen Hillle (Speicher und Verteilungen mit Zirkulation)

Warmeerzeuger: z= 11.24 kWh/m2a qTW,gHE = 0.07 kWh/m2a
Waérmeerzeugerart: Brennwertkessel "verbessert"

Energietragerart: Erdgas H

Deckungsanteil aTW.g 559 %
Aufwandzahl Erzeuger eTwg : 1.070

Endenergie Erzeuger gTW.E : 12.03 kWh/m2a

Priméarenergiefaktor Erzeuger fpi : 1.10

Primé&renergie Erzeuger qTW,P ! 13.23 kWh/m2a

Hilfsenergie: Z QTWHEE = 0.34 kWh/m2a

Primarenergiefaktor Hilfsenergie foH: 1.80

Primarenergie Hilfsenergie qTW,HEP : 0.61 kWh/m2a
Endergebnis Heizwarmegutschrift pro m2: gh,TW = 2.16 kWh/m2a
Warmeendenergie pro m2 qTWE : 12.03 kWh/m2a
Hilfsendenergie pro m2 QTW,HEE : 0.34 kWh/m2a

Primé&renergie pro m2 qTw,p ! 13.84 kWh/m2a
Warmeendenergie QTwE : 25596.7 kWh/a
Hilfsendenergie QTweE : 725.2 kWh/a
Priméarenergie QTwp : 29461.7 kWh/a
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HEIZUNG nach DIN 4701 TEIL 10

Bereich 1: Anteil 100.0 % Nutzflache 2128.4 m2
Warmeverlust Hilfsenergie

Heizwarmebedarf gh = 30.06 kWh/m2a

Heizwarmegutschriften gh,TW = 2.16 kWh/mz2a vom Trinkwasser

Heizwarmegutschriften ghL = 16.26 kWh/mZ2a durch die Luftungsanlage

Ubergabe: Qee = 0.70 kWh/m2a Qee HE = 0.00 kWh/m2a

Ubergabeart: Wasserheizung: freie Heizflachen, elektronische Regeleinrichtung z.B.PI Regler

Anordnung der Heizelemente (berwiegend im AuBenwandbereich
Ubergabe erfolgt ohne zusatzliche Luftumwalzung z.B. durch einen Ventilator

Verteilung: qd = 1.97 kWh/m2a Qd,HE = 0.34 kWh/m2a

Verteilungsart: Heizkreistemperatur 55/45°C

die horizontale Verteilung der Warme erfolgt auerhalb der thermischen Hille
Verteilungsstrange (vertikal) iberwiegend innenliegende Verteilung (nicht an der AuBRenwand)
fur die Verteilung der Heizungswarme wird eine geregelte Pumpe eingesetzt

Speicherung: gs = 0.24 kWh/m2a gsHE = 0.07 kWh/m2a

Speicherart: Pufferspeicher z.B. bei Warmepumpanlagen
der Speicher steht ausserhalb der thermischen Hiille
der Pufferspeicher ist nicht in Reihe mit dem Verteilernetz geschaltet

Warmeerzeuger: z= 14.55 kWh/m2a QgHE = 0.20 kWh/mz2a
Waérmeerzeugerart: Brennwertkessel "verbessert"

Energietragerart: Erdgas H

Deckungsanteil OH,g : 1000 %
Aufwandzahl Erzeuger eg. 0.970

Endenergie Erzeuger gE - 14.11  kWh/m2a
Primarenergiefaktor Erzeuger fo: 1.10
Priméarenergie Erzeuger qp . 15.52  kWh/m2a
Hilfsenergie: Y QHEE = 0.62 kWh/m2a
Priméarenergiefaktor Hilfsenergie foH ! 1.80
Primarenergie Hilfsenergie QHEP : 1.11  kWh/m2a

Endergebnis

Wérmeendenergie pro m2 gHE : 14.11 kWh/m2a
Hilfsendenergie pro m2 QHHEE ! 0.62 kWh/mz2a
Primarenergie pro m2 qH,HEP : 16.63 kWh/m2a
Waérmeendenergie QHE: 30035.3 kWh/a
Hilfsendenergie QHE : 1313.6 kWh/a
Primarenergie QHP: 35403.2 kWh/a
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LUFTUNG

Bereich 1: Anteil 100.0 % Nutzflache 2128.4 m2

Wérmegewinn Warmeverlust Hilfsenergie
Ubergabe: qLce = -0.00 kWh/m2a qL,ce HE = 0.00 kWh/m2a
Ubergabeart: Wohnungsliftungsanlage < 20°C
z.B.Luftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung (durch Warmeubertrager) ohne Nachheizung
Anordnung der Luftauslasse Uberwiegend im Aufienwandbereich
Verteilung: qLd = -0.00 kWh/m2a gLdHE = 0.00 kWh/m2a

Verteilungsart: dezentrale Luftungsanlage

Luftwechselkorrektur: Gh,n = -0.00 kWh/m2a

Anlagenluftwechsel:
anrechenbare Heizarbeit: (qh-qL.g, WEWRG*+(h,n)

0.40 1/h (nA,norm=0,4 1/h)
13.8 kWh/m2a

Ez WRG mit WUT : OL.gWRG 16.26 kWh/m2a | (herstellerspezifisch) gL.g HEWRG 3.80 kWh/m2a
Erzeugerart: Abluft/Zuluft Warmeubertrager dezentral Wirkungsgrad 60%-80% AC- oder DC-Ventilatoren
Waérmebereitstellungsgrad (WRG) n'wra : 82 %

Erzeuger L/L-WP : gL.g.wp 0.00 kWh/m2a qL.gwWP 0.00 kWh/m2a QL.g.HE WP 0.00 kWh/m2a
Erzeugerart: keine Warmepumpe

Erzeuger Heizregister: qL,gHR 0.00 kWh/mZ2a qL.gHR 0.00 kWh/m2a qL.gHEHR 0.00 kWh/m2a
Erzeugerart: kein Heizregister

Hilfsenergie: Z OLHEE = 3.80 kWh/m2a
Primarenergiefaktor Hilfsenergie foH: 1.80

Priméarenergie Hilfsenergie qL,HEP : 6.84 kWh/mz2a

Endergebnis

16.26 kWh/m2a

Luftungsbeitrag am Qn: ghL =

Warmeendenergie pro m2 gLE : 0.00 kWh/m2a
Hilfsendenergie pro m2 QLHEE : 3.80 kWh/m2a
Prim&renergie pro m2 QLHEP ! 6.84 kWh/m2a
Warmeendenergie QLE: 0.0 kWh/a
Hilfsendenergie QLE: 8088.0 kWh/a
Prim&renergie Qup: 14558.4 kWh/a
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Uberpriifung des Mindestwiarmeschutz der Bauteile nach DIN 4108-2 2013-02

Bauteil Flachen- | Innen- R Grenz- Art Ergebnis
gewicht raum- wert
kg/m? temp m2KW | m2K/W
17,5KS + WD18-035 379.2 normal 5.36 1.20 * OK
24KS + WD10-035 480.0 normal 3.38 1.20 1 OK
Dachgaubenwand 84.8 normal 4.32 1.75 *7 OK
25Beton + WD12-035 671.8 normal 3.59 1.20 * OK
25Beton + WD12-035 671.8 normal 3.59 1.20 * OK
25Beton + WD12-035 671.8 normal 3.59 1.20 *1 OK
20Sparren + WD20-035 70.7 normal 5.79 1.75 *8 OK
16Sparren + WD16-035 59.3 normal 4.64 1.75 *8 OK
20Beton-Terrasse+WD15-035 482.5 normal 4.39 1.20 *1*? OK
20Sth+WD7-035+2-040 621.2 normal 2.64 0.90 1+ OK
30Stb+WD10-040+2-040 851.2 normal 3.18 0.90 2 OK
20Stb+WD7-035+2-040 621.2 normal 2.64 0.90 1 *? OK
20Sth+WD10-035+7-035+2-040 624.2 normal 5.50 0.90 *1 %2 OK
20Stb+TOP10-035+7-035+2-040 624.2 normal 5.50 1.75 e s OK

Art der Berechnung: nach DIN 4108-2:2013-02:

*1 Tabelle 3, normale Bauteile >=100kg/m?

*7 Bauteil mit weniger als 100 kg Flachengewicht

*8 Gefachbauteil mit weniger als 100 kg Flachengewicht

*? einige Dichten fehlen im Schichtaufbau, das Ergebnis der Berechnung ist evitl. nicht korrekt

Sommerlicher Warmeschutz nach DIN 4108-2 2013-02

Solarzone : gemanBigt (Grenzwert Innentemperatur 26°C)

Ebene: 3.0bergeschoss Grundflache Ac: 26.02 gm

Raum: Wohnen WHG 1.06.-6 Fensterflache Aw: 7.80 gm
Bauart: mittel
Nachtliftung: ohne

Fensterflachenanteil fwa: 30.0 % Uberpriifung ab 10.0 % erforderlich.

Sonneneintragskennwert S: 0.043 Smax: 0.058 Anforderung ist erfiillt

Fenster: "ZERTIFIZIERT" -- zertifiziertes Fenster 0,9

BauteilNr: 2.2 Kurzbezeichnung: AwSid Energiedurchlassgrad: 48.00 %
Fldche: 7.80 gm sommerlicher Sonnenschutz aulenliegend: Jalousien, Rollladen 3/4 geschlossen, Fensterlédden
Orientierung: S

Ebene: 3.0bergeschoss Grundfléche Ag: 12.81 gm
Raum: Zimmer 1 WHG 1.05.-5 Fensterflache Aw: 2.60 gm
Bauart: mittel
Nachtluftung: ohne
Fensterflichenanteil fwa: 203 % Uberpriifung ab 10.0 % erforderlich.
Sonneneintragskennwert S: 0.029 Smax: 0.080 Anforderung ist erfiillt

Fenster: "ZERTIFIZIERT" -- zertifiziertes Fenster 0,9

BauteilNr: 2.2 Kurzbezeichnung: AwSiid Energiedurchlassgrad: 48.00 %
Flache: 2.60 gm sommerlicher Sonnenschutz auflenliegend: Jalousien, Rollldden 3/4 geschlossen, Fensterladen
Orientierung: S
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Ebene: 3.0bergeschoss Grundflache Ag: 15.36 gm
Raum: Zimmer 3 WHG 2.08.-13 Fensterflache Aw: 5.20 gm
Bauart: mittel
Nachtluftung: ohne
Fensterflachenanteil fwa: 33.9% Uberprifung ab 10.0 % erforderlich.
Sonneneintragskennwert S: 0.049 Smax: 0.049 Anforderung ist erfiillt
Fenster: "ZERTIFIZIERT" -- zertifiziertes Fenster 0,9
BauteilNr: 2.2 Kurzbezeichnung: AwSid Energiedurchlassgrad: 48.00 %
Flache: 5.20 gm sommerlicher Sonnenschutz auftenliegend: Jalousien, Rollladen 3/4 geschlossen, Fensterladen
Orientierung: S
Zwischenergebnisse sommerlicher Warmeschutz nach DIN 4108-2 2013-02
Raum Ac | Aw g Fc Fs |Bau- |Nacht| S1 | fwe | S2 |S3 gtot| freig | S4 | frerd | S5 S6 S |Smax| OK?
m? m? art | Luft. % <=0.4
Wohnen WHG 1.06.-6 26.0 7.8 0.48 0.30 1.00 mittel ohne 0.067 30.0 | -0.009 - - R - - - 0.043 | 0.058 QK
Zimmer 1 WHG 1.05.-5 1238 286 0.48 0.30 1.00 mittel | ohne | 0.087 203 0.013 - - - -— - - 0.029 | 0.080 OK
Zimmer 3 WHG 2.08-13 15.4 5.2 0.48 0.30 1.00 mittel | ohne | 0.067 339 |-0.018 - - - -— 0.049 | 0.049 OK
OK*=der Fensterflachenanteil ist so klein, dak auf eine Uberpriifung verzichtet werden kann
Ac=netto Raumgrundfliche  Aw=brutto Fensterflache g=Energiedurchlassgrad der Verglasung ~ Fc=Multiplikator far Verschattungseinrichtung (-— keine vorhanden)
Bauart=leicht,mittel,schwer Nachtliiftung=ohne, erhohte Nachtliftung mit n>=2/h, hohe Nachtluftung mit n>=5/h  S1=Tabellenwert Bauart,Nachtliftung,Klimaregion
fwa=Fensterflachenanteil bezogen auf die Raumgrundflache S2 = aus grundflachenbezogener Fensterflachenanteil  S3 gtot<=0.4=Bonus fur Sonnenschutzverglasung oder
feststehende Verschattung  fneig=Mallus geneigte Fenster <60°  S4=-0,035'fneig  fnore=Bonus Nordfenster S$5=+0,10*fnord S6=passive Kthlung
S=berechneter Sonneneintragskennwert  Smax=maximal zulassiger Sonneneir kennwert
Dampfdiffusionsnachweis
Bauteil Fall Tauw. Verd. Rest Schicht OK
R-Type kg/m? kg/m? kg/m?
17,5KS + WD18-035 Al —- — - OK
24KS + WD10-035 A4 e —— e e OK
Dachgaubenwand A1l - e oK
25Beton + WD12-035 A 4 e e - e OK
25Beton + WD12-035 A1 ————- —m—e —— e OK
25Beton + WD12-035 A 2 ———-- —— e e OK
20Sparren + WD20-035 A 3 —— e e - OK
Balkenbereich A3 ——eeeee e e OK
16Sparren + WD16-035 A3 - —_—— e OK
Balkenbereich A 3 —— e e e OK
20Beton-Terrasse+WD15-035 A3 - e - - OK
20Sth+WD7-035+2-040 B: 5 0.001 0.060 e 4/5 OK
20Sth+TOP10-035+7-035+2-040 A1l = ————- ——— e OK
Randbedingungen der Dampfdiffusionsberechnung
R-Type *Cwarm  °C kalt % warm % kalt Stunden °C Dach
Type 1 normale Aulenwand
Tauperiode 20 -5 50 80 2160
Verdunstungsperiode 12 12 70 70 2160
Type 2 Aulenwand/Grundfléache gegen Erdreich
Tauperiode 20 8 50 80 8760
Verdunstungsperiode 12 8 70 70 0
Type 3 Dach/Decke gegen AuRenluft
Tauperiode 20 -5 50 80 2160
Verdunstungsperiode 12 12 70 70 2160 20
Type 4 Decke/Wand gegen unbeheizten Keller
Tauperiode 20 12 50 80 2160
Verdunstungsperiode 12 12 70 70 2160
Type 5 Wand/Decke gegen Temperaturteiler Faktor 0.5
Tauperiode 20 5 50 80 2160
Verdunstungsperiode 12 12 70 70 2160
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Bauteilverwendung und Flachenberechnung
Bauteile der Bauteilart: Wand
BAUTEIL 1.1 : 17,5KS + WD18-035
Kategorie : Wand Wohngebaude
Rsi : 0.13 m*K/W
Rse : 0.04 m*KIW
Einsatzart normale AuRenwand beheizter Rdume
Strahiungsabsorptlonsgrad o : 0.50 heller Anstrich (6ffentlich rechtlich)
Emissionsgrad € : 0.80
Kurzbez. : AwSid
Transmlss|ons-GeW|chtungsfaktor 1.00 (Temperatur-Reduktionsfaktor)
U-Wert : 0.181 W/im?K
Flachengewicht } 379.2 kg/m*
Bauteilorientierung
Neigung : 90.0° senkrecht
Richtung : ==> 180.0° Suden
Flachenberechnung: m?
EG Lange 28.155 * Geschosshdhe 2.84 = 80.0
erstesbisdrittesOG Lange 32.305 * Geschosshéhe 2.80 * 3 = 271.4
DG Lange 13.635 * Geschosshohe 2.60 = 35.5
Brutto-Bauteilflache = 386.8
zugeordnete Fenster
Firma Type Wim2K m?
"ZERTIFIZIERT" zertifiziertes Fenster 0,9 0.900 29.0
"ZERTIFIZIERT" zertifiziertes Fenster 0,9 0.900 36.4
"ZERTIFIZIERT" zertifiziertes Fenster 0,9 0.800 36.4
"ZERTIFIZIERT" zertifiziertes Fenster 0,9 0.900 36.4
"ZERTIFIZIERT" zertifiziertes Fenster 0,9 0.900 20.8
"TUREN" Haustiir mit Fenster 1,2 1.200 29
Fensterfliche = 161.9
Netto-Bauteilflaiche m? = 2249
BAUTEIL 2.1 : "ZERTIFIZIERT"
Glastype . zertifiziertes Fenster 0,9
U-Wert Fenster : 0.90 W/m2K inklusiv Rahmen (Herstellerangabe)
Energiedurchlassgrad : 48.0%
Vorhangfassade . nein
Verschattungswinkel : Verbauungswinkel: 0° Uberhangwinkel: 0° Seitenwinkel: 0°
Verschattungsfaktoren :Fs 0.900 Fn 1.000 Fo 1.000 Fr 1.000
Rahmenverschattung . FF0.700
Sonnenschutzverschattung : Fc 1.000
Bruttofléache
Breite : 2.00m Héhe : 2.64m Anzahl : 4 Stuck ==> 2112 m?
Breite : 1.00 m Héhe : 2.64m Anzahl : 3 Stick ==> 7.92m?
Gesamtfensterflache: 29.04 m?
BAUTEIL 2.2 . "ZERTIFIZIERT"
Glastype . zertifiziertes Fenster 0,9
U-Wert Fenster : 0.90 W/m2K inklusiv Rahmen (Herstellerangabe)
Energiedurchlassgrad . 48.0 %
Vorhangfassade : nein
Verschattungswinkel ; Verbauungswinkel: 0° Uberhangwinkel: 0° Seitenwinkel: 0°
Verschattungsfaktoren : Fs 0.900 Fn 1.000 Fo 1.000 Fr 1.000
Rahmenverschattung :FF0.700
Sonnenschutzverschattung :Fc1.000 sommerlicher Sonnenschutz
Verschattung 4108-2 : auRenliegend: Jalousien, Rollldden 3/4 geschlossen, Fensterldden
Bruttoflache
Breite : 200m Héhe : 2.60m Anzahl : 5 Stuck ==> 26.00 m?
Breite : 1.00 m Hohe : 2.60m Anzahl : 4 Stick ==> 10.40 m?
Gesamtfensterflache: 36.40 m*
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BAUTEIL 2.3
Glastype

:"ZERTIFIZIERT"
: zertifiziertes Fenster 0,9

U-Wert Fenster
Energiedurchlassgrad

- 0.90 W/m?K inklusiv Rahmen (Herstellerangabe)
: 48.0 %

Vorhangfassade : nein

Verschattungswinkel : Verbauungswinkel: 0° Uberhangwinkel: 0° Seitenwinkel: 0°

\erschattungsfaktoren : Fs 0.900 Fn 1.000 Fo 1.000 Fi 1.000

Rahmenverschattung :FF 0.700

Sonnenschutzverschattung :Fc 1.000

Bruttoflache

Breite : 2.00m Héhe : 2.60m Anzahl : 5 Stick ==> 26.00 m?

Breite : 1.00m Héhe : 2.60m Anzahl : 4 Stlick ==> 10.40 m?
Gesamtfensterflache: 36.40 m?

BAUTEIL 2.4 : "ZERTIFIZIERT"

Glastype : zertifiziertes Fenster 0,9

U-Wert Fenster
Energiedurchlassgrad

: 0.90 W/m2K inklusiv Rahmen (Herstellerangabe)
. 48.0 %

Vorhangfassade . nein

Verschattungswinkel : Verbauungswinkel: 0° Uberhangwinkel: 0° Seitenwinkel: 0°

Verschattungsfaktoren :Fs 0.900 Fn 1.000 Fo 1.000 Fi 1.000

Rahmenverschattung :FF0.700

Sonnenschutzverschattung :Fc 1.000

Bruttoflache

Breite : 2.00m Héhe : 260m Anzahl : 5 Stick ==> 26.00 m?

Breite : 1.00 m Haéhe : 2.60m Anzahl : 4 Stick ==> 10.40 m?
Gesamtfensterflache: 36.40 m?

BAUTEIL 2.5 :"ZERTIFIZIERT"

Glastype : zertifiziertes Fenster 0,9

U-Wert Fenster
Energiedurchlassgrad

: 0.90 W/m?K inklusiv Rahmen (Herstellerangabe)
. 48.0 %

Vorhangfassade . nein

Verschattungswinkel : Verbauungswinkel: 0° Uberhangwinkel: 0° Seitenwinkel: 0°

Verschattungsfaktoren : Fs 0.900 Fh 1.000 Fo 1.000 Fr 1.000

Rahmenverschattung - FF 0.700

Sonnenschutzverschattung :Fc 1.000

Bruttoflache

Breite : 2.00m Héhe : 2.60m Anzahl : 4 Stick ==> 20.80 m?
Gesamtfensterflache: 20.80 m?

BAUTEIL 2.6 . "TUREN"

Glastype : Haustlr mit Fenster 1,2

U-Wert Fenster
Energiedurchlassgrad
Vorhangfassade

Verschattungswinkel
Verschattungsfaktoren
Rahmenverschattung
Sonnenschutzverschattung

Bruttoflache

Breite : 1.25m

. 1.20 W/m?K inklusiv Rahmen (Herstellerangabe)
0 15.0%

. nein
z Verbauungswinkel: 0°
:Fs 0.900 Fn 1.000
: FrF 0.700
- Fc 1.000
Hohe : 2.30m Anzahl : 1 Stick

Qaita 20 van R?

Uberhangwinkel: 0°

Seitenwinkel: 0°

Fo 1.000 Fr1.000
==> 2.88 m?
Gesamtfensterfléche: 2.88m?
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BAUTEIL 1.2 24KS + WD10-035
Kategorie Wand Wohngebaude
Rsi : 0.13 m*K/W
Rse : 0.13 m*K/W
Einsatzart : Wand zum nicht beheizten Kellerraum ohne Perimeterddmmung
Kurzbez. : lwSudMill
Transmissions- Gewmhtungsfaktor 0.70 (Temperatur-Reduktionsfaktor)
U-Wert : 0.275 W/m*K
Flachengewicht 480.0 kg/m?
Bauteilorientierung
Neigung : 90.0° senkrecht
Richtung 2 ==> 180.0° Siden
Flachenberechnung: m?
EG Lange 4.15 * Geschosshéhe 2.84 = 11.8
Flache = 11.8
BAUTEIL 1.3 Dachgaubenwand
Kategorie Wand leicht
Rsi : 0.13 m*K/W
Rse : 0.04 m*K/W
Einsatzart normale AuRenwand beheizter R&ume
Strahlungsabsorptmnsgrad o : 0.50 heller Anstrich (&ffentlich rechtlich)
Emissionsgrad € : 0.80
Kurzbez. : AwSludGaube
Transmissions- Gewmhtungsfaktor 1.00 (Temperatur-Reduktionsfaktor)
U-Wert : 0.223 W/im*K
Flachengewicht 84.8 kg/m?
Bauteilorientierung
Neigung : 90.0° senkrecht
Richtung . ==> 180.0° Sliden
Flachenberechnung: m?
DG Lénge 1.54 * Héhe 2.2 * 9 = 30.5
Brutto-Bauteilfliche = 30.5
zugeordnete Fenster
Firma Type WIim2K m?
"ZERTIFIZIERT" zertifiziertes Fenster 0,9 0.900 91
Fensterflache = 9.1
Netto-Bauteilflache m? = 21.4
BAUTEIL 2.7 :"ZERTIFIZIERT"
Glastype . zertifiziertes Fenster 0,9
U-Wert Fenster : 0.90 W/mK inklusiv Rahmen (Herstellerangabe)
Energiedurchlassgrad © 48.0%
Vorhangfassade . nein
Verschattungswinkel : Verbauungswinkel: 0° Uberhangwinkel: 0° Seitenwinkel: 0°
Verschattungsfaktoren : Fs 0.900 Fn 1.000 Fo 1.000 Fr 1.000
Rahmenverschattung - FF 0.700
Sonnenschutzverschattung . Fc 1.000
Bruttoflache
Breite : 1.00 m Héhe : 1.30m Anzahl : 7 Stuck ==> 9.10 m?
Gesamtfensterflache: 9.10 m*

Seite 21 vnn R?
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BAUTEIL 1.4 { 17,5KS + WD18-035

Kategorie ; Wand Wohngeb&aude

Rsi i 0.13 m*K/IW

Rse : 0.04 m*K/W

Einsatzart normale AuRenwand beheizter Rdume

StrahIungsabsorptionsgrad o : 0.50 heller Anstrich (&ffentlich rechtlich)

Emissionsgrad € : 0.80

Kurzbez. : AwWest

Transmissions-Gewichtungsfaktor: 1.00 (Temperatur-Reduktionsfaktor)

U-Wert : 0.181 W/im?K

Flachengewicht : 379.2 kg/m?

Bauteilorientierung

Neigung : 90.0° senkrecht

Richtung : ==> -90.0° Westen

Flachenberechnung: m?

EG Breite 15.5 * Geschosshdhe 2.84 + DG Breite 0.45 * Héhe 0.4 *0.5"2 = 442

erstesbisdrittesOG Breite 15.5 * Geschosshthe 2.80 * 3 = 130.2

DG Breite 14.6 * Hohe 5.87 * 0.5 + Breite 3.2 * Héhe 2.6 * 0.5 = 47.0
Flache = 221.4

BAUTEIL 1.5 : 24KS + WD10-035

Kategorie ; Wand Wohngebaude

Rsi : 0.13 m2K/W

Rse : 0.13 m*K/W

Einsatzart : Wand zum nicht beheizten Kellerraum ohne Perimeterddmmung

Kurzbez. : IwWestMdill

Transmsssmns-Gewmhtungsfaktor 0.70 (Temperatur-Reduktionsfaktor)

U-Wert : 0.275 Wim?K

Flachengewicht : 480.0 kg/m?

Bauteilorientierung

Neigung : 90.0° senkrecht

Richtung : ==> -90.0° Westen

Flachenberechnung: m?

EG Breite 8.75 * Geschosshdhe 2.84 24.9

Brutto-Bauteilflache 249
zugeordnete Fenster
Firma Type W/m?K m?
"TUREN" Alutir gedammt 2.000 2.9
Fensterflache = 2.9
Netto-Bauteilfliche m? = 22.0
BAUTEIL 2.8 . "TUREN"
Glastype : Alutiir geddmmt
U-Wert Fenster ;. 2.00 W/m?K inklusiv Rahmen
Energiedurchlassgrad :0.0%
Varhangfassade : nein
Verschattungswinkel : Verbauungswinkel: 0° Uberhangwinkel: 0° Seitenwinkel: 0°
Verschattungsfaktoren : Fs 0.900 Fh 1.000 Fo 1.000 Fr 1.000
Rahmenverschattung . FF0.700
Sonnenschutzverschattung :Fc 1.000
Bruttofldche
Breite : 1.25m Héhe : 2.30m Anzahl : 1 Stick ==> 2.88 m*
Gesamtfensterflache: 2.88 m?

Qeite 22 unn R?
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BAUTEIL 1.6 Dachgaubenwand
Kategorie Wand leicht
Rsi ; 0.13 m*K/W
Rse : 0.04 m?K/W
Einsatzart normale AuRenwand beheizter Rdume
StrahIungsabsorptlonsgrad o : 0.50 heller Anstrich (6ffentlich rechtlich)
Emissionsgrad € : 0.80
Kurzbez, AwWestGaube
Transmissions- Gewmhtungsfaktor 1.00 (Temperatur-Reduktionsfaktor)
U-Wert d 0.223 Wim?K
Flachengewicht 84.8 kg/m?
Bauteilorientierung
Neigung : 90.0° senkrecht
Richtung : ==> -90.0° Westen
Flachenberechnung: m?
DG Breite 3.0 *Hoéhe 2.2 * 0.5 * 16 = 52.8
Flache = 52.8
BAUTEIL 1.7 17,5KS + WD18-035
Kategorie Wand Wohngebéude
Rsi : 0.13 m*K/W
Rse : 0.04 m?K/wW
Einsatzart normale AuRenwand beheizter Rdume
StrahIungsabsorptionsgrad o : 0.50 heller Anstrich (&ffentlich rechtlich)
Emissionsgrad & : 0.80
Kurzbez. : AwNord
Transm|ss|ons-GeW|chtungsfaktor 1.00 (Temperatur-Reduktionsfaktor)
U-Wert ; 0.181 W/m?K
Flachengewicht 379.2 kg/im?
Bauteilorientierung
Neigung : 90.0° senkrecht
Richtung : ==> (.0° Norden
Flachenberechnung: m?
EG Lange 30.77 * Geschosshdhe 2.84 = 87.4
erstesbisdrittesOG Lange 30.77 * Geschosshohe 2.80 * 3 = 258.5
DG Lange 4.18 * Geschosshéhe 0.40 = 1.7
Brutto-Bauteilflache = 3475
zugeordnete Fenster
Firma Type Wim2K m?
"ZERTIFIZIERT" zertifiziertes Fenster 0,9 0.900 18.5
"ZERTIFIZIERT" zertifiziertes Fenster 0,9 0.900 26.0
"ZERTIFIZIERT" zertifiziertes Fenster 0,9 0.900 26.0
"ZERTIFIZIERT" zertifiziertes Fenster 0,9 0.00 26.0
"TUREN" Haustir mit Fenster 1,2 1.200 29
Fensterflache = 99.4
Netto-Bauteilflache m? = 248.2
BAUTEIL 2.9 :"ZERTIFIZIERT"
Glastype . zertifiziertes Fenster 0,9
U-Wert Fenster : 0.90 W/m*K inklusiv Rahmen (Herstellerangabe)
Energiedurchlassgrad . 48.0%
Vorhangfassade . nein
Verschattungswinkel : Verbauungswinkel: 0° Uberhangwinkel: 0° Seitenwinkel: 0°
Verschattungsfaktoren : Fs 0.900 Fn 1.000 Fo 1.000 Fr1.000
Rahmenverschattung :FF0.700
Sonnenschutzverschattung . Fc 1.000
Bruttoflache
Breite : 1.00m Héhe : 264 m Anzahl : 7 Stuck ==> 18.48 m?
Gesamtfensterfldche: 18.48 m?

Qeaita 23 van A2
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BAUTEIL 2.10
Glastype

- "ZERTIFIZIERT"
. zertifiziertes Fenster 0,9

U-Wert Fenster : 0.90 W/m?K inklusiv Rahmen (Herstellerangabe)

Energiedurchlassgrad . 48.0%

Vorhangfassade . nein

Verschattungswinkel : Verbauungswinkel: 0° Uberhangwinkel: 0° Seitenwinkel: 0°

Verschattungsfaktoren : Fs 0.900 Fn 1.000 Fo 1.000 Ff 1.000

Rahmenverschattung . FF 0.700

Sonnenschutzverschattung : Fc 1.000

Bruttoflache

Breite : 1.00m Héhe : 2.60m Anzahl : 9 Stick ==> 23.40 m?

Breite : 1.00m Héhe : 1.30m Anzahl : 2 Stick ==> 2,60 m*
Gesamtfensterflache: 26.00 m?

BAUTEIL 2.11 . "ZERTIFIZIERT"

Glastype . zertifiziertes Fenster 0,9

U-Wert Fenster : 0.90 W/m2K inklusiv Rahmen (Herstellerangabe)

Energiedurchlassgrad : 48.0 %

Vorhangfassade . nein

Verschattungswinkel : Verbauungswinkel: 0° Uberhangwinkel: 0° Seitenwinkel: 0°

Verschattungsfaktoren : Fs 0.900 Fn 1.000 Fo 1.000 Ff1.000

Rahmenverschattung . FF0.700

Sonnenschutzverschattung :Fc 1.000

Bruttoflache

Breite : 1.00 m Héhe : 260m Anzahl : 9 Stlck ==> 2340 m?

Breite : 1.00m Héhe : 1.30m Anzahl : 2 Stick ==> 2.60 m*
Gesamtfensterflache: 26.00 m?

BAUTEIL 2.12 . "ZERTIFIZIERT"

Glastype . zertifiziertes Fenster 0,9

U-Wert Fenster : 0.90 W/m3K inklusiv Rahmen (Herstellerangabe)

Energiedurchlassgrad 1 48.0%

Vorhangfassade : nein

Verschattungswinkel : Verbauungswinkel: 0° Uberhangwinkel: 0° Seitenwinkel: 0°

Verschattungsfaktoren : Fs 0.900 Fn 1.000 Fo 1.000 Ff 1.000

Rahmenverschattung : Fr 0.700

Sonnenschutzverschattung : Fc 1.000

Bruttoflache

Breite : 1.00 m Héhe : 2.60m Anzahl : 9 Stuck ==> 23.40 m?

Breite : 1.00m Héhe : 1.30m Anzahl : 2 Stick ==> 260m?
Gesamtfensterflache: 26.00 m?

BAUTEIL 2.13 :"TUREN"

Glastype : Haustlr mit Fenster 1,2

U-Wert Fenster : 1.20 W/m?2K inklusiv Rahmen (Herstellerangabe)

Energiedurchlassgrad : 15.0 %

Vorhangfassade . nein

Verschattungswinkel : Verbauungswinkel: 0°
Verschattungsfaktoren : Fs 0.900 Fn 1.000
Rahmenverschattung . FF 0.700

Sonnenschutzverschattung : Fc 1.000

Bruttoflache

Breite : 1.25m Héhe : 230m Anzahl : 1 Stick

Qeita 24 van R?

Uberhangwinkel: 0° Seitenwinkel: 0°
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BAUTEIL 1.8 Dachgaubenwand

Kategorie Wand leicht

Rsi 2 0.13 m*K/W

Rse 3 0.04 m?K/W

Einsatzart normale AuRenwand beheizter R&ume
StrahIungsabsorptlonsgrad o . 0.50 heller Anstrich (6ffentlich rechtlich)
Emissionsgrad ¢ : 0.80

Kurzbez. : AwNordGaube

Transmissions- Gewmhtungsfaktor 1.00 (Temperatur-Reduktionsfaktor)
U-Wert : 0.223 W/m?K

Flachengewicht 84.8 kg/m?

Bauteilorientierung

Neigung 90.0° senkrecht

Richtung ==> 0.0° Norden

Flachenberechnung: m?
DG Lénge 1.54 *Héhe 2.2*7 = 237
Brutto-Bauteilflache = 23.7
zugeordnete Fenster
Firma Type Wim?K m?
"ZERTIFIZIERT" zertifiziertes Fenster 0,9 0.900 1.7
Fensterflache = 1.7
Netto-Bauteilfliche m? = 12.0
BAUTEIL 2.14 : "ZERTIFIZIERT"
Glastype : zertifiziertes Fenster 0,9

U-Wert Fenster . 0.90 W/m?K inklusiv Rahmen (Herstellerangabe)

Energiedurchlassgrad . 48.0%

Vorhangfassade : nein

Verschattungswinkel : Verbauungswinkel: 0° Uberhangwinkel: 0° Seitenwinkel: 0°

Verschattungsfaktoren : Fs 0.900 Fh 1.000 Fo 1.000 Fr 1.000

Rahmenverschattung : FrF 0.700

Sonnenschutzverschattung : Fc 1.000

Bruttoflache

Breite : 1.00 m Héhe : 1.30m Anzahl : 9 Stlick ==> 11.70 m?
Gesamtfensterflache: 11.70 m?

BAUTEIL 1.9 17,5KS + WD18-035

Kategorie Wand Wohngebaude

Rsi : 0.13 m*K/W

Rse : 0.04 m*K/wW

Einsatzart normale Aufenwand beheizter Raume

StrahIungsabsorptlonsgrad o : 0.50 heller Anstrich (6ffentlich rechtlich)

Emissionsgrad g : 0.80

Kurzbez. AwOst

Transmlss|ons—GeW|chtungsfaktor 1.00 (Temperatur-Reduktionsfaktor)

U-Wert g 0.181 W/im?K

Flachengewicht 379.2 kg/m?

Bauteilorientierung

Neigung 90.0° senkrecht

Richtung ==> 90.0° Osten

Flachenberechnung: m?

EG Breite 0.9 * Geschosshthe 2.84 = 26

erstesbisdrittesOG Breite 0.9 * Geschosshohe 2.80 * 3 = 7.6

DG Breite 3.2 * Héhe 2.6 * 0.5*2 + Breite 0.45 * Hohe 0.4 * 0.5*2 = 8.5

Flache = 18.6

Saita 25 van R?
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BAUTEIL 1.10 : 24KS + WD10-035

Kategorie A Wand Wohngebé&ude

Rsi : 0.13 m*K/W

Rse ] 0.13 m*K/w

Einsatzart : Wand zum nicht beheizten Kellerraum ohne Perimeterddmmung

Kurzbez. lwOstMull

Transmissions- Gewmhtungsfaktor 0.70 (Temperatur-Reduktionsfaktor)

U-Wert : 0.275 Wim*K

Flachengewicht : 480.0 kg/m?

Bauteilorientierung

Neigung : 90.0° senkrecht

Richtung 4 ==> 90.0° Osten

Flachenberechnung: m?

EG Breite 8.75 * Geschosshohe 2.84 = 249
Flache = 249

BAUTEIL 1.11 : Dachgaubenwand

Kategorie : Wand leicht

Rsi : 0.13 m*KIW

Rse : 0.04 m*K/IW

Einsatzart normale Aulenwand beheizter Rdume

Strahlungsabsorpttonsgrad o : 0.50 heller Anstrich (6ffentlich rechtlich)

Emissionsgrad € : 0.80

Kurzbez. 1 AwOstGaube

Transmissions- Gewmhtungsfaktor 1.00 (Temperatur-Reduktionsfaktor)

U-Wert : 0.223 Wim?K

Flachengewicht ; 84.8 kg/m?

Bauteilorientierung

Neigung : 90.0° senkrecht

Richtung ] ==> 90.0° Osten

Flachenberechnung: m?

DG Breite 3.0 *Hoéhe 2.2 *0.5* 16 = 52.8
Flache = 52.8

BAUTEIL 1.12 : 25Beton + WD12-035

Kategorie : Wand massiv

Rsi ; 0.13 m*K/w

Rse : 0.13 m*K/IW

Einsatzart : Wand zum nicht beheizten Kellerraum ohne Perimeterddmmung

Kurzbez. KwSudKG

Transmissions- Gewu:htungsfaktor 0.70 (Temperatur-Reduktionsfaktor)

U-Wert : 0.260 W/m2K

Flachengewicht : 671.8 kg/m?

Bauteilorientierung

Neigung : 90.0° senkrecht

Richtung : ==> 180.0° Siden

Flachenberechnung: m?

Lange 0.4 * Héhe 4.04 = 1.6
Flache = 1.6

Qeita 2R vnn R?
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BAUTEIL 1.13 25Beton + WD12-035

Kategorie Wand massiv

Rsi : 0.13 m*KW

Rse ; 0.04 m*K/W

Einsatzart : Wand gegen offene kalte Raume (Garage, Durchfahrt,usw.)
Kurzbez. d KwSudTG

Transmissions-Gewichtungsfaktor: 1.00 (Temperatur-Reduktionsfaktor)

U-Wert ; 0.266 W/m?K

Fléachengewicht 671.8 kg/m?

Bauteilorientierung

Neigung g 90.0° senkrecht
Richtung : ==> 180.0° Suden
Flachenberechnung: m?
Lange 16.44 * Hohe 4.67 = 76.8
Flache = 76.8
BAUTEIL 1.14 25Beton + WD12-035
Kategorie Wand massiv
Rsi ; 0.13 m*K/IW
Rse : 0.13 m2K/W
Einsatzart ; Wand zum nicht beheizten Kellerraum ohne Perimeterddmmung
Kurzbez. ; KwWestKG
Transmissions-Gewichtungsfaktor: 0.70 (Temperatur-Reduktionsfaktor)
U-Wert : 0.260 W/im?K
Flachengewicht 671.8 ka/m?
Bauteilorientierung
Neigung § 90.0° senkrecht
Richtung : ==> -90.0° Westen
Flachenberechnung: m?
Breite 7.3 * Héhe 4.04 = 29.5
Lénge 3.55 * Hohe 4.04 = 14.3
Brutto-Bauteilfliche = 438
zugeordnete Fenster
Firma Type Wim?K m?
"TUREN" Alutir geddmmt 2.000 2.1
Fensterflache = 21
Netto-Bauteilflache m? = 417
BAUTEIL 2.15 :"TUREN"
Glastype : Alutiir gedammt
U-Wert Fenster . 2.00 W/m?3K inklusiv Rahmen
Energiedurchlassgrad :0.0%
Vorhangfassade . nein
Verschattungswinkel ; Verbauungswinkel: 0° Uberhangwinkel: 0° Seitenwinkel: 0°
Verschattungsfaktoren : Fs 0.900 Fn 1.000 Fo 1.000 F 1.000
Rahmenverschattung . FF 0.700
Sonnenschutzverschattung : Fc 1.000
Bruttoflache
Breite : 1.01m Héhe : 211 m Anzahl : 1 Stuck ==> 213 m?
Gesamtfensterflache: 213 m?
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BAUTEIL 1.15 25Beton + WD12-035

Kategorie Wand massiv

Rsi 0.13 m2K/W

Rse 0.00 m*K/W

Einsatzart erdberlihrende AuBenwand beheizter Raume
Kurzbez. : AufzugunterfahrtWest

Transmissions- Gewmhtungsfaktor 0.60 (Temperatur-Reduktionsfaktor)
U-Wert 0.269 W/m2K

Flachengewicht 671.8 kg/m?

Bauteilorientierung

Neigung 90.0° senkrecht

Richtung ==> -90.0° Westen

Flachenberechnung: m?

Breite 2.55 * Héhe 1.0 = 2.5
Flache = 25

BAUTEIL 1.16 25Beton + WD12-035

Kategorie Wand massiv

Rsi 0.13 m*K/IW

Rse 0.13 m*K/W

Einsatzart Wand zum nicht beheizten Kellerraum ohne Perimeterddmmung

Kurzbez. : KwNordKG

Transmissions- Gewmhtungsfaktor 0.70 (Temperatur-Reduktionsfaktor)

U-Wert : 0.260 W/im?K

Flachengewicht 671.8 kg/m?

Bauteilorientierung

Neigung 90.0° senkrecht

Richtung ==> 0.0° Norden

Flachenberechnung: m?

Lange 2.95 * Hohe 2.575 = 7.6

Lange 0.6 * Hohe 4.04 + Lange 10.34 * Hohe 4.04 = 44.2

Lénge 2.95 * Héhe 2.575 = 7.6
Flache = 59.4

BAUTEIL 1.17 25Beton + WD12-035

Kategorie Wand massiv

Rsi 0.13 m*K/W

Rse 0.04 m*K/W

Einsatzart normale AuRenwand beheizter R&ume

StrahIungsabsorptlonsgrad o : 0.50 heller Anstrich (6ffentlich rechtlich)

Emissionsgrad g : 0.80

Kurzbez. KwNordAL

Transm|ss|ons-GeW|chtungsfaktor 1.00 (Temperatur-Reduktionsfaktor)

U-Wert 0.266 W/m2K

Flachengewicht 671.8 kg/m?

Bauteilorientierung

Neigung 90.0° senkrecht

Richtung ==> 0.0° Norden

Flachenberechnung: m?

Lange 2.95 * Hohe 1.465 = 4.3

Lénge 2.95 * H6he 1.465 = 4.3
Flache = 8.6

Qeita 28 unn R?
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BAUTEIL 1.18 i 25Beton + WD12-035
Kategorie : Wand massiv
Rsi : 0.13 m*K/W
Rse : 0.00 m*K/W
Einsatzart z erdberihrende AuRenwand beheizter Raume
Kurzbez. AufzugunterfahrtNord
Transmissions- Gewmhtungsfaktor 0.60 (Temperatur-Reduktionsfaktor)
U-Wert : 0.269 W/m2K
Flachengewicht : 671.8 kg/m?
Bauteilorientierung
Neigung : 90.0° senkrecht
Richtung ; ==> 0.0° Norden
Flachenberechnung: m?
Lange 2.55 * Héhe 1.0 = 2.5
Flache = 25
BAUTEIL 1.19 : 25Beton + WD12-035
Kategorie : Wand massiv
Rsi : 0.13 m*K/IW
Rse : 0.13 m*>K/W
Einsatzart : Wand zum nicht beheizten Kellerraum ohne Perimeterddmmung
Kurzbez. : KwOstKG
Transm;ssmns—Gewmhtungsfaktor 0.70 (Temperatur-Reduktionsfaktor)
U-Wert : 0.260 Wim*K
Flachengewicht : 671.8 kg/m?
Bauteilorientierung
Neigung : 90.0° senkrecht
Richtung : ==> 90.0° Osten
Flachenberechnung: m?
Lange 7.3 * Héhe 4.04 = 29.5
Lange 3.55 * Hohe 4.04 = 14.3
Brutto-Bauteilflache = 43.8
zugeordnete Fenster
Firma Type Wim2K m?
"TUREN" Alutir geddmmt 2.000 2.1
Fensterflache = 21
Netto-Bauteilflache m? = 417
BAUTEIL 2.16 . "TUREN"
Glastype : Alutlir gedéammt
U-Wert Fenster . 2.00 W/m2K inklusiv Rahmen
Energiedurchlassgrad :0.0%
Vorhangfassade . nein
Verschattungswinkel : Verbauungswinkel: 0° Uberhangwinkel: 0° Seitenwinkel: 0°
Verschattungsfaktoren :Fs 0.900 Fn 1.000 Fo 1.000 Fr 1.000
Rahmenverschattung . FF 0.700
Sonnenschutzverschattung :Fc 1.000
Bruttoflache
Breite : 1.01m Hohe : 211 m Anzahl : 1 Stiick ==> 213 m?
Gesamtfensterflache: 213 m?
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BAUTEIL 1.20 : 25Beton + WD12-035
Kategorie ; Wand massiv
Rsi : 0.13 m*K/W
Rse : 0.00 m*K/W
Einsatzart : erdberiihrende AulRenwand beheizter RGume
Kurzbez. : AufzugunterfahrtOst
Transmissions- Gewmhtungsfaktor 0.60 (Temperatur-Reduktionsfaktor)
U-Wert : 0.269 W/m?K
Flachengewicht : 671.8 kg/m?
Bauteilorientierung
Neigung : 90.0° senkrecht
Richtung : ==> 90.0° Osten
Flachenberechnung: m?
Breite 2.55 * Héhe 1.0 = 25
Flache = 25
Bauteile der Bauteilart: Decke zum Dachge., Dach
BAUTEIL 3.1 : 20Sparren + WD20-035
Kategorie : Dach Wohngeb&ude
Rsi : 0.10 m*K/W
Rse : 0.04 m*K/W
Einsatzart Dach/Decke gegen AuRenluft
Strahlungsabsorptlonsgrad o : 0.50 ziegelrot (&ffentlich rechtlich)
Emissionsgrad € : 0.80
Kurzbez. : DaSud
Transmissions-Gewichtungsfaktor: 1.00 (Temperatur-Reduktionsfaktor)
Der Schichtaufbau besitzt einen Feld- und Balkenbereich
Flachenanteilsberechnung des Feldes in %:
90 = 90.0
= 0.0
Feldanteil = 90.0 %
ges.U-Wert = 0.211 W/m?K Feld U-Wert: 0.169 W/m2K ( 90.0% ) Balken U-Wert: 0.571 W/m2K ( 10.0% )
Flachengewicht ! 70.7 kg/m?
Bauteilorientierung
Neigung : 49.6°
Richtung : ==> 180.0° Siden
Flachenberechnung: m?
Lange 32.305 * Hohe 9.3 = 300.4
0 - Lange 13.635 * Hohe 4.2 = -57.3
0-Lange 1.54 * Hohe 3.7 * 7 = -39.9
Brutto-Bauteilfliche = 203.3
zugeordnete Fenster
Firma Type Wim?K m?
"Dachfenster” zertifiziertes Dachfenster 0,9 0.900 6.0
Fensterflache = 6.0
Netto-Bauteilfliche m?® = 197.3
BAUTEIL 2.17 : "Dachfenster"
Glastype : zertifiziertes Dachfenster 0,9
U-Wert Fenster . 0.90 W/mK inklusiv Rahmen (Herstellerangabe)
Energiedurchlassgrad . 40.0 %
Vorhangfassade . nein
Verschattungswinkel : Verbauungswinkel: 0° Uberhangwinkel: 0° Seitenwinkel: 0°
Verschattungsfaktoren . Fs 0.900 Fn 1.000 Fo 1.000 Ff1.000
Rahmenverschattung :FF 0.700
Sonnenschutzverschattung : Fc 1.000
Bruttoflache
Breite : 0.95m Hoéhe : 1.05m Anzahl : 6 Stiick ==> 5.98 m*
Gesamtfensterflache: 5.98 m*
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BAUTEIL 3.2 : 20Sparren + WD20-035
Kategorie : Dach Wohngebaude
Rsi : 0.10 m*K/IW
Rse : 0.04 m*K/IW
Einsatzart Dach/Decke gegen Auenluft
Strahlungsabsorptsonsgrad o : 0.50 ziegelrot (6ffentlich rechtlich)
Emissionsgrad ¢ : 0.80
Kurzbez. : DaNord
Transmissions-Gewichtungsfaktor: 1.00 (Temperatur-Reduktionsfaktor)
Der Schichtaufbau besitzt einen Feld- und Balkenbereich
Flachenanteilsberechnung des Feldes in %:
90 = 90.0
= 0.0
Feldanteil = 90.0 %
ges.U-Wert = 0.211 W/m?K Feld U-Wert: 0.169 W/m2K ( 90.0% ) Balken U-Wert: 0.571 W/m?K ( 10.0% )
Flachengewicht : 70.7 kg/m?
Bauteilorientierung
Neigung : 49.6°
Richtung : ==> (.0° Norden
Flachenberechnung: m?
Lange 32.305 * Héhe 9.3 = 300.4
0 - Lange 4.18 * Hohe 0.4 = -1.7
0-Lange 1.54 *Hohe 3.7 * 9 = -51.3
Brutto-Bauteilflache = 247.5
zugeordnete Fenster
Firma Type W/m*K m?
Velux GGU SK06 RWA 1.300 27
Fensterflache = 27
Netto-Bauteilflache m? = 244.8
BAUTEIL 2.18
Glastype - Velux GGU SK06 RWA
U-Wert Fenster : 1.30 W/m2K inklusiv Rahmen (Herstellerangabe)
Energiedurchlassgrad . 63.0%
Vorhangfassade . nein
Verschattungswinkel : Verbauungswinkel: 0° Uberhangwinkel: 0° Seitenwinkel: 0°
Verschattungsfaktoren : Fs 0.900 Fn 1.000 Fo 1.000 Fr 1.000
Rahmenverschattung : FF 0.700
Sonnenschutzverschattung :Fc 1.000
Bruttoflache
Breite : 1.18 m Héhe : 1.14m Anzahl : 2 Stick ==> 2,69 m*
Gesamtfensterflache: 2.69m?
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BAUTEIL 3.3 : 16Sparren + WD16-035

Kategorie ; Dach Wohngeb&ude

Rsi : 0.10 m*K/W

Rse : 0.04 m*K/W

Einsatzart ; Dach/Decke gegen AuRenluft

Strahlungsabsorptlonsgrad o : 0.50 ziegelrot (6ffentlich rechtlich)

Emissionsgrad ¢ : 0.80

Kurzbez. : GaubeSid

Transmissions-Gewichtungsfaktor: 1.00 (Temperatur-Reduktionsfaktor)

Der Schichtaufbau besitzt einen Feld- und Balkenbereich
Flachenanteilsberechnung des Feldes in %:
90 = 90.0
= 0.0
Feldanteil = 90.0%

ges.U-Wert = 0.260 W/m?K Feld U-Wert: 0.209 W/m2K ( 90.0% ) Balken U-Wert: 0.693 W/m?K ( 10.0% )

Flachengewicht ; 59.3 kg/m?®

Bauteilorientierung

Neigung : 2.0°

Richtung ) ==> 180.0° Siden

Flachenberechnung: m?

Lange 1.54 * Hohe 3.0 *7 = 323
Flache = 323

BAUTEIL 3.4 : 16Sparren + WD16-035

Kategorie 2 Dach Wohngeb&ude

Rsi : 0.10 m?K/wW

Rse : 0.04 m*K/W

Einsatzart Dach/Decke gegen Aulenluft

StrahIungsabsorphonsgrad o : 0.50 ziegelrot (ffentlich rechtlich)

Emissionsgrad € : 0.80

Kurzbez. : GaubeNord

Transmissions-Gewichtungsfaktor: 1.00 (Temperatur-Reduktionsfaktor)

Der Schichtaufbau besitzt einen Feld- und Balkenbereich
Flachenanteilsberechnung des Feldes in %:
90 = 90.0
= 0.0
Feldanteil = 90.0 %

ges.U-Wert = 0.260 W/m?K Feld U-Wert: 0.209 W/m?K ( 90.0% ) Balken U-Wert: 0.693 W/m?K ( 10.0% )

Flachengewicht : 59.3 kg/m?

Bauteilorientierung

Neigung : 2.0°

Richtung : ==> 0.0° Norden

Flachenberechnung: m?

Lénge 1.54 * Héhe 3.0* 9 = 418
Flache = 416

Seita 32 van R?



Lang Ingenieure GmbH + Co. KG
Pretzfelder StraRe 24 91320 Ebermannstadt
Telefon: 09194/7350 0  Fax: 09094/735040

T
i | 1321

—
B

B INGENIEURE= "
A

Neubau ETW - Teil A

17.Jan 2022 14:01:46

BAUTEIL 3.5 20Beton-Terrasse+WD15-035
Kategorie Dach, Flachdach

Rsi 0.10 m2K/W

Rse 0.04 m*K/W

Einsatzart Dach/Decke gegen Aullenluft

StfahIungsabsorptlonsgrad o : 0.50 ziegelrot (6ffentlich rechtlich)

Emissionsgrad € :
Kurzbez.

0.80
Dachterrasse

Transmissions- Gewmhtungsfaktor 1.00 (Temperatur-Reduktionsfaktor)

U-Wert
Flachengewicht
Bauteilorientierung

0.221 W/mK
482.5 kg/m?

Neigung 0.0° waagerecht

Richtung -

Flachenberechnung: m?

4 = 4.0

225 = 22.5

11 = 11.0
Flache = 37.5

BAUTEIL 3.6 20Stb+WD7-035+2-040

Kategoarie Grundflache, Kellerdecke

Rsi 0.10 m*K/W

Rse 0.10 m*KIwW

Einsatzart Decke gegen geschlossenen unbeheizten Raum, Warmestrom nach oben

Kurzbez. 3 Mullraumboden

Transmissions- Gewmhtungsfaktor 0.50 (Temperatur-Reduktionsfaktor)

U-Wert : 0.352 W/im*K

Flachengewicht 621.2 kg/m?

Bauteilorientierung

Neigung 0.0° waagerecht

Richtung ———-

Flachenberechnung: m?

2.5 = 25
Flache = 25

Bauteile der Bauteilart: Grundflache, Kellerdecke

BAUTEIL 4.1 30Stb+WD10-040+2-040

Kategorie Grundfldche Wohngeb&ude

Rsi 0.17 m*K/W

Rse 0.00 m*K/W

Einsatzart Kellergrundflache beheizter Rdume im Erdreich

Kurzbez. Grundflache

B'=Agc/(0,5P) 31m

Transmissions- Gewmhtungsfaktor 0.45 (Temperatur-Reduktionsfaktor)

U-Wert 0.299 W/m?K

Flachengewicht 851.2 kg/m?

Bauteilorientierung

Neigung 0.0° waagerecht

Richtung -—

Flachenberechnung: m?

21.8 = 21.8

206 = 20.6

43 = 43.0
Flache = 85.4
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BAUTEIL 4.2 : 20Sth+WD7-035+2-040

Kategorie : Grundflache, Kellerdecke

Rsi : 0.17 m2K/W

Rse : 0.17 m?K/w

Einsatzart : Decke tber nicht beheizten Kellerraum ohne Perimeterddmmung

Kurzbez. : Kellerdecke

B'=Ac/(0,5P) : 58m

Transmissions-Gewichtungsfaktor: 0.65 (Temperatur-Reduktionsfaktor)

U-Wert : 0.336 W/m?K

Flachengewicht : 621.2 kg/m?

Bauteilorientierung

Neigung : 0.0° waagerecht

Richtung : e

Fléchenberechnung: m?

247 = 247.0

0-15 = -1.5

0-(85.4-2.5) = -82.9
Flache = 162.6

BAUTEIL 4.3 : 20Stb+WD10-035+7-035+2-040

Kategorie : Grundflache, Kellerdecke

Rsi : 0.17 m*K/W

Rse : 0.17 m*K/W

Einsatzart g Decke Uber nicht beheizten Kellerraum ohne Perimeterddmmung

Kurzbez. : Millraumdecke

B'=Ac/(0,5P) ; 58m

Transmissions-Gewichtungsfaktor: 0.65 (Temperatur-Reduktionsfaktor)

U-Wert ; 0.171 W/m?K

Flachengewicht : 624.2 kg/m?

Bauteilorientierung

Neigung : 0.0° waagerecht

Richtung ] i

Flachenberechnung: m?

29 = 29.0
Flache = 29.0

Bauteile der Bauteilart: Decke gegen AuBenluft unten

BAUTEIL 5.1 : 20Stb+TOP10-035+7-035+2-040

Kategorie : Grundflache, Kellerdecke

Rsi ? 0.17 m*K/IW

Rse : 0.04 m2K/W

Einsatzart ! Decke gegen Aullenluft unten

Kurzbez. : Tiefgaragendecke

Transmissions-Gewichtungsfaktor: 1.00 (Temperatur-Reduktionsfaktor)

U-Wert : 0.175 W/im?K

Flachengewicht ; 624.2 kg/m?

Bauteilorientierung

Neigung : 0.0° waagerecht

Richtung : —

Fléachenberechnung: m?

207 = 207.0

0-275 = -27.5
Flache = 179.5

Volumenberechnung des Gebaudes

KG: 85.4 * Héhe 4.04 = 3450m®

EG: 454.0 * Héhe 2.84 = 1289.4 m*

erstesbisdrittesOG: 454.0 * Hohe 2.8 * 3 = 3813.6 m*

DG: 410.0 * Héhe 5.87 * 0.5 = 1203.3 m®

6651.3 m*

Qeita 34 van R?




Lang Ingenieure GmbH + Co. KG

Pretzfelder StraRe 24

91320 Ebermannstadt
Telefon: 09194/7350 0 Fax: 09094/735040

) INGENIEURE=**

Neubau ETW - Teil A

Materialliste der thermischen Gebaudehiille

17.Jan 2022 14:01:46

Material Dichte Dicke A Flache Gewicht
kg/m?® mm w/mK m? kg

Kalkgipsputz 1400.0 15.00 0.7000 1305.24 27410
Kalkzementputz 1800.0 20.00 0.8700 713.06 25670
Zementestrich 2000.0 50.00 1.4000 85.40 8540
Zementestrich 2000.0 60.00 1.4000 373.60 44832
Beton normal DIN 1045 2400.0 200.00 2.1000 37.50 18000
Beton normal DIN 1045 2500.0 200.00 2.1000 373.60 186800
Beton normal DIN 1045 2500.0 250.00 2.1000 237.48 148425
Beton normal DIN 1045 2500.0 300.00 2.1000 85.40 64050
Gipskarton DIN 18180 900.0 15.00 0.2100 516.01 6966
Gipskarton DIN 18180 900.0 20.00 0.2100 139.01 2502
Kalksandstein DIN 106 1800.0 240.00 0.5000 58.61 25320
Kalksandstein DIN 106 1800.0 175.00 0.9900 713.06 224613
Dammung 30.0 100.00 0.0350 29.00 87
Mineralwolle 035 250.0 160.00 0.0350 66.53 2661
Mineralwolle 035 250.0 200.00 0.0350 397.88 19894
Mineralwolle 040 250.0 160.00 0.0400 139.01 5560
Paolystyrolhartschaum 025 60.0 100.00 0.0350 58.61 352
Polystyrolhartschaum 035 0.0 70.00 0.0350 373.60 0
Polystyrolhartschaum 035 0.0 150.00 0.0350 37.50 0
Polystyrolhartschaum 035 40.0 180.00 0.0350 713.06 5134
Polystyrolhartschaum 040 0.0 100.00 0.0400 85.40 0
TopDec DP3 WLG035 30.0 100.00 0.0350 179.50 538
Holz (Fichte,Kiefer,Tanne) 600.0 160.00 0.1300 7.39 710
Holz (Fichte Kiefer, Tanne) 600.0 200.00 0.1300 4421 5305
Spanplatte(Strangprefl) 68764 700.0 19.00 0.1700 278.02 3698
Abdichtung 10.0 10.00 50.0000 37.50 4
Bitumendachbahn DIN 52128 1200.0 2.00 0.1700 37.50 20
Dampfsperre PE-Folie 1100.0 0.20 0.2000 459.00 101
PE-Folie my*s=20m 1100.0 0.20 0.3000 139.01 31
PE-Folie my*s=50m 1100.0 0.20 0.3000 516.01 114
Perimeterddmmung 035 40.0 120.00 0.0350 237.48 1140
Trittschallddmmung 50.0 20.00 0.0400 459.00 459
Summe 8933.16 829005
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Schichtaufbau und U-Werte der verwendeten Bauteile
17,5KS + WD18-035 713.06 m? U-Wert = 0.181 W/m?K
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m?] s [mm] [W/mK] [m2K/W]
Luftibergang Warmseite Rsi 0.13
1 Kalkgipsputz 1400.0 15.00 0.700 0.021 10
2 Kalksandstein DIN 106 1800.0 175.00 0.990 0.177 151725
3 Polystyrolhartschaum 035 40.0 180.00 0.035 5.143 35
4 Kalkzementputz D 1800.0 20.00 0.870 0.023 15/35 2 I
Luftibergang Kaltseite Rse 0.04 g 2
5 T

Bauteildicke = 390.00 mm Flachengewicht = 379.2 kg/m? R = 5.36 m*K/W = D
Warmedurchgangsberechnung
Berechnete Daten:
WarmedurchlaBwiderstand R 5.36 [m?K/W]
Warmedurchgangswiderstand Rt 5.53 [m2K/W]
Warmedurchgangskoeffizient U-Wert 0.18 [W/m?K]
Uberpriifung des Mindestwirmeschutzes nach DIN 4108-2:2013-2 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m?):
Einsatzart: normale Auflenwand beheizter Rdume
zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 1 379.2 kg/m?
R an der unglinstigsten Stelle . 5.364 m2KW
Grenzwert (Mindestwert) fir R :1.200 m*K/W

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2013-2 erfullt

Randbedingungen der Dampfdiffusion

Warmseite Kaltseite
Tauperiode:
Lufttemperatur 20.0 °C -5.0 °C
relative Feuchte 50.0 % 80.0 %
Dauer der Tauperiode 2160 Stunden
Verdunstungsperiode:
Dampfdruck 1200 Pa 1200 Pa
Dampfdruck Ausfallstelle 1700 Pa
Dauer der Verdunstungsperiode 2160 Stunden

das Bauteil wird als Wand berechnet.

Ergebnis der Dampfdiffusionsberechnung

Falluntersuchung nach DIN 4108 ergab: FALL A

Aufbau ist OK. Kein Tauwasserausfall

p*d an den Schichtgrenzen:

Nr. Material DIN pt/p2 y p*d [m] Summe p*s
1 |Kalkgipsputz pl 10 0.150 0.150

2 |Kalksandstein DIN 106 u1 15 2.625 2.775

3 |Polystyrolhartschaum 035 u1 35 6.300 9.075

4 |Kalkzementputz D g1 15 0.300 9.375
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Temperatur - Dampfsattigungsdruckverlauf an den Schichtgrenzen
Tauperiode Tauperiode Verdunstungsperiode Verdunstungsperiode
Grenzschicht Temperatur [°C] Dampfdruck [Pa] Temperatur [°C] Dampfdruck [Pa]
Warmseite 20.0 2338 12.0 1404
1 19.4 2255 12.0 1404
112 19.3 2241 12.0 1404
2/3 18.5 2132 12.0 1404
3/4 -4.7 412 12.0 1404
< -4.8 408 120 1404
Kaltseite -5.0 402 12.0 1404
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24KS + WD10-035 58.61 m? U-Wert = 0.275 W/m?K
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [ka/m?] s [mm] [W/mK] [m2K/W]
Luftubergang Warmseite Rsi 0.13
1 Kalkgipsputz 1400.0 15.00 0.700 0.021 10
2 Kalksandstein DIN 106 D 1800.0 240.00 0.500 0.480 57125
3 Polystyrolhartschaum 025 60.0 100.00 0.035 2.857 35
4 Kalkgipsputz D 1400.0 15.00 0.700 0.021 10 2
Luftibergang Kaltseite Rse 0.13 g
E
Bauteildicke = 370.00 mm Flachengewicht = 480.0 kg/m? R =3.38 m*KIW =
Warmedurchgangsberechnung
Berechnete Daten:
WarmedurchlaBwiderstand R 3.38 [m2K/W]
Warmedurchgangswiderstand Rt 3.64 [m?K/W]
Warmedurchgangskoeffizient U-Wert 0.27 [W/m2K]
Uberpriifung des Mindestwéirmeschutzes nach DIN 4108-2:2013-2 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m?):
Einsatzart: Wand zum nicht beheizten Kellerraum chne Perimeterddmmung
zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht . 480.0 kg/m?
R an der ungtnstigsten Stelle : 3.380 m2KW
Grenzwert (Mindestwert) fiir R :1.200 m2KAW
die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2013-2 erfullt
Randbedingungen der Dampfdiffusion
Warmseite Kaltseite
Tauperiode:
Lufttemperatur 20.0 °C 12.0 °C
relative Feuchte 50.0 % 80.0 %
Dauer der Tauperiode 2160 Stunden
Verdunstungsperiode:
Dampfdruck 1200 Pa 1200 Pa
Dampfdruck Ausfallstelle 1700 Pa
Dauer der Verdunstungsperiode 2160 Stunden
das Bauteil wird als Wand berechnet.
Ergebnis der Dampfdiffusionsberechnung
Falluntersuchung nach DIN 4108 ergab: FALL A
Aufbau ist OK. Kein Tauwasserausfall
u*d an den Schichtgrenzen:
Nr. Material DIN p1/u2 y p*d [m] Summe J*s
1 |Kalkgipsputz pi 10 0.150 0.150
2 |Kalksandstein DIN 106 D pt 5 1.200 1.350
3  |Polystyrolhartschaum 025 p1 35 3.500 4.850
4 |Kalkgipsputz D W1 10 0.150 5.000
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Tauperiode Tauperiode Verdunstungsperiode Verdunstungsperiode
Grenzschicht Temperatur [°C] Dampfdruck [Pa] Temperatur [°C] Dampfdruck [Pa]

Warmseite 20.0 2338 12.0 1404
1 19.7 2297 12.0 1404
112 19.7 2291 12.0 1404
2/3 18.6 2145 12.0 1404
3/4 12.3 1435 12.0 1404
4 12.3 1430 12.0 1404
Kaltseite 12.0 1404 12.0 1404
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Dachgaubenwand 139.01 m? U-Wert = 0.223 W/m2K
Dichte Dicke R Diff. - Wid. -
Material ka/m*  s[mm] [W/mK] [M2K/W] g V ~
Luftubergang Warmseite Rsi 0.13 % g g
1 Gipskarton DIN 18180 D 900.0 20.00 0.210 0.095 8 % g ‘
2 Spanplatte(Strangprel) 68764 D 700.0 19.00 0.170 0.112 20 % 5}
3 PE-Folie my*s=20m D 11000 0.20 0.300 0.001 100000 % ’ 4
4 Mineralwolle 040 D 250.0 160.00 0.040 4.000 1 4‘;5 } ‘ )
5 Spanplatte(Strangpref) 68764 D 7000 19.00 0.170 0112 20 i . X E
Luftibergang Kaltseite Rse 0.04 g 3} ‘ 8
&
Bauteildicke = 218.20 mm Flachengewicht = 84.8 kg/m? R =4.32 m*K/IW % :P‘ g
| 9
i <
% :’
Warmedurchgangsberechnung
Berechnete Daten:
Warmedurchlalwiderstand R 4.32 [m?K/W]
Warmedurchgangswiderstand Rt 4.49 [m?K/W]
Warmedurchgangskoeffizient U-Wert 0.22 [W/mZ2K]
Uberpriifung des Mindestwirmeschutzes nach DIN 4108-2:2013-2 leichte Bauteile (<100kg/m?):
der Warmeduchlasswiderstand des gesamten Bauteils wurde zur Uberprifung verwendet
zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht . 84.8 kg/m?
R an der unglinstigsten Stelle 0 4.319 m2K/W
Grenzwert (Mindestwert) fir R : 1.750 m2KW
die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2013-2 erfullt
Randbedingungen der Dampfdiffusion
Warmseite Kaltseite
Tauperiode:
Lufttemperatur 20.0 °C -5.0 °C
relative Feuchte 50.0 % 80.0 %
Dauer der Tauperiode 2160 Stunden
Verdunstungsperiode:
Dampfdruck 1200 Pa 1200 Pa
Dampfdruck Ausfallstelle 1700 Pa
Dauer der Verdunstungsperiode 2160 Stunden
das Bauteil wird als Wand berechnet.
Ergebnis der Dampfdiffusionsberechnung
Falluntersuchung nach DIN 4108 ergab: FALL A
Aufbau ist OK. Kein Tauwasserausfall
p*d an den Schichtgrenzen:
Nr. Material DIN p1/p2 H p*d [m] Summe p*s
1 |Gipskarton DIN 18180 D p1 8 0.160 0.160
2 |Spanplatte(StrangpreR) 68764 D pi 20 0.380 0.540
3 |PE-Folie my*s=20m D p1 100000 20.000 20.540
4 |Mineralwolle 040 D p1 1 0.160 20.700
5 |Spanplatte(Strangprel) 68764 D u1 20 0.380 21.080
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Temperatur - Dampfsattigungsdruckverlauf an den Schichtgrenzen

Tauperiode Tauperiode Verdunstungsperiode Verdunstungsperiode
Grenzschicht Temperatur [°C] Dampfdruck [Pa] Temperatur [°C] Dampfdruck [Pa]

Warmseite 20.0 2338 12.0 1404
1 19.3 2236 12.0 1404
112 18.7 2163 12.0 1404
213 18.1 2080 12.0 1404
3/4 18.1 2080 12.0 1404
4/5 -4.2 432 12.0 1404
5 -4.8 410 12.0 1404
Kaltseite -5.0 402 12.0 1404
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25Beton + WD12-035 144.41 m? U-Wert = 0.260 W/m*K
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [ka/m?] s [mm] [W/mK] [m2K/W]
Luftubergang Warmseite Rsi 0.13
1 Kalkgipsputz 1400.0 15.00 0.700 0.021 10
2 Beton normal DIN 1045 D 2500.0 250.00 2.100 0119  70/150
3 Perimeterddmmung 035 40.0 120.00 0.035 3.429 50
4 Kalkgipsputz D 14000 15.00 0.700 0.021 10 2 °
Luftibergang Kaltseite Rse 0.13 g @8
5 Gl
"4
Bauteildicke = 400.00 mm Flachengewicht = 671.8 ka/m? R = 3.59 m*KW =
Warmedurchgangsberechnung
Berechnete Daten:
WarmedurchlaBwiderstand R 3.59 [m2K/W]
Warmedurchgangswiderstand Rt 3.85 [m?K/W]
Warmedurchgangskoeffizient U-Wert 0.26 [W/m?K]
Uberpriifung des Mindestwirmeschutzes nach DIN 4108-2:2013-2 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m?):
Einsatzart: Wand zum nicht beheizten Kellerraum chne Perimeterddmmung
zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 1 671.8 kg/m?
R an der ungiinstigsten Stelle . 3.590 m2K/W
Grenzwert (Mindestwert) fiir R : 1.200 m2KW
die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2013-2 erfullt
Randbedingungen der Dampfdiffusion
Warmseite Kaltseite
Tauperiode:
Lufttemperatur 20.0 °C 12.0 °C
relative Feuchte 50.0 % 80.0 %
Dauer der Tauperiode 2160 Stunden
Verdunstungsperiode:
Dampfdruck 1200 Pa 1200 Pa
Dampfdruck Ausfallstelle 1700 Pa
Dauer der Verdunstungsperiode 2160 Stunden
das Bauteil wird als Wand berechnet.
Ergebnis der Dampfdiffusionsberechnung
Falluntersuchung nach DIN 4108 ergab: FALL A
Aufbau ist OK. Kein Tauwasserausfall
p*d an den Schichtgrenzen:
Nr. Material DIN pi/p2 u p*d [m] Summe p*s
1 |Kalkgipsputz p1 10 0.150 0.150
2 |Beton normal DIN 1045 D u1 70 17.500 17.650
3 |Perimeterddmmung 035 p1 50 6.000 23.650
4 |Kalkgipsputz D p1 10 0.150 23.800
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Temperatur - Dampfséttigungsdruckverlauf an den Schichtgrenzen
Tauperiode Tauperiode Verdunstungsperiode Verdunstungsperiode
Grenzschicht Temperatur [°C] Dampfdruck [Pa] Temperatur [°C] Dampfdruck [Pa]

Warmseite 20.0 2338 12.0 1404
1 19.7 2299 12.0 1404
12 19.7 2293 12.0 1404
213 19.4 2258 12.0 1404
3/4 12.3 1433 12.0 1404
4 12.3 1429 12.0 1404
Kaltseite 12.0 1404 12.0 1404
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25Beton + WD12-035 85.42 m? U-Wert = 0.266 W/m?K
Dichte Dicke Y R Diff. - Wid.
Material [ka/m?] s [mm] [W/mK] [m2KAN]
Luftibergang Warmseite Rsi 0.13
1 Kalkgipsputz 1400.0 15.00 0.700 0.021 10
2 Beton normal DIN 1045 D 2500.0 250.00 2.100 0.119 70/150
3 Perimeterdammung 035 40.0 120.00 0.035 3.429 50
4 Kalkgipsputz D 1400.0 15.00 0.700 0.021 10 = [
Luftibergang Kaltseite Rse 0.04 - 8
= G
X
Bauteildicke = 400.00 mm Flachengewicht = 671.8 kg/m? R = 3.59 m*K/W =
Warmedurchgangsberechnung
Berechnete Daten:
Warmedurchlafwiderstand R 3.59 [m*K/W]
Warmedurchgangswiderstand Rt 3.76 [m*K/W]
Wiarmedurchgangskoeffizient U-Wert 0.27 [Wim?K]
Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2:2013-2 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m?):
Einsatzart: Wand gegen offene kalte Raume (Garage, Durchfahrt,usw.)
zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht . 671.8 kg/m?
R an der unglinstigsten Stelle : 3.590 m2K/W
Grenzwert (Mindestwert) fur R : 1.200 m2K/W
die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2013-2 erfullt
Randbedingungen der Dampfdiffusion
Warmseite Kaltseite
Tauperiode:
Lufttemperatur 20.0 °C -5.0 °C
relative Feuchte 50.0 % 80.0 %
Dauer der Tauperiode 2160 Stunden
Verdunstungsperiode:
Dampfdruck 1200 Pa 1200 Pa
Dampfdruck Ausfallstelle 1700 Pa
Dauer der Verdunstungsperiode 2160 Stunden
das Bauteil wird als Wand berechnet.
Ergebnis der Dampfdiffusionsberechnung
Falluntersuchung nach DIN 4108 ergab: FALL A
Aufbau ist OK. Kein Tauwasserausfall
p*d an den Schichtgrenzen:
Nr. Material DIN pifu2 v p*d [m] Summe p*s
1 |Kalkgipsputz p1 10 0.150 0.150
2 |Beton normal DIN 1045 D p1 70 17.500 17.650
3 |Perimeterddmmung 035 [l 50 6.000 23.650
4 |Kalkgipsputz D p1 10 0.150 23.800
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Temperatur - Dampfséttigungsdruckverlauf an den Schichtgrenzen

17.Jan 2022 14:01:46

Tauperiode Tauperiode Verdunstungsperiode Verdunstungsperiode
Grenzschicht Temperatur [°C] Dampfdruck [Pa] Temperatur [°C] Dampfdruck [Pa]

Warmseite 20.0 2338 12.0 1404
1 191 2216 12.0 1404
112 19.0 2197 12.0 1404
2/3 18.2 2091 12.0 1404
3/4 -4.6 416 12.0 1404
4 -4.7 411 12.0 1404
Kaltseite -5.0 402 12.0 1404
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25Beton + WD12-035 7.65 m* U-Wert = 0.269 W/m2K
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m?] s [mm] [W/mK] [m2K/W]
Luftlibergang Warmseite Rsi 0.13
1 Kalkgipsputz 1400.0 15.00 0.700 0.021 10
2 Beton normal DIN 1045 D 2500.0 250.00 2.100 0.119 70/150
3 Perimeterddmmung 035 40.0 120.00 0.035 3.429 50
4 Kalkgipsputz D 1400.0 15.00 0.700 0.021 10 e 2
Luftibergang Kaltseite Rse 0.00 g a
5 g
Bauteildicke = 400.00 mm Flachengewicht = 671.8 kg/m? R = 3.59 m*K/W =
Warmedurchgangsberechnung
Berechnete Daten:
WarmedurchlaBwiderstand R 3.59 [m*K/W]
Warmedurchgangswiderstand Rt 3.72 [m?K/W)
Warmedurchgangskoeffizient U-Wert 0.27 [W/m?K]
Uberpriifung des Mindestwirmeschutzes nach DIN 4108-2:2013-2 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m?):
Einsatzart: erdberlihrende Aufenwand beheizter Raume
zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht . 671.8 kg/m?
R an der unginstigsten Stelle : 3.590 m2K/W
Grenzwert (Mindestwert) fir R :1.200 m2KW
die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2013-2 erfillt
Randbedingungen der Dampfdiffusion
Warmseite Kaltseite
Tauperiode:
Lufttemperatur 20.0 °C 8.0 °C
relative Feuchte 50.0 % 80.0 %
Dauer der Tauperiode 8760 Stunden
Verdunstungsperiode:
Dampfdruck 1200 Pa 1200 Pa
Dampfdruck Ausfallstelle 1700 Pa
Dauer der Verdunstungsperiode 0 Stunden
das Bauteil wird als Wand berechnet.
Ergebnis der Dampfdiffusionsberechnung
Falluntersuchung nach DIN 4108 ergab: FALL A
Aufbau ist OK. Kein Tauwasserausfall
p*d an den Schichtgrenzen:
Nr. Material DIN pi/u2 p p*d [m] Summe p*s
1 |Kalkgipsputz p1 10 0.150 0.150
2 |Beton normal DIN 1045 D p1 70 17.500 17.650
3 |Perimeterddmmung 035 [l 50 6.000 23.650
4 |Kalkgipsputz D p1 10 0.150 23.800
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Tauperiode Tauperiode Verdunstungsperiode Verdunstungsperiode
Grenzschicht Temperatur [°C] Dampfdruck [Pa] Temperatur [°C] Dampfdruck [Pa]

Warmseite 20.0 2338 12.0 1404
1 19.6 2278 11.9 1391
12 19.5 2269 11.8 1389
213 19.1 2215 1.7 1377
3/4 8.1 1079 8.0 1076
4 8.0 1074 8.0 1074
Kaltseite 8.0 1074 8.0 1074

Keita A7 vnn R?



Lang Ingenieure GmbH + Co. KG
Pretzfelder StralRe 24 91320 Ebermannstadt
Telefon: 09194/7350 0  Fax: 09094/735040

Neubau ETW - Teil A 17.Jan 2022 14:01:46
20Sparren + WD20-035 442,09 m? U-Wert = 0.211 W/m2K
Das Bauteil besitzt 2 Schichtbereiche
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m?] s [mm] [W/mK] [m2K/A]

Aufbau des Feldbereichs 90.0 %

Luftibergang Warmseite Rsi 0.10

F1 Gipskarton DIN 18180 D 900.0 15.00 0.210 0.071 8

F2 PE-Folie my*s=50m D 1100.0 0.20 0.300 0.001 250000

F3 Mineralwolle 035 D 250.0 200.00 0.035 5714 1

Luftibergang Kaltseite Rse 0.04 2 o
0 o
E 24

Aufbau des Balkenbereichs 10.0 % ‘rgﬁ S

Luftibergang Warmseite Rsi 0.10

B1 Gipskarton DIN 18180 D 900.0 15.00 0.210 0.071 8

B2 PE-Folie my*s=50m D 1100.0 0.20 0.300 0.001 250000

B3 Holz (Fichte, Kiefer,Tanne) D 600.0 200.00 0.130 1.538 40

Luftiibergang Kaltseite Rse 0.04

U-Wert-Berechnung inhomogener Bauteile nach DIN EN ISO 6946

Bauteildicke Feldanteil Flachengewicht U-Wert Rt Rt RT"
215.20 mm 90.0 % 70.7 kg/m? 0.211 W/m2K 4.75 m*KIW 4.78 m*KIW 4.71 m*KIW

Warmedurchgangsberechnung Feldbereich

Berechnete Daten:

WarmedurchlalRwiderstand R 5.79 [m2K/W]
Warmedurchgangswiderstand Rt 5.93 [m*K/W]
Warmedurchgangskoeffizient U-Wert 0.17 [W/m?K]

Warmedurchgangsberechnung Balkenbereich

Berechnete Daten:

WarmedurchlalBwiderstand R 1.61 [m?*K/W]
Warmedurchgangswiderstand Rt 1.75 [m*K/W]
Warmedurchgangskoeffizient U-Wert 0.57 [W/m3K]

Uberpriifung des Mindestwirmeschutzes nach DIN 4108-2:2013-2 leichte Bauteile (<100kg/m?):
der Warmedurchlasswiderstand des Feldbereichs und der mittlere Warmeduchlasswiderstand wurden Uberprift

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht ¥ 70 kg/m?

R an der ungiinstigsten Stelle . 5.786 m?K/W  (Feldbereich)
Grenzwert (Mindestwert) fir R : 1.750 m?K/W

R gesamte Bauteil (Mittelwert) . 4,606 m2K/W

Grenzwert (Mindestwert) fir das Gesamtbauteil : 1.000 m2K/W

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2013-2 erfilllt

Randbedingungen der Dampfdiffusion

Warmseite Kaltseite
Tauperiode:
Lufttemperatur 20.0 °C -5.0 °C
relative Feuchte 50.0 % 80.0 %
Dauer der Tauperiode 2160 Stunden
Verdunstungsperiode:
Dampfdruck 1200 Pa 1200 Pa
Dampfdruck Ausfallstelle 2000 Pa
Dauer der Verdunstungsperiode 2160 Stunden

das Bauteil wird als Dach berechnet.
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Ergebnis der Dampfdiffusionsberechnung (Feldbereich des Bauteils)

Falluntersuchung nach DIN 4108 ergab: FALL A

Aufbau ist OK. Kein Tauwasserausfall

u*d an den Schichtgrenzen:

17.Jan 2022 14:01:46

Nr. Material DIN u1/u2 y u*d [m] Summe J*s
1 |Gipskarton DIN 18180 D p 8 0.120 0.120
2 |PE-Folie my*s=50m D p1 250000 50.000 50.120
3 [Mineralwolle 035 D pt 1 0.200 50.320
Temperatur - Dampfséattigungsdruckverlauf an den Schichtgrenzen
Tauperiode Tauperiode Verdunstungsperiode Verdunstungsperiode
Grenzschicht Temperatur [°C] Dampfdruck [Pa] Temperatur [°C] Dampfdruck [Pa]
Warmseite 20.0 2338 12.0 1404
1 19.6 2278 12.1 1416
12 19.3 2236 12.2 1425
2/3 19.3 2235 12.2 1426
3 -4.8 408 20.0 2338
Kaltseite -5.0 402 12.0 1404
Ergebnis der Dampfdiffusionsberechnung (Balkenbereich des Bauteils)
Falluntersuchung nach DIN 4108 ergab: FALL A
Aufbau ist OK. Kein Tauwasserausfall
p*d an den Schichtgrenzen:
Nr. Material DIN p1/u2 v p*d [m] Summe J*s
1  |Gipskarton DIN 18180 D p1 8 0.120 0.120
2 |PE-Folie my*s=50m D 1 250000 50.000 50.120
3 |Holz (Fichte Kiefer, Tanne) D p1 40 8.000 58.120
Temperatur - Dampfsattigungsdruckverlauf an den Schichtgrenzen
Tauperiode Tauperiode Verdunstungsperiode Verdunstungsperiode
Grenzschicht Temperatur [°C] Dampfdruck [Pa] Temperatur [°C] Dampfdruck [Pa]
Warmseite 20.0 2338 12.0 1404
1 18.6 2140 12.5 1448
112 17.6 2007 12.8 1480
213 17:5 2006 12.8 1480
3 -4.4 422 20.0 2338
Kaltseite -5.0 402 12.0 1404
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16Sparren + WD16-035 73.92 m? U-Wert = 0.260 W/m?K
Das Bauteil besitzt 2 Schichtbereiche
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m?] s [mm] [W/mK] [m2KAW]
Aufbau des Feldbereichs 90.0 %
Luftibergang Warmseite Rsi 0.10
F1 Gipskarton DIN 18180 D 900.0 15.00 0.210 0.071 8
F2 PE-Folie my*s=50m D 1100.0 0.20 0.300 0.001 250000
F3 Mineralwolle 035 D 250.0 160.00 0.035 4,571 1
Luftibergang Kaltseite Rse 0.04 2 o
73 [}
Aufbau des Balkenbereichs 10.0 % § 8
Luftiibergang Warmseite Rsi 0.10
B1 Gipskarton DIN 18180 D 900.0 15.00 0.210 0.071 8
B2 PE-Folie my*s=50m D 1100.0 0.20 0.300 0.001 250000
B3 Holz (Fichte Kiefer,Tanne) D 600.0 160.00 0.130 1.231 40
Luftibergang Kaltseite Rse 0.04

U-Wert-Berechnung inhomogener Bauteile nach DIN EN ISO 6946

Bauteildicke Feldanteil Flachengewicht U-Wert Rt RT' Rt"
175.20 mm 90.0% 59.3 kg/m? 0.260 W/m?K 3.85 m*K/W 3.88 m*K/IW 3.81 m*K/w

Warmedurchgangsberechnung Feldbereich

Berechnete Daten:

WarmedurchlaRwiderstand R 4.64 [m2K/W]
Warmedurchgangswiderstand Rt 4.78 [m?K/W]
Warmedurchgangskoeffizient U-Wert 0.21 [W/m2K]

Warmedurchgangsberechnung Balkenbereich

Berechnete Daten:

WarmedurchlaRwiderstand R 1.30 [m2K/W]
Warmedurchgangswiderstand Rt 1.44 [m2K/W]
Warmedurchgangskoeffizient U-Wert 0.69 [W/m2K]

Uberpriifung des Mindestwirmeschutzes nach DIN 4108-2:2013-2 leichte Bauteile (<100kg/m?):
der Warmedurchlasswiderstand des Feldbereichs und der mittlere Warmeduchlasswiderstand wurden tiberpriift

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht : 59.3 kg/m?

R an der unglinstigsten Stelle . 4.644 m2K/W  (Feldbereich)
Grenzwert (Mindestwert) fir R : 1.750 m2K/W

R gesamte Bauteil (Mittelwert) . 3.706 m2K/W

Grenzwert (Mindestwert) fir das Gesamtbauteil . 1.000 m2K/W

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2013-2 erfiillt

Randbedingungen der Dampfdiffusion

Warmseite Kaltseite
Tauperiode:
Lufttemperatur 20.0 °C -5.0 °C
relative Feuchte 50.0 % 80.0 %
Dauer der Tauperiode 2160 Stunden
Verdunstungsperiode:
Dampfdruck 1200 Pa 1200 Pa
Dampfdruck Ausfallstelle 2000 Pa
Dauer der Verdunstungsperiode 2160 Stunden

das Bauteil wird als Dach berechnet.
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Ergebnis der Dampfdiffusionsberechnung (Feldbereich des Bauteils)
Falluntersuchung nach DIN 4108 ergab: FALL A
Aufbau ist OK. Kein Tauwasserausfall
p*d an den Schichtgrenzen:
Nr. Material DIN p1/p2 d p*d [m] Summe p*s
1 |Gipskarton DIN 18180 D p1 8 0.120 0.120
2 |PE-Folie my*s=50m D p1 250000 50.000 50.120
3 |Mineralwolle 035 D u1 1 0.160 50.280
Temperatur - Dampfséattigungsdruckverlauf an den Schichtgrenzen
Tauperiode Tauperiode Verdunstungsperiode Verdunstungsperiode
Grenzschicht Temperatur [°C] Dampfdruck [Pa] Temperatur [°C] Dampfdruck [Pa]
Warmseite 20.0 2338 12.0 1404
1 19.5 2264 12.2 1419
12 19.1 2212 12.3 1431
2/3 19.1 2211 12.3 1431
3 -4.8 409 20.0 2338
Kaltseite -5.0 402 12.0 1404
Ergebnis der Dampfdiffusionsberechnung (Balkenbereich des Bauteils)
Falluntersuchung nach DIN 4108 ergab: FALL A
Aufbau ist OK. Kein Tauwasserausfall
p*d an den Schichtgrenzen:
Nr. Material DIN u1/u2 H p*d [m] Summe p*s
1 |Gipskarton DIN 18180 D p1 8 0.120 0.120
2 |PE-Folie my*s=50m D p1 250000 50.000 50.120
3 |Holz (Fichte,Kiefer, Tanne) D p1 40 6.400 56.520
Temperatur - Dampfsattigungsdruckverlauf an den Schichtgrenzen
Tauperiode Tauperiode Verdunstungsperiode Verdunstungsperiode
Grenzschicht Temperatur [°C] Dampfdruck [Pa] Temperatur [°C] Dampfdruck [Pa]
Warmseite 20.0 2338 12.0 1404
1 18.3 2099 12.6 1457
112 17.0 1942 13.0 1497
2/3 17.0 1941 13.0 1497
3 -4.3 426 20.0 2338
Kaltseite -5.0 402 12.0 1404
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20Beton-Terrasse+WD15-035 37.50 m? U-Wert = 0.221 W/m?K
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m?] s [mm] [W/mK] [m2K/W]
Luftibergang Warmseite Rsi 0.10
1 Beton normal DIN 1045 D 2400.0 200.00 2.100 0.095 70/150
2 Bitumendachbahn DIN 52128 1200.0 2.00 0.170 0.012 10000 / 80000
3 Polystyrolhartschaum 035 0.0 150.00 0.035 4.286 25
4 Abdichtung D 10.0 10.00 50.000 0.000 1 2 2
Luftibergang Kaltseite Rse 0.04 g 3
5 Gl
b7
Bauteildicke = 362.00 mm Flachengewicht = 482.5 kg/m? R = 4.39 m*K/W =

Warmedurchgangsberechnung

Berechnete Daten:

WarmedurchlaBwiderstand R 4.39 [m*K/W]

Warmedurchgangswiderstand Rt 4.53 [m*K/W]

Warmedurchgangskoeffizient U-Wert 0.22 [W/m?K]

Uberpriifung des Mindestwiarmeschutzes nach DIN 4108-2:2013-2 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m?):
Einsatzart: Dach/Decke gegen Auf3enluft

zur Berechnung herangezogenes Fldchengewicht . 4825 kg/m?

R an der unglinstigsten Stelle : 4.393 m2K/W

Grenzwert (Mindestwert) fir R : 1.200 m2K/W

ACHTUNG! Dichteangaben im Schichtaufbau sind unvollstandig,

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2013-2 erfillt

Randbedingungen der Dampfdiffusion

Warmseite Kaltseite
Tauperiode:
Lufttemperatur 20.0 °C -5.0 °C
relative Feuchte 50.0 % 80.0 %
Dauer der Tauperiode 2160 Stunden
Verdunstungsperiode:
Dampfdruck 1200 Pa 1200 Pa
Dampfdruck Ausfallstelle 2000 Pa
Dauer der Verdunstungsperiode 2160 Stunden

das Bauteil wird als Dach berechnet.

Ergebnis der Dampfdiffusionsberechnung

Falluntersuchung nach DIN 4108 ergab: FALL A

Aufbau ist OK. Kein Tauwasserausfall

p*d an den Schichtgrenzen:

Nr. Material DIN p1/u2 d p*d [m] Summe p*s
1 |Beton normal DIN 1045 D pi 70 14.000 14.000

2 |Bitumendachbahn DIN 52128 p1 10000 20.000 34.000

3 |Polystyrolhartschaum 035 u1 25 3.750 37.750

4 |Abdichtung D pi 1 0.010 37.760
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Temperatur - Dampfséattigungsdruckverlauf an den Schichtgrenzen

17.Jan 2022 14:01:46

Tauperiode Tauperiode Verdunstungsperiode Verdunstungsperiode
Grenzschicht Temperatur [°C] Dampfdruck [Pa] Temperatur [°C] Dampfdruck [Pa]

Warmseite 20.0 2338 12.0 1404
1 19.4 2260 12:2 1420
112 18.9 2187 12.3 1436
2/3 18.9 2178 12.4 1438
3/4 -4.8 410 20.0 2338
4 -4.8 410 20.0 2338
Kaltseite -5.0 402 12.0 1404
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20Sth+WD7-035+2-040 2.50 m? U-Wert = 0.352 W/im2K
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m?] s [mm] [W/mK] [m2K/W]
Luftibergang Warmseite Rsi 0.10
1 Zementestrich D 2000.0 60.00 1.400 0.043 15/35
2 Dampfsperre PE-Folie 1100.0 0.20 0.200 0.001 100000
3 Trittschalld@mmung 50.0 20.00 0.040 0.500 15
4 Polystyrolhartschaum 035 0.0 70.00 0.035 2.000 25 2 @
5 Beton normal DIN 1045 D 2500.0 200.00 2.100 0.095 70/ 150 g 2
Luftibergang Kaltseite Rse 0.10 a 8
=

Bauteildicke = 350.20 mm Flachengewicht = 621.2 kg/m? R = 2.64 m*K/W
Warmedurchgangsberechnung
Berechnete Daten:
WarmedurchlaBwiderstand R 2.64 [m*K/W]
Warmedurchgangswiderstand Rt 2.84 [m2K/W]
Warmedurchgangskoeffizient U-Wert 0.35 [WI/m3K]
Uberpriifung des Mindestwirmeschutzes nach DIN 4108-2:2013-2 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m?):
Einsatzart: Decke gegen geschlossenen unbeheizten Raum, Warmestrom nach oben
zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht +B21.2 kg/m?
R an der ungiinstigsten Stelle : 2.639 m2K/W
Grenzwert (Mindestwert) fir R : 0.900 m2K/W

ACHTUNG! Dichteangaben im Schichtaufbau sind unvollstandig,

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2013-2 erfullt

Randbedingungen der Dampfdiffusion

Warmseite Kaltseite
Tauperiode:
Lufttemperatur 20.0 °C 5.0 °C
relative Feuchte 50.0 % 80.0 %
Dauer der Tauperiode 2160 Stunden
Verdunstungsperiode:
Dampfdruck 1200 Pa 1200 Pa
Dampfdruck Ausfallstelle 1700 Pa
Dauer der Verdunstungsperiode 2160 Stunden

das Bauteil wird als Decke berechnet.

Ergebnis der Dampfdiffusionsberechnung

Falluntersuchung nach DIN 4108 ergab: FALL B

Tauwasser in der Tauperiode: (2160h) 0.003 kg/m?
magliche Verdunstungsmenge: (2160h) 0.060 kg/m?
verbleibende Restmenge 0.000 kg/m?

Aufbau ist OK. Es verbleibt kein Wasser im Bauteil

Ausfallpunkt 22.950[m] (p*d) 938.2[Pa] an Schichtgrenze 4/5

Vom Ausfall betroffene Schichten:
Nr. Material DIN p1/u2 H
4 |Polystyrolhartschaum 035 p1 25
5 |Beton normal DIN 1045 D p2 150
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p*d an den Schichtgrenzen:
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Nr. Material DIN p1/p2 vl p*d [m] Summe p*s
1 |Zementestrich D p1 15 0.900 0.900
2 |Dampfsperre PE-Folie p 100000 20.000 20.900
3 |Trittschallddmmung ui 15 0.300 21.200
4 |Polystyrolhartschaum 035 p1 25 1.750 22,950
5 |Beton normal DIN 1045 D p2 150 30.000 52.950

Temperatur - Dampfsattigungsdruckverlauf an den Schichtgrenzen
Tauperiode Tauperiode Verdunstungsperiode Verdunstungsperiode
Grenzschicht Temperatur [°C] Dampfdruck [Pa] Temperatur [°C] Dampfdruck [Pa]
Warmseite 20.0 2338 12.0 1404
1 19.5 2263 12.0 1404
1/2 19.2 2231 12.0 1404
2/3 19.2 2231 12.0 1404
3/4 16.6 1890 12.0 1404
4/5 6.0 938 12.0 1404
5 5.5 906 12.0 1404
Kaltseite 5.0 873 12.0 1404
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30Sth+WD10-040+2-040 85.40 m? U-Wert = 0.299 W/m?K

Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m?] s [mm] [W/mK] [m2K/W]

Luftibergang Warmseite Rsi 0.17

1 Zementestrich D 2000.0 50.00 1.400 0.036 151735
2 Dampfsperre PE-Folie 1100.0 0.20 0.200 0.001 100000

3 Trittschallddmmung 50.0 20.00 0.040 0.500 15
4 Beton normal DIN 1045 D 2500.0 300.00 2.100 0.143 70/ 150 2 )
5 Polystyrolhartschaum 040 0.0 100.00 0.040 2.500 35 £ 8
Luftibergang Kaltseite Rse 0.00 g 3
Bauteildicke = 470.20 mm Flachengewicht = 851.2 kg/m? R =3.18 m*K/W
Warmedurchgangsberechnung

Berechnete Daten:

WarmedurchlaBwiderstand R 3.18 [m2K/W]

Warmedurchgangswiderstand Rt 3.35 [m?K/W]

Warmedurchgangskoeffizient U-Wert 0.30 [W/m3K]

Uberpriifung des Mindestwiarmeschutzes nach DIN 4108-2:2013-2 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m?):

Einsatzart: Kellergrundflache beheizter Rdume im Erdreich

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht : 8512 kg/m?

R an der ungtinstigsten Stelle : 3.180 m2K/W

Grenzwert (Mindestwert) fur R : 0.900 m*K/W

ACHTUNG! Dichteangaben im Schichtaufbau sind unvollstandig,

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2013-2 erfiillt
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205th+WD7-035+2-040 162.60 m* U-Wert = 0.338 Wim*K
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m?] s mmj [WimK] [mPKAN]
Luftibergang Warmseite Rsi 0.17
1 Zementestrich b 2000.0 60.00 1.400 0.043 15735
2 Dampfsperre PE-Falie 1100.0 0.20 0.200 0.c01T 100000
3 Trittschallddmmung 50.0 20.00 0.040 0.500 15
4 Polystyrolhartschaum 035 0.0 70.00 0.035 2.000 25 2 a
5 Beton normal DIN 1045 D 2500.0 200.00 2.100 0.095 70/ 150 g 8
Luftiibergang Kaitseite Rse 0.17 'g &
Bauteildicke = 350.20 mm Fliachengewicht = 621.2 kg/m? R = 2.64 m*K/W
Warmedurchgangsberechnung
Berechnete Daten:
Wiarmedurchlawiderstand R 2.64 [m2KW]
Wérmedurchgangswiderstand Rt 2.98 [m"KAW]
Wirmedurchgangskoeffizient U-Wert 0.34 IW/m*K]
(berpriifung des Mindestwirmeschutzes nach DIN 4108-2:2013-2 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m?):
Einsatzart: Decke (ber nicht beheizten Kellerraum ohne Perimeterddmmung
zur Berechnung herangezogenes Fldchengewicht . 621.2 kgim?
R an der unglinstigsten Stelle . 2.639 m2KW
Grenzwert (Mindestwerf) fir R . 0.900 m2KAW
ACHTUNG! Dichteangaben im Schichtaufbau sind unvolistédndig,
die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2013-2 erflilit
Randbedingungen der Dampfdiffusion
Warmseite Kaltseite

Tauperiode:
Lufttemperatur 200 °C 12.0 °C
relative Feuchte 50.0 % 80.0 %
Dauer der Tauperiode 2160 Stunden
Verdunstungsperiode:
Dampfdruck 1200 Pa 1200 Pa
Dampfdruck Ausfallstelle 1700 Pa
Dauer der Verdunstungsperiode 2160 Stunden
das Bauteil wird als Decke berechnet,
Ergebnis der Dampfdiffusionsberechnung
Falluntersuchung nach DIN 4108 ergab: FALL A
Autbau ist OK. Kein Tauwasserausfall
p*d an den Schichigrenzen:

Nr. Material DIN w2 i y*d {m} Summe K*s

1 |Zementestrich D M1 15 0.900 0.900

2 |Dampfsperre PE-Folie pi 100000 20.000 20.900

3 |[Trittschallddmmung g1 15 0.300 21.200

4 iPolystyrolhartschaum 035 o 25 1.750 22.950

5 iBeton normal DiN 1045 D it 70 14.000 36.950
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Temperatur - Dampfséttigungsdruckverlauf an den Schichtgrenzen
Tauperiode Tauperiode Verdunstungsperiode Verdunstungsperiode
Grenzschicht Temperatur [°C] Dampfdruck [Pa] Temperatur [°C] Dampfdruck [Pa]

Warmseite 20.0 2338 12.0 1404

1 19.5 2273 12.0 1404

12 19.4 2257 12.0 1404

213 19.4 2256 12.0 1404

3/4 18.1 2075 12.0 1404

4/5 12.7 1471 12.0 1404

5 12.5 1447 12.0 1404

Kaltseite 12.0 1404 12.0 1404
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20Stb+WD10-035+7-035+2-040 29.00 m? U-Wert = 0.171 W/m*K
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m?] s [mm] [W/mK] [m2K/W]
Luftibergang Warmseite Rsi 0.17
1 Zementestrich D 2000.0 60.00 1.400 0.043 15/35
2 Dampfsperre PE-Folie 1100.0 0.20 0.200 0.001 100000
3 Trittschallddmmung 50.0 20.00 0.040 0.500 15
4 Polystyrolhartschaum 035 0.0 70.00 0.035 2.000 25 —% o
5 Beton normal DIN 1045 D 2500.0 200.00 2.100 0.095 70/150 g ]
6 Dammung 30.0 100.00 0.035 2.857 30/100 g 3
Luftibergang Kaltseite Rse 0.17
Bauteildicke = 450.20 mm Flachengewicht = 624.2 kg/m? R =5.50 m*K/W
Warmedurchgangsberechnung
Berechnete Daten:
WarmedurchlaBwiderstand R 5.50 [m*K/W]
Warmedurchgangswiderstand Rt 5.84 [m*K/W]
Warmedurchgangskoeffizient U-Wert 0.17 [W/m?K]
Uberpriifung des Mindestwirmeschutzes nach DIN 4108-2:2013-2 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m?):
Einsatzart: Decke (iber nicht beheizten Kellerraum ohne Perimeterddmmung
zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 1 624.2 kg/m?
R an der ungiinstigsten Stelle . 5,496 m2KAW
Grenzwert (Mindestwert) fiir R . 0.900 m2K/W
ACHTUNG! Dichteangaben im Schichtaufbau sind unvollstandig,
die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2013-2 erfiillt
Randbedingungen der Dampfdiffusion
Warmseite Kaltseite

Tauperiode:
Lufttemperatur 20.0 °C 12.0 °C
relative Feuchte 50.0 % 80.0 %
Dauer der Tauperiode 2160 Stunden
Verdunstungsperiode:
Dampfdruck 1200 Pa 1200 Pa
Dampfdruck Ausfallstelle 1700 Pa
Dauer der Verdunstungsperiode 2160 Stunden
das Bauteil wird als Decke berechnet.
Ergebnis der Dampfdiffusionsberechnung
Falluntersuchung nach DIN 4108 ergab: FALL A
Aufbau ist OK. Kein Tauwasserausfall
u*d an den Schichtgrenzen:

Nr. Material DIN p1/u2 ¥l pd [m] Summe p*s

1 |Zementestrich D p1 15 0.900 0.900

2 |Dampfsperre PE-Folie p1 100000 20.000 20.900

3 |Trittschallddmmung pl 15 0.300 21.200

4  |Polystyrolhartschaum 035 u1 25 1.750 22.950

5 |Beton normal DIN 1045 D u1 70 14.000 36.950

6 |Da&mmung 1 30 3.000 39.950
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Temperatur - Dampfsattigungsdruckverlauf an den Schichtgrenzen
Tauperiode Tauperiode Verdunstungsperiode Verdunstungsperiode
Grenzschicht Temperatur [°C] Dampfdruck [Pa] Temperatur [°C] Dampfdruck [Pa]
Warmseite 20.0 2338 12.0 1404
1 19.8 2305 12.0 1404
1/2 19.7 2296 12.0 1404
2/3 19.7 2296 12.0 1404
3/4 19.0 2201 12.0 1404
4/5 16.3 1852 12.0 1404
5/6 16.1 1836 12.0 1404
6 12.2 1425 12.0 1404
Kaltseite 12.0 1404 12.0 1404
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20Stb+TOP10-035+7-035+2-040 179.50 m? U-Wert = 0.175 W/m*K
Dichte Dicke Iy R Diff. - Wid.
Material [ka/m?3] s [mm] [W/mK] [m2K/W]
Luftibergang Warmseite Rsi 0.17
1 Zementestrich D 2000.0 60.00 1.400 0.043 15/35
2 Dampfsperre PE-Folie 1100.0 0.20 0.200 0.001 100000
3 Trittschalldammung 50.0 20.00 0.040 0.500 15
4 Polystyrolhartschaum 035 0.0 70.00 0.035 2.000 25 -% o
5 Beton normal DIN 1045 D 2500.0 200.00 2.100 0.095 707150 g 8
6 TopDec DP3 WLGO035 30.0 100.00 0.035 2.857 30/100 g g
Luftibergang Kaltseite Rse 0.04
Bauteildicke = 450.20 mm Flachengewicht = 624.2 kg/m? R = 5.50 m*K/W
Warmedurchgangsberechnung
Berechnete Daten:
WarmedurchlaRwiderstand R 5.50 [m?K/W]
Warmedurchgangswiderstand Rt 5.71 [m*K/W]
Waérmedurchgangskoeffizient U-Wert 0.18 [W/m?K]
Uberpriifung des Mindestwérmeschutzes nach DIN 4108-2:2013-2 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m?):
Einsatzart: Decke gegen AulRenluft unten
zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 1 624.2 kg/m?
R an der unginstigsten Stelle : 5,496 m2K/W
Grenzwert (Mindestwert) fir R = 1750 m2K/W
ACHTUNG! Dichteangaben im Schichtaufbau sind unvollstandig,
die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2013-2 erflillt
Randbedingungen der Dampfdiffusion
Warmseite Kaltseite

Tauperiode:
Lufttemperatur 20.0 °C -5.0 °C
relative Feuchte 50.0 % 80.0 %
Dauer der Tauperiode 2160 Stunden
Verdunstungsperiode:
Dampfdruck 1200 Pa 1200 Pa
Dampfdruck Ausfallstelle 1700 Pa
Dauer der Verdunstungsperiode 2160 Stunden
das Bauteil wird als Decke berechnet.
Ergebnis der Dampfdiffusionsberechnung
Falluntersuchung nach DIN 4108 ergab: FALL A
Aufbau ist OK. Kein Tauwasserausfall
p*d an den Schichtgrenzen:

Nr. Material DIN u1/u2 M p*d [m] Summe p*s

1 |Zementestrich D u1 15 0.900 0.900

2 |Dampfsperre PE-Folie M1 100000 20.000 20.900

3 [Trittschalldammung p1 15 0.300 21.200

4 |Polystyrolhartschaum 035 u1 25 1.750 22.950

5 |Beton normal DIN 1045 D u1 70 14.000 36.950

6 |TopDec DP3 WLGO035 H1 30 3.000 39.950
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Temperatur - Dampfséttigungsdruckverlauf an den Schichtgrenzen

Tauperiode Tauperiode Verdunstungsperiode Verdunstungsperiode
Grenzschicht Temperatur [°C] Dampfdruck [Pa] Temperatur [°C] Dampfdruck [Pa]

Warmseite 20.0 2338 12.0 1404
1 19.3 2233 12.0 1404
1/2 19.1 2207 12.0 1404
2/3 19.1 2206 12.0 1404
3/4 16.9 1923 12.0 1404
4/5 8.1 1082 12.0 1404
5/6 7.7 1052 12.0 1404
6 -4.8 408 12.0 1404
Kaltseite -5.0 402 12.0 1404
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