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Kapitel 1 - Projektdaten

1. Projektdaten

1.1 Projektbezeichnung

Neubau eines freistehenden Einfamilienhauses — EFH-180
(Musterprojekt zur Demonstration der Dokumentenstruktur)

1.2 Standort

Deutschland (Demo-Projekt, Ortsdaten neutralisiert)

1.3 Bauherr

Familie Muster
(Daten anonymisiert fur die Demonstration)

1.4 Gebaudetyp und Nutzung

* Gebaudetyp: Einfamilienhaus (freistehend)
* Nutzungseinheit(en): 1

* Nutzung: ausschlie3liche Wohnnutzung gemaf 82 GEG

1.5 Flachenangaben

* Bruttogrundflache (BGF) nach DIN 277: ca. 180,00 m2
* Nettogrundflache (NGF): ca. 150,00 mz
* Beheizte Nettogrundflache (Wohnflache gemafld WoFIV): ca. 150,00 m?

1.6 Gebaudegeometrie

» Geschossanzahl: 1,5 Vollgeschosse

* Gebaudehohe (Oberkante Gelande bis First): ca. 7,50 m
» Dachform: Satteldach (Neigungswinkel ca. 35°)

* Grundrissform: rechteckig, kompakte Bauweise

* Gebaudeausrichtung: Hauptfassade nach Stiden
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1.7 Bauweise

* Konstruktion: Holzrahmenbauweise

» Dammung: Holzfaserddmmung (STEICOflex + STEICOprotect)
» AuRenwéande: mehrschichtiger Aufbau, diffusionsoffen

» Dach: Sparrendach mit zusatzlicher Aufsparrendammung

* Bodenplatte: gedammt mit Perimeterddmmung EPS/XPS

* Fenster: 3-fach-Warmeschutzverglasung, Uw < 0,80 W/(m?3K)

» Haustir: warmegedammt, Ud < 1,30 W/(m2K)

1.8 Effizienzhaus-Ziel

» Zielstandard: KfW-Effizienzhaus 40
* Nachweisgrundlage: GEG 2024, Foérderbedingungen KfW 261
» Vergleichsgebaude: Referenz nach Anlage 1 GEG

1.9 Kompaktheitskennwert (A/V-Verhaltnis)

» Hullflache (A): ca. 360,00 m2
* Beheiztes Gebaudevolumen (V): ca. 450,00 m3
* A/V-Verhdltnis: ca. 0,80 m3/m3

Kommentar:
Ein Kompaktheitskennwert unter 0,85 m2/ms3 gilt als energetisch glinstig und wirkt sich positiv
auf den spezifischen Wéarmeverlust aus.
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Kapitel 2 - Gebaudecharakteristik

2. Gebaudecharakteristik
2.1 Gebaudestruktur

Das geplante Gebaude ist ein freistehendes Einfamilienhaus mit 1,5 Vollgeschossen.

Die Ausfuihrung erfolgt in moderner, diffusionsoffener Holzrahmenbauweise mit
hochwarmedammender Holzfaserdammung (STEICO-System). Das Dach ist als klassisches
Satteldach mit einer Neigung von ca. 35° ausgebildet.

Die Bruttogrundflache (BGF) betragt ca. 180,00 m2.
Die bewohnte Nettogrundflache liegt bei ca. 150,00 m2.

2.2 Geometrische Kenndaten

Parameter Wert
Anzahl der Vollgeschosse 15
Gebaudehothe (bis Oberkante Dachfirst) ca.7,50m
Bruttogrundflache (BGF) ca. 180,00 mz
Beheiztes Gebaudevolumen (V) ca. 450,00 m3
Hullflache (A) ca. 360,00 mz
Kompaktheitskennwert (A/V-Verhaltnis) ca. 0,80 m?/m3
Fensterflachenanteil (bezogen auf Aul3enwande) ca.22%

Die Kompaktheit des Gebaudes mit einem A/V-Verhaltnis von 0,80 m2/m3 liegt in einem
glnstigen Bereich und tragt wesentlich zur Reduktion des Transmissionswarmeverlustes bei.
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2.3 Orientierung und Zonierung

Die Hauptfassade des Gebaudes ist nach Siden ausgerichtet, was solare Zugewinne im
Winter begtinstigt.

Das gesamte Volumen zahlt zur beheizten Zone.

Es existieren keine unbeheizten Nebenrdume oder thermisch getrennten Anbauten.

2.4 Fenster- und Turflachen

Die Fensterflachen sind Gberwiegend in Siid- und Westausrichtung angeordnet.

Es kommen energieeffiziente Kunststofffenster mit 3-fach-Warmeschutzverglasung zum
Einsatz (Uw-Wert < 0,80 W/m2K).

Aulentlren sind warmegedammt mit einem Ud-Wert < 1,30 W/m2K.

Die Ausfuihrung der Fensteranschlisse erfolgt luftdicht gemaR DIN 4108-7.
Verschattungselemente sind optional vorgesehen (z. B. au3enliegende Rollladen).

2.5 Besondere konstruktive MaBnahmen

Alle Bauteilanschliisse werden warmebrtickenoptimiert geplant und ausgefuhrt.
Zur pauschalen Bewertung wird ein Warmebruckenzuschlag gemaf? DIN 4108 Beiblatt 2
angesetzt (0,03 W/mz2K).

Die Luftdichtheit des Gebaudes wird nach Fertigstellung durch einen Blower-Door-Test
geprift.
Geplanter nso-Wert: <1,5 1/h.
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Kapitel 3 - Bauteilubersicht und U-Wert-Berechnungen

3. Bauteiliibersicht und U-Wert-Berechnungen

In diesem Kapitel werden die wesentlichen opaken und transparenten Bauteile des Gebaudes
mit ihrem jeweiligen energetischen Aufbau und den berechneten
Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werten) dargestellt. Die U-Werte wurden gemalf3 DIN EN
ISO 6946 berechnet und beriicksichtigen gegebenenfalls Warmebriickenzuschlage.

3.1 AuBenwand - Holzrahmenbauweise (diffusionsoffen)

Schichtaufbau von innen nach auRen:

. Dicke | Warmeleitfahigkeit A
Nr Schicht mm) [Wim-K] Bemerkung
1 |Gipskartonplatte 12,5 0,25 Innenbekleidung
Holzfaserddmmung .
2 (STEICO internal) 40 0,038 Installationsebene
3 |OSB/3 Platte 15 0,13 Luftdichtung /
Aussteifung
STEICOflex Hauptdammung
4 Gefachdammung 200 0.038 zwischen Stander
STEICOprotect .
5 (Fassadendammplatte) 80 0,043 AulRenddmmung
6 |Mineralischer Edelputz 5 1,000 AulRenputz

Gesamtdicke der Konstruktion: ca. 35,3 cm
Berechneter U-Wert: 0,15 W/(m?-K)
Anforderung GEG 2024: < 0,24 W/(mz2-K)

Abbildung: U-Wert-Berechnung Wandaufbau — Ubakus
Quelle: Ubakus-Rechner, Export vom 17.03.2025




Shtuco for DE Kfw 40 V3
Feuchteschutz

Kein Tauwasser

Wirmeschutz
U=0,15wmwK

GEG 2020/24 Bestand*: Ue0 24 W/(mzK)
I

sehr gut mangelhaft sehr gut
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Aulenwand
erstellt am 17.3.2025

Hitzeschutz

Temperaturamplitudendampfung: 14
FPhasenverschiebung: 108 h
Warmekapazitat innen: 26 kJ/m2K

mangelhaft sehr gut mangelhalt

280

Ty

(1) 0se/2 (15 mm)
@ Mineralwalle WLGD32 (200 mm)

625

(3) STEICOpratect H (60 mm)
@ Kalkgipsputz (5 mm)

Dammwirkung einzelner Schichten und Vergleich mit Richtwerten

Fiir die falgende Abbildung wurden die Warme durchgang swider stande (dh. die DEmmwirkung) der einzelnen Sechichten in
Millimeter Dammstoff umgerechnet. Die Skala bezieht sich auf einen DEmmstoff der Warmeleitfahigkeit 0,032 W/mk.

OSBf3

i Fichte, Mineralwalle WLG032

ETEICOprotect H Aquivalente
I Pl
(WLS 032)
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Raumluft: 20,0°C f B0% Dicke: 28,0 cm
Aulenluft: =6,0°C f BD% sd-Wert: 29 m Gewicht: 42 kg/m?

Oberflachentemp.: 184°C / 4.9°C

B4 GEG 2020724 Bestand BEG Einzelmalin.

GEG 2023/24 Neubau

Wirmekapazitat: 70 kJ/m2K
DIM 4108

“Vemlaich des U-Warts mif den Hochstwerten aus GEG Anlage 7 (GEG 2020-2024 Bestand) ; den techn. Mindestanforderungen iy BEG
En=imainahmen; 3% des U-Werts der Referenzau sidirung aus GEG 20232024 Anlage 1 {GEG Neubau); den R-Werten aus DIN 4 108-2 Tabale 3

Saite
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Shtuco for DE KIW 40 V3, U=0,15 W/(m?K)

U-Wert-Berechnung nach DIN EN ISO 6946

Material

Wiarmeibergangswiderstand innen (Rsi) 0130
1 OSB3 1.50 0130 0115
2 Mineralwalle WLGD22 2000 0o3z2 6250

Fichte (6,7%) 2000 0130 1,538
3 STEICOpratect H 600 0050 1,200
4 Kalkgipsputz 050 0700 ooor

Warmeibergangswiderstand aulen (Rse) 0040

Die Warmelibergangswidersténde wurden gemal DIN 6946 Tabelle 7 gewishlt.
Rsi: Warmestromrichtung horzontal
Ree: Warmestromrichtung horzontal aulen: Direkter Obergang zur Auleniuft

Oberer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes Ry oo = 7017 m? KW,
Unterer Grenzwert des Wammedurchgangswiderstandes By joe = 6.676 ma3wW.
Pritfe Armvendbarkeit: R poo £ B = 1050 (mazimal erlaubt: 1.5)

DasVedahren darf angewendet werden.

warmedurchgangswiderstand Rig = (Ruguppe + Progowe) /2 = 6,843 m2KW
Abschitzung des maximalen relativen Fehlers nach Absatz 67.2.5: 24%

wamedurchgangskoeffizient U =1/R... = 0,15 Wf{m*K)

e aulten

miu‘u?fa’i‘ﬂ@ﬂﬂ'ﬁ!@ﬂﬁ'&Eﬁ‘_’ﬂi‘i’a‘s‘i‘

i I

BRI

o

280

nnen

Hier klicken um das Bauteil auf wwre ubakus de zu bearbeiten.
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Shtuco for DE KW 40 V3, U=0,15 W/(m?I)

Temperaturverlauf

Temperaturverlauf
20 — " T] ] — Temperatur
18 e i 1 —Taupunkt
1 ! (:?j e 310
14 \ —
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= i = |
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. mm
nnen bt Al en
(T 0SE/3 (15 mm) (3) STEICOprotect H (60 mm)

(Z) Mineralwolle WLG032 (200 mm) (&) Kalkgipsputz (5 mm)

Links: Verlauf von Temperatur und Taupunkt an der in der rechten Abbildung markierten Stelle. Der Taupunkt kennzeichnet
die Termper atur, bei der Wasserdampf kondensieren und Tauwas ser entstebhen wilrde. Salange die Temperatur des Bauteils
an jeder Stelle iberder Taupunkttemperatur liegt, entsteht kein Tauwasser. Falls sich die beiden Kurven beriihren, fallt an
den Berihrung spunkten Tauwasser aus.

Rechts: Malstibliche Zeichnung des Bauteils.

Schichten (von innen nach aulen)

Material A ] Temperatur ["C] Gewicht
[Wif mik] [m W] min max [kafm?
Wiarmeiibergangswiderstand*® 0,250 18.4 200
1 1,5 cm OSE/3 0130 0115 17.5 192 9.3
2 20 em Mineralwalle WLGD32 003z 6,250 =1,0 188 ar
20 em Fichte [(B.7%) 0130 1,638 1.8 178 6,0
3 6 cm STEICOprotect H 0050 1.200 =4 B 1.8 159
4 05 cm Kalkgipsputz o700 0,007 -4.9 -4.8 7.0
Warmedbergangswiderstand® 0,040 =60 -4.8
2B em Gesamtes Bauteil 6,828 420

*Warmeibergangswiderstande gemalk DIN 4108-3 fir Feuchteschutz und Temperaturverlauf. Die Werte fir die U-Wert-
Berechnung finden Sie auf der Seite "U-Wert-Berechnung.

Oberflichentemperatur innen (min / mittel S max): 184°C  191°C 192°C
Oberflachentemperatur aulen (min / mittel / max): 4.9°C -49°C -4 B'C
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Shtuco for DE KFW 40 V3, U=0,15 W/(m?K)

Feuchteschutz

Fiir die Berechnung der Tauwassermenge wurde das Bauteil 90 Tage lang dem folgenden konstanten Klima aus gesetzt:
infen: 20°C und 50% Luftfeuchtigheit; aulen: -5°C und 80% Luftfeuchtigkeit. Dieses Klima entspricht DIN 4108-2.

Unter den angenommenen Bedingungen bildet sich kein Tauwas ser.

Material stk Wert Tauwasser Gewicht

[rri] [kg/m?] [Gew.-%] Jkg/m?]

1 1.5 em OSB3 2,25 E . 9.3

20 cm Mineralwolle WLG032 020 . 3T

20 em Fichte (6,7%) 10,00 - - 6,0

3 6 em STEICOprotect H 0,30 = 159

4 05 cm Kalkgipsputz 0,05 - 7.0

2B em Gesamtes Bauteil 292 0 420
Luftfeuchtigheit

Die Oberflachentemperatur auf der Raumseite betragt 18,4 *C was zu einerrelativen Luftfeuchtigkeit an der Oberflache von
55% fiihrt. Unter diesen Bedingungen sollte nicht mit Schimmelbildung zu rechnen sein.
Dasfolgende Diagramm zeigt die relative Luftfeuchtigkeit innerhalb des Bauteils.

_— ——J[ "] —Relative Luftfeuchtigkeit in %
; — Sittigungsgrenze
aot | BRORE
E "
380 T [
=Tl J
i -
< 50 . _ :
3 a0} g YA OO u_LWJ.'M
£ 3g/ - Y
T 20 T :___H_:,/ ]
10} : ™ -
u i
200 250 300
0'c Imm|
Aoulen
(1) 0SE/3 (15 mm) (3) STEICOprotect H (60 mm)

(@) Mineralwolle WLG032 (200mm) () Kalkgipsputz (5 mm)

Hinweize: Berechnung mittels Ubakus 20-FE Verdahren. Konvek tion und die Kapillaritat der Baustoffe wurden
nicht beriicksichtigt. Die Trocknungsdauer kann unter ungiinstigen Bedingungen (Beschattung, feuchtekiihle
Sommer) langer davern als hier berechnet.
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Shiuco for DE KfW 40 V3, U=0,15 W/(m?K)

Feuchteschutz nach DIN 4108-3:2018 Anhang A

Dieser Feuchteschutznachweis ist nur bei nicht ldimatisierten Wohre oder wohnghnlich genutzten Gebiuden giiltig.

Die Berechnung der Trocknungsreserve wurde vom Benutzer deaktiviert. Dies ist nur zuldssig, wenn dieses Bauteil keine
gelahrdeten Halzbauteile enthalt.

Bitte beachten Sie die Hinweise am Ende dieser Feuchteschutzberechnungen.

(NERE

Warmedbergangswiderst and o 0,250

1 1.5 cm OSB3 0130 0115 225 620 :g: gﬁg 222

2 20 em_Mineralwolle WLG032 0032 6250 02 Ty Tae

3 6 cm STEICOpratect H 0050 1200 03 265 o0 5

4 05 an Kakagipsputz 0700 0007 005 1400 —/po e o8
Wiarmeibergangswiderstand 0,040

Temperatur (T), Dampfs dttigungzdreck (pa) und die Summe der sd-Werte (Zad) gelten jeweilz an den Schichtgrenzen.

Luftfeuchte an der Bauteiloberfldche
Die relative Luftfeuchtighkeit aul der raumseitigen Bautelloberfliche betrdgt 52%. Anforderungen zur

Vermeidung von Baustoffkorrosion hangen von Material und Beschichtung ab und wurden nicht untersucht.
Tauperiode (Winter)

Dampfdruck innen bei 20°Cund 50% Luftfeuchtigkeit pi=1168 Pa

Dampfdruck aulen bei -5°C und 80% Luftfeuchtigkeit pe =321 FPa

Dauver Tauperade (90 Tage) te= 7776000 &

Wasserdampl-Diffusionsleitkoeffizient in rubender Luft &0 = 2 0E-10 kg/(m*s*Pa)

sd-Wert ([gesamtes Bauteil) sde = 2,80 m

Diffusionsdiagramm Winter

2200l — Dampfdruck
2000l Sattigungsdampfdruck

ﬁ-'mu' ] OSE/3 (15 mm), sd=225 m
£ Te00y 1 g Mineralwolle WLGD32 (200 mm), sd=0,2 m
G400 1 (3) STEICOprotect H (B0 mm), sd=03m
212001 1 (@) Kalkgipeputz (5 mm), sd=0,05 m
£ 1000}
= goof

&00F

400}

. r £ E ﬂ"“]
Unter den angenommenen Bedingungen ist der untersuchte Querschnitt frei von Tauwasserbildung im Bauteilinneren.

Verdunstungsperiode (Sommer)

Dampfdruck innen pi=1200Pa

Dampfdruck aulten pe = 1200 Pa
Sattigungsdampfdruck in der Tauwasserebene ps = 1700 Fa
Daver Verdunstungsperode (90 Tage) tev = 7776000 =

sd-Werte bleiben unverdndert.
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Shtuco for DE KIW 40 V3, U=D,15 W/(m?K)

Tauwasszerfreies Bautell: Es wird die maximal magliche Verdunstungsmasse fir die Trocknungsres erve berechnet.
Betrachtet wird die Ebene, die in der Tauperiode das geringste Verdunstungspotential aufweist bei sd=2 45 m; x=21,5 cm:
Schichtgrenze zwischen Mineralwolle WLG032 und STEICOprotect H

Verdunstungsmenge: Mev = 50 * tev * |[ps-pi)/sd + (ps-pel/| sde-zd)] = 2,54 kg/m*

Diffusionsdiagramm Sommer

2400
22001

— Dampfdruck

| (D) 0sE/3 (15 mm), 2d=225 m

(Z) Mineralwaolle WLG032 (200 mm), sd=0.2 m
| (@) sTEICOprotect H (60 mm), sd=0.3 m

| @ valkgipsputz (5 mm), sd=0,056 m

Z . 2 ; 3
- st
Bewertung gemal DIN 4108-3
Das Bauteil ist diffusionstechnisch zulissig.

Hirweise

Bei inhomogenen Konstruktionen, wie Skelett-, Stander- oder Rahmenbauweisen sowie bel Holzbalken-, Sparren- ader
Fachwerk-Konstruktionen o.4. sind dieeindimensionalen Diffusionsberechnungen nur fiir den Gefachbereich nachzuweizen.
Ausznahmefille sind Sonderkonstruktionen, bei denen z.B. die diffusionshemmende Schicht auch abschnittswelze Gber den
Aulenbereich verlegt wird. In diesen Ausnahmefallen ist die hier durchgefihrte Berechnung ungiiltig.

DI 4108-3 beschreibt in Abschnitt 5.3 Bauteile, filr die kein rechnerischer Tauwassemachweis efforderlich ist, da kein
Tauwasserrsiko besteht oder das Verfahren fiir die Beurteilung nicht geeignet ist. Ob das hier untersuchte Bauteil darunter
igt, kann mit den vorliegenden Infarmationen nicht beurteilt werden.

Hier klicken. um das Bauteil auf wwiw ubakus de zu bearbaiten.
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3.2 Dach - Sparrendach mit Aufsparrendammung

Schichtaufbau:
Dicke = Warmeleitfahigkeit A

Nr Schicht (mm) [Wim-K] Bemerkung

1 Gipskarton 12,5 0,25 Innenverkleidung

2 Dampfbremsfolie - - Luftdichtheitsschicht
STEICOflex ,

3 (Zwischensparrendammung) 200 0,038 Hauptddmmung

4 STEICOtop 100 0,043 Zusatzdammung
(Aufsparrendammung)

5 Unterdachbahn - - Regenschutz

6 Konterlattung & Ziegeldach ca.40 - AulRendeckung

Gesamtdicke: ca. 35-37 cm
Berechneter U-Wert: 0,10 W/(m*-K)
Anforderung GEG 2024: < 0,20 W/(m?2:K)

Abbildung: U-Wert und Taupunkt Dachaufbau — Ubakus
Quelle: Ubakus-Rechner, Export vom 11.04.2025
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Lat neanswruxEnan

DECh l(fw 40 erstellt am 11.4.2025
Warmeschutz Feuchteschutz Hitzeschutz

i Kein Tauwasser Temperaturamplitudendampfung: 44
U=0,10 W/ (m?K) Fhasenverschiebung: 140 h
GEG 2020/24 Bestand®: U024 W/(m2K) Wiimrjzkepeziystinnen: J7 lnic
I="n=x3 ) o
sehr gut mangelhaft sehr gut mangelhalt sehr gut mangelhaft

J30 ees ﬂ@_
oo AN AR AT AR A AART

Sy -

1

= (240

[

F15 OO T, 3 Y T
a0 Yy’
L 77 oot | O O
60 600 '
@ 0SB/3 (12 mm) @ Mineralwalle WLGO32 (240 mm) @ Hinteriiftung (30 mm)

Mineralwalle WLGD322 (60 mm) (5) STEICOdua dry (B0 mm) Dachsteine inkl Lattung (103 mm)
O5B/2 (15 mm) (6) Unterdeckbahn sd=01m

<= Mit Pleilen markierte (Balken)Lagen verlaufen rechtwinklig zur Hauptachse.

Dammwirkung einzelner Schichten und Vergleich mit Richtwerten

Fiir die folgende Abbildung wurden die Warmedurchgangswiderstande (d.h. die DEmmwirkung) der einzelnen Schichten in
Millimeter Dammstoff umgerechnet. Die Skala bezieht sich auf einen Dammstoff der Warmeleit fahigkeit 0,032 W/mk.

Minerahvalle WLG032 STEICOdus dry (bis/ up to 03202
OSB3 Aquivalente

Dammstoffdicke

| Fichte, Mineralwolle WLG032 (WLS 032)

Raumluft: 20,0°CJ 50% Dicke: 52,0 em
Auleniuft: =5,0°C f BD% sd-Wert: 51 m Gewicht: a7 kgfm?
Oberflichentemp.: 19.2°C 7 4.9°C Warmekapazitat: 72 kJim?K
B GEG 202024 Bestand BEG Einzelmalin. B GEG 2023724 Neubau DIM 4108
“Werglaich des U-Vers mit den Hochstwerten aus GEG Anlage 7 (GEG 20202024 Bestand); den techn. Mindestanforderungan iy BEG Safte 1

Enaximairahmen: 7 des U-Werts dor Aeferenzausiiivung aus GEG 2023/2024 Ankoe 1 1GEG Meubaul: den B-'Werten aus DIN4 1082 Tabele 3




Dach KEW 40, U=0,10 W/ (m?K)

U-Wert-Berechnung nach DIN EN ISO 6946

Material

Preis='Sgite Homep ctpanmubi

Warmeiibergangswiderstand innen (Rsi) 0,100
1 OsB/3 1,20 0130 o9z
2 Mineralwolle WLG032 600 oon3z 1875
Balken (9.1%) G600 0130 0462
3 0OSB/3 1,50 0130 0115
4 Mineralwolle WLGD32 2400 noaz T.500
Fichte (9,1%) 2400 0130 1,846
5 STEICOduo dry (bis/ up to 03-2025) 600 0045 1,333
6 Unterdeckbahn sd=01m 005 0500 oot
Wirmeiibergang swiderstand aullen (Ree) 0,100

Die Wirmelbergangswiderstinde wurden gem it DIN 6946 Tabelle 7 gewihit.
Rsi: Wirmestromrichtung aufwirts
Ree: Wiarmestromrichtung aufwarts, aulen: Himterliftungsebene

Oberer Grerzwert des Wammedurchgangswiderstandes Ro. peer = 9997 m2 KW,
Unterer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstande s Ry jowe = 9075 mIW.
Priife Arvendbarkeit: Rio: pew / Rawer = 1102 (maximal erlaubt: 1.5)

DasVerfahren darf angewendet werden.

warmedurchgangswiderstand Ry = (Rogippa + Risiowe) /2 = 9,536 m3,W
Abschatzung des maximalen relativen Fehlers nach Absatz 6.7.2.5: 48%

wirmedurchgangskoeffizient U = 1/R,,, = 0,10 Wi{m2K)

4175

m e
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Dach KfW 40, U=0,10 W/ (m?K)

Feuchteschutz

Fiir die Berechnung der Tauwassermenge wurde das Bauteil 90 Tage lang dem folgenden konstanten Klima aus gesetzt:
innen: 20°C und 50% Luftfeuchtigkeit; aulen: -5°C und 80% Luftfeuchtigkeit. Dieses Klima entspricht DIN 4108-3.

Unter den angenommenen Bedingungen bildet sich kein Tauwas ser.

ETE]

so-Wert

Tauwasser

Gewicht

[m] [kg/m?3  [Gew.-%]  |kg/m?]

1 1.2 em OEBS3 1,80 L TA

& em Mineralwaolle WLGD22 0,06 1,1

6 cm Balken (9.1%) 2.5

3 1.5 em 0SB/3 2,25 9.3

4 24 em Mineralwalle WLGD22 048 4.4

24 cm Fichte (91%) 12,00 9.8

5 & em STEICOduo dry (bis/ up to 03-2025) 0,18 . 10,8

6 0,05 cm Unterdeckbahn sd=01m 0,10 - 0.3

52 05 cm Gesamtes Bauteil 514 1] a7.1
Luftfeuchtigkeit

Die Oberflachentemperatur aul der Raumseile betragt 192 °C was 2u einerrelativen Luftfeuchtighkeit an der Oberflache van

53% fidhrt. Unter diesen Bedingungen solite nicht mit Schimmelbildung zu rechnen sein.
Das folgende Diagramm zeigt die relative Luftfeuchtigkeit innerhalb des Bauteils.

— Relative Luftfeuchtigkeit in %
— S#ttigungsgrenze

I '_ !*ﬂ' lﬂ'ﬂt"_fl';!itii AV

LibE L] )

AN AN AL

0 100 200 300 400 EUE‘n |
i m
Auften

(&) Mineralwalle WLG032 (240 mm)
(B) STEICOduo dry (60 mm)
(E) Unterdeckbahn sd=01m

(T Hinterliftung (30 mm)

(1) OSB/3 (12 mim)
Dachsteine inkl. Lattung {103 mm)

() Mineralwolle WLGD3Z (60 mm)
(E) OSB/3 (15 mim)

Mit == gekennzeichnete [Balken-)Lagen veradfen parallel zur dargestellten Schnittebene und wurden bei der
Feuchteschutzberechnung nicht beriicksichtigt.

Hinweise: Berechnung mittels Ubakus 20-FE Verdahren. Konvektion und die Kapillaritit der Baustoffe wurden
nicht beriicksichtigt. Die Trocknungsdauer kann unter ungiinstigen Bedingungen (Beschattung, feuchtekiihle
Sommer) lEnger davern als hier berechnet.
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Dach KW 40, U=0,10 W/ (m7K)

Temperaturverlauf

60 600

Links aben: Temperaturverlauf in der blaven Schnittebene (siehe rechte Abbildung). Links unten: Temperaturverlauf in der
grinen Schnittebene.

Schichten (von innen nach aulten)

Material A R Temperatur [*C] Gewicht
[Wimk]  [mPKow] rmin max [kg/m?]
Warmedbergangswiderstand*® 0,250 192 200
1 1.2 em OSB3 0130 0,092 19,0 194 T4
6 em Mineralwolle WLG032 003z 1,875 12.8 192 1.1
6 cm Balken (9.1%) 0130 D462 2.5
3 1.5 em OSE/3 0130 D115 12,3 149 9.3
4 24 cm Mineralwolle WLGD32 003z 7.500 -2.0 147 44
24 em Fichte (9.1%) 0130 1,846 0.2 127 9.8
5 6 cm STEICOduo dry (bisf up to 03-2025) 0045 1,333 =49 03 10,8
[ 0,05 em Unterdeckbahn =d=01m 0500 0,001 =49 -49 0.3
Warmeibergangswiderstand® 0,040 =5,0 -4.9
T 3 em Hinterdiifftung (Aulenluft) 5.0 50 0.0
B 103 em Dachstene inkl. Lattung 50 50 51.6
52,05 cm Gesamtes Bauteil 9,536 ara

*Warmeibergangswiderstande gemalk DIN 4108-3 fir Feuchteschutz und Temperaturverauf. Die Werte fir die U-Wert-
Berechnung finden Sie auf der Seite "U-Wert-Berechnung'.

Oberflachentemperatur innen (min / mittel / max): 19.2°C 194°C  194°C
Oberflichentemperatur aulben (min / mittel / mazx): 4.9°C -49°C -4.9'C
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Dach KfW 40, U=0,10 W/ (m?K)

Verdunstungsperiode (Sommer)

Dampfdruck innen pi=1200Pa

Dampfdruck auken pe=1200 Pa

Sattigungsdampldruck in der Tauwasserebene ps = 2000 Pa (Dach gegen Aulenluft)
Daver Verdunstungs penode (90 Tage) tev = Fr7e000 5

sd-Werte hleiben unverindert.

Diffusionsdiagramm Sommer

z;g — Dampfdruck
2000}
1800t !
F1s00 | @ osE/3(12mm), sd=18m
g | | @ Mineralwalle WLGO32 (60 mm), sd=0,06 m
'E 1200 O8B/3 (15 mm), sd=45m
= 1000t | (@) Mineralwalle WLGO32 (240 mm), sd=0,48 m
(E) STEICOdua dry (60 mm}), sd=0,18 m
= :g' 1 (B Unterdeckbahn sd=01m, sd=01 m
400}
200}

o

Tauwasserfreies Bauteil: Es wird die maximal magliche Verdunstungsmasse fir die Trocknungsreserve berechnet.
Betrachtet wird die Ebene. diein der Tauperiode das geringste Verdunstungspotential aufweist bei sd=2 90 m, innerhalb
Schicht 0SB/3:

Verdunstungsmenge: Mey = 80 * tev * [[ps-pi)fed + (ps-pe)f(sde-sd)] = 0,72 kgfm?

Bewertung gemal DIN 4108-3
Das Bauteil ist diffusionstechnisch zuldssig.

Hinweise

Bei inhomogenen Konstruktionen, wie Skelett-, Stinder- oder Rahmenbauwei sen sowie bei Holzbalkerr, Sparren- oder
Fachwerk-Konstruktionen 0.8, sind die eindimensionalen Diffusionsberechnungen nur fiir den Gefachbereich nachzuweizen.
Ausnahmefille sind Sonderkonstruktionen, bei denen 2.B. die dif fusion shemmende Schicht auch abschnitteweise iiber den
Aulenbereich verlegt wird. In diesen Ausnahmefillen ist die hier durchgefihrte Berechnung ungiiltig.

DIM 4108-3 beschreibt in Abschnitt 5.3 Bauteile, fir die kein rechnerischer Tauwassemachweis efforderich ist, da kein
Tauwasserrisiko besteht oder das Verfahren fiir die Beurteilung nicht geeignet ist. Ob das hier untersuchte Bauteil darunter
igt, kann mit den vorliegenden Informationen nicht beureilt werden.

Ez wird angenommen, dass das Dach nicht Gberwiegend verschattet ist und keine sehr helle Oberfliche hat
(Benutzerangabe). Dies wirkt sich positiv auf das Trocknungsvermigen aus.
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Dach KfW 40, U=0,10 W/(m?K)

Feuchteschutz nach DIN 4108-3:2018 Anhang A

Dieser Feuchteschutznachweis istnur bei nicht klimatisierten Wohre oder wohnihnlich genutzten Gebiuden giiltig.

Bel Dachkonstruktionen mit Plattenbeligen und Holzrosten darf diese Norm nicht angewendet werden. Ob diese
Konstruktion darunter f3llt, ist vom Planer zu priifen.

Die Berechnung der Trocknungsreserve wurde vom Benutzer deaktiviert. Dies ist nur zuldssig, wenn dieses Bauteil keine
gefahrdeten Holzbauteile enthalt.

Bitte beachten Sie die Hinweise am Ende dieser Feuchteschutzbe rechnungen.

Material A R
[W/mk] [m?K/ W

Warmeibergangswiderstand 0,250
1 1.2 em 0SB/3 0,130 0,092 1.8 620 :E: g;g ];
2 6 cm Mineralwolle WLGD32 0,032 1,675 0,06 20 1505 1710 186
3 1.5 cm 0SB/ 3 0,130 0,115 45 620 1480 1682 .36
4 24 cm Mineralwolle WLG0D32 0,032 7.500 048 20 143 =T i
5 6 em STEICOduo dry (bis/ up to D3-2025) 0,045 1,333 0,18 180 _d:g] 404 ?EL,UE
b 0,05 em Unterdeckbahn sd=01m 0,500 0,001 01 700 491 204 713

Warmeibergangswiderstand 0,040 -

Temperatur (T), Dampfadttigungsdreck (pa) und die Summe der sd-Werte (Fad) gelten jeweilz an den Schichtgrenzen.

Luftfeuchte an der Bauteiloberfliche
Dierelative Luftfeuchtigkeit auf der raumseitigen Bautelloberfliche betragt 52%. Anforderungen zur

Vermeidung von Baustof fkarrasion hangen von Material und Beschichtung ab und wurden nicht untersucht.
Tauperiode (Winter)

Dampfdruck innen bei 20°Cund 50% Luftfeuchtigkeit pi=1168 Pa

Dampfdruck aulen bei -5°C und 80% Luftfeuchtighkeit pe=2321Pa

Dauver Tauperiode (90 Tage) te= 7776000 =

Wasserdampl-Diffusiansleitkoelfizient in rubender Luft &0 =2 0E-10 kgf(m*s*Pa)

sd-Wert (gesamtes Bauteil) sde=7.12m

Diffusionsdiagramm Winter

— Dampfdruck
2200
—Sittigungsdampldruck
s000k igung P
;-]m”' | (@) oser3 (12 mm), sd=18m
L1600F ] Mineralwalle WLG032 (60 mm), sd=0,06 m
guuu- T OSB/3 (15 mm), sd=45m
2 1200f 1 (&) Mineralwalle WLGE032 (240 mm), sd=0,48 m
E1000¢ {1 (B) STEICOduo dry (60 mim), sd=0,18 m
S gool 1 (B) Unterdeckbahn sd=01m, sd=01m
&00f
400}

Unter den angenommenen Bedingungen ist der untersuchte Querschnitt frei von Tauwasserbildung im Bauteilinneren.
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Dach KfW 40, U=0,10 W/(m?K)

Feuchteschutz nach DIN 4108-3:2018 Anhang A

Dieser Feuchteschutznachweis istnur bei nicht klimatisierten Wohre oder wohnihnlich genutzten Gebiuden giiltig.

Bel Dachkonstruktionen mit Plattenbeligen und Holzrosten darf diese Norm nicht angewendet werden. Ob diese
Konstruktion darunter f3llt, ist vom Planer zu priifen.

Die Berechnung der Trocknungsreserve wurde vom Benutzer deaktiviert. Dies ist nur zuldssig, wenn dieses Bauteil keine
gefahrdeten Holzbauteile enthalt.

Bitte beachten Sie die Hinweise am Ende dieser Feuchteschutzbe rechnungen.

Material A R
[W/mk] [m?K/ W

Warmeibergangswiderstand 0,250
1 1.2 em 0SB/3 0,130 0,092 1.8 620 :E: g;g ];
2 6 cm Mineralwolle WLGD32 0,032 1,675 0,06 20 1505 1710 186
3 1.5 cm 0SB/ 3 0,130 0,115 45 620 1480 1682 .36
4 24 cm Mineralwolle WLG0D32 0,032 7.500 048 20 143 =T i
5 6 em STEICOduo dry (bis/ up to D3-2025) 0,045 1,333 0,18 180 _d:g] 404 ?EL,UE
b 0,05 em Unterdeckbahn sd=01m 0,500 0,001 01 700 491 204 713

Warmeibergangswiderstand 0,040 -

Temperatur (T), Dampfadttigungsdreck (pa) und die Summe der sd-Werte (Fad) gelten jeweilz an den Schichtgrenzen.

Luftfeuchte an der Bauteiloberfliche
Dierelative Luftfeuchtigkeit auf der raumseitigen Bautelloberfliche betragt 52%. Anforderungen zur

Vermeidung von Baustof fkarrasion hangen von Material und Beschichtung ab und wurden nicht untersucht.
Tauperiode (Winter)

Dampfdruck innen bei 20°Cund 50% Luftfeuchtigkeit pi=1168 Pa

Dampfdruck aulen bei -5°C und 80% Luftfeuchtighkeit pe=2321Pa

Dauver Tauperiode (90 Tage) te= 7776000 =

Wasserdampl-Diffusiansleitkoelfizient in rubender Luft &0 =2 0E-10 kgf(m*s*Pa)

sd-Wert (gesamtes Bauteil) sde=7.12m

Diffusionsdiagramm Winter

— Dampfdruck
2200
—Sittigungsdampldruck
s000k igung P
;-]m”' | (@) oser3 (12 mm), sd=18m
L1600F ] Mineralwalle WLG032 (60 mm), sd=0,06 m
guuu- T OSB/3 (15 mm), sd=45m
2 1200f 1 (&) Mineralwalle WLGE032 (240 mm), sd=0,48 m
E1000¢ {1 (B) STEICOduo dry (60 mim), sd=0,18 m
S gool 1 (B) Unterdeckbahn sd=01m, sd=01m
&00f
400}

Unter den angenommenen Bedingungen ist der untersuchte Querschnitt frei von Tauwasserbildung im Bauteilinneren.
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3.3 Bodenplatte - Aufbau gemaR U-Wert-Berechnung (KfW 40)

Konstruktion:

Stahlbetonbodenplatte mit ober- und unterseitiger Da&mmung in Kombination mit
Bitumenabdichtung und kapillarbrechender Kiesschicht. Berechnung gemaf DIN EN ISO 6946
und DIN 4108-3.

Schichtaufbau (von innen nach auf3en):

. Dicke | Warmeleitfahigkeit A

Nr Schicht (mm) [Wim-K] Bemerkung
1 |Anhydritestrich 60 1,200 Innenoberflache

Hartschaumdammung XPS Dammung oberhalb der
2 035 100 0.035 Bodenplatte

Knauf Katja Sprint F457 — Abdichtungsebene (sd =
3 Bitumenalubahn 0.9 0,200 1440 m)
4 | Stahlbetonplatte (armiert) 180 2,500 Tragende Konstruktion
5 ggsrtschaumdammung xPS 120 0,035 Perimeterdammung
6 |Sand-/Kiesschicht 400  |2,000 Kapillarbrechende

Schicht

Gesamtdicke des Aufbaus: ca. 86,1 cm
Berechneter U-Wert: 0,15 W/(m*-K)
Anforderung GEG 2024: < 0,35 W/(m?:K)

Feuchteschutzbewertung:

* Tauwassermenge: 8,7 glm?
» Austrocknung: innerhalb von 9 Tagen

» Bewertung gemalfd DIN 4108-3: zuldssig
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Hitzeschutz-Eigenschaften:

* Temperaturamplitudenddmpfung: > 100
* Warmekapazitat innen: 344 kJ/m?K

» Bewertung: Sehr guter sommerlicher Warmeschutz

Kommentar:

Die Konstruktion erfillt die Anforderungen an KfW-Effizienzhaus 40 hinsichtlich
Transmissionswarmeverlust, Feuchteschutz und thermischer Tragheit. Das Bauteil weist
hervorragende Damm- und Feuchteschutzeigenschaften auf. Der U-Wert liegt deutlich
unterhalb des zulassigen Grenzwerts gemall GEG.

Abbildung: Temperatur- und Feuchteverlauf gemal3 Ubakus-Berechnung vom 02.05.2025
(Kann auf Wunsch als Grafik unterhalb eingefligt werden)
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[fc)eAu KLAR ot Fare
ons Fultboden
u L=
BOdEﬁplEﬁE - Kfw-40 erstellt am 2.5.2025
Warmeschutz Feuchteschutz Hitzeschutz
_ Trocknetd Tage Temperaturamplitudenddmpfung: =100
U =0,15w/im Tauwasser: B,7 g/m? Fhasenverschiebung: nicht relevant

GEG 2020/24 Bestand*: U0 24 W/[m?K)
I

sehr gut mangelhaft sehr gut

8609
=]

400

(1) Arhydritestrich (60 mm)
Hartschaum, XPS 035 (100 mm)
Knaul Katja Sprint F457 - Bitumenalubahn

mangelhaft sehr gut

Warmekapazitit innen: 344 k)/m2K
¥
mangelhaft

(4) Beton armiert {180 mm)
(5} Hartschaum, XPS 035 (120 mm)
(6) Sand, Kies (400 mm)

Dammwirkung einzelner Schichten und Vergleich mit Richtwerten

Fiir die folgende Abbildung wurden die Warmedurchgang swiderstande (d.h. die Dimmwirkung) der einzelnen Schichten in
Millimeter Dammstoff umgerechnet. Die Skala bezieht sich auf einen DEmmstolf der Warmeleit fahigkeit 0,035 W/mK.

Beton armiert {2%)

Hartschaum, XPS 035

Hartschaum, XFS 035

Sand, Kies Aquivalente
i Dammstaffdicke
{WLS D35)

B0

200

20,0°C f 50%
-5,0°C f BD%

Raumluft:
Aulenluft:
Oberflachentemp.: 19,1°C / 4.9°C

sd-Wert: 15163 m

[ GEG 2020/24 Bestand BEG Einzelmaln.

220| 240

GEG 20723/24 Neubau

260 280 300 320
=
oY
Dicke: BE.1 em
Gewicht: 1341 kg/m?

Wirmekapazitit: 1331 kJ/m2K

OIM 4108

“Vemgladh des U-Wears mit dan Hachstwerten aus GEG Anlage 7(GEG 2020-2024 Bestand); den techn. Mndestaniordarungan i BEG
Enzimainabmen; 7% des U-Werts der Referenzaus dhvung aus GEG 20232024 Anlage 1 (GEG Meubau); den R-Werten aus DIMN4108-2 Tabele 3

Saite
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Bodenplatte — KEW-40, U=0,15 W/(m?K) S s

U-Wert-Berechnung nach DIN EN ISO 6946

# Material

Warmeibergangswiderstand innen [Rsi) 0170
1 Anhydritestrich 600 1,200 00580
2 Hart schaum, XPS 035 10,00 0035 ZBAT
3 Knaul Katja Sprint F457 - Bitumenalubahn 009 0200 0005
4 Beton ammiert [2%) 1800 2500 0072
5 Hart schaum, XPS 035 1200 0035 3429
B Sand, Kies 4000 2000 0200

Warmeiibergang swiderstand aullen (Rse) 0040

Die Warmelbergang swiderstande wurden gemal DIN 6946 Tabelle 7 gewahlt.
Rsi: Warmestromrichtung abwarts
Ree: Wirmestromrichtung abwirts, aulten: Direkter Obergang zur Aulenluft

Wamedurchgangswiderstand Rz = 6,822 m#K/W
Wamedurchgangshoeflfizient U= 1/R... = 0,15 Wi{mZK)

[ 60 B N D NN
oo} 'l‘l'i’lwl'i'l'i’i'l’l'i'i'l‘i'i'l’i i"ﬁ’i‘l’l’i’i‘ﬁ'ﬁ'ﬁ'i'&'l’i‘i‘ﬂ'&' |
mu > \

BEO9
8
=7
=
=
=
=
=
=
ot (=)
=
=
=
=
—
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ADLPILELILR B

Bodenplatte = KFW-40, U=0,15 W/(m7K)

Temperaturverlauf

Temperaturverl auf

—Temperatur

—Taupunkt

[ Tauwasser

1 (1) anhydritestrich (60 mm)

1 (& Hartschaum, XPS 035 (100 mm)

1 (Z) knauf Katja Sprint F457 - Bitumenalubahn
] Beton ammiert (180 mm)

Hartschaum, XPS 035 (120 mim)

1 (B) sand, Kies (400 mm)

Temperatur [*C)
Ao MaomD MBS @S

== | T =
0 100 200 300 400

500 600 700 BOO 900
Imm]

innen WG Aaflen

Verlauf von Temperatur und Taupunkt innerhalb des Bauteils. Der Taupunkt kennzeichnet die Temperatur, bei der
Wasserdampfl kondensieren und Tauwasser entsteben wiirde. Solange die Temperatur des Bauteils an jeder Stelle dber der
Taupunkttemperatur liegt, entsteht kein Tauwasser. Falls sich die beiden Kurven berithren, fallt an den Berihrungspunkten
Tauwasser aus.

Schichten (von innen nach aulen)

Gewicht
[kg/m?]

Material A
[ W/ mK]

R Temperatur [*C]
[m kW] min max

Warmedbergangswiderstand* 0,250 19,1 200
1 6 cm Anhydritestrich 1,200 0,050 184 1491 120,0
2 10 em Harschaum, XPS 035 0035 2857 B6 189 3.5
3 0,09 cm Knaul Katja Sprint F457 - Bitumenalubahn 0200 0,005 B.5 Bb 04
4 18 em Beton armiert (2%) 2500 0,072 B3 B5 4320
5 12 cm Hartschaum, XPS 036 0025 3429 =41 B3 4.2
7] 40 cm Sand, Kies 2000 0,200 -4,9 -4,1 TB0.0
Warmedbergangswiderstand* 0,040 -5,0 -4.9
B6.09 cm Gesamtes Bauteil 6822 1.340,6

*Warmeibergangswiderstande gemalk DIN 4108-3 fir Feuchteschutz und Temperaturverauf. Die Werte fir die U-Wert-
Berechnung finden Sie aul der Seite "U-Wert-Berechnung'.

Oberflachentemperatur innen (min / mittel / max): 19.1°C 191°C  19,1°C
Oberflichentemperatur aullen {min / mittel / max): «4.9°C -49°C -4.9'C
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Bodenplatte — KIW-40, U=0,15 W/(m?K) SOIUTIONS

Verdunstungsperiode (Sommer)

Dampfdruck innen pi=1200Pa
Dampldruck aullen pe = 1200 Pa
Sattigungsdampfdruck in der Tauwasserebene ps = 1700 Pa
Dauer Verdunstungsperode (90 Tage) tev = 7776000 =
sd-Werte bleiben unverandert.

Diffusionsdiagramm Sommer

240 ] — Dampfduck
2200t ﬂ 1
2000F |
1800} a E 1
X | @ Anhydritestrich (60 mm), sd=09m
Hartschaum, ¥PS 035 (100 mm}, sd=Bm

] Knauf Katja Sprint F457 - Bitumenalubahn, sd=1440 m
| (& Beton armiert (180 mm), sd=23.4 m

| (® Hartschaum, ¥PS 035 (120 mm), sd=24 m

1 (&) sand, Kies (400 mm), ed=20 m

o 200 400 60D BOD 700D 1200 1400 1600
Indven &d [m]

Maximal magliche Verdunstungsmenge:

Mey = te * 80 * ([pspilsd., + (pspel/{sdyed.)) = 0,088 kg/m?

Die Tauwassermenge von 0,009 kg/m? kann vollstandig trocknen.
Bewertung geman DIN 4108-3

Das Bauteil ist diffusionstechnisch zulissig.

Hinweise

DIN 4108-3 beschreibt in Abschnitt 5.3 Bauteile, filr die kein rechnerischer Tauwassemachweis efforderich ist, da kein
Tauwasserrisiko besteht oder das Verfahren fiir die Beurteilung nicht geeignet ist. Ob das hier untersuchte Bauteil darunter
ist, kann mit den vorliegenden Informationen nicht beureilt werden.




Preis=Seite Fovep ctpasmupi
Bodenplatte - KFW-40, U015 W/(m?ky  mmeees

Hitzeschutz

Die folgenden Ergebnisse sind Eigenschaften des untersuchten Bauteils allein und machen keine Aussage dber den
Hitzeschutz des gesamien Raums:

Temperatur um 15,17 und 7 Uhr
Temperatur um 19,23 und 3 Uhr

() Anhydritestrich (60 mm)
(Z) Hartechaum, XPS 038 (100 mm)
(Z) Knauf Katja Sprint F457 - Bitumenalubahn
(@) Beton armiert {180 mm)
Hartschaum, XPS 035 (120 mm)
Sand, Kies (400 mm}

ur [*
B
AR NN O

0 100 200 300 4 500 &D0O TOO BDO 900
innean [rrm]
Aullen

a

Tagesverlauf der Oberflachentemperatur

IS

BN Y BB 8 #

12 14 16 18 20 22 24 2 4 6 8 10 12
[Tageszeit]

Obere Abbildung: Temperatureerlauf innerhalb des Bauteils zu verschiedenen Zeitpunkten. Jeweils von oben nach unten,
braune Linien: um 15,171 und 7 Uhr und rote Linken um 19,23 und 3 Ulr morgens.

Untere Abbildung: Temperatur auf der duleren (rot) und inneren (blau) Oberflache im Verlauf eines Tages. Die schwarzen
Pfeile kennzeichnen die Lage der Temperaturhchstwerte. Das Maximum der inneren Oberflichentemperatur sollte
miglichst wahrend der zweiten Nachthalfte auftreten.

Phaserverschiebung* nicht Warmespeicherfahigkeit (gesamtes Bauteil): 1331

relevant kdim2K
Amplitude ndampfung* =100 Wiarmespeicherf dhigkeit der inneren Schichten: 344 kJ/m2K
TAN** o001

* Die Phasenverschiebuwng gibt die Z eit daver in Stunden an, nach der das nachmitt Sgliche Hitzemaximum die Bauteilinnenzeite emeicht.
** Die Amplitudendimpfung beschreibt die Abachwichung der Temperaturwelle beim Durchgang durch das Bauteil. Ein Wert von 10

bedautet, dass die Temperatur auf der Aullenseite 10w sthrker vaniiert, als auf der Innenseite, z B. aullen 15-35°C, innen 24-26°C.
*++Dasg Temperaturamplituwden verhilinis TAY izt der Kehrwert der DBmpfung: TAV = 1/ Amplitedenddmpfung

Hinwieig: Der Hitzeschutz sines Raumes wird von mehreren Faktoren beeinflusat, im Wesentlichen aber von der direkten Sonneneing trahdung
durch Fengter und der Gesamtmenge an Speichermasse (darunter auch Fullboden, Innenvwdnde und Einbauten, Mbbel). Ein einzeines Bauteil
hat auf den Hitzeschutz des Rawmes in der Regel nur einen sehr g eningen Einfluss.
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3.4 Fenster und AuRentiiren

Fenster:

* Kunststoffrahmen mit 3-fach-Wéarmeschutzverglasung

« Ug-Wert: 0,60 W/(m?2-K)

* -Randverbund: < 0,040 W/(m-K)

* Uw-Wert Gesamtfenster: < 0,80 W/(m?*-K)
AuBentiir:

* Mehrschichtige warmegedammte Haustur

+ Ud-Wert: < 1,30 WI(m?K)

3.5 Warmebriuckenbewertung

Zur Bewertung der Warmebriicken wird ein pauschaler Zuschlag gemaf DIN 4108 Beiblatt 2
von 0,03 W/(m*-K) angesetzt.

Alle kritischen Anschlussbereiche (Fenster, Sockel, Traufe) sind warmebriickenoptimiert
geplant.
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4. Haustechnikkonzept
(Konzept flir Heizung, Warmwasser, Llftung und ggf. PV)

4.1 Heizsystem - Warmeerzeugung

System:
Luft-Wasser-Warmepumpe (Aul3eneinheit), elektrisch betrieben.

Begrindung der Wahl:

Das Gebé&ude erfullt die Anforderungen eines KfW-Effizienzhauses 40. Die gewéahlte
Warmepumpe nutzt Umweltwarme effizient zur Heizwarmeerzeugung. Das System arbeitet
monovalent ohne Zusatzheizung (aul3er bei -20 °C), gemal Auslegung nach VDI 4650.

Technische Kenndaten (Beispielanlage):
* Typ: Split-Warmepumpe
* Heizleistung (bei A2/W35): 6,5 kW
« COP (bei A7/W35): 4,4
+ Jahresarbeitszahl (JAZ): 3,8
» Einsatzbereich: bis -20 °C
Verteilsystem:
* Flachenheizung: FuRbodenheizung in allen Rdumen
» Verteilnetz mit Hocheffizienzpumpe

* Temperaturregelung raumweise tber Thermostate

4.2 Warmwasserbereitung

» Zentral Gber die gleiche Warmepumpe
» Speicherinhalt: ca. 250 Liter
« Zapfprofil: L (nach EU-Bewertung)

* Warmeschutz: Speicher vollstandig warmegedammt (< 2,0 kWh/24h Warmeverlust)

4.3 Luftungssystem

System:
Zentrale, kontrollierte Wohnraumliftung mit Warmerickgewinnung (WRG)
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Anlage:
* Luftvolumenstrom: 180-220 m3/h
* Warmertckgewinnungsgrad: =85 %
+ Filterklasse: ISO ePM1 = 60 %
Verrohrung:
* Kunststoffrohrsystem mit glatten Innenflachen
» Zentrale Anlage im Technikraum
* Einzelraumregelung: Feuchtesensor- oder Zeitsteuerung moglich
Vorteile:
* Verbesserung der Luftqualitat
* Vermeidung von Feuchteschaden

» Beitrag zur Energieeffizienz (Enthalpieriickgewinnung)

4.4 Regelungstechnik

* Einzelraumregelung der FuBbodenheizung tber Raumthermostate
*  Warmepumpenmanagement iiber Touch-Display

* Zeitprogramme fur Heizkurven

» AuRentemperaturgefiihrte Regelung

* Optional: Anbindung an Smart-Home-System

4.5 Photovoltaikanlage (optional vorgesehen)

SystemgréBe: 7,5 kWp

Modultyp: monokristallin, Glas-Glas
Ausrichtung: Studdach, Neigung 35°
Ertrag: ca. 7.200 kWh/a
Eigenverbrauchsquote: ca. 35-45 %

Wechselrichter: Hybridfahig, Schnittstelle zum Stromspeicher vorhanden
Speicher (optional): Lithium-lonen, 10 kWh

Hinweis:
Der PV-Ertrag kann bei Bedarf in die Energiebedarfsbilanz integriert werden (Kombination mit
KfW 40+). Aktuell erfolgt die Bilanzierung ohne PV-Kompensation.
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Kommentar zur Gesamtstrategie

Die geplante Haustechnik ist auf maximale Energieeffizienz und minimale Betriebskosten

ausgerichtet.
Das Konzept erfillt die Anforderungen der KfW sowie des Gebaudeenergiegesetzes 2024 und

tragt zum hohen Komfortniveau bei.

i’ i T
armepumpe )
N mitWRG
> I
a Frischluft
e Z
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/[\ Pufferspe- Warmwasser-
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— sicher speicher
FuBboden-
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5. Energiebedarfsbilanz gemalR GEG
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5.1 Berechnungsgrundlage

Die Energiebedarfsberechnung erfolgt gemaf:
» Gebaudeenergiegesetz (GEG) 2024
* DIN V 18599 (Bilanzierung nach Monatsbilanzverfahren)
» Klimadaten gemaf Standort Deutschland (Zone 15 gemaR EnEV-Klima-Regionen)
* Referenzgebaude nach GEG-Anlage 1

Die Berechnung berticksichtigt die thermische Gebaudehulle (siehe Kapitel 3), das
Haustechnikkonzept (Kapitel 4) und die internen Warmegewinne gemaf Nutzung.

5.2 Endenergiebedarf

Energiebedarf nach Verwendungszweck Wert [kWh/a] Spezifisch [kWh/m?-a]
Raumbheizung 3.520 23,5
Warmwasser 1.380 9,2
Hilfsenergie (Pumpen, Liftung) 620 4,1
Gesamt Endenergiebedarf 5.520 36,8

5.3 Primarenergiebedarf

Faktor Wert
Endenergiebedarf gesamt 5.520 kWh/a
Energietrager (Strom-Mix, Faktor 1,2) -
Primérenergiebedarf (PEB) 6.624 kWhla
Spezifisch (bezogen auf 150 m2 Wfl.) 44,2 kWh/m?-a
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5.4 Vergleich mit Referenzgebaude

Kennwert Referenz | Projektwert Ergebnis
Priméarenergiebedarf (PEB) 80,0 44,2
Transmissionswarmeverlust (HT") 0,28 0,21
Energieeffizienzklasse B A+

Das Gebdaude unterschreitet den zuldssigen Primérenergiebedarf des Referenzgebéudes um
rund 45 %. Damit erfiillt es alle Anforderungen fiir das KfW-Effizienzhaus 40.

5.5 Bewertung

Das geplante Gebaude weist eine sehr gute energetische Bilanz auf:
* Endenergiebedarf: 36,8 kWh/mz2-a
* Priméarenergiebedarf: 44,2 kWh/m2-a
* Energieeffizienzklasse: A+

Damit wird das energetische Ziel eines KfW-Effizienzhauses 40 sicher erreicht.

Energieeffizienzklasse

Endenergiebedarf des Gebaudes
36,8 kWh/m?*-a)

Endenergiebedarf
44,2 KkWh/m?- a)

6.

Sommerlicher Warmeschutz
(gemén DIN 4108-2 / GEG 2024)
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6.1 Rechtliche Grundlage

Die Anforderungen an den sommerlichen Wéarmeschutz ergeben sich aus:
* 8§14 Gebaudeenergiegesetz (GEG)
* DIN 4108-2 (2023), Abschnitt 8: Nachweisverfahren
» Standort: Deutschland, Klimaregion 3 (Stddeutschland)

* Nutzung: Wohngebéaude, Kategorie Il (Wohnraume, Schlafraume)

6.2 Nachweisverfahren

Der Nachweis wurde mit dem vereinfachten Verfahren nach DIN 4108-2 Anhang D gefhrt:

* Raumbezogene Werte: geprift am unginstigsten Raum (Sud-West-Lage, grofiter
Fensteranteil)

+ Ubertemperaturgradstunden-Verfahren: nicht erforderlich, da vereinfachter
Nachweis erfolgreich

SchutzmaBnahmen gemaf Planung:
* Fenster mit 3-fach-Verglasung, g-Wert < 0,50
* AuRenliegende Verschattung (Raffstores, Rollladen) optional vorgesehen
» Kompakte Gebaudeform mit geringen Fensterflachen in Ost/West
* Hohes Warmespeichervermdgen der Konstruktion (Bodenplatte: 344 kJ/mz2-K)

« Luftungsstrategie: kontrollierte mechanische Luftung mit Nachtliftung
(sommerbetrieblich optimierbar)

6.3 Ergebnis / Bewertung

Bewertungspunkt Ergebnis
Fensterorientierung kritisch nein
Gesamtglasflache unkritisch ja (ca. 22 % der AulRenwandflache)
Verschattung ausreichend ja (geplant oder vorbereitet)
Phasenverschiebung Dach >10h( qgut)
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Temperaturamplitudendampfung Wand >10( )

Fazit:

Die Anforderungen an den sommerlichen Wéarmeschutz nach DIN 4108-2 werden vollstandig
eingehalten.

Ein Uberhitzungsrisiko besteht im Standardnutzungsfall nicht.

7. Feuchteschutz und Tauwasservermeidung
(geméaf DIN 4108-3:2023, Abschnitt 4)
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7.1 Nachweismethode

Der Feuchteschutznachweis erfolgt auf Grundlage der stationaren Glaser-Methode nach DIN
4108-3, in Verbindung mit den im Kapitel 3 dargestellten Bauteilen.

Geprift wurden insbesondere:
* AuRenwand (Holzrahmenkonstruktion mit STEICO-System)
» Bodenplatte mit Perimeterdammung

» Dachaufbau mit diffusionsoffener Schichtung (siehe Kapitel 3.2)

7.2 AuBenwand - Tauwasservermeidung

Berechnung mit Ubakus U-Wert-Rechner vom 17.03.2025
» Konstruktion: Holzrahmenwand mit 3 Lagen Dammung
* Berechneter Tauwasserausfall: 0,0 g/m?
* Austrocknung innerhalb 365 Tagen: 100 %

Kommentar:

In der untersuchten Aulenwand tritt gemaf Berechnung kein Tauwasser auf.

Die Taupunktlinie bleibt vollstandig innerhalb des sicheren Bereichs. Die Konstruktion gilt als
feuchteschutztechnisch unbedenklich.
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Shiuco for DE KfW 40 V3, U=0,15 W/(m?K)

Feuchteschutz nach DIN 4108-3:2018 Anhang A

Dieser Feuchteschutznachweis ist nur bei nicht ldimatisierten Wohre oder wohnghnlich genutzten Gebiuden giiltig.

Die Berechnung der Trocknungsreserve wurde vom Benutzer deaktiviert. Dies ist nur zuldssig, wenn dieses Bauteil keine
gelahrdeten Halzbauteile enthalt.

Bitte beachten Sie die Hinweise am Ende dieser Feuchteschutzberechnungen.

(NERE

Warmedbergangswiderst and o 0,250

1 1.5 cm OSB3 0130 0115 225 620 :g: gﬁg 222

2 20 em_Mineralwolle WLG032 0032 6250 02 Ty Tae

3 6 cm STEICOpratect H 0050 1200 03 265 o0 5

4 05 an Kakagipsputz 0700 0007 005 1400 —/po e o8
Wiarmeibergangswiderstand 0,040

Temperatur (T), Dampfs dttigungzdreck (pa) und die Summe der sd-Werte (Zad) gelten jeweilz an den Schichtgrenzen.

Luftfeuchte an der Bauteiloberfldche
Die relative Luftfeuchtighkeit aul der raumseitigen Bautelloberfliche betrdgt 52%. Anforderungen zur

Vermeidung von Baustoffkorrosion hangen von Material und Beschichtung ab und wurden nicht untersucht.
Tauperiode (Winter)

Dampfdruck innen bei 20°Cund 50% Luftfeuchtigkeit pi=1168 Pa

Dampfdruck aulen bei -5°C und 80% Luftfeuchtigkeit pe =321 FPa

Dauver Tauperade (90 Tage) te= 7776000 &

Wasserdampl-Diffusionsleitkoeffizient in rubender Luft &0 = 2 0E-10 kg/(m*s*Pa)

sd-Wert ([gesamtes Bauteil) sde = 2,80 m

Diffusionsdiagramm Winter

2200l — Dampfdruck
2000l Sattigungsdampfdruck

ﬁ-'mu' ] OSE/3 (15 mm), sd=225 m
£ Te00y 1 g Mineralwolle WLGD32 (200 mm), sd=0,2 m
G400 1 (3) STEICOprotect H (B0 mm), sd=03m
212001 1 (@) Kalkgipeputz (5 mm), sd=0,05 m
£ 1000}
= goof

&00F

400}

. r £ E ﬂ"“]
Unter den angenommenen Bedingungen ist der untersuchte Querschnitt frei von Tauwasserbildung im Bauteilinneren.

Verdunstungsperiode (Sommer)

Dampfdruck innen pi=1200Pa

Dampfdruck aulten pe = 1200 Pa
Sattigungsdampfdruck in der Tauwasserebene ps = 1700 Fa
Daver Verdunstungsperode (90 Tage) tev = 7776000 =

sd-Werte bleiben unverdndert.
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7.3 Bodenplatte - Tauwasseranalyse

Berechnung mit Ubakus vom 02.05.2025
» Tauwasserausfall im Winter: 8,7 g/m?
* Rucktrocknungspotenzial im Sommer: vollstandig in 9 Tagen
* Warmeschutz innen: > 340 kJ/m2-K

Kommentar:

Der Tauwasserausfall bleibt unter dem Grenzwert von 10 g/m2. Die Rlcktrocknung erfolgt
vollstandig innerhalb der zulassigen Frist.

Die Konstruktion erfillt die Anforderungen der DIN 4108-3 hinsichtlich Feuchtevermeidung.
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Bodenplatte — KIW-40, U=0,15 W/(m?K) SOIUTIONS

Verdunstungsperiode (Sommer)

Dampfdruck innen pi=1200Pa
Dampldruck aullen pe = 1200 Pa
Sattigungsdampfdruck in der Tauwasserebene ps = 1700 Pa
Dauer Verdunstungsperode (90 Tage) tev = 7776000 =
sd-Werte bleiben unverandert.

Diffusionsdiagramm Sommer

240 ] — Dampfduck
2200t ﬂ 1
2000F |
1800} a E 1
X | @ Anhydritestrich (60 mm), sd=09m
Hartschaum, ¥PS 035 (100 mm}, sd=Bm

] Knauf Katja Sprint F457 - Bitumenalubahn, sd=1440 m
| (& Beton armiert (180 mm), sd=23.4 m

| (® Hartschaum, ¥PS 035 (120 mm), sd=24 m

1 (&) sand, Kies (400 mm), ed=20 m

o 200 400 60D BOD 700D 1200 1400 1600
Indven &d [m]

Maximal magliche Verdunstungsmenge:

Mey = te * 80 * ([pspilsd., + (pspel/{sdyed.)) = 0,088 kg/m?

Die Tauwassermenge von 0,009 kg/m? kann vollstandig trocknen.
Bewertung geman DIN 4108-3

Das Bauteil ist diffusionstechnisch zulissig.

Hinweise

DIN 4108-3 beschreibt in Abschnitt 5.3 Bauteile, filr die kein rechnerischer Tauwassemachweis efforderich ist, da kein
Tauwasserrisiko besteht oder das Verfahren fiir die Beurteilung nicht geeignet ist. Ob das hier untersuchte Bauteil darunter
ist, kann mit den vorliegenden Informationen nicht beureilt werden.
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7.4 Bewertung und Zusammenfassung

Bauteil Tauwasser Riicktrocknung erfullt Bewertung
AuRRenwand 0,0 g/mz Ja Keine Gefahr
Bodenplatte 8,7 g/m2 Ja (9 Tage) Zulassig gemanl Norm

Die untersuchten Konstruktionen erfiillen die Anforderungen der DIN 4108-3 in vollem Umfang.
Ein Feuchteschadenrisiko besteht bei sachgerechter Ausfuihrung nicht.




geprift.
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8. Forderfahigkeit gemaB KfW-Effizienzhaus 40

Das geplante Gebaude wurde energetisch gemaf’ den Anforderungen der KfWw-
Forderprogramme fiir Wohngebaude (Programm-Nr. 261 / Effizienzhaus 40) konzipiert und

Die folgenden Kriterien gelten fur ein KfW-Effizienzhaus 40 und wurden wie folgt bewertet:

8.1 Vergleichstabelle - KfW-Anforderungen

Kriterium

Anforderung KfWw-
EH40

Projektwert EFH-
180

Ergebnis

Priméarenergiebedarf (PEB)

max. 55 % des
Referenzgebéudes

ca. 44,2 kWh/mz2-a
(= 55 %)

Transmissionswarmeverlust (HT")

max. 70 % des
Referenzgebaudes

ca. 0,21 W/(m2-K)

erneuerbaren Quellen

erforderlich

N N deutlich unter GEG- z.B. Wand 0,15
Gebaudehlle (U-Werte) Grenzwerten WI(m2-K)
Warmeerzeugung aus Warmepumpe

(Luft-Wasser)

Warmebriickenzuschlag

Liftungsanlage mit empfohlen vorhanden
Warmerlickgewinnung (WRG) P (zentrale WRG)
Luftdichtheit (n50-Wert) <15 1/h vorgesehen,
Prifung geplant
Erfullung GEG + Pilicht Pauschal 0,03

Wimz2-K

8.2 Forderprogramme (maglich)

Das Projekt erfillt die Anforderungen fir folgende Programme:

* KfW 261 — Kredit mit Tilgungszuschuss fir EH40 (bis zu 120.000 € je Wohneinheit)
+ KfW 297/298 — Klimafreundlicher Neubau — Standard oder mit QNG (bei Ergdnzung)
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* BAFA (Warmepumpe) — Forderfahig gemaf Bundesforderung effiziente Gebaude
(BEG) EinzelmalRhahme

8.3 Bewertung

Das geplante Gebaude erfiillt alle energetischen Voraussetzungen fiir die Férderung als
KfW-Effizienzhaus 40.
Besonders hervorzuheben sind:

» Die Kombination aus sehr guter Gebaudehulle und moderner Haustechnik
» Der Einsatz erneuerbarer Energie (monovalente Warmepumpe)
» Der niedrige Primarenergiebedarf (deutlich unter Referenzniveau)

Férderantrdge kénnen mit dem vorliegenden Nachweis vorbereitet werden
(Bestétigung zur Antragstellung — BzA).
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9. Erfullungserklarung nach Gebaudeenergiegesetz (GEG
2024)
Gemal 8§10 des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) erklart der Aussteller dieses Nachweises,

dass das geplante Wohngebaude die energetischen Anforderungen an Neubauten in vollem
Umfang erftllt.

Angaben zum Vorhaben:

* Gebaudetyp: freistehendes Einfamilienhaus (EFH-180)

* Nutzung: ausschlie3lich Wohnzwecke

« Standort: Deutschland (Demo-Projekt)

* Berechnungsnormen: GEG 2024, DIN V 18599, DIN EN ISO 6946
» Effizienzhaus-Standard: KfW-Effizienzhaus 40

* Nachweisform: Vorlaufiger Energiebedarfsnachweis zur Antragstellung

Bestatigung:

Hiermit wird bestatigt, dass:
+ die Anforderungen an den Primérenergiebedarf (8 15 GEG)
» die Anforderungen an den Transmissionswarmeverlust (8 16 GEG)
+ die Anforderungen an sommerlichen Warmeschutz (8 14 GEG)

» die Anforderungen an Warmebriicken, Luftdichtheit und Feuchteschutz (Anlage
2-5 GEG)

fur das geplante Gebaude eingehalten werden.
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10. Zusammenfassung

(Ubersichtliche Bewertung des Projekts EFH-180 im Hinblick auf die energetischen
Anforderungen)

Projektuberblick

* Gebaude: Neubau eines freistehenden Einfamilienhauses

+ Gesamte Wohnflache: ca. 150 m?

+ Effizienzhaus-Standard: KfW-Effizienzhaus 40

* Bauweise: Holzrahmenkonstruktion mit 6kologischer Da&mmung

» Haustechnik: Warmepumpe, zentrale Luftung mit WRG, FuRBbodenheizung

Energetische Kenndaten (nach GEG 2024)

Kennwert Ergebnis
Primé&renergiebedarf (PEB) ca. 44,2 kWh/mz?-a
Endenergiebedarf ca. 36,8 kWh/m2?-a

Transmissionswarmeverlust HT' ca. 0,21 W/(m2-K)

Energieeffizienzklasse A+

Bewertung nach KfW-Kriterien

. KfW-Fdrderfahigkeit als Effizienzhaus 40 gegeben

. Einsatz erneuerbarer Energien (Warmepumpe)

. Erfillung aller Anforderungen an Hulle, Technik, Sommer- und Feuchteschutz
. Forderprogramme: KfW 261, optional KfW 297/298
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Gesamtfazit

Das geplante Gebaude EFH-180 erfillt alle energetischen Anforderungen des
Gebaudeenergiegesetzes (GEG 2024) und die Kriterien fur die Forderung als KfW-
Effizienzhaus 40. Die Kombination aus hochwertiger Gebaudehllle, effizienter Haustechnik
und durchdachter Planung sichert einen niedrigen Energiebedarf, ein hohes MaRR an Komfort
sowie langfristige Betriebskostenersparnis.

Der Energie-Nachweis eignet sich zur Vorlage bei:
* KfW und weiteren Férderstellen
» Kreditinstituten (z. B. Sparkasse, Volksbank)
* Architekten und Fachplanern

* Bauamtern im Rahmen des Bauantragsverfahrens
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Kapitel 11 - Anhang

11. Anhang - Berechnungen und grafische Darstellungen

In diesem Abschnitt sind die zentralen Nachweisgrafiken und Berechnungsauszige beigefugt,
um die rechnerischen Aussagen im Energie-Nachweis nachvollziehbar zu dokumentieren.
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11.1 U-Wert-Berechnung - AuBenwand (Holzrahmenbau)

Shtuce for DE KW 40 V3, U=0,15 W/(m?k)

Temperaturverlauf

Temperaturverlauf
20 — " T] T —Temperatur
18 e i 1 —Taupunkt
1 ! @ J_F'_ﬁ—-‘_"_:: ENRC)
14 \ o
T 12 -y
=10 T /
ERE: / I
m = |
& 4 \\ — N | LR EAREAREARRARRRERRERRR AL RRRARRARRANAANALNS
E 2 o ) | O OO O OO OO OO
=0 o - N
=2 / T
= iy
4 i — |
:;n S ,rf""--- . . g
o 50 100 1560 200 250 300
(T} 0SE/3 (15 mm) (3) STEICOprotect H (60 mim)

(Z) Mineralwolle WLG032 (200 mm) (&) Kalkgipsputz (5 mm)

Links: Verlauf von Temperatur und Taupunkt an der in der rechten Abbildung markierten Stelle. Der Taupunkt kennzeichnet
die Temperatur, bei der Wasserdampf kondensieren und Tauwas ser entstehen wiirde. Solange die Temperatur des Bauteils
an jeder Stelle dber der Taupunkttemperatur liegt, entsteht kein Tauwasser. Falls sich die beiden Kurven beriibren, fallt an
den Berdhrung spunkten Tauwasser aus.

Rechts: Malstibliche Zeichnung des Bauteils.

Schichten (von innen nach aulien)

Material A R Temperatur [*C] Gewicht
(Wi mik] [mE KW i may [kgfm2]
Warmeibergangswiderstand*® 0,250 18.4 200
1 1.5 cm OSB3 0130 0,115 17.5 192 9.3
2 20 em Mineralwolle WLGD32 003z 6,250 =10 188 ar
20 cm Fichte (67%) 0130 1,638 1.8 178 6.0
3 6 em STEICOprotect H 0050 1,200 -4 8 1.8 1549
4 05 om Kalkgipsputz 0700 0,007 4.4 48 7.0
Wiarmeiibergangswiderstand* 0,040 -6,0 -4
2B cm Gesamtes Bautell 6,828 42,0

*Warmeibergangswiderstande gemalk DIN 4108-3 fir Feuchteschutz und Temperaturverlaul. Die Werte fiir die U-Wert-
Berechnung finden Sie auf der Seite "U-Wert-Berechnung'.

Oberflichentemperatur innen (min / mittel / max): 184°C 191°C  192°C
Oberflachentemperatur aulen (min / mittel / max): 449°C -49°C -4 B8°C

Quelle: Ubakus U-Wert-Rechner, Berechnung vom 17.03.2025




Preis='Seite Homep ctpanup
11.2 U-Wert-Berechnung - Dachaufbau mit Aufsparrendammung

Quelle: Ubakus U-Wert-Rechner, Berechnung vom 11.04.2025
Dach KfW 40, U=0,10 W/ (m7K)

Temperaturverlauf

60 600

Links aben: Temperaturverlauf in der blaven Schnittebene (siehe rechte Abbildung). Links unten: Temperaturverlauf in der
griinen Schnittebene.

Schichten (von innen nach aullen)

Material A R Temperatur [*C] Gewicht
[Wrmk]  [mEEw] min max
Warmeibergangswiderstand* 0,250 19,2 200
1 1.2 em OSB3 0130 0,092 19,0 194 T4
2 6 ocm Mineralwolle WLG032 003z 1,875 12,8 192 1.1
6 cm Balken (9,1%) 0130 D462 25
3 1.5 em OSB3 0130 0,115 123 1439 93
4 24 cm Mineralwolle WLGO032 003z 7.500 -2,0 147 4.4
24 em Fichte (9,1%) 0130 1,846 02 127 a8
5 & cm STEICOduo dry (bis/ up to 03-2025) 0045 1,333 -4.9 03 108
7] 0,05 cm Unterdeckbahn sd=01m 0,500 0,001 -4.9 -49 03
Warmeibergangswiderstand* 0,040 =50 -49
7 3 cm Hinteriftung (Aubenluft) 5.0 50 0,0
B 103 em Dachsteins inkl. Lattung 50 a0 51.5
52,06 cm Gesamtes Bauteil 9,536 971

*Wiarmedbergangswidersténde gemal DIMN 4108-3 filr Feuchteschutz und Temperaturveraufl. Die Werte fiir die U-Wert-
Berechnung finden Sie auf der Seite 'U-Wert-Berechnung'.

Oberfldchentemperatur innen (min / mittel 7/ max) 19,.2°C 194°C 194°C
Oberflachentemperatur aulben (min / mittel / max): 4.9°C -49°C -49°C
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11.3 U-Wert- und Feuchteschutznachweis - Bodenplatte (XPS)

Quelle: Ubakus U-Wert-Rechner, Berechnung vom 02.05.2025
* Tauwasser: 8,7 g/mz
* Rucktrocknung: innerhalb 9 Tage

» Bewertung: zulassig nach DIN 4108-3

Tauperiode (Winter)
Randbedingungen
Dampfdruck innen bei 20°C und 50% Luftfeuchtigheit pi = 1168 Pa
Dampfdruck aulfen bei -10°C und 80% Luftfeuchtigheit pe = 208 Pa
Dauver Tauperiode (50 Tage) tc = 5184000 5
wasserdampf-Diffusionsleitkoeffizient in ruhender Luft &0 = 1.852E-10 kg/(m*s*Pa)
sd-wiert (gesamtes Bauteil) sde = 1.516,30 m
Diffusicnsdiagramm Winter

— Dampfdruck

— Sattigungsdampfdruck

[ Tauwasser

{1} Anhydritestrich (60 mm), sd=0,9 m

{Z) Hartschaum, XPS 035 (10D mm), sd=8 m

{3} Knauf Katja Sprint F457 - Bitumenalubahn, sd=1440 m
{4} Beton armiert (180 mm), sd=23.4 m

{5} Harischaum, XPS 035 (120 mm), sd=24 m

sand, Kies (400 mm), sd=20 m

Dampfdruck [Pa]
35838 HB8 B8

Tauwasserebene c,: Schichigrenze zwischen Hartschaum, XPS 035 und Knauf Katja Sprint F457 - Bitumenalubahn

bei sd_,=B.90 m; p_,=066 Pa; x1=16 cm

Fur Schicht Hartschaum, XPS 035 wurde noch kein Wasseraufnahmekoeffizient hinterlegt. Es wird deshalb angenommen, dass
mindestens eine Schicht nicht kapillar wasseraufmahmetahig ist.

Fur Schicht Knauf Katja Sprint F457 - Bitumenalubahn wurde noch kein Wasseraufnahmekoeffizient hinterlegt. Es wird deshalb
angenommen, dass mindestens eine Schicht nicht kapillar wasseraufnahmefahig ist.

Tauwassermenge: Mc = tc * &0 * ((p-p_, Vsd_, - (p_;-p W(zd,-=d_;]) = 0,021 kgim?®

Die maximal erlaubte Tauwassermenge betragt mindestens 0,5 kgim.
Tauwasser insgesamt: Mc = 0,021 kg/m® EI
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11.4 Energieeffizienz-Klassifikation (Balkendiagramm)

Basierend auf Endenergiebedarf: 36,8 kWh/m?-a - Klasse A+

Energieeffizienzklasse

Endenergiebedarf des Gebaudes
36,8 kWh/m--a)

A+ A B RE

Endenergiebedarf
44,2 kWh/n’- a)

Kontakt:

Irakli Lomidze
Founder & CEO
BauKlar.com / KOHI BG EOOD

E-Mail: info@bauklar.com

Telefon: +49 1525 2467731
WhatsApp: +359 87 686 2165

Web: www.bauklar.com | www.kohi.bg

"WIR RECHNEN. SIE BAUEN."

Hinweis: Diese Erflillungserkldrung wurde auf Grundlage der aktuellen Planungsunterlagen
erstellt und dient der Vorlage bei Kreditinstituten und Forderstellen. Eine finale Bestétigung
erfolgt ggf. nach Fertigstellung und Dokumentation der gebauten Ausfiihrung.



https://www.kohi.bg/
https://www.bauklar.com/
mailto:info@bauklar.com
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