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1 Abkilirzungsverzeichnis

Grolde Symbol Einheit
Schichtdicke d m
Temperaturdifferenz AT K
Warmemenge Q kWh
kWh/a
Warmeleitfahigkeit A W/(mK)
Warmedurchlasswiederstand R m2K /W
Warmdurchgangswiderstand Rt m2K /W
Wérmedurchgangskoeffizient U W/ (m*K)
Jahres- Primarenergiebedarf Q7 kWh/(m?a)
Spez. Transmissionswarmeverlustkoeffizient Hr W/(m2K)
Spez. Transmissionswarmeverlustkoeffizient H'r W/(m?K)
Bezogen auf Umfassungsflache
Volumen \Y m?3
Flache A m?
Lange I m
Breite b m
Wasserdampfteildruck p Pa
Sattigungsdruck des Wasserdampfes Ps Pa
absolute Luftfeuchtigkeit c g/m?3
Wasserdampfsattigungsdruck Cs g/m?
Wasserdampf-Diffusionswiderstandszanhl mn 1
diffusionsaquivalente Luftschichtdicke Sq m
Flachenbezogene Tauwassermenge M, T kg/m?
Flachenbezogen Verdunstungsmasse Mw v kg/m?
Schallpegel, Schalldruckpegel L dB
bewerteter Schallpegel La dB (A)
Beurteilungspegel Lt dB (A)
Schallddmmmal} Rw dB
Bewertetes Schalldammmal R'w dB
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2 Einleitung

Seit jeher besteht eine ausgesprochen enge Beziehung zwischen den Menschen und ihren
Behausungen. Hoéhlen, Zelte, Hutten, Hauser, Palaste, Burgen und Schiésser spielten in
der Geschichte der Menschen, und somit in ihrer Entwicklung, immer eine entscheidende
Rolle. Das Errichten von Hausern ist fir mich seit meiner Lehrzeit als Maurer und jetzt als
angehender Bauingenieur etwas Besonderes.

Die Zeiten andern sich und mit ihnen die Menschen mit ihren Unterkinften, aber die Anfor-
derungen und Winsche, die mit dem Bau verbunden sind, andern sich kaum. Was sich
andert, sind die Méglichkeiten, Ideen und Vorstellungen zu realisieren. Hauser sollen prak-
tisch, schon, stilvoll, protzig und vieles mehr sein. Sie sollen Schutz, Ruhe, Rickzugsraum
und Geborgenheit bieten.

In meiner Diplomarbeit habe ich es mir zur Aufgabe gemacht, ein Haus zu entwerfen, das
sich mit seinen Bewohnern und deren Lebensumstédnden verandern kann. Ich wollte ein
Haus entwerfen, welches seinen Menschen immer die Mdglichkeit eréffnet, sich anpassen
zu kénnen.

Den in der Studienarbeit eingereichten Entwurf, der die Grundlage meiner Betrachtungen
und Berechnungen in dieser Arbeit darstellt, habe ich geringfligig gedndert. Der Grundriss
wurde effektiver gestaltet und auch die Fensterflichen wurden vergréf3ert, um mehr Licht
einlassen zu kdnnen und auch die optische Gefélligkeit von aufden zu verbessern.

Meine Arbeit geht vom Grundgedanken der Umnutzung des Hauses aus. Ich betrachte die
Grinde, die dazu fiihren kénnen, dass nach einigen Jahren nun zwei separate Wohneinhei-
ten zur Verfiigung stehen sollen.

Das Ziel meiner Diplomarbeit ist es, drei unterschiedliche Wandsysteme hinsichtlich ihrer
technischen und wirtschaftlichen Eignung auszusuchen und diese eingehend zu untersu-
chen. Ich will aufzeigen, welche der gewéhlten Konstruktion aus technischer und wirtschaft-
licher Sicht die erste Wahl fir Bauherren sein sollte. Meine Analyse soll einer zeitgemalen
und vorausdenkenden Beratung fiir Bauherren dienen, die das Konzept der sinnvollen Um-
nutzung von Wohnraum von Anfang an in die Planung integriert. Schlie3lich sollen Hauser
von Beginn an die Méglichkeiten in sich bergen, sich wie ihre Bewohner zu veréndern, um

ein Leben lang Lebensraum zu sein.
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3 Herangehensweise

Im ersten Teil meiner Diplomarbeit werde ich den Auf- und Ausbau des entworfenen Hau-
ses betrachten und darlegen, auf welche Details man bei den einzelnen Gewerken achten
muss, um die Anforderungen, welche sich aus einem spateren Umbau ergeben, zu erflllen.
Dabei werde ich die Grundrisse, welche im Laufe der vorangegangenen Studienarbeit ent-

standen sind, Uberarbeiten und weiter auf diese Erfordernisse abstimmen.

Hauptziel meiner Arbeit ist, eine technisch und wirtschaftlich effektive Wandkonstruktion fur
diesen Hausentwurf zu finden. Die Ausfluihrungsvarianten, fiir welche ich mich entschieden
habe, gehdéren alle drei dem Mauerwerksbau an. Dies geschah aus dem Grund, weil mein
Praxispartner, welcher selbst im Bereich des Schlisselfertigbaus tatig ist, seine Hauser

grofldtenteils in Massivbauweise errichtet. Folgende Wandaufbauten wurden gewahlt:

» der hoch warmedédmmende Mauerziegel Poroton T 9 der Firma Wienerberger mit
einer Wandstérke von 30 cm

» ein Wandsystem, bestehend aus einem 24 cm starken Poroton T 12 Mauerziegel
ebenfalls von der Firma Wienerberger, welcher zusatzlich mit einem WDVS- System
versehen wird

» ein 24 cm starkes Kalksandsteinmauerwerk mit zusatzlichem WDVS-System.

Auf eine Gegenlberstellung von Skelettbauweisen oder Holzkonstruktionen wird dabei ver-
zichtet.

Fir die drei untersuchten Ausfihrungsvariaten werde ich technische Vergleiche anstellen,
sowie deren Wirtschaftlichkeit untersuchen. Die technischen Eigenschaften, auf welche ich

in meiner Arbeit eingehen werde, sind:

» Warmeschutz
» Feuchteschutz
» Schallschutz
» Brandschutz

Dabei werde ich zu Beginn jedes Abschnittes auf die theoretisch relevanten Fakten einge-

hen, die fir die Wahl des Baustoffs von Bedeutung sind und im Anschluss daran die drei
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Varianten auf diesen Aspekt hin vergleichen. Ziel soll es dabei sein, die Wandkonstruktion
herauszufinden, welche fir den Bau dieses oder dhnlicher Einfamilienhauser technisch so-

wie wirtschaftlich sinnvoll verwendet werden sollte.

Maik Herrmann |



4 Baubeschreibung

Im nachfolgenden Teil meiner Diplomarbeit werde ich auf den Aufbau und die Eigenschaf-
ten der geplanten Konstruktionsarten eingehen und dabei die Besonderheiten der jeweili-
gen Konstruktion hervorheben. Unterteilt wird der Abschnitt in das Kapitel Rohbau, sowie

Ausbau, welche getrennt voneinander betrachtet werden.

4.1 Keller

Fur das Gebaude ist keine Unterkellerung vorgesehen, diese kdnnte aber jederzeit in der
Planung bertcksichtigt werden. Hierbei misste dann ebenso zwischen den drei verschie-
denen Wandsystemen, verglichen werden, bzw. die Wandsysteme fiir den Einbau im erd-

berthrten Bereich angepasst werden.

4.2 Rohbau

4.2.1 Griindung

Far die Grindung des Hauses stehen prinzipiell zwei Varianten zur Verfigung. Zum eine
gibt es die Méglichkeit, Streifenfundamente herzustellen, auf denen dann die Bodenplatte
gegossen wird. Die zweite Variante ist, die Ausflihrung einer Bodenplatte auf frostsicherem
Grindungspolster. Bei meinen Hausentwurf habe ich mich fiir die Ausfihrung dieser zwei-

ten Grindungsvariante entschieden.

4.2.2 Wandkonstruktionen

Um eine aussagefahigen Vergleich anstellen zu kénnen, wird der Aufbau der drei von mir

untersuchten Wandkonstruktionen zuerst genau beschrieben. Der eigentliche Vergleich

wird dann in einem spéateren Abschnitt gefuhrt.
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4.2.2.1 Mauerwerk 30 cm aus Poroton T 9- Ziegeln (WK 1)

Bei der ersten Wandkonstruktion, welche von mir beschrieben wird, wird ein Ziegel der Fir-
ma Wienerberger verwendet, welcher ohne eine zuséatzliche Dd&mmung die Mindestanforde-
rungen der EnEV erfillt. Die Kammern des Mauersteins sind mit Perliten gefillt. Er erreicht
deshalb eine sehr geringe Warmeleitfahigkeit von 0,09 W / ( m K ). Durch diesen geringen
Wert soll gewéhrleistet werden, dass der in der EnEV geforderte héchstzulassige U-Wert
fur Wandbaustoffe, welcher bei 0,300 W / ( m?K') liegt, bereits mit einer Wandstéarke von 30
cm erreicht wird. Dieser Ziegel ist auch in einer Wandstarke von 36,5 cm erhéltlich, deren
Realisierung jedoch fir ein Einfamilienhaus, welches die normalen Anforderungen der
Energieeinsparverordnung erfiillen soll, nicht zwingend notwendig ist. Das Mauerwerk aus
diesen Ziegeln muss laut Herstellervorschrift verklebt werden, die Ziegel sind deshalb als
Plansteine gefertigt um einen gleichmé&Rigen Auftrag des Klebers zu gewahrleisten und ein
ankleben der Perlittefiillung an der Kleberrolle zu verhindern hat dies mit der VD-Mértelrolle
zu erfolgen.

Da diese geklebten Wandkonstruktionen besonders rissanféllig sind, wird vom Hersteller
ein faserverstarkter Kalkzementputz als AuRenputz empfohlen, welcher den Anspriichen
der DIN 18550 — 4 entspricht und die Rissbildung auf der Putzaul3enseite verringern soll.
Auf der Innenseite hingegen ist ein Ublicher Kalkgipsputz laut Herstellerangaben ausrei-
chend.

Die grof3en Ziegelaullenstege haben ebenfalls die Aufgabe Rissen entgegenzuwirken. Sie
sollen vermeiden, dass der Stein gréfleren Spannungen nachgeben muss und Risse ent-
stehen.

Bei WK 1 muss besonders auf Details wie z.B. die Deckenauflager geachtet werden, da
hier keine anschlieBende Dammung auf die Fassade aufgebracht wird, welche eventuell
entstehende warmeschutztechnische Schwachpunkte kaschieren kénnte. Aus diesem
Grund sollten hier Randschalen mit integrierter D&mmung verwendet werden, um zu ge-
wahrleisten, dass am Deckenauflager ein dhnlich guter U-Wert wie in der eigentlichen
Wandflache erreicht wird. Eine weitere Mdéglichkeit ware, in die Randschalen eine Da&mm-
platte mit ausreichender Starke einzubringen, welche ebenfalls das Erreichen des geforder-
ten U-Wertes sicherstellt.

Fur den Ringanker im Dachgeschoss gelten dieselben Kriterien wie fur die Deckenauflager.
Es missen U-Schalen verwendet werden, welche bereits werksseitig mit einer Dammung

versehen sind, oder es missen auf der Baustelle aussenseitig Dammstreifen vor dem Ein-
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bringen der Bewehrung bzw. des Betons in die Schalen eingebracht werden, um hier eben-

falls eine gleichmaRige Warmedammung zu sichern.

Bei dieser Wandkonstruktion ist also besonders darauf zu achten, dass in den Anschlul3be-
reichen wie z.B. Tir- und Fensterstirze keine Warmebricken entstehen, da diese nicht

durch eine nachtraglich angebrachte Ddmmung wieder ausgebessert werden kénnen.

4.2.2.3 Ziegelmauerwerk 24 cm mit WDVS- System (WK 2)

Bei der zweiten Konstruktionsvariante wird als Ziegel ein 24 cm starker Mauerziegel ver-
wendet, welcher ein eine Warmeleitfahigkeit von 0,12 W / ( m K ) besitzt. Dieser allein
reicht bei der geringen Wandstéarke allerdings noch nicht aus, um die Mindestanforderun-
gen der EnEV zu erfillen. Aus diesem Grund wird auf das Mauerwerk zuséatzlich eine
Dammung aus Polystyrol in Form eines WDVS-Systems aufgebracht, welches diese Defizi-
te ausgleichen soll. Wie stark diese Ddmmung sein muss und welche Warmeleitzahl sie
mindestens haben sollte werde ich in meiner Arbeit, im Abschnitt Warmeschutz, noch pri-
fen.

Das Aufbringen der Dd&mmung hat einige Vorteile im Gegensatz zu dem vorangegangen
Verfahren. Zum einen gleicht die Dammung besser unterschiedliche Warmedammeigen-
schaften der Tragkonstruktion aus und verhilft der Aul3enflache somit zu einer gleichmafi-
gen Warmedammung.

Eine weiter positive Eigenschaft der aullen aufgebrachten Dammung besteht darin, dass
eventuelle entstehende kleinere Risse auf der Aullenseite des Geb&udes nicht sichtbar
werden, da diese durch das Warmedammverbundsystem kaschiert werden. Bei einem sol-
chen WDVS-System werden die Dammplatten mit einer Armierung in Form eines Gewebes
Uberzogen, welches zusatzlich der Entstehung von Rissen entgegenwirkt. Bei fachgerech-
ter Ausfiihrung, ist die Wahrscheinlichkeit von Rissen auf der AuRRenseite des Gebaudes
somit stark minimiert.

Beim Einsatz des T 12 Mauerziegels der Firma Wienerberger ist vom Hersteller nicht vor-
geschrieben, ob die Ziegel konventionell vermauert oder geklebt werden. So kann man,
wenn gewtnscht, die Ziegel auch mit Mértel vermauern und ist nicht zwingend, wie bei dem
T 9 Ziegel, auf das verkleben von Planziegel angewiesen. Da die Klebevariante, wie oben
beschrieben zur Rissbildung neigt, wird sie von vielen Ausfihrungsbetrieben ungern ver-

wendet.
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Im Deckenauflagerbereich muss nicht, wie bei WK 1 eine Randschale mit integrierter oder
zuséatzlicher Dammung verwendet werden. Der schlechtere U-Wert, welcher an dieser Stel-
le vorhanden ist, wird durch das Aufbringen der Da&mmung wieder ausgeglichen.

Dasselbe gilt auch bei der Ausfiihrung des Ringbalkens. Hier wird ebenfalls nicht zwingend
eine Ddmmung bendtigt, doch man kann zusatzlich eine Dammplatte einbringen um besse-
re Warmedammung an diesen Stellen zu erreichen.

Auf der Innenseite wird das Mauerwerk genauso wie das 30 cm Mauerwerk aus Poroton T

9 Ziegel mit einem Kalkgipsputz versehen.

4.2.2.3 Kalksandsteinmauerwerk 24 cm mit WDVS — System ( WK 3)

Als dritte und hier zuletzt betrachtete Mdglichkeit der Ausflihrung einer Aulenwand, habe
ich mich fur 24 cm starkes Kalksandsteinmauerwerk mit einem zusatzlichen WDVS-System
entschieden.

Kalksandstein besitzt schlechtere Warmedammeigenschaften als die beiden Mauerziegel-
varianten. Aus diesem Grund ist davon auszugehen, dass die benétigte Dammung starker
ausfallen wird, als bei der zuvor beschriebenen Variante. Wie stark die D&mmung jedoch
am Ende sein muss um alle Anforderungen zu erftullen, werde ich ebenfalls im Abschnitt
Warmeschutz dieser Arbeit untersuchen.

In den Bereichen der Deckenauflager, sowie des Ringbalkens sind wie bei der WK2

keine integrierten oder separaten Dammstreifen notwendig. Da, wie bereits erwéhnt, der
Kalksandstein sehr schlechte Warmeddmmeigenschaften besitzt und davon auszugehen
ist, dass man eine starkere Dd&mmung aufbringen muss, werden eventuelle Schwachstellen
im Bereich der Warmeddammung leicht wieder ausgeglichen.

Aulenbeschichtung und Innenputz werden bei dieser Variante gelést wie bei der Wand-

konstruktion 2.

Generell gilt fur alle drei untersuchten Wandkonstruktionen, dass unter der ersten Schicht,
sowie ca. 25 cm Uber der Bodenplatte, eine horizontale Abdichtung eingebracht werden
muss, um das Aufsteigen von Feuchtigkeit zu verhindern. Dies qilt fir alle Wandkonstruk-
tionen, egal ob diese verklebt oder klassisch im Moértelbett verlegt werden oder eine zusatz-

liche Dammung auf der Aul3enseite angebracht wird.
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4.2.3 Dach

Die Dachform, die beim entworfenen Haus eingesetzt wird, ist ein Satteldach mit Beton
bzw. Tondachsteinen, diese Entscheidung bleibt dem Bauherr Uberlassen. Um auch im
Dachgeschoss angenehm groRe Fenster auf den Giebelseiten ausfihren zu kénnen wird
das Dach mit einer Neigung von 45° ausgefuhrt. Wiirde die Dachneigung niedriger gewahlt,
misste man die Mittelpfetten tGber dem Sturzbereich der Fenster aufliegen lassen, diese
Moglichkeit ist ausfiuhrbar, jedoch mit héherem Aufwand bei der Sturzausbildung verbun-
den. Die Zangen, welche an den Pfetten befestigt werden definieren die Raumhéhe welche
im oberen Geschoss des Hauses zur Verfligung steht An diese wird spater die Unterkons-
truktion der Trockenbaudecke angebracht, somit erhalt man im Dachgeschoss eine Raum-
héhe von 2,50 m.

Die Da&mmung wird als Zwischensparrenddmmung ausgefihrt. Dies geschieht zum einen
aus Platzgrinden, da durch eine Aufsparrenddmmung Wohnraum verloren gehen wirde,
zum anderen aus finanziellen Grinden. Bei dieser Ausfiihrungsvariante kann sich, falls ge-
wlnscht, der Bauherr spater einbringen und durch seine Eigenleistung Geld sparen. Wie
stark die Dd&mmung eingebracht werden muss wird sich bei der Berechnung des Energie-

ausweises zeigen, welche ich spater ein der Arbeit noch betrachten werde.

4.2.4 Decke

Die Decke zwischen Erd- und Dachgeschoss wird als Stahlbetondecke mit einer Decken-
stérke von 18 cm ausgefuhrt.

Auf eine Trennfolie werden zwei Schichten Dammung ausgelegt, eine 20 mm starke Tritt-
schallddmmung und eine 30 mm starke Warmedammung. Auf diese beiden Schichten wird
dann anschlieRend der Zementestrisch in einer Starke von ca. 65 mm aufgebracht.

Die beiden Dammschichten Gbernehmen sowohl die Aufgabe der Warmedammung, als
auch die Aufgabe der Trittschallddmmung um eine Ubertragung von L&rm vom Dachge-
schoss ins Erdgeschoss zu vermeiden. Dies ist besonders in der zweiten Phase des Hau-
ses von Bedeutung, wenn das Haus in zwei separate Wohneinheiten geteilt sein wird und
die Familie im Erdgeschoss nicht von den Bewohnern des Obergeschosses gestort werden

soll.
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4.3 Ausbau

Im diesem Abschnitt meiner Diplomarbeit, werde ich mich mit dem Ausbau des Innenberei-
ches befassen. Der Entwurf des Hauses, auf welches sich diese Arbeit bezieht, ist im Zuge
der vorangegangenen Studienarbeit entstanden. Dabei war das Hauptaugenmerk darauf zu
legen, dass das Haus mit mdglichst geringem Aufwand den sich dndernden Anforderungen
der Bewohner anpassen lasst.

Es gibt zahlreiche Situationen im Leben, mit denen sich die Wohnanspriche der Menschen

andern, diese kbnnten z.B. sein

» Auszug der Kinder und somit ungenutzter Platz

» Notwendigkeit eines Umbaus durch Selbststéandigkeit bzw. Einrichtung von Teilar-
beitsplatzen

» bei Erstbezug zieht Elternteil mit ins Haus, spéater dieser Teil nicht mehr sinnvoll
nutzbar

» durch abnehmende Beweglichkeit im Alter sind nicht mehr alle Vornehmlichkeiten
des Hauses nutzbar

> Vorlieben und Wohnstil &ndern sich

Der Entwurf geht von der Variante aus, dass man sich im Alter teilweise nur eingeschrankt
bewegen kann und somit an eine Umnutzung des Hauses denken muss. Beim Haus soll
dies durch eine einfache Trennung der beiden Geschosse in zwei separat zugéngliche
Wohnungen geschehen. Dabei sollte natirlich, gerade beim Ausbau des Hauses, auf eini-
ge Details geachtet werden, um den zu erwartenden Aufwand so gering wie mdglich zu
halten.

Bei solch speziellen Anforderungen darf nicht erst bei den Ausbaugewerken genau Uberlegt
werden auf welche Einzelheiten zu achten ist. Hier ist es bereits im Vorfeld unumgénglich,
auf wichtige Aspekte zu achten. So sollte der Grundriss des Hauses von Beginn an so an-
gelegt sein, dass ein spateres Einflgen von Trennwanden eine wohnliche Raumaufteilung
nicht erschwert oder sogar unméglich macht. Es ist nicht nur notwendig die Grundrisse de-
rart zu gestalten, dass man sich in den Radumen wohl fiihlt, sondern auch Uberlegungen zur
Lage von Installationsleitungen anzustellen, da in diesem Bereich ein groRer Aufwand ent-

stehen kann bei einer Umnutzung entstehen kann.
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In den folgenden Abschnitten meiner Arbeit werde ich untersuchen auf welche Dinge bei
den einzelnen Gewerken zu achten ist. Mein Hausentwurf wird beispielhaft zeigen, wie die

Uberlegungen umgesetzt und ausgefihrt werden kénnen.

4.3.1 Erdgeschoss

Bei dem Erstbezug des Hauses sind im Erdgeschoss keine Trennwande aus Trockenbau
vorgesehen, diese werden dann erst spéter bei der Umnutzung des Gebaudes fur die Ab-
grenzung der einzelnen Wohnungen sowie der einzelnen Rdume bendtigt.

Die Bereiche in denen die Trennwande genau eingesetzt werden, sind zum Einen im gro-
Ren Wohnzimmer, welches durch die Trockenbauwand in zwei separate Raume geteilt
wird. Bei der Wand wird eine Knauf Gipskartonwand vom Typ W112 verwendet, diese ist
hier ausreichend da keine weiteren Anforderungen an den Schallschutz oder weitere bau-
technische Eigenschaften der Konstruktion gestellt werden, da beide Zimmer weiterhin zur
selben Wohneinheit gehéren.

Weitere Wande sind spater auch noch im Flurbereich des Erdgeschosses vorgesehen, hier
wird spater die zweite entstehende Wohnung von der im Erdgeschoss abgetrennt. Da dies
eine Wohnungstrennwand wird, bestehen hier Mindestanforderungen an den Schallschutz,
somit muss die Wand einen Mindestschallschutz von 53 dB aufweisen um als Wohnungs-
trennwand eingesetzt werden zu kdénnen. Hier wird ebenfalls ein System der Firma Knauf
verwendet, eine W142 Schallschutzwand, welche 15 cm stark ausgefuhrt wird und somit
ein bewertetes Schallddmmmal von 54 dB erreicht, damit ist diese als Wohnungstrenn-
wand geeignet. Fur den Durchgangsbereich zwischen Kiiche und spateren Wohnzimmer
gibt es unterschiedliche Mdéglichkeiten, wie man mit diesem Verfahren kann. Eine Méglich-
keit ist, dass man den Durchgang zum Wohnzimmer so lasst und somit weiterhin direkt von
der Kiche ist Wohnzimmer gehen kann. Der Nachteil dieser Variante ist allerdings, dass
man in dem kleiner gewordenen Wohnzimmer nur wenige Méglichkeiten hat Mdbel zu stel-
len. Die zweite Moglichkeit, welche besteht, ist den Durchgang teilweise zu schlieRen und
somit eine Durchreiche in den Wohnzimmerbereich zu erhalten, somit ist es méglich Mdbel,
zum Beispiel eine Tisch, zu stellen sowie nicht unbedingt den Flur nutzen zu missen, wenn
man etwas von einem Zimmer in das andere bringen mdchte. Die dritte und letzte Méglich-
keit die Offnung komplett zu verschlieBen, damit ist man nicht eingeschrénkt bei der Gestal-

tung des Wohnzimmers und kann alle Wande nutzen um vor ihnen Mébel aufzustellen.
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Da die Raume, wie Kiche und Bad auch nach der Umnutzung keine andere Verwendung
zukommt, ist es auch nicht nétig Installationsleitung vorzubereiten, welche spater dann nur
in Betrieb genommen werden missten. Lediglich in der Kiiche ist es notwendig eine Instal-
lationsschacht vorzusehen, welcher die nétigen Leitungen fur Zu- bzw. Abwasser bereits
enthélt, da nach dem Umbau im dartber liegenden Raum ebenfalls eine Kiiche entstehen
soll.

Ein weiterer Installationsschacht wird im Bad errichtet, welcher die Zu- und Abwasserlei-
tung fur das daruber liegende Bad beinhaltet, diese werden aber von Beginn an genutzt, da

der Raum im Obergeschoss von Beginn an als Bad genutzt wird.

4.3.2 Obergeschoss

Im Obergeschoss werden von Beginn der Planung an Trennwénde zur Aufteilung der ein-
zelnen Raume verwendet und auch spater keine weiteren eingebaut. Die Anforderungen an
die einzelnen Wande erfordern unterschiedliche Wandstarken. Die Wande, welche sich
genau Uber den tragenden Wanden des Erdgeschosses befinden, werden aus einer Dop-
pelstdnderwand mit einer Wandstéarke von 15 cm ausgefihrt. Dies macht sich zum einen
aus dem Grund erforderlich, dass darin Windverbande eingebaut werden sollen, welche die
Lasten der Dachbalken aufnehmen und abtragen. Der andere Grund ist, dass in den R&u-
men, in welchen sich das Bad und Kiiche befinden Installationsleitungen verlegt werden
sollen, welche einigen Platz benétigen. Fir die restlichen Wande sind 10 cm starke System
vom Typ W112 ausreichend, da die RGume im Obergeschoss alle zur selben Wohneinheit
gehdren wird hier ebenfalls kein besonderer Schallschutz oder Brandschutz benétigt.

Der erste Raum bei welchem die Verwendung der 15 cm starken Wand notwendig macht,
ist die Wand zwischen Bad und Schlafzimmer, beide Rdume behalten auch nach der Um-
nutzung ihren Verwendungszweck bei. In dieser Wand werden die Installationsleitungen
fir Zu- und Abwasser untergebracht, ebenfalls wird an dieser Wand gleich die Tragkons-
truktion fur das Hange-WC eingebracht.

Ein anderer Raum, in welchem Wasser bendtigt wird, ist der Raum tber der Kiche im Erd-
geschoss. Hier wird wie bereits im vorangegangenen Abschnitt angefiihrt die Installations-
leitung schon vorbereitet, sodass man spater nur noch die bendtigten Leitungen anschlie-
Ren muss und nicht erst aufwendig Durchbriche herstellen und Leitungen verlegen muss.
In diesem Raum ist es ratsam sich von Beginn an zu Uberlegen, welchen Fussboden man

verwendet, bei der spateren Nutzung als Kiiche ist es zu Gberlegen ob man einen Fliesen-
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belag verlegt, welcher sich dann gut fir den Kichenbereich eignen wirde. Wenn man es
vorzieht Parkett in der Kiiche zu haben, kann man dieses auch spater ohne grolen Auf-
wand verlegen und kann bei Erstbezug des Hauses auch einen textilen Bodenbelag ver-
wenden. Da die Trennwand zwischen spaterer Kiiche und Schlafzimmer auch eine 15 cm
starke Wand ist kann man auch diese zur Unterbringung der Installationsleitung nutzen,
daflr wéare dann ein Installationsschacht im Erdgeschoss notwendig, in welchem die Lei-
tungen nach oben gefiihrt werden kénnen. Welche der beiden Mdglichkeiten bevorzugt
wird, soll man sich von Beginn an tberlegen, dies ist naturlich auch abhangig von der Ein-
richtung im Erdgeschoss, welcher am effektivsten ist.

Da die anderen beiden Raume im Obergeschoss ihre Verwendung beibehalten, bendtigt
man hier keine zusatzlichen Mallnahmen um einen eventuell spateren Arbeitsaufwand zu

minimieren.
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5 Warmeschutz

Aufgrund steigender Energiepreise wird dem Warmeschutz immer gréRere Aufmerksamkeit
zuteil. Jenes gilt insbesondere bei der Wahl des Baustoffs fiir die Gebaudehiille. Dies ist
zum einen wegen der Energieeinsparverordnung der Fall, diese gibt dabei Mindestanforde-
rungen vor welche von den Bauteilen erflillt werden sollen. Die EnEV wird standig novel-
liert, bei diesen Anpassungen steigen die Anforderungen an die neu zu errichtenden sowie
die bestehenden Hauser und somit die Aufwendungen welche erbracht werden missen.
Zum anderen erh6éhen die immer mehr steigenden Rohstoffpreise das Interesse der Bau-

herren, durch ein gut geddmmtes Haus hohe Heizkosten zu sparen.

5.1 Sommerlicher Warmeschutz

Die grof3en Temperaturunterschiede zwischen Sommer und Winter machen es erforderlich,
bei der Planung eines Geb&udes nicht nur an den winterlichen Warmeschutz zu denken,
sondern auch an den sommerlichen. Durch diesen soll gewahrleistet werden, dass die
Temperatur in den Rdumen auch bei hohen Aullentemperaturen ohne Klimaanlagen, wel-
che wiederrum mit hohem Energieaufwand betrieben werden musse, ertraglich bleibt.

Der sommerliche Warmeschutz wird dabei hauptsachlich durch die EnEV, sowie die DIN
4108-2 geregelt, wobei sich die beiden Regelwerke hierbei auf unterschiedliche Schwer-
punkte beziehen. In der EnEV wird diese Problematik grétenteils im §3 abgehandelt, da-
bei ist bei Gebduden, deren Fensteranteil unter 30 % der gesamten Fassadenflache liegt,
sogar auf den Nachweis zu verzichten und gilt somit als erfillt. Bei meinem Hausentwurf
wére somit diese Anforderung mit den vorhandenen Werten ohne genauen Nachweis be-

reits erfullt.

Fassadenflache: 188,9 m?

Fensterflache: 25,72 m?
25,72 m?2

Anteil Fenster: — x 100%= 13,38 %
188,9 m?
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In DIN 4108-2 wird auf weitere auf folgende weitere Einflussfaktoren des sommerlichen

Warmeschutzes eingegangen:

e Verglasung ( Flache, Durchlassgrad, Orientierung)

e Sonnenschutz ( Wirksamkeit, Art der Verglasung, Hinterliftung)
o Luftung ( Art, Intensitat)

e Standort des Gebaudes

e Bauweise

Eine Eigenschaft, welche ein Bauteil fir guten sommerlichen Warmeschutz haben sollte, ist
eine hohe Warmespeicherfahigkeit, von grof3er Bedeutung sind hierbei gerade die Bauteil-
schichten, welche sich raumseits befinden und somit mit der Raumluft in Verbindung ste-
hen. Diese kénnen mit ihre gespeicherte ,Kélte” somit lange Zeit den Innenraum kihlen
und somit fir angenehme Temperaturen im Geb&udeinneren sorgen. Wirksam werden bei
monolithischen Wandaufbauten, deren Wandstarke kleiner als 20 cm betragt, immer nur die
Halfte der Wandstarke sowie der Innenputz. Sobald eine Bauteilschicht vorhanden ist, wel-
che eine Warmeleitfahigkeit von A; < 0,1 W / (m K) sowie einen Warmedurchlasswiderstand
von R; > 0,25 m? K / W aufweist, werden diese Schichten vernachldssigt. In diesem Fall
werden nur die Bauteilschichten bertcksichtigt, welche sich raumseitig davor angeordnet
sind.

Die spezifische Warmekapazitét, also die Warmespeicherfahigkeit eines Baustoffes, wird

mit Hilfe der folgenden Formel bestimmt.

Cwirk=2(CiXdeiXAi)

C: spezifische Warmekapazitat der Bauteilschicht
p: Rohdichte der Bauteilschicht

d: Bauteilschichtdicke

A: Bauteilflache

Die spez. Warmekapazitat wirde sich demnach fir die zu untersuchenden Wandkonstruk-

tion wie folgt ergeben.
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WK 1 ( monolithisches Ziegelmauerwerk)

Cuwirk =(1000 J/(KgK) x 1400 kg/m?® x 0,02 m x 1 m?) + (920 J/(KgK) x 653 kg/m?
x 0,30 mx 1 m?)
= 208,288 kJ

WK 2 ( Ziegelmauerwerk mit WDVS - System )

Cwik =(1000 J/(KgK) x 1400 kg/m® x 0,02 m x 1 m?) + (910 J/(KgK) x 628 kg/m?
x 0,24 m x 1 m?)

= 132,755 kJ

WK 3 ( Kalksandsteinmauerwerk mit WDVS — System )

Cwirk = (1000 J/(KgK) x 1400 kg/m3 x 0,02 m x 1 m?) + (1010 J/(KgK) x 1400 kg/m?
x 0,24 m x 1 m?)
= 367 k

Aufgrund seiner hohen Dichte, sowie der guten spezifischen Warmekapazitat des Kalk-
sandstein ist WK 3 die Konstruktion mit der besten Warmespeicherfahigkeit. Die beiden
Ziegelkonstruktionen beiden Ziegelkonstruktionen erreichen dabei Werte, die damit nicht
mithalten kénnen. Im Vergleich der beiden Ziegelkonstruktionen ist jedoch die Variante mit

dem hochwertigeren Baustoff, dem Poroton T9, besser als WK 2 mit der Da&mmung.

Auf die Eigenschaften, welche die Verglasung sowie die Sonnenschutzvorrichtung aufwei-
sen mussen, werde ich in meiner Arbeit nicht eingehen, da sie nicht abhangig von den

Wandkonstruktionen sind, auf welchen der Fokus dieser Arbeit liegt.

5.2 Winterlicher Warmeschutz

Beim winterlichen Warmeschutz, ist es im Vergleich zum sommerlichen genau umgedreht.
Hier ist es das Ziel, die Kalte im Winter drauf3en zu lassen und im Geb&ude durch warme
Oberflachentemperaturen ein angenehmes Wohnklima zu erzeugen. Wichtig hierbei ist der

Warmedurchgangskoeffizient des Bauteils, welcher von der Baustoffdicke sowie dessen
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Waérmeleitfahigkeit abhangig ist. Umso gréler die Warmeleitfahigkeit des Baustoffs desto
schlechter wirkt sich das auf den Warmedurchgang aus, d.h. dass die kalte AuRentempera-
tur weitaus schneller Wirkung auf die Temperatur des Wohnraumes hat und somit auch
Einfluss auf das Heizverhalten ausibt.

Beim winterlichen Warmeschutz sind weitere Einflussfaktoren zu beachten, welche es dem
Bewohner des Hauses erleichtern, sich bei geringen Aulientemperaturen im Haus wohl zu
fuhlen. Diese sind zwar ahnlich denen des sommerlichen Warmeschutzes, es kommen je-

doch noch einige Einflisse hinzu. Die Faktoren, welche hier wichtig sind, sind zum Beispiel:

e Verglasung ( Durchlassgrad, Flache, Orientierung )
e Heizungsanlage ( Energiequelle, Art)

e LUftung ( Art, Intensitét )

e Ausrichtung des Gebaudes

e Bauweise

Desweiteren muss man natirlich die Anforderungen beachten, welche die EnEV an ein
Gebaude stellt. Dies sind hauptsachlich der Primarenergiebedarf, welcher sich aus den
einzelnen Komponenten eines Hauses ermittelt, sowie dem spezifischen Transmissions-
warmeverlust, welcher die Qualitét der Gebaudehdille beschreibt.

In diesem Abschnitt werde ich erneut nicht auf die Kenngréfen und Eigenschaften wie zum
Beispiel dem Heizsystem eingehen, da diese Werte ebenfalls nicht vordergriindig zur Ziel-

stellung meiner Arbeit gehéren.

5.3 U-Wert

Neben dem Primarenergiebedarf, sowie dem Transmissionswarmeverlust, werden an die
einzelnen Baustoffe auch noch andere Anforderungen gestellt, welche unbedingt erflllt
werden mussen. Eine dieser Anforderungen ist der Warmedurchgangskoeffizient. Der U-
Wert gibt an, wie gut das Bauteil die Warme durch sich hindurch l&sst, das heif3t umso ge-
ringer dieser Koeffizient ist, desto besser ist man im Gebaude vor Temperaturschwankun-
gen aulerhalb geschitzt, und desto spater ist es auch notwendig das Gebdude zu behei-

zen wodurch man die Heizkosten senken kann.
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Die EnEV gibt fur die einzelnen Bauteile des Gebdudes Mindestwerte vor die unbedingt
eingehalten werden muissen, auch wenn man die Hauptanforderungen ( Primarenergiebe-
darf sowie Transmissionswarmeverlust ) bereits erfillt hat.

Einige dieser Werte sind zum Beispiel:

Steildach < 0,30 W/m’K
AuRenwand mit AuRenddmmung < 0,30 W/m?K
Fenster ( Verglasung und Rahmen ) < 1,70 W/m*K
Haustir < 2,90 W/m?K
Wande gegen unbeheizte Radume / Erdreich ( beheizt ) < 0,50 W/m?K

Diese Werte sind nach EnEV fiir ein normales Wohnhaus mindestens vorgegeben, wobei
die Empfehlungen und Anforderungen fur die andere Geb&udetypen natirlich geringer sein

kénnen und das auch sind.
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5.3.1 Mauerwerk 30 cm aus Poroton T 9- Ziegel

\\I\)
w
-]
\\I\)

Innen 1 Aulen

_

Abbildung 1: Aufbau Wandkonstruktion WK 1

Schicht d AR Rsi R
[m] [Wim?K] | m*K/W
Warmediibergang innen 0,13
Kalkgipsputz 0,02 0,70 0,03
Poroton T 9 0,30 0,09 3,33
Kalkzementputz 0,02 1,00 0,02
Warmeulbergang aulien
0,04
Tabelle 1: Bestimmung U-Wert Poroton T 9
Rr= 3,55 (m*K) /W
Uges = 0,28 W/ (m?K)
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5.3.2 Mauerwerk 24 cm mit WDVS- System

Innen 1 AulRen

N

Abbildung 2: Aufbau Wandkonstruktion WK 2

Schicht d AR Rsi R
[m] [W/m3K] | m*K/W
Wérmeubergang innen 0,13
Kalkgipsputz 0,02 0,70 0,03
Poroton T 12 0,24 0,12 2,00
Warmedammung 0,06 0,04 1,50
Kalkzementputz mit 0,01 1,00 0,01
Gewebe
Warmeubergang aulien
0,04

Tabelle 2: Bestimmung U-Wert Poroton T 12

R = 3,71 (m? K) /W

Uges = 0,27 W/ (m?K)
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5.3.3 Kalksandsteinmauerwerk 24 cm mit WDVS System

Innen

| AuRen

Abbildung 3: Aufbau Wandkonstruktion WK 3

Schicht d AR Rsi R
[m] [Wim?K] | m*K/W
Warmeulbergang innen 0,13
Kalkgipsputz 0,02 0,700 0,03
Kalksandstein 1,4 0,24 0,700 0,34
Warmedammung 0,10 0,035 2,86
Kalkzementputz mit 0.01 1,000 0,01
Gewebe
Warmeulbergang aulten
0,04
Tabelle 3: Bestimmung U-Wert Kalksandstein
Ry = 3,41 (m?*K) /W
Uges = 0,29 W/ (m?K)

Maik Herrmann |



5.4 Auswertung Warmeschutz

Die Wandkonstruktionen wurden so dimensioniert, dass sie annédhernd den gleichen U-
Wert besitzen und somit vergleichbar sind. WK 1 ist die einzige von den drei Varianten, die
den gefordert U-Wert < 0,300 W / (m2K) ohne zusatzliche MalRnahmen erreicht. Die ande-
ren beiden bendtigen zusatzliche angebrachte Ddmmung um die nach ENEV geforderten
Werte zu erreichen. Bei der Ausfiihrungsvariante mit Kalksandstein wird dabei die gréite
Dammstoffstarke sowie gréRte Warmeleitfahigkeit bendtigt. Bei der Anbringung der Dam-
mung wird desweiteren auch mehr Zeit benétigt, was zu héheren Kosten fihrt und somit ein
Faktor ist welcher gegen WK 2 und WK 3 spricht.

Beste Wandkonstruktion fiir Warmeschutz: Wandkonstruktion 1
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5.5 Wasserdampfdiffusionsberechnung

5.5.1 Klimabedingungen zur Wasserdampfdiffusionsberechnung

AulRenklima Raumklima

Tauperiode

Lufttemperatur -10 °C 20 °C
Relative Luftfeuchte 80% 50%
Wasserdampfsattigungsdruck 260 Pa 2340 Pa
Wasserdampfteildruck 208 Pa 1170 Pa
Verdunstungsperiode

Lufttemperatur 12 °C 12 °C
Relative Luftfeuchte 70% 70%
Wasserdampfsattigungsdruck 1403 Pa 1403 Pa
Wasserdampfteildruck 982 Pa 982 Pa

Tabelle 4: Klimabedingungen fur Wasserdampfdiffusionsberechnung

Diese Bedingungen werden dazu bendtigt, um die Punkte zu bestimmen an welchen mit
Tauwasserbildung zu rechnen ist und wie viel dabei entsteht. Desweiteren lasst sich damit

die Menge des Tauwassers sowie die Dauer der Verdunstung bestimmen.

5.5.2 Poroton T 9

Schicht d u Sq AR Rsi R ] Ps
[m] | [m] | [m] | W/IMm2K] | m*K/W | [°C] [Pa]
20 2340
Warmediibergang innen 0,13
18,90
2185
Kalkgipsputz 0,02\ 10| 0,20 0,70 0,03
18,65
2165
Poroton T 9 0,30 5] 1,50 0,09 3,33
-9,49
273
Kalkzementputz 0,02 15| 0,30 1,00 0,02
-9,66
268
Warmelbergang aulien
0,04 -10 260

Tabelle 5: Bestimmung Wasserdampfséattigungsdruck Poroton T 9
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Sdges= 2,00 m
Rr = 3,55 (m2 K) /W
Uges = 0,28 W/(m?K)

Tauwassermenge

1A =1,5xsgx 10°

1A =1,5x1,7 x 10°
=3,05x 10° m2x h x Pa / kg

1/As =1,5x0,3x10°

= 0,45 x 10° m2x h x Pa/ kg

Ps =1170 Pa psw =268 Pa Pa = 208 Pa
_ Pi— psw Psw-pq -6 —
cr —th<1/ + iy >x10 tr=1440 h
Aj Ag
_ 1170-268 268—-208 -6
= 1440 x (2522 4 22220) x 10
= 0,61 kg /m?
Verdunstende Wassermenge
1/A; =4,2x106 m? x h x Pa / kg
11As =0,3x10°m2x h x Pa/kg
pi =pa =982Pa Psw = 1403 Pa
Cv =t,x (pslv;— iy ps{;‘ ”“) x 10°® tv=2160 h
A4; Aq
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=2160 x ( 1403-982 1403—982) 10_6

3,05 0,45
= 2,02 kg / m? >> ¢7 =0,61 kg / m* entspricht 331 %

Die verdunstende Wassermenge ist somit deutlich gré3er als die Tauwassermenge, somit

entstehn keine Probleme im Bauteil selbst.
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Abbildung 4: Glaserdiagramm Poroton T 9
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5.5.3 Poroton T 12 mit WDVS — System

Schicht d u Sq AR Rsi R O Ps
[Mm] | [m] | [m] | [W/m?K] | m*K/W | [°C] [Pa]
Warmeulbergang in- 20 2340
0,13
nen
18,95
2227
Kalkgipsputz 0,02 10| 0,20 0,70 0,03
18,72
2197
Poroton T 12 0,24 511,20 0,12 2,00
2,54
737
Warmedammung 0,06 20| 1,20 0,04 1,50
-9,60 267
Kalkzementputz mit
0,01 15| 0,15 1,00 0,01
Gewebe
-9,68 265
Warmeulbergang au-
Ren 0,04| -10 260

Tabelle 6: Bestimmung Wasserdampfsattigungsdruck Poroton T 12

sdges= 2,75 m
Rr = 3,71 (m2K) /W
Uges = 0,27 W/(m?K)
Tauwassermenge
1A =1,5x3,0x10° =4,5x10°m2x h x Pa/ kg
1/Aa =1,5%x0,15x 10° =0,225x 10° m2x h x Pa / kg
Ps =1170 Pa psw =265 Pa Pa = 208 Pa
_ 1170-267 267—-208 -6
Cr —1440x( 45 0,225 ) 10

= kg /m?
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Verdunstende Wassermenge

oy =ty xRy Pwopa) y 40 ty = 2160 h
/A; / 4q

= 2160 x ( 1403-982 + 1403—982) X 10-6
4,5 0,225

=4,24 kg /| m* >> ¢7 =0,61 kg / m? entspricht 695 %

Die verdunstende Wassermenge ist somit ebenso deutlich grél3er als die Tauwassermen-

ge, somit entstehen keine Probleme im Bauteil selbst.
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5.5.4 Kalksandstein mit WDVS - System

Schicht d u Sq AR Rsi R ] Ps
[Mm] | [m] | [m] [ [W/m3K] | m*K/W | [°C] [Pa]
Wérmeubergang in- 20 2340
0,13
nen
18,86 2128
Kalkgipsputz 0,02 10| 0,20 0,700 0,03
18,60 2084
Kalksandstein 1,4 0,24 5( 1,20 0,700 0,34
15,59 1610
Warmedammung 0,10 20| 2,00 0,035 2,86
-9,56 274
Kalkzementputz mit
0,01 15| 0,15 1,000 0,01
Gewebe
-9,65 269

Warmeubergang au-
Ren 0,04 -10 260
Tabelle 7: Bestimmung Wasserdampfsattigungsdruck Kalksandstein

sdges= 3,55 m
Rr = 3,41 (m2K) /W
Uges = 0,29 W/(m?K)
Tauwassermenge
1A, =1,5x3,0x10° =4,5x10°m?2x h x Pa/kg
1/Aa =1,5%x0,15x 10° =0,225x 10° m2x h x Pa/ kg
Ps =1170 Pa psw =271Pa Pa = 208 Pa
_ 1170-274 274-208 -6
or  =1440x( = 2 ) x 10

= 0,76 kg /m?
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Verdunstende Wassermenge

oy =ty xRy Pwopa) y 40 ty = 2160 h
/A; / 4q

= 2160 x ( 1403-982 + 1403—982) X 10-6
4,5 0,225

=4,24 kg | m? >> ¢1 =0,76 kg / m? entspricht 557 %

Die verdunstende Wassermenge ist somit deutlich gréRer als die Tauwassermenge, somit
entstehen keine Probleme im Bauteil selbst.

Maik Herrmann |



-—
e
— =t

—

—

e

—

——

—

e

2.0

o~
£
™~ c
P =
B
o [ ] (=] [=] o o
g g & & 8l 8|
|leosed ul yonupsBunBimesiduiepasssenn
Abbildung 6: Glaserdiagramm Kalksandstein

Maik Herrmann |



5.5.4 Auswertung des Feuchtigkeitsverhaltens

Die drei verschiedenen Wandkonstruktionen erflillen die Anforderungen, da sie wahrend
der Verdunstungsperiode mehr Feuchtigkeit abgeben, als was vorher an Tauwasser in ih-
nen entstand. Somit ist bei fachgerechter Ausfiihrung wahrend der Nutzung nicht mit Sché-
den durch Tauwasser am Bauteil zu rechnen. Beide Wandkonstruktionen in Ziegelbauwei-
se nehmen in der Tauperiode identisch viel Tauwasser auf, jedoch gelingt es der Konstruk-
tion mit D&mmung mehr Feuchte wieder abzugeben. Die Variante mit Kalksandstein nimmt
am meisten Feuchtigkeit auf kann aber im Verhéltnis zu der Variante mit dem Poroton T 9
Ziegel auch wieder deutlich mehr abgeben. Das beste Verhéltnis zwischen Aufnahme und
Abgabe von Feuchte weist die Ausfihrungsméglichkeit mit dem Poroton T 12 Ziegel und

der Warmedammung auf.

Beste Wandkonstruktion bei Tauwasser: Wandkonstruktion 2
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6 Schallschutz

Dem Schallschutz misst man in den letzten Jahren immer mehr Bedeutung zu, da dass ei-
gene Haus vom Besitzer durchaus als ein Rickzugsort angesehen wird, teilweise sogar als
Zufluchtsmoglichkeit. Hier kann er Ruhe finden und geniel3en, die er sonst vermisst. Der
Wunsch nach Landbesitz d.h., einem Grundstick mit eigenem Haus scheint neben den
Prestigegriinden, finanziellen Kalkil und dem Komfortbedirfnis ein zutiefst menschlicher
trieb zu sein. Ich denke er erklért sich vor allem aus dem Bedurfnis nach Abgegrenztheit,
Abgeschiedenheit und ungestérter, leiser Freiheit. Dinge, die im Alltag schwer zu finden
sind und in der modernen Arbeitswelt als wenig férderlich gesehen werden. Eine Erholung
und Kompensation der taglichen Belastung, die oft mit Ldrm und Ubertragener Unruhe zu
tun hat, will der Hausbewohner in ,seinen“ vier Wanden finden. Neben dem Wohlbefinden
hat der Schall auch Einfluss auf die Gesundheit des Menschen, nicht zuletzt aus diesem
Grund, ist es notwendig, dem Schallschutz immer mehr Aufmerksamkeit zukommen zu las-
sen. Die einflussreichsten Faktoren, welche Einfluss auf den Schall und seine Dammung

haben, sind:

e durch die moderne Technik wird immer mehr Schall erzeugt wird, gerade im Aulien-
bereich.
e durch die modernen Baustoffe werden immer diinnere sowie leichtere Wandkons-

truktionen verwendet werden, was sich auf den Schallschutz negativ auswirkt.

Das Ziel ist, weniger Schall zu erzeugen oder die Schallddmmung des Gebaudes zu ver-
bessern. Dabei gibt es drei wichtige Punkte, welche gerade beim normalen Wohnhaus rea-
lisiert werden sollten.

Diese sind:

e sowie die Ubertragung von AuRenldrm durch Quellen, welche mit dem Bauteil nicht
verbunden sind, zu verringern.

e die Schalliibertragung aus Nachbarrdumen, welche durch Menschen erzeugt werden
Zu minimieren.

e die Schalliibertragung durch haustechnische Anlagen im Gebaude zu vermeiden.
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Im Wohnhausbau gilt fir den Schallschutz die DIN 4109, welche die Anforderungen der
einzelnen Bauteile regelt. Jedoch finden sich flr einige Bereiche, wie z.B. dem Schutz ge-
gen Stérung durch haustechnische Anlagen, keine Angaben fir den Schallschutz. Aus die-
sem Grund gibt es noch das Beiblatt 1 der DIN 4109, in welcher empfohlene Werte fir den
normalen sowie den erhdhten Schallschutz, angegeben werden kénnen. Dies sind aller-
dings nur Empfehlungen der DIN und missen im Einzelnen mit dem Auftragnehmer ver-
einbart werden.

Wie diese Ziele erreicht werden sollen, werde ich im folgenden Teil kurz darlegen und an

den gewahlten Wandkonstruktionen gegeniberstellen.
6.1 Schutz gegen AuRenlarm
Die Aulienwéande sind fur den Schutz vor AuRenlarm die wichtigsten Bauteile. Um diese

aber genau einteilen zu kénnen, werden in der DIN 4109 verschiedene Larmpegelbereiche

definiert, welche von I-VII reichen.

Larmpegelbereich ,mafgeblicher Aullenl&drmpegel” in dB
I -55

I 56 — 60

1 61-65

\% 66 — 70

\% 71-75

VI 76 — 80

Vi > 80

Tabelle 8: Larmpegelbereiche

Diesen Bereichen muss man den zu erwartenden ,maf3geblichen Aul3enlarmpegel“ zuord-

nen. Dieser ist von verschiedenen Faktoren abhéngig, welche sind:

e die Entfernung von der Larmquelle ( Strale oder ahnliches )
e der Hohe der Verkehrsdichte bei Stral’en

e das Vorhandensein von Ampelanlagen in direkter Nahe
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Es wird desweiteren noch zwischen verschiedenen betroffenen Gebieten unterschieden, in
denen verschiedene Immisionsgrenzwerte gelten. In einem reinen Wohngebiet liegen die
Grenzwerte hierbei tagsiiber bei 59 dB und nachts bei 49 dB. Diese Immisionsgrenzwerte
werden in der Verkehrslarmschutzordnung der 16. Bundesimmisionschutzverordnung fir

die einzelnen Gebiete definiert.

6.1.1 Schallschutz durch Entfernung

Die einfachste Méglichkeit, sich vor Au3enldrm zu schitzen ist, zwischen Gebaude und ein
Larmquelle einen gréRtmobglichen Abstand zu bringen, da der Schallpegel durch die Ab-
sorption durch Luft und Boden mit gréRer werdender Entfernung abnimmt. Desweiteren
wird dabei die Flache, auf die sich der Schallpegel verteilt, immer gréer und somit die
Einwirkung auf einen Kérper immer geringer.

Die Schallpegeldifferenz kann mit der Formel

AL=10Ilgx(2xntxs*/1m)+s/200m in dB

bestimmt werden.

AL =10Igx(2xnx52/1m)+5/200m
= 21,99 dB

AL =10Igx(2xnx10°/1m )+ 10/200 m
_=28,03dB

Dies macht bei Vergrélierung der Entfernung von 5 auf 10 eine Schallpegeldifferenz von ~6
dB aus. Diese Differenz ist mehr als eine Drittelung der Lautstérke, da eine Verdreifachung
des Schalls eine Erh6hung von 5 dB zur Folge hat.

Die Mdglichkeit, die Entfernung des Gebaudes zur Schallquelle zu dndern, ist leider in den
wenigsten Fallen moéglich. Somit missen andere Mdglichkeiten gesucht werden, um die

Schallschutz zu gewahrleisten.
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6.1.2 Schallschutz durch Abschirmung

Eine Methode, den Bewohner vor stérenden Gerduschen von auf’en zu schitzen, ist, dass
man den Schall durch Abschirmung daran hindert, an das Gebdude zu gelangen. Diese
Methode wird recht selten angewandt. Zu sehen ist dieses Verfahren meist nur bei Gebau-
den, welche sich direkt an Autobahnen befinden. Die Belastigung ware hier so grol} ist,
dass es ohne eine solche Malinahme fiir die Bewohner unertréglich ware, in einem solchen
Haus zu wohnen. Desweiteren ist das Aufstellen von Schallschutzwéanden oftmals eine Stil-
frage, da es gerade in Wohngebieten keine schéne Vorstellung ist, solche Wénde anzu-

schauen.

6.1.3 Schallschutz durch AuRenbauteile

Die Methode, wie man am unabhangigsten von dufieren Einflissen sich vor Ladrm schitzen
kann, ist die Verwendung von geeigneten Wandsystemen. Fir Aulienwande werden in der
DIN 4109 Mindestanforderungen festgelegt, welche als Schallschutzstufe | definiert wer-
den. Die Schallschutzstufen Il und Il sind ebenfalls definiert aber nicht vorgeschrieben und

missen somit gesondert vereinbart werden.

6.2 Luftschalldimmung

Fur die Luftschallddmmung gelten sowohl fir Wande als auch Decken dieselben Grundsat-
ze, je hoher die flichenbezogene Masse des einzelnen Bauteils ist, desto besser ist dessen
Schallschutz. Durch die hohe Masse des Baustoffes wird der Schall daran gehindert, sich
weiter auszubreiten und wird vom Baukdrper reflektiert. Nicht nur die Masse des betrachte-
ten Bauteils ist hierbei zu beachten, sondern auch die der flankierenden Bauteile. Diese
sind ebenfalls fir die Schallibertragung z.B. in Nachbarraume zustandig und sollten eben-
falls eine hohe Masse aufweisen, um guten Schallschutz gewahrleisten zu kénnen.

Diese Bauteile kbnnen dabei unterschiedlich ausgebildet sein, so z.B. als

e einschalige biegesteife Wande ( Wandkonstruktion mit beidseitigem Putz )
e zweischalige Wéande aus zwei schweren biegesteifen Schalen ( z.B. Hausertrenn-

wand bei Reihenhaus)
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¢ einschalige biegesteife Wande mit biegeweicher Vorsatzschale ( z.B. Vorsatzschale
aus Gipskartonplatten vor Mauerwerk )

e zweischalige Wande aus zwei biegeweichen Schalen ( Trockenbauwand mit oder
ohne gemeinsamen Sténdern )

e sowie als Geschossdecke.

Bei den angeflihrten Bauteilen haben die flankierenden Bauteile manchmal mehr und
manchmal weniger Einfluss auf den Schallschutz. Deren Fall ist dann abh&ngig von der
eigenen Masse, welche zum Beispiel bei zwei biegeweichen Schalen relativ gering ist und

somit hohere Massen der flankierenden Bauteile erfordert.

Ein Nachteil, welcher durch die hohen Massen entsteht, ist, dass dieses Gewicht die Be-
messung der Decke beeinflusst wird. Durch die hohen Lasten welche durch die schweren
Bauteile entstehen, missen Bauteile wie Decken und Bodenplatten starker ausgefuhrt wer-
den. Dies verursacht durch den Mehraufwand an Beton und Bewehrung nattrlich héhere
Kosten, die man bedenken sollte wenn man dem Schallschutz ein sehr hohes Mal} an

Aufmerksamkeit zukommen lasst.

Wandkonstruktion Dichte
Poroton T 9 653 kg/m?
Poroton T 12 628 kg/m?
Kalksandstein 1400 kg/m3

Tabelle 9 Dichten Wandkonstruktionen

Von den drei gewahlten Wandkonstruktionen besitzt der Kalksandstein die héchste Dichte
und wirde somit hdhere Lasten auf die Decke bzw. Bodenplatte einbringen, wodurch man
mehr Bewehrung benétigt. Die beiden Ziegelvarianten besitzen eine im Vergleich dazu eine
relativ geringe Dichte und bedeuten somit auch weniger Lasteinwirkung auf die Bodenplatte

und somit weniger Bewehrung.
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6.3 Schallabsorption

Bei der Schallabsorption kommt es im Gegensatz zur Reflexion nicht auf die hohe Dichte
des Baustoffes an. Hierbei ist eher ein hoher Porenanteil notwendig. Durch die Poren im
Baustoff werden die Schwingungen des Schalls in Warme umgewandelt, dies wir durch die
schnelle Reibung der Luftteilchen im Baukérper verursacht. Hierzu werden Baustoffe bend-
tigt, welche auch auf ihrer AuRenseite (ber einen gewissen Porenanteil verfligen. Nur dies
gewabhrleistet, dass der Luftschall in den Baukdrper eindringen kann und dort absorbiert
wird. Aus diesem Grund sind auch Dammstoffe mit einer geschlossenen Oberflache als

Schallabsorber ungeeignet, da diese das Eindringen des Schalls nicht zulassen.

6.4 Inhomogenitat

Bei der schallddmmenden Wirkung von Bauteilen kommt es ebenfalls stark auf der Homo-
genitat dieser an. Bauteile mit unterschiedlichen Schallschutzeigenschaften wirken sich
stark auf die ddmmende Wirkung des ganzen Baukdrpers aus, so haben grofde Unterschie-
de zwischen zum Beispiel Fenstern und der restlichen Wandkonstruktion starke Auswir-
kungen auf die gesamt Wand. Die Auswirkungen welche eine unterschiedliche Schall-
schutzklasse hat, hangt in erster Linie von dem Verhaltnis zwischen den unterschiedlichen
Systemen ab sowie der Differenz aus dem resultierenden Schallddmmmalf} der Wand und
dem des Fensters. Desto gréRRer diese ist desto grofder ist nach DIN 4109 Beiblatt1 Bild 20
die Abminderung des resultierenden Schalddmmmal. Somit kann es passieren, dass eine
Wand welche ein sehr gutes Schallddmmmal besitzt mit Fenster schlechterer Schall-
schutzstufe einen insgesamt schlechteren Schallddmmwert erzielt als ein schlechteres

Wandsystem mit dem gleichen Fenster.
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6.5 Schallschutzberechnung

Ob ein Wandbauteil gut fir den Schallschutz geeignet ist, hangt in erster Linie von seiner
Masse ab, da diese zu grolden Teilen das Eindringen des Schalls in das Gebaude verhin-
dert. Umso gréRer diese Masse ist, desto besser ist die Absorption des Schalls durch den
Baukérper und somit wird der Gerduschpegel im Haus so gering wie mdéglich gehalten. Die
Masse des Bauteils flie3t in die Berechnung des bewerteten Schalldammmales nach DIN
4109 ein und ist somit neben dem Aufbau des Bauteils wichtigster Faktor fir guten Schall-
schutz. Nach den Berechnungsgrundlagen dieser DIN werde ich die drei von mir gewahl-
ten Wandkonstruktionen vergleichend gegeniberstellen. Ich werde bei dem Vergleich der
Wandbaustoffe das Schallddmmmal des einzelnen Baustoffs untersuchen, sowie dessen

Einfluss als flankierendes Bauteil auf die Deckenkonstruktion betrachten.

6.5.1 Poroton T 9

Die Zusammenstellung der flachenbezogenen Masse geschieht nach DIN 4109 Bbl. 1.2.2.2

Die flaichenbezogene Masse

von innen S p angesetzt
[ cm] [kg/m®]  [kg/m?]
Kalkgipsputz 2,00 1400 28,00
Poroton T 9 der Firma Wienerberger 30,00 653 195,90
Kalkzementputz Faserverstarkt 2,00 1800 36,00
flachenbezogene Masse 259,90

Ermittlung des bewerteten SchalldimmmaRes Ry g res
Vorhanden Ry r = 47 dB -3 dB =44 dB

Im Gebaude werden Tiren und Fenster der Schalldammstufe Il eingesetzt, welche ein Ry,

von 35 dB aufweisen.
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Resultierendes SchalldimmmaR Ry, g res

Wandflache [Sges] =47,81 m?
Fenster- / Tarflache [Sy] = 8,56 m?
Verhéltnis Sges / S = 47,81 m?/ 8,56 m? = 5,59
Rw,R (Wand) — RW,R (Fenster) = 44 dB - 35 dB =9dB

Aus DIN 4109 Beiblatt1 Bild 20 ergibt sich so eine Abminderung von ca. 9 dB.

RW’R’reS = RW,R (Wand) - 9 dB = 44 dB - gdB = M

Die gesamte Wandkonstruktion mit dem Ziegel Poroton T 9 der Firma Wienerberger er-
reicht somit ein resultierendes Schallddmmmalf von 35 dB.

Einfluss auf andere Bauteile

Die Wahl des Baustoffes der AuRenwénde hat ebenfalls Einfluss auf das Schallddmmmalf}
der Decke Uber dem Erdgeschoss, diese Bauteile zahlen als flankierende Bauteile und wir-

ken sich somit auf die Schalldammwirkung der Decke aus.

Zusammenstellung der flichenbezogenen Masse der Decke

von oben S p angesetzt
[cm] [kg/m?] [kg/m?]
Zementestrich 6,50 2000 120,00
Dammung 5,00 50 Biegeweich
Dammung 3,00 50 Biegeweich
Stahlbetondecke 18,00 2300 414,00
flichenbezogene M 414,00

Zur Berechnung wird hier nur die Stahlbetondecke mit herangezogen, da die Dd&mmschich-

ten als Biegeweich gelten und somit nicht in die Rechnung mit einflie3en.
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Ermittlung des bewerteten SchalldimmmaRes R’y r

Die Decke wird nach DIN 4109, Bbl.1 Tabelle 12 als einschalige Decke mit schwimmendem

Estrich eingestuft.

vorh. Rwr =56 dB

Einfluss flankierender Bauteile

flankierende Bauteile m’; [kg/m?]
1. AuRenwand Poroton T 9 195,00
1. AuRenwand Poroton T 9 195,00
1. Innenwand Trockenbau Biegeweich
1. Innenwand Trockenbau Biegeweich
flaichenbezogene M 390,00

m'L,Mitte|=1/anmL,i 1/2X(195'|"|95) =195 kg/mz

KL1=-1dB; da Art des trennenden Bauteils einschalige, biegesteife Wande

KLz = +3 dB; da 2 biegeweiche flankierende Bauteile ( Tab. 15 DIN 4109 Bbl. 1)

vorh R'W,R = vorh R,W,R + K|_,1 + K|_,2 =56dB-1dB + 3 dB =58dB
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6.5.2 Poroton T 12 mit WDVS — System

Die Zusammenstellung der flichenbezogenen Masse geschieht ebenfalls nach DIN 4109
Bbl. 1.2.2.2

Die flaichenbezogene Masse

von innen s p angesetzt
[cm] [kg/m?] [kg/m?]

Kalkgipsputz 2,00 1400 28,00

Poroton T 12 der Firma Wienerberger 24,00 628 150,72

Dammung WLG 040 8,00 30 Biegeweich

Kalkzementputz faserverstarkt 1,00 1800

flaichenbez ne M 178,72

Die Dammung sowie der AulRenputz werden als biegeweiche Schale gesehen und nicht flr

die Berechnung mit angesetzt.

Ermittlung des bewerteten SchalldimmmaRes Ry g res

Vorhanden Ry r = 43 dB -3 dB =40 dB

Im Gebaude werden Tiren und Fenster der Schalldammstufe Il eingesetzt, welche ein Ry,
von 35 dB aufweisen.

Resultierendes SchalldimmmaR Ry g res

Wandflache [Sgyes] =47,81 m?
Fenster- / Turflache [Sy] = 8,56 m?

Verhéltnis Sges / S 47,81 m?/ 8,56 m? =559
RwRr wand) — RwR (Fenstery = 40 dB - 35 dB =5dB

Aus DIN 4109 Beiblatt1 Bild 20 ergibt sich so eine Abminderung von ca. 6 dB.
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Rw,Rres = Rw,r (wand) — 6 dB = 40 dB - 6dB =

5

Die gesamte Wandkonstruktion mit dem Ziegel T 12der Firma Wienerberger und einem

WDVS System erreicht somit ein resultierendes Schallddmmmal von 34 dB.
Berechnung der Decke

Fur die Berechnung der Decke kénnen die bereits berechneten Werte wieder verwendet

werden.
Flachenbezogene Masse der Decke =414 kg / m?
vorh. R'wr =56 dB

Einfluss der flankierenden Bauteile

flankierende Bauteile m’; [kg/m?]
1. AuRenwand Poroton T 12 150,72
1. AulRenwand Poroton T 12 150,72
1. Innenwand Trockenbau Biegeweich
1. Innenwand Trockenbau Biegeweich
Flichenbezogene M 301,44

ML witel = 1/0 X < My Y% x (150,72 + 150,72 ) = 150,72 kg / m?

KL1=-1dB; da Art des trennenden Bauteils einschalige, biegesteife Wande
K2 = +3 dB; da 2 biegeweiche flankierende Bauteile ( Tab. 15 DIN 4109 Bbl. 1)

vorh RIW,R = vorh R’W,R + K|_,1 + K|_,2 =56dB-1dB +3dB B
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6.5.3 Kalksandstein und WDVS - System

Die Zusammenstellung der flichenbezogenen Masse geschieht ebenfalls nach DIN 4109
Bbl. 1.2.2.2

Die flaichenbezogene Masse

von innen S p angesetzt
[cm] [kg/m?] [kg/m?]
Kalkgipsputz 2,00 1400 28,00
Kalksandstein mit p 1,4 kg / dm? 24,00 1400 336,00
Dammung WLG 035 10,00 30 Biegeweich
Kalkzementputz faserverstarkt 1,00 1800 Biegeweich
flichenbezogene M 364,00

Die DAmmung sowie der AulRenputz werden als biegeweiche Schale gesehen und nicht flr

die Berechnung mit angesetzt.

Ermittlung des bewerteten SchalldimmmaRes Ry R res

vorh. Ryr 51dB-3dB =48 dB

Im Gebdude werden Tiren und Fenster der Schalldammstufe Il eingesetzt, welche ein Ry,

von 35 dB aufweisen.

Resultierendes Schalldimmmal Ry R res

Wandfléche [Sges] = 47,81 m?
Fenster- / Turflache [Sy] = 8,56 m?

Verhéltnis Sges / S 47,81 m?/ 8,56 m? =5,59

Rw,R Wand) — RwR (Fenstery = 48 dB — 35 dB =13 dB
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Aus DIN 4109 Beiblatt1 Bild 20 ergibt sich so eine Abminderung von ca. 10 dB.

RwRres = Rw,R (wand) — 10 dB 48 dB-10dB =38dB

Die gesamte Wandkonstruktion mit dem Kalksandstein erreicht somit ein resultierendes
Schallddmmmalf von 38 dB.

Berechnung der Decke

Fur die Berechnung der Decke kénnen die bereits berechneten Werte erneut verwendet

werden.
Flachenbezogene Masse der Decke =414 kg / m?
vorh. R'wr =56 dB

Einfluss der flankierenden Bauteile

flankierende Bauteile m’; [kg/m?]
1. AuBenwand Kalksandstein 336
1. AuBenwand Kalksandstein 336
1. Innenwand Trockenbau Biegeweich
1. Innenwand Trockenbau Biegeweich
flachenbezogene M 672,00
m'|_, Mittel — 1/nxX me = 2 x ( 336 + 336 ) = 336 kg / m?

KL 1 = +1 dB; da Art des trennenden Bauteils einschalige, biegesteife Wande
KLz = +3 dB; da 2 biegeweiche flankierende Bauteile ( Tab. 15 DIN 4109 Bbl. 1)

vorhR'wr=vorh R'wr + K1 +K2  =56dB+1dB +3dB B
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6.5.4 Auswertung Schallschutz

Die drei Wandkonstruktionen wurden jeweils mit Fenstern der Schallddmmstufe Ill einge-
setzt, welche ein Ry, von 35 dB besitzen, da so teilweise ein sehr grof3er Unterschied zwi-
schen vorhanden Ry r der Wandkonstruktion, sowie Ry der Fenster besteht, muss das re-
sultierende Schalldammmal teilweise sehr stark gemindert werden. Wenn man zum Bei-
spiel bei der Konstruktion mit Kalksandsteinmauerwerk Fenster mit héherer Schallddmm-
stufe verwenden wuirde, so kénnte diese Konstruktion auch in héheren Schallpegelberei-
chen eingesetzt werden. So kénnten diese Variante, sowie der Wandtyp mit dem Poroton-
ziegel T9 bis in den Larmpegelbereich Il eingesetzt werden, welcher einen malfdgeblichen
Aulenlarmpegelbereich zwischen 61 und 65 dB (A) aufweist. Die Konstruktionsart mit der
Poroton T 12 und WDVS System kann hingehen nur bis in den Larmpegelbereich Il einge-
setzt werden, welcher hingehen nur einen mafigeblichen Aul3enlarmpegelbereich zwischen
56 und 60 dB (A) besitzt. Die Konstruktionsart mit dem Kalksandstein, weist mit einem
Rw.Rrres von 38 dB die besten Schallschutzwerte auf, welche, wie bereits erwdhnt, mit hé-
herwertigen Fenstern noch einen deutlich besseren Schallschutz leisten kénnte. Die beiden
Ziegelkonstruktionen erreichen aufgrund ihrer geringeren Dichte bei gleichen Wandstérken
nicht die Werte des Kalksandsteins, sind aber fir den normalen Schallschutz bei Einfami-

lienhausern vollkommen ausreichend.

Wenn in Wohngebauden héherer Schallschutz erwiinscht ist, z.B. bei nachtraglichem Ein-
bau von Trennwé&nden kann man hier auch die verschiedenen Mauerwerksarten kombinie-
ren, d.h. wenn man die Gebdudehulle aus Ziegelmauerwerk errichtet hat, kann fur die
Wohnungstrennwand durchaus Kalksandsteinmauerwerk verwenden. Damit verbessert

sich der Schallschutz zwischen den beiden Wohneinheiten gleich immens.

Beste Wandkonstruktion fiir Schallschutz: Wandkonstruktion 3
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7 Brandschutz

Brandschutz ist schon sehr lang eine wichtige Thematik beim Hausbau. Schon sehr frih
wurde erkannt, dass bei Einhaltung von einigen bestimmten Regeln die Gefahr einer
Brandentstehung oder —Ausbreitung minimiert werden kann. Trotzdessen eine Vielzahl von
verschiedenen Vorschriften und Brandschutzsysteme entstanden ist, steigen die Kosten fur
Bauschéden, welche durch Brand entstanden, immer weiter an. Aus diesem Grund werden
die Anforderungen an den Brandschutz immer an Neuerungen angepasst und verscharft.

Die Hauptaufgaben des Brandschutzes sind:

» Personenschutz ( Sicherung von Leben und Gesundheit )
» Sachschutz ( Erhalt der Bauwerke und deren Inhalt )

» Umweltschutz ( Erhalt der Umgebung und Natur )

Die Einhaltung dieser Ziele sind sowohl bei Errichtung des Gebaudes zu beachten, sowie
bei spaterer Nutzung der baulichen Anlagen. Aus diesem Grund wird Brandschutz auch

noch einmal in zwei weiter Unterpunkte gegliedert, diese ware:

» Baulicher Brandschutz ( Wahl der einzelnen Baustoffe und Bauweisen )

» Abwehrender Brandschutz ( Elemente wie z.B. Feuermeldeeinrichtungen )

In meiner Diplomarbeit werde ich nur auf den baulichen Brandschutz eingehen, da der ab-
wehrende Brandschutz nicht bei der Wahl der Bauteile fir die AuRenwanderstellung beach-
tet werden muss.

Der bauliche Brandschutz befasst sich mit allen Malinahme welche zum Ziel haben einen

Brand zu verhindern, dieser wird ebenfalls wieder unterteilt und dies in:

» den rein bauliche Brandschutz, welcher sich mit den Eigenschaften des Baustoffs
sowie der Bauart des Gebdudes befasst.
» sowie in den baulich-betrieblichen Brandschutz, dies enthalt funktionsbedingt Anla-

gen, welche das ausbreiten von Feuer verhindern, z.B. Sprinkleranlage

Bei der Bewertung des Brandschutzes sind nicht nur EinzelmaRnahmen zu beachten, son-

dern gleichermalien gesamte Brandschutzsysteme. Nur unter Beachtung dieser beiden
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Kriterien I&sst sich ein Gebdude genau Einstufen. Diese Einheit wird dann unter den fol-

genden Gesichtspunkten untersucht.

> Welches Feuerrisiko vorhanden ist
> Welches Brandverhalten zu erwarten ist

» Welches Brandgeschehen auftreten kann.

Das Brandgeschehen wiederrum ist abhéngig von den Eigenschaften der verwendeten
Baustoffe beim Vorhandenseins eines Feuers, da jedes Material unterschiedlich reagiert
wenn es Feuer ausgesetzt wird.

Zu dieser Unterscheidung werden die Baustoffe wieder in 3 Hauptgruppen eingeteilt, diese

waren:

> brandbehindernde Baustoffe
» durch Brand zerstorte Baustoffe

» brandférdernde Baustoffe

Welcher dieser 3 Gruppen man den verwendeten Baustoff zuordnen kann wird bei Versu-
chen, bei welchen realitatsgetreue Brandfélle nachgestellt werden, getestet. Hierbei wird
nicht nur das Verhalten bei hohen Temperaturen untersucht sondern ebenfalls die mecha-
nische Beanspruchung in solchen Situationen. Aus diesen Tests wird dann die Tauglichkeit
der einzelnen Baustoffe bzw. Systeme in Brandsituationen geprift.

Fur den Brandschutz sind drei verschiedene Rechtsbereiche zustandig, welche auf jeden
Fall immer beachtet werden missen. Diese Bereiche haben jeweils andere Bedeutung bei

diesem Thema. Die Bereiche waren folgende:

> Offentliches Recht, dies beinhaltet die Verpflichtung des Staates Katastrophen ent-
gegenzuwirken um die 6ffentliche Sicherheit und Ordnung zu gewahrleisten

» Strafrecht, dieses verfolgt und bestraft schuldhaftes Verhalten welches zur Entste-
hung von Branden flihrt

» Zivilrecht, dieses beinhaltet die materielle Sicherung sowie den eventuellen Ersatz

beschadigter Gegenstande
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Desweitern flieBen in den Brandschutz noch weitere Regeln des Bauordnungsrechts ein,
welche bei der Errichtung von Gebduden zu beachten ist. Diese Regelungen sind in der
jeweiligen Bauordnung des einzelnen Bundeslandes fiir den jeweiligen Gebaudetyp festge-
halten. Jedes Bundesland besitzt die sogenannte Bauhoheit, wodurch die Regelungen in
jedem Bundesland unterschiedlich sind, der Aufbau und die Grundséatze sind dennoch an-

nadhernd gleich. Die Grundanforderungen welche in den Landesbauordnungen enthalten

sind:
» Vermeidung von Branden
> Bei Brand gewisse Standfestigkeit von Bauteilen
» Bei Brand Vermeidung der Ausbreitung
» Rettung von Menschen gewabhrleistet
» Madglichkeit fur wirksames Léschen der Feuerwehr

In der DIN 4102 sind zum gréfRten Teil die Regelungen fir den Brandschutz festgehalten,
desweiteren sind auch die Vorschriften fir die jeweiligen baustoffoezogenen Normen zu

beachten bei Entwirfen und Ausfuhrungen.

7.1 Einteilung der Baustoffe

Im Bereich Brandschutz gibt es hauptsachlich zwei verschieden Methoden Bauteile und
Baustoffe einzuteilen.

Zum einen gibt es die Einteilung nach Landesbauordnung, diese unterteilt die Baustoffe
noch einmal zuséatzlich in geregelt und nicht geregelte Bauprodukte sowie nicht geregelt
Bauarten. Von geregelten Bauprodukten ist zu sprechen, wenn diese den gesamten be-
kanntgemachten technischen Regeln entsprechen. Bei den nicht geregelten Bauprodukten
muss ein bauaufsichtliches Priifzeugnis vorliegen oder eine Ubereinstimmung mit der
bauaufsichtlichen Zulassung vorliegen. Allerdings gentg auch eine Zustimmung fur das
einzelne Bauteil bei der vorliegenden Benutzung.

Jedoch sind die Anforderungen an das Brandverhalten der Baustoffe unterschiedlich und
somit wird meist auf die DIN 4102 oder andere Normen, welche sich mit den jeweiligen
Baustoffen befassen hingewiesen.

Die andere Variante Bauteile einzuteilen ist ebenfalls nach DIN 4102, diese unterscheidet

zwischen der zwei Stufen der Brennbarkeit des Baustoffes
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» nicht brennbare Baustoffe Baustoffklasse A

» brennbare Baustoffe Baustoffklasse B

Die nichtbrennbaren Baustoffe sind in alle mineralischen Baustoffe wie z.B. Beton, Mauer-
werk oder Stahl, desweiteren kénnen Materialien der Baustoffklasse A auch brennbare Be-
standteile beinhalten. Aus diesem Grund wird die Baustoffklasse A nochmals in zwei Un-
tergruppen unterteilt A1 und A2. Bei den brennbaren Baustoffen gibt es ebenfalls eine Un-
terscheidung, hier wird zwischen den verschiedenen Entflammbarkeitsgraden unterschie-
den. Zur Ubersicht dient folgende Tabelle, welche die Einteilung nach DIN 4102 — 2 noch

einmal veranschaulicht.

Baustoffklasse | Bauaufsichtliche Benennung Beispiele

A nicht brennbare Baustoffe

A1 ohne organ. Bestandteile Beton, Stein, Stahl

A2 mit organ. Bestandteilen Gipskartonplatten

B brennbare Baustoffe

B1 schwer entflammbare Baustoffe Holzwolle- Leichtbauplatten
B2 normal entflammbare Baustoffe Holz = 400 kg/m3

B3 leicht entflammbare Baustoffe Papier

Tabelle 10: Baustoffklassen

Alle Baustoffe, bei welchen die Zuordnung nicht so einfach ist missen bauaufsichtliche ge-
pruft werden. Dies geschieht nach DIN 4102 — 1 sowie — 5 bis — 18 und wird nicht nur fur

Bausysteme im Allgemeinen sondern auch fir Systeme im Einzelfall durchgefihrt.

7.2 Feuerwiderstandsklassen

Bei den Normbrandprifungen werden die Baustoffe bzw. — Systeme in 5 Widerstandsklas-
sen eingeteilt welche die Dauer beschreiben welche dem Feuer standgehalten werden
kann, diese geschieht in die Abschnitte 30, 60, 90, 120 und 180 welche die Dauer in Minu-
ten angibt. Wahrend der Prufung wird die Brandtemperatur immer mehr erhéht, zu welchem

Zeitpunkt welche Temperatur erreicht sein muss zeigt die Einheits- Temperaturzeitkurve.
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Abbildung 7 Einheits- Temperaturzeitkurve

Nach dieser Tabellen konnen die Baustoffe dann anschlieRend in ihre Feuerwiderstands-

klasse F... eingeteilt werde.

Im Wesentlichen hangt die Feuerwiderstandsdauer bzw. —Widerstandsklasse von folgen-

den Kiriterien ab:

den verwendeten Baustoffen

ein- oder zweiseitiger Brandbeanspruchung

der Bauteilabmessung ( Querschnitte, Schlankheit sowie Achsabstande )
den Bauteilausbildungen wie z.B. Anschliisse, Auflager

dem Ausnutzungsgrad der Festigkeit
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der Bekleidung des Baustoffs wie z.B. Putze, Ummantelungen

Fur die genaue Bezeichnung der Bauteile werden die Baustoff- und Bauteilklassen mit ei-
nander kombiniert. Somit erhalten sie in ihrer Bezeichnung zuerst die Benennung der
Feuerwiderstandsklasse sowie anschliefend zwei Buchstaben fir die Baustoffklasse, wo-
bei der erste Buchstabe fur die wesentlichen Bauteile steht und der zweite fur die Ubrigen
Teile welche nicht unter den Begriff des ersten Buchstabens fallen.

So zum Beispiel steht die Bezeichnung F 30 — AB fiir ein Bauteil welches der Prifung 30
Minuten stand gehalten hat und zum Grolf3teil aus nicht brennbaren Baustoffen besteht so-

wie Nebenbestandteile aus brennbaren Stoffen beinhaltet.
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Der Buchstabe ,F* gilt allgemein fur die Feuerwiderstandsklasse, fir Sonderbauteile gibt
es dann jeweils eigene Bezeichnung, welche dann sofort das Bauteil beschreibt, so z.B.

»W* flr nicht tragende Wande, ,T“ fir Feuerschutzabschliisse usw.

In den Landesbauordnungen und deren Ausflihrungsverordnungen wird dann jeweils von
.feuerhemmend“ oder ,feuerbestandig“ gesprochen, um eine Einheitlichkeit der Feuerwi-

derstandsklassen zu erreichen, werden die unterschiedlichen Bezeichnungen in den Ein-

fuhrungserlassen der Bundeslénder zur DIN 4102 verbunden.

Bauaufsichtliche Benen- | Benennung nach DIN 4102 Kurzbeschrei-
nung bung
feuerhemmend Feuerwiderstandklasse F30 F30-B
feuerhemmend und in den | Feuerwiderstandsklasse F 30 und | F 30 — AB
tragenden Teilen aus nicht- | in den wesentlichen Teilen aus
brennbaren Baustoffen nicht brennbaren Baustoffen

Feuerhemmend und aus | Feuerwiderstandsklasse F 30 und | F 30 — A
nichtbrennbaren Baustoffen | aus nichtbrennbaren Baustoffen
Feuerbestadndig und in den | Feuerwiderstandsklasse F 90 und | F 90 — AB
tragenden Teilen aus nicht  in den wesentlichen Teilen aus
brennbaren Baustoffen nichtbrennbaren Baustoffen

Feuerbestdandig und aus | Feuerwiderstandsklasse F 90 und | F 90 — A
nichtbrennbaren Baustoffen | aus nichtbrennbaren Baustoffen

Tabelle 11: Zuordnung der bauaufsichtlichen Begriffe zur Benennung nach DIN 4102

Fur die Einordnung haufig verwendeter Wandsysteme gibt es in DIN 4102- 4 in Tabelle 39
schon Mindestwanddicken die eingehalten werden missen um die gewlnschte Feuerwi-
derstandsklasse zu erflllen. Tabelle 39 qilt fir tragende, raumabschlieRende Wande, wei-
terhin enthalt die DIN auch in Tabelle 38 Anforderungen fir nicht tragende raumabschlie-
Rende Wande sowie in Tabelle 40 Mindestwandstérken fir tragende und nicht raumab-
schlieBende Wande. Ebenso gibt es noch Werte fur Stitzen, zweischalige Brandwénde
sowie weiter Bauteile. Bei Wandbauteilen missen hierbei aber die Anforderungen von DIN

4102- 4; 4.5.2 eingehalten werden, diese schreiben unter anderem die
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die Lochung der verwendeten Steine bzw. Wandbauplatten
die Dammschichten in den Anschlussfugen
die Sperrschichten gegen aufsteigende Feuchtigkeit

die verwendeten Mortel fur die Lagerfugen

YV V. V V V

den Ausnutzungsfaktor ( a2 ) der Wandbauteile vor.

7.2.1 Wandkonstruktion WK 1

Der Ziegel Poroton T 9 der Firma Wienerberger ist ein Hochlochziegel und wird mit einer
Wandstérke von 30 cm vermauert, er verfugt Gber eine Rohdichte von 0,65 kg / dm?, ver-
wendet wird ein DUnnbettmortel, welcher vom Hersteller vorgeschrieben wird. Der Ausnut-
zungsfaktor a; wird ungiinstig mit 1,0 angenommen.

Damit erfullt die Anforderung feuerbesténdig, der Groldteil Ziegels besteht aus nicht brenn-
baren Baustoffen jedoch beinhaltet er einige Materialien welche brennbar sind und somit

erreicht der Ziegel als Gesamtbeurteilung F 90 — AB.

7.2.2 Wandkonstruktionen WK 2

Der bei der zweiten Wandkonstruktion verwendete Ziegel der Firma Wienerberger ist der
Poroton T 12, welcher ebenfalls ein Leichthochlochziegel ist. Dieser muss allerdings nicht
verklebt werden, sondern kann mit Normalmértel verarbeitet werden. Er verfligt wie der Po-
roton T 9 Uber eine Rohdichte von 0,65 kg / dm3, ebenfalls wird der Ausnutzungsfaktor a;
ungunstig mit 1,0 angesetzt. Bei der Beanspruchungsart wird von mehrseitiger Beanspru-
chung ausgegangen!

Mit der Wandstarke von 24 cm und beidseitiger Beanspruchung erfiillt der Poroton Ziegel
die Anforderung feuerhemmend, da er keine brennbaren Stoffe enthalt, bekommt er die
Feuerwiderstandsklasse F30 A. Die D&mmung welche angebracht wird ist 6 cm stark und
besitzt eine Warmeleitfahigkeitszahl von 0,040 W / m?K und die Baustoffklasse B1 also

schwer entflammbar.

7.2.3 Wandkonstruktion WK 3

Die dritte Wandkonstruktion besteht aus einem 24 cm starken Kalksandsteinmauerwerk

sowie 10 cm Polystyrolwdrmeddmmung mit der Warmeleitfahigkeitszahl 0,035 W / m2K.
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Das Kalksandsteinmauerwerk hat eine Dichte von 1400 kg/m?® und der Ausnutzungsgrad
wird ebenfalls mit 1,0 angenommen.

Kalksandsteine erreichen bereits bei geringen Wandstarken hohen Feuerwiderstandszah-
len, so kann man dem 24 cm starken Mauerwerk die F 180 A erreichen, da der Kalksand-
stein ebenfalls keine brennbaren Stoffe enthalt. Als bauaufsichtliche Bezeichnung wére
dies dann F 90 A.

Die angebrachte Dammung ist dann ebenfalls Baustoffklasse B1, auch wenn bei dieser

Konstruktion eine stéarke Ddmmstoffdicke bendtigt wird, und somit schwer entflammbar.

7.2.4 Auswertung Brandschutz

Nach § 28 der sachsischen Landesbauordnung gibt es fir Hauser der Gebaudeklasse 1, zu
welcher das entworfene Haus zahlt, keine speziellen Anforderungen an den Brandschutz,
es wird lediglich vorgeschrieben, dass die Brandausbreitung ausreichend lang begrenzt
sein soll. Diese Anforderungen erfillen alle 3 Wandkonstruktionen, wobei WK 1 sowie WK
3 langer dem Feuer Widerstand leisten kénnen als das 24 cm starke Ziegelmauerwerk der
Wandkonstruktion 2. Somit sollte man wenn man fur sich gro3en Wert auf den Brandschutz
legt oder dies aus irgendeinem Grund groRen Wert darauf legt auf die beiden Mauerwerkar-
ten zurtckgreifen, welche die Feuerwiderstandsklasse F 90 AB bzw. F 90 A aufweisen,
wobei natlrlich die Wandkonstruktion natirlich noch besser da diese ausschlieBlich aus

nicht brennbaren Materialien besteht.

Beste Wandkonstruktion fiir Brandschutz: Wandkonstruktion 3
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8 Kostenvergleich

Als letzter Vergleichspunkt, welcher fir viele Bauherren der ausschlaggebende Punkt bei
der Wahl des Baustoffs ist, sei der Aspekt des Preises der Konstruktion genannt.

Bei einem Preisvergleich darf man nicht nur auf die Quadratmeterpreise der Ziegelsteine
achten, hier ist es auch wichtig, auf weitere Komponenten Riicksicht zu nehmen, welche fir

das Wandsystem zusatzlich von Bedeutung sind. Zu diesen Komponenten zéhlen z.B.

eine zusatzliche Dammung
Abdichtungsarbeiten
Warmedammsturze
Randabschalungen im Deckenbereich

U-Schalen fur den Ringanker

YV V. V V V V

Kimmschichten

Auf die Aufbauten der einzelnen Ausfiihrungsvarianten werde ich in diesem Abschnitt nicht
erneut eingehen, da diese bereits in den vorangegangenen Abschnitten ausfuhrlich erlau-
tert wurden.

Die Preise, welche zum Vergleich herangezogen werden, sind Mittelwerte aus den Angebo-

ten, die ausfihrlich im Anhang dieser Arbeit auf den Seiten 76 — 85 zu finden sind.
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8.1 Wandkonstruktion WK 1

Mittelwert

Material Menge der EP’s GP

Mauerwerk Poroton T 9 145,17 m? 71,93 €| 1044244 €
Warmedammsturz 15,59 m 4220 € 657,82 €
Ziegel-U-Schale gedammt 40,00 m 38,04 €| 1.521,60 €
Abdichtung G200DD 38,81 m 2,74 € 106,15 €
Abdichten AuRenwande 19,41 m? 24,40 € 473,60 €
Glasfasergewebe 19,41 m? 3,40 € 65,90 €
Sockelputz 18,53 m? 15,33 € 284,06 €
Feinputz Sockel 18,53 m? 11,21 € 207,72 €
Mineralischer Leichtputz Faserarmiert 148,63 m? 13,84 €| 2.057,04 €
Anputzleisten 50,94 m 4,62 € 235,09 €
Eckwinkel 80,74 m 553 € 446,49 €
Grundierung Leichtputz 148,63 m? 2,46 € 365,63 €
Siliconharzputz 148,63 m? 13,28€| 1.973,06 €
Egalisationsanstrich 148,63 m? 7,32€| 1.087,97 €
Bruttosumme mit Poroton T 9 23.710,25 €

Tabelle 12: Bestimmung Kosten WK 1

Die Gebaudehille des entworfenen Hauses mit dem Poroton T 9 Ziegel hat einen Gesamt-

preis von 23.710,25 €, das sind auf einen Quadratmeter Mauerwerk bezogen 163,33 €.

8.2 Wandkonstruktion WK 2

Material Menge I\g';:eév;?: GP

Poroton T 12 145,17 m? 43,82€| 6.361,58 €
Ziegelsturz fur 24 cm Mauerwerk 15,59 m 16,44 € 256,30 €
Ziegel-U-Schale 40,00 m 23,99 € 959,40 €
Randschalung aus Faserzement 38,81 m 12,46 € 483,38 €
Abdichtung G200DD fur 24 cm 38,81 m 2,48 € 96,05 €
Sockeldammplatte 6 cm 18,53 m? 19,88 € 368,28 €
Dichtschlamme Sockeldammplatte 18,53 m? 31,30 € 579,99 €
organ. Putz im Sockelbereich 18,53 m? 8,27 € 153,24 €
Sockelabschlussprofil 6 cm 37,05 m 7,56 € 279,91 €
Anputzleisten 50,94 m 5,37 € 273,55 €
Laibung ddmmen und armieren 50,94 m 10,68 € 544,04 €
D&mmung 6 cm 040 148,63 m? 17,25€| 2.563,12 €
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Dammung armieren 148,63 m? 12,33 €| 1.832,61€
Gewebeeckwinkel 88,84 m 3,63 € 322,05 €
Grundierung 148,63 m? 222 € 329,96 €
Siliconharzputz 148,63 m? 13,28€| 1.973,06 €
Egalisationsanstrich 148,63 m? 7,38€| 1.096,15€
Bruttosumme mit Poroton T 12 21.982,48 €

Tabelle 13: Bestimmung Kosten WK 2

Die Wandkonstruktion mit dem Poroton T 12 Ziegel und der zusatzlichen Dadmmung aus
Polystyrol hat einen Gesamtpreis von 21.982,48 €, was einen Quadratmeterpreis von
151,43 € ausmacht. Diese Variante ist trotz der DAmmung, welche zusatzlich angebracht
werden muss, knapp 2000 € gunstiger als Wandkonstruktion 1. Dieser Unterschied kommt
zum einen durch den deutlich preiswerteren m?- Preis des gewahlten Ziegelsteins zustande

und zum anderen durch die Ersparnisse bei den Stiirzen und Randabschalungen.

8.3 Wandkonstruktion WK 3

Material Menge “gg:eév;?: GP

Kalksandstein 145,17 m? 50,23 €| 7.292,53 €
KS - Sturz fur 24 cm Mauerwerk 15,59 m 31,22 € 486,72 €
KS -U-Schale 40,00 m 31,05€| 1.241,80¢€
Randschalung aus Faserzement 38,81 m 12,46 € 483,38 €
Abdichtung G200DD fiir 24 cm 38,81 m 2,48 € 96,05 €
Sockeldammplatte 10 cm 18,53 m? 25,97 € 481,13 €
Dichtschlamme Sockelddmmplatte 18,53 m? 31,30 € 579,99 €
organ. Putz im Sockelbereich 18,53 m? 8,27 € 153,24 €
Sockelabschlussprofil 10 cm 37,05 m 9,00 € 333,26 €
Anputzleisten 50,94 m 5,37 € 273,55 €
Laibung ddmmen und armieren 50,94 m 10,68 € 544,04 €
Dammung 10 cm 035 148,63 m? 23,17 €| 3.443,01€
Dammung armieren 148,63 m?2 12,33€| 1.832,61¢€
Gewebeeckwinkel 88,84 m 3,63 € 322,05 €
Grundierung 148,63 m? 2,22 € 329,96 €
Siliconharzputz 148,63 m? 13,28€| 1.973,06 €
Egalisationsanstrich 148,63 m? 7,38€| 1.096,15€
Bruttosumme mit Poroton T 12 24.945,41 €

Tabelle 14: Bestimmung Kosten WK 3
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Die dritte Wandkonstruktion mit dem 24 cm starken Kalksandsteinmauerwerk ist zugleich
die teuerste Variante mit 24.945,41 €, was einen m? - Preis von 171,84 € ausmacht. Der
hohe Preis summiert sich bei dieser Konstruktion aus vielen Positionen. Dabei ist das Kalk-
sandsteinmauerwerk beispielsweise teurer als das 24 cm starke Ziegelmauerwerk, dies
schlagt sich sowohl bei den Stlrzen, als auch bei den U-Schalen nieder. Ein weiterer As-
pekt ist nun noch die starkere und hochwertigere Dammung, welche bei dieser Konstruktion

verwendet werden muss.

8.4 Auswertung Kostenvergleich

Unter den drei verschiedenen Wandkonstruktionen ist WK 2 die preisglinstigste Variante.
Bei diesem Preisunterschied ist es sinnvoll darliber nachzudenken, ob man bei der Varian-
te mit dem 24 cm Poroton Ziegel eine starker Dammung anbringt. Dadurch erhélt man ei-
nen besseren U-Wert und kann somit Heizkosten sparen, welche diese Malknahme bezahlt
machen kdnnten. Das Anbringen einer 10 cm starken Polystyrolddmmung senkt den U-
Wert von 0,270 W/(m?K) auf 0,197 W/(m?K) und den Tansmissionswarmeverlust von 0,371
W/(m?K) auf 0,343 W/(m?K) sowie den Jahresprimarenergiebedarf von 106,2 kWh/m?a auf

101,1 kWh/m?a.

Material Menge I\:I;;:ellzv;?srt GP

Poroton T 12 145,17 m? 43,82 €| 6.361,58 €
Ziegelsturz fur 24 cm Mauerwerk 15,59 m 16,44 € 256,30 €
Ziegel-U-Schale 40,00 m 23,99 € 959,40 €
Randschalung aus Faserzement 38,81 m 12,46 € 483,38 €
Abdichtung G200DD fir 24 cm 38,81 m 2,48 € 96,05 €
Sockeldammplatte 10 cm 18,53 m? 25,97 € 481,13 €
Dichtschlamme Sockelddmmplatte 18,53 m? 31,30 € 579,99 €
organ. Putz im Sockelbereich 18,53 m? 8,27 € 153,24 €
Sockelabschlussprofil 10 cm 37,05 m 9,00 € 333,26 €
Anputzleisten 50,94 m 5,37 € 273,55 €
Laibung ddmmen und armieren 50,94 m 10,68 € 544,04 €
Dammung 10 cm 035 148,63 m? 23,17 €| 3.443,01 €
Dammung armieren 148,63 m? 12,33€| 1.832,61¢€
Gewebeeckwinkel 88,84 m 3,63 € 322,05 €
Grundierung 148,63 m? 2,22 € 329,96 €
Siliconharzputz 148,63 m? 13,28 €| 1.973,06 €
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Egalisationsanstrich | 14863 m?| 7,38€| 1.096,15€

Bruttosumme mit Poroton T 12 23.227,33 €

Tabelle 15: Bestimmung Alternative zu WK 2

Der Mehrpreis, welcher dadurch zur urspriinglich geplanten Variante entsteht, betrégt
1244,85 €. Dies wirde bei einem angenommenen Erdgaspreis von 55 €/m?® im Jahr eine
Ersparnis von ca. 50 € ausmachen (Diese Preise stammen aus der EnEV-Berechnung im
Anhang ab Seite 86 — 133). Mit dieser Differenz wiirde es ungefahr 25 Jahre dauern, bis
sich der Mehraufwand amortisiert hat. Da man aber von immer hdéher werdenden Preisen
bei Erdgas und anderen Energietrdgern ausgehen kann, wird sich diese MalRhahme wohl

schneller bezahlt machen.

Beste Wandkonstruktion im Preisvergleich: Wandkonstruktion 2
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9 Auswertung der Ergebnisse

9.1 Poroton T 9 Ziegel

Der moderne Ziegel Poroton T 9 der Firma Wienerberger, kann im Vergleich mit anderen
Wandbaustoffen durch seine guten Warmedadmmeigenschaften Gberzeugen. Er erfiillt die
Anforderungen der EnEV ohne zusétzliche MalRhahmen, wie z.B. das Anbringen einer
Dammung, dieses spart bei der Verarbeitung wertvolle Zeit und somit nattrlich auch Geld.
Allerdings sind die Anschaffungskosten des Ziegels, sowie dessen Erganzungsprodukte im
Vergleich zu den anderen beiden Modellen sehr hoch und die Kostenersparnis durch die
geringere Arbeitszeit ist somit irrelevant. Die Anforderungen, welche beim Bau eines Ein-
familienhaus laut DIN bzw. der jeweiligen Landesbauordnung zu erfillen sind, werden
durch den Poroton T 9 Ziegel erfillt, jedoch sind die anderen beiden Wandkonstruktionen

Uberlegen.

9.2 Poroton T 12 Ziegel

Der Poroton T 12 bendétigt um, die Anforderungen der EnEV zu erflllen, eine zusatzliche
Warmedammschicht. Da er trotz dessen Uber gute Dammeigenschaften verfligt, benétigt
man nur sehr geringe Ddmmstoffstarken, um die notwendigen Werte zu erreichen. Bei den
technischen Vergleichen erfillt er alle Anforderungen mindestens anndhernd so gut, wenn
nicht sogar besser als der Poroton T 9 Ziegel. Er lasst sich, genau wie der Ziegel der
Wandkonstruktion 1, durch sein geringes Gewicht sehr leicht verarbeiten. Das Anbringen
der Dammung benétigt natirlich Zeit und ist somit ebenfalls ein Kostenfaktor. Der Poroton
T 12 Ziegel ist jedoch ein sehr preisgunstiger Ziegelstein und somit macht sich der Zeit-
mehraufwand bei dem Preis fur die Gesamtkonstruktion Gberhaupt nicht bemerkbar. Dies
ist eher im Gegenteil der Fall, da der Ziegel und die benétigten Komponenten relativ niedrig
im Preis sind, kann man hier hochwertigere DA&mmung mit anderen Putzstarken verwenden
und bleibt weiterhin unter dem Preis der anderen Wandkonstruktionen. Dies macht den Po-

roton T 12 Ziegel zu einem sehr reizvollen Ziegel fur Bauherren eines Einfamilienhauses.
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9.3 Kalksandstein

Das Mauerwerk aus Kalksandstein kann durch seine sehr hohe Masse im Bereich des
Schallschutzes Uberzeugen, hierbei ist er den anderen beiden Ziegeltypen weit voraus und
liegt weit Uber den Anforderungen fir den normalen Schallschutz bei Einfamilienhdusern.
Um den héchstmdglichen Nutzen aus diesen guten Eigenschaften zu ziehen, benétigt man
dann jedoch auch bessere Fenster und Turen, damit diese dann in der gesamten Wand-
konstruktion keinen Schwachpunkt bilden. Die hohe Masse macht sich jedoch bei der Ver-
arbeitung negativ bemerkbar, so ist Kalksandstein schwerer zu verarbeiten als die beiden
anderen Ziegelvarianten. Desweiteren kommen bei gréReren Gebauden dadurch natirlich
auch héhere Gesamtlasten fir Bodenplatte sowie Decke zustande, welche starkere Bautei-
le und mehr Bewehrung erfordern. Die grofite Schwache des Kalksandstein ist seine
schwache Warmedammeigenschaft. Aus diesem Grund benétigt er starke zusatzliche
Dammung mit geringer Warmeleitfahigkeit, was natirlich zuséatzliche Kosten erzeugt, wel-

che die gesamte Konstruktion erheblich verteuern.

9.4 Alilgemeine Zusammenfassung

Poroton T 9 Poroton T 12 | Kalksandstein
WK1 WK 2 WK 3

Waéarmeschutz X

Wirmekapazitat X
Brandschutz X
Einwirkung auf Bodenplatte X

Schallschutz X
Wasserdampf X

Kosten X

Tabelle 16 Zusammenfassung der Vergleiche

In der Tabelle 16 habe ich gegenibergestellt, welche Konstruktionsart bei welchem Ver-
gleich Uberzeugen konnte. Dabei liegen Wandkonstruktion 2 und 3 an ,Vergleichssiegen®
gleich auf. Wandkonstruktion 1 kann im Vergleich nur beim Thema Warmeschutz Gberzeu-

gen, dies aber nur, da er die Anforderungen ohne zusatzliche Malinahmen erfillt. Der wich-
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tigste Aspekt, welcher dann auch die meisten Bauherren Uberzeugt, ist der Preis der ge-
samten Wandkonstruktion. Hierbei kann Wandkonstruktion 2 mit dem Poroton T 12 Ziegel
und der zusatzlichem Warmedammverbundsystem Uberzeugen. Diese Variante kann alle
geforderten Werte der DIN bzw. der Landesbauordnung erfillen und bleibt im Vergleich mit
den anderen beiden trotzdem die preisginstigste Option. Es ist sogar mdglich, deutlich ho-
here Warmedammwerte zu erreichen als die anderen beiden Konstruktionen und weiterhin
unter deren Herstellungskosten zu bleiben.

Somit empfiehlt sich fir den Bau eines Einfamilienhauses (ohne besondere Anforderungen
an den Schallschutz) die Variante mit dem Poroton T 12 Ziegel und der zuséatzlichen Dam-

mung.
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Verwendete Software

- Weka Bausoftware VOB Stand 04.07

- ARRIBA Planen

- Kubus

- ARRIBA CA3D

- Bauphys Bauphysikprogramm ,EnEV- Warme & Dampf*

Maik Herrmann |



Selbststindigkeitserklarung

Hiermit erklare ich, dass ich die vorliegende Arbeit selbststadndig und ohne fremde Hilfe ver-
fasst habe und keine anderen Hilfsmittel als angegebene verwendet habe. Insbesondere
versichere ich, dass ich alle wértlichen und sinngeméaRen Ubernahmen aus anderen Wer-

ken als solche kenntlich gemacht habe.

Ort: Zwickau
Datum: 06.09.2008
Unterschrift:

Maik Herrmann |



Anhang

Maik Herrmann |



Mengen F

Mengen Fassade 24 cm Mauerwerk + DAmmungq

Ansicht Anzahl Lange Hdéhe Flache
Eingang Fassade 1 11,24 3,95 44,38 m?
Eingang Tur -1 1,14 2,16 -245 m?
Eingang Fenster -1 0,76 1,51 -1,15 m?
Eingang Fenster -1 1,01 1,51 -1,53 m?
Sockel Siehe Sockelflachen 5,05 m?
Menge Eingang 34,20 m?
Rechte Fassade 1 8,74 3,95 34,50 m?
Rechte Fassade Dreieck 1 4,36 3,05 13,31 m?
Rechte Fenster -1 1,01 1,51 -1,53 m?
Rechte Fenster -1 1,01 2,39 -2,41 m?
Rechte Fenster -1 1,64 1,51 2,47 m?
Rechte Fenster -1 1,64 2,39 -3,90 m?
Sockel Siehe Sockelflachen 3,49 m?
Menge Rechte Fassade 34,02 m?
Hintere Fassade 1 9,74 3,95 38,45 m?
Hintere Fassade Vorsprung 1 0,75 7,00 525 m?
Hintere Fassade Vorsprung 1 0,75 7,00 525 m?
Hintere Fassade Fenster -1 1,76 1,39 -2,44 m?2
Hintere Fassade Fenster -1 1,01 1,39 -1,40 m?
Sockel Siehe Sockelflachen 5,62 m?
Summe hintere Fassade 39,50 m?
Linke Fassade 1 8,74 3,95 34,50 m?
Linke Fassade Dreieck 1 4,36 3,05 13,31 m?
Linke Fassade Fenster -2 1,39 1,51 -4,18 m?
Linke Fassade Fenster -1 0,64 2,88 -1,83 m?
Sockel Siehe Sockelflachen 4,37 m?
Menge Linke Fassade 37,44 m?
Menge F Kompl 145,17 m?
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Fensterleibungen

Eingang Tur 1 1,14 2,16 546 m
Eingang Fenster 1 0,76 1,51 3,78 m
Eingang Fenster 1 1,01 1,51 4,03 m
Rechte Fenster 1 1,01 1,51 403 m
Rechte Fenster 1 1,01 2,39 5,78 m
Rechte Fenster 1 1,64 1,51 466 m
Rechte Fenster 1 1,64 2,39 6,41 m
Hintere Fassade Fenster 1 1,76 1,39 453 m
Hintere Fassade Fenster 1 1,01 1,39 3,78 m
Linke Fassade Fenster 2 1,39 1,51 8,81 m
Linke Fassade Fenster 1 0,64 2,88 6,39 m
Leibungen m 57,64 m
Sockel Flache 50 cm

Eingang Fassade 1 11,24 0,50 5,62 m?
Eingang Tur -1 1,14 0,50 -0,57 m?
Sockel Eingang 5,05 m?
Rechte Fassade 1 8,74 0,50 4,37 m?
Rechte Fenster ( Tir ) -1 1,76 0,50 -0,88 m?
Sockel Rechte Gesamt 3,49 m?
Hintere Fassade 1 9,74 0,50 4,87 m?
Hintere Fassade Vorsprung 1 0,75 0,50 0,38 m?
Hintere Fassade Vorsprung 1 0,75 0,50 0,38 m?
Sockel Hintere Gesamt 5,62 m?
Linke Fassade | 1] 8,74 0,50 | 4,37 m?
Sockel Linke Gesamt 4,37 m?
Sockelfliche Gesamt 18,53 m?
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Eckschutz
Kurze Ecken 4 3,95 15,80 m
Vorspriinge 2 7,00 14,00 m
Menge Eckschutz Komplett | 29.80 m
Sockelprofil
Eingang Fassade 1 11,24 11,24 m
Eingang Tur -1 1,14 -1,14 m
Sockel Eingang 10,170 m
Rechte Fassade 1 8,74 8,74 m
Rechte Fenster -1 1,76 -1,76 m
Sockel Rechte Gesamt 6,98 m
Hintere Fassade 1 9,74 9,74 m
Hintere Fassade Vorsprung 1 0,75 0,75 m
Hintere Fassade Vorsprung 1 0,75 0,75 m
Sockel Hintere Gesamt 11,24 m
Linke Fassade | 1] 8,74 8,74 m
Sockel Linke Gesamt 8,74 m
Sockelprofil Gesamt 37,05 m
Anschluss an andere Bauteile
Eingang Dach | | 11,24| | 11,24 m
Rechte Seite Dach | 2| 5,32| | 10,65 m
Hintere Seite Dach Vor-
sprung 2 0,75 1,50 m
Hintere Seite Dach 1 9,74 9,74 m
Linke Seite Dach | 2] 5,32 10,65 m
mme Anschl m 43,76 m
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18708 2008 08:568 FAX 03760218132 Wegner-Bau Hartmannsdorf Hoo2
Angebot Numimer AB0O023
IGE mbH Datum (8.08.2008
Heir Kron SBeite 2
Positiun Menge ME Bezeichnung Einzel- Gesamt

preis in EUR
{lharirag: 366718
1.1.180 15,58 m Warmedammstirze d= 30 cm LW bis 1,890 m 37,39 Eventuai
1.1.180 40,00 m Ziegel- U-Schale d= 24 om Bewehrung gesondert 23.29 631,60
4.1.200 40,00 m KS-U-Schale, d=24 cm 30,09 Evenhual
1.1.210 0,00 m Ziegel-U-Schale d= 17,5 cm 23,18 0,00
1.1.220 0,00 m KS-U-Schale, d= 17,5 cm 21,79 Eventual
1.1.230 40,00 m Ziegel-U-Schale warmegedammt d= 30 em 23,22 1328,80
1.1.240 3881 m Deckenrandschale mit Warmedammung h= 18 cm 26,13 101411
1.1.250 RER I Schzlungsziegel mit Warmsdammung h= 18 om 18,50 Eveniual
11250 3881 m Randabschaler aus Faserzement h= 18 cm 11,88 Eventual
1.1.270 1,00 SiK Stahibetonsturz U= 1/ 5 om Lw 157 cm 102,60 102,60
1.1.280 2088 m ,;.;:smauem Sparrenfeicer d= 11,5 0m 12/0,3 L 13,46 28238
1.1.280 2088 m Ausmauern Sparrenfelder d=11,5 ¢m 1,212 MG 13,68 Eventual
iz
1,1.300 20,88 m flxusmauem Spamenfeider d=11,5 cm 1,4/12 M@ 14,04 Eveniuai
&
11310 2098 m ;\auf:srl\?aucm Sparrenfelder d=11,5 cm KS 1,412 16,22 Eveniual
MG e
1.1.320 21,32 m Zulage tar Schragschnitie 11,50 245,18
1.91.330 1,00 St Schomstein Durchmesser 18 cin Hohe 8 m 1444 50 1444 50
inkl. Reinigungsdfinung Spamrenbefestigung
Abdecikpiatte
Titeisumme in EUR 14016,36
1.2 Abdichtungsaroeiten
1.2.10 3881 m Abdichiung Wande d= 30 ¢cm G 200 DD 2,60 100,81
1220 38,81 m Abdichtung Wande d= 24 cm G 200 DD 224 86,93
1.2.30 3881 m Abdichtung Wénde d= 175 cm G 200 DD 1,83 £1,02
1240 38,81 m Abdichtung Wande d= 30 em PVC-P- 232 9c.04
Mauersperrbahin Dérken
1.2.50 ?}3Tm Abdichtung Wande d= 24 om PVC-P- 2,01 78,01
Maugrsparribahn Doricen
1.2.680 16,00 m Abdichtung Wande d= 17,5 cm PYC-P- 1,67 25,05
Mausreperrbahn Dorken
1.2.70 10,00 m Abdichiung Wande d= 11,5 om PYC-P- 1,34 13,50
iauersparroann Dorken
1.2.80 19,41 m2 Abdichten der AuBenwande mit Aguafin-2K im 15,43 298,50
Sockelbareich
12.80 18,41 m2 Einlegen von Glasfasergewebe 3,10 60,17
1.2.100 19,41 m2 Abdichtung Combifiex G2 15,70 304,74
Titeisumme in EUR 112977

1.3 AuRenpuizarbeiten
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18/08 2008 08:58 FAX 03760218132 Wegner-Bau Hartmannsdorft [@oos
Aingebot Nummer A805023
IGE mbH Daturm 08.08.2008
Hetr Kron Seite 3
Position - Menge ME Bezelchnung Einzel- Gesamt

prais in EUR

1.3.10 18,53 m2 Zementleichiputz als Sockelgrundputz 13,89 251,82

13,20 18,53 m2 Feinputz/Silikonharzbeschichtung Sockel inkl. 15,90 204,53
Grundierung

1.3.30 148,63 m2 Mineralischer Leichtputz d bis 2 om faserarmiert 14,05 2088 2%
Faserleichtputz

1.3.40 50,94 m Anputzieisten 566 287 81

1,350 167,16 m2 Grundierung Leichtputz 243 406,20

1.3.80 14R 63 m? Siliesnharzputz 11.91 177618

1.3.70 14863 m2 Egalisationanstrich Silikonharziarbe 6,09 805,16

1380 074 m Eckwinkel 4,26 343,95
Titelaume in EUR 6348,00

1.4 Stundeniohnarbatten

1490 5,00 std Bauheirer 22 20 111,00

1420 500 Sid FA 23,00 115,00
Titelsumme in EUR 226.00
Lossumme in EUR 2172013

4 WDVS

4.1 Warmedammverbundsystem

4110 18,63 m2 Spekeldammplatte 8 em PS 30 SE 13.48 24978

4,120 18,53 m2 Sockeidammpiaite 8 cm P8 30 SE 15,5 Evantual

4130 18,83 m2 Sockeldammpiatie 10 cm PS 30 5t 18,45 Eventual

4140 1853 m2 Dichischismme Sockelplatie zementirzie 2230 41822
Armisrungsmasse

4150 18,83 m2 Puiz im Sockelbereich organisch 10,02 18567

4460 705 m Sockelabschiul 6 om 877 381.88

44,70 47,05 m Soskelabschlu 8 cm 10,48 Eventual

4.1.80 3705 m Sockelahschiul} 10 cm 11,28 Eventual

4480 5504 m Anputzieisten 5,656 333,58

4.4.400 58,04 m Laibing dammen und armieren inkl, 12,38 730,92
(Gewesbeackwinkel d= 4 om Wig 040

41.110 43,76 m Fugendichtband 15/2-6 und 15/6-12 2,18 94,52

4.1.120 15,59 m Anschlul Rolladenkaster mit WDOVS 8,50 132,52
Gowebeanschiullproni spazial { Brillux} inkl,
Fugendichtband

411480 16,52 m Anschiult Roliadenkasten mit Sto-Tropfkantenprofil 10,70 Eventual

4.1.140 148 83 m7 WDVS Polystyol 6 cm 040 mineral. Kieber 17,38 257873

4.1.180 148,63 m2 WODVS Pelystyol 6 cm 035 mineral. Kleber 18,27 Eventual

4.1.180 148,63 m2 WEOVS Polystyol 8 em G40 mineral. Kleber 18,58 Eventuai
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18/0% 2008 05:57 FAX 03760218152 Wegner-Bau Hartmannsdorf doo4
Angebot Nummer AB000Z3
IGE mbH Datum 08.08.2008
Hetr Kron Seite 4
Posltion Menye ME Bezeichnung Einzel-  Gesamt

preis in EUR
{Ihartrag: £080,92
41,170 148,63 m2 WDVS Polystyol 8 em 035 mineral. Kleber 19,81 Eventual
4.1.180 148,63 m2 WEVS Polystyoi 10 cm 040 mineral. Kleber 19.81 Eventiiai
4.1.180 148,63 m2 WDVS Polystyol 10 cm 035 mineral. Kleber 21,36 Eventuza!
4.1.200 148,63 m2 Zulage dibain Dibel 1156 mm 410 603,38
4.1.210 148 83 m2 Dammplatien armieren zementfreie 11,03 1639,329
Armierungsmasse inkl. Gewebe 4x4 und
Fenstergiagonalen
41220 88.84 m Gewebeeckwinkel mit Kunststoffeckschutzschiene 5,24 465,52
Abzugskante
4.1.230 148,63 m2 Grundierung 1,95 289,83
4.1.240 14800 m2 Siliconharzpuiz Z mn Kratzpuiz 11,81 178268
4,1,250 148,63 m2 Mineralischer Oberputz 2mm KrazZpuz 8,88 Eventual
4.1.260 148,63 m2 Egalisationanstrich Siliconharzfarbe 6,20 921,51
41270 148683 m2 Egalistionanstrich mit Lotus-Effekt 7,18 106716
41280 148,63 m2 Zulage Siliconherzfarbe mittel getént 018 Eventual
4.4.290 148,83 m2 Zulage Egalisationsansirich mifiel getont 0,19 Eventual
4.1.300 14863 m2 Zuiage Siliconharzfarbe satt getént 0,31 Eventual
41.310 14888 m2 Zulage Egalisationsanstrich satt getont 0,31 Eveniual
4.1.320 R404 m Laibungen mit mineralischen Oberpulz 1mm 334 37431
4.1.330 59,04 m Laibunaen mit Siliconharzpulz 1mm 7,07 Eveniual
49,340 58,04 m Anstrich Siliconharzfarbe Laibungen 8,18 Cveniual
44,350 8804 m Angtrich EG-Farbs Laibungsh §.48 Eveniual
4.1.350 14883 m Zulage Siliconharzfarbe mittel gettnt 0,08 Cyentual
41,370 14862 m Zulage Egalisationsansirich mittel getont 0,08 Eventual
4.1.380 146,63 m2 Zulage Sificonharzfarbe salt geldnt 0,10 Fyantual
41,390 148,63 m2 Zulage Egalisationsanstrich satt getont 0,10 Eventual
4.1.400 16,00 m Abkleben Faschen 383 71,82
Titeleumme in EUR 1228282
Lossumme in EUR 12287 52
Zusammenfassung
1.1 Mauverarbaiten 1401636
1.2 Abdichtungsarbeiten 112877
1.3 Aullenpuizarbeiten £348 00
1.4 Stundenlohnarbeiten 226,00
1 Bauhaupt 2472013
4 4 Wammedsmmverbundsystem 1228262
4 WDVS 12282,52
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18/08 2008 08:57 FAX 03760218132 Wegner-Bau Hartmannsdorf @005
Angebot Nummer AB00023
{GE mbH Datum (8.08.2000
Herr Kron Seite 5
Pogltlon Menge ME Bezeichnung Einzel Gesamt

preis in EUR

Nettosumme in EUR 34002,65
zuziiglich 19% Umsatzsteuer auf 34.002,65 EUR 6460,50
Endsumme in EUR 40463,15

Wir hoffen mit unserem Angebot Ihren Vorstellungen zu entsprechen und erwarten mit
Interesse lhre Antwort,

Besuchen Sie uns im Internet unter www,Wegner-Bau.com

Mit freundlichen Griken
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Angebot

Rohbau Hausentwurf

Position Menge ME Bezeichnung Einzel- Gesamt
preis in EUR
1.1. Maurerarbeiten

1.1.10 35,00 m3 Hlz-Mauerwerk, d=24 cm, 12/0,8-LM 21 163,98 5739,30
1.1.20 35,00 m3 Aulenwand -HIz 12/1,20, 12 DF, d=24 150,90
cm, MG lla
1.1.30 35,00 m3 Aulenwand -HIz 12/1,40, 12 DF, d=24 156,75
cm, MG lla
1.1.40 44 59 m3 Hlz-Mauerwerk 12/0,8, 10 DF, d=30 cm 142,55
1.1.50 44,59 m3 Hlz-Mauerwerk 12/1,2, 10 DF, d=30 cm 156,83
1.1.60 35,00 m? KS-Mauerwerk 12/1,2, 10 DF, d=24 cm, 167,63
MG lla
1.1.70 35,00 m3 KS-Mauerwerk 12/1,4, 10 DF, d=24 cm, 173,48
MG lla
1.1.80 41,10 m2 Innenwandziegelmauerwerk, d=17,5 cm 32,70 1343,97
1.1.90 41,10 m2 Innenwandziegelmauerwerk KS, d=17,5 35,46
cm
1.1.100 16,26 m2 Innenwandziegelmauerwerk d= 11,5 cm 29,43 478,53
1.1.110 16,26 m2 Innenwandziegelmauerwerk d= 11,5 cm 32,11
1.1.120 15,59 m Ziegelsturz, d=24,0 cm 13,23 206,26
1.1.130 15,59 m KS-Sturz, d=24,0 cm 26,29
1.1.140 4,03 m Ziegelsturz, d=17,5 cm 14,71 59,28
1.1.150 4,03 m KS-Sturz, d=17,5 cm 23,77
1.1.160 1,60 m Ziegelsturz, d=11,5 cm 12,07 19,31
1.1.170 1,60 m KS-Sturz, d=11,5 cm 21,44
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Angebot Num-  A080043
mer

Firma Datum  19.08.2008

IGE Ingenieurgesellschaft mbH Seite 2

Position Menge ME Bezeichnung Einzel- Gesamt
) preis  in EUR
Ubertrag: 7846,65

1.1.180 15,59 m Warmedammstirze d=30 cm 47,00

1.1.190 40,00 m RA-Ziegel-U-Schale,d=24 cm 24,68 987,20

1.1.200 40,00 m RA-KS-U-Schale,d=24 cm 32,00

1.1.210 0,00 m RA-Ziegel-U-Schale,d=17,5 cm 22,75 0,00

1.1.220 0,00 m RA-KS-U-Schale,d=17,5 cm 26,27

1.1.230 40,00 m RA-KS-U-Schale mit Dammung, d= 30 cm 42,75

1.1.240 38,81 m Deckenrandschale 21,28 825,88

1.1.250 38,81 m Schalungsziegel 21,53

1.1.260 38,81 m Deckenrandschale 13,05

1.1.270 1,00 Stk Stahlbetonsturz 28,59 28,59

1.1.280 20,98 m Ausmauern der Sparrenfelder 20,34 426,73

1.1.290 20,98 m Ausmauern der Sparrenfelder 17,56

1.1.300 20,98 m Ausmauern der Sparrenfelder 18,80

1.1.310 20,98 m Ausmauern der Sparrenfelder 21,30

1.1.320 21,32 m Zulage fur Schragschnitte 12,30 262,24

1.1.330 1,00 Stk Schornstein AM = ca. 39 x 39 cm, DN = 1686,50 1686,50

18 cm

Titelsumme in EUR 12063,79

1.2. Abdichtungsarbeiten

1.2.10 38,81 m Horizontalabdichtung 30 cm G200S4 Al 2,87 111,38
1.2.20 38,81 m Horizontalabdichtung 24 cm G200S4 Al 2,71 105,18
1.2.30 38,81 m Horizontalabdichtung 17,5 cm G200S4 Al 2,54 98,58
1.2.40 38,81 m Horizontalabdichtung PVC 30 cm 2,72 105,56
1.2.50 38,81 m Horizontalabdichtung PVC 24 cm 2,64 102,46
1.2.60 15,00 m Horizontalabdichtung PVC 17,5 cm 2,52 37,80
1.2.70 10,00 m Horizontalabdichtung PVC 11,5 cm 2,52 25,20
1.2.80 19,41 m2 Abdichten der Aulienwénde aus 33,37 647,71
1.2.90 19,41 m2 Einlegen von Glasfasergewebe 3,69 71,62
1.2.100 19,41 m2 Abdichtung mit KMB -DIN 18195-4 19,86 385,48

Titelsumme in EUR 1690,97

1.3. AulRenputzarbeiten
1.3.10 18,53 m2 Zementleichtputz als Sockelputz 17,07 316,31
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1.3.20 18,53 m2 Putz im Sockelbereich

Angebot
Firma

IGE Ingenieurgesellschaft mbH

Position Menge ME Bezeichnung

Ubertrag:
1.3.30 148,63 m2 mineralischer Leichtputz
1.3.40 50,94 m Fenster/TUranschluBYleisten
1.3.50 167,16 m2 Armierte Flache grundieren
1.3.60 148,63 m2 Siliconharzputz aufbringen
1.3.70 148,63 m2 Egalisationsanstrich
1.3.80 80,74 m Eckwinkel fir Tlren und Fenster

Titelsumme in EUR

1.4. Stundenlohnarbeiten
1.4.10 5,00 Std Stundenlohn Helfer

1.4.20 5,00 Std Stundenlohn Facharbeiter
Titelsumme in EUR

TITELZUSAMMENSTELLUNG

1.1. Maurerarbeiten

1.2. Abdichtungsarbeiten

1.3. AulRenputzarbeiten

1.4. Stundenlohnarbeiten
Nettosumme in EUR

zuziglich 19% Umsatzsteuer auf 21.065,28 EUR

Endsumme in EUR

Position @ Menge ME Bezeichnung

6,52 120,82

Nummer A080043

Datum ;9.08.200

Seite 3

Einzel- Gesamt
preis in EUR
437,13

13,63 2025,83
3,68 182,37

2,49 416,23
14,64 217594
8,55 1270,79

6,80 549,03
7057,32

24,60 123,00

26,04 130,20
253,20

12063,79
1690,97

7057,32
253,20
21065,28

4002,40
25067,68

Einzel- Gesamt
preis in EUR
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.1.10 18,53 m2  Sockelddmmplatte 6 cm 26,27 486,78
.1.20 18,53 m2  Sockelddmmplatte 8 cm 29,88
.1.30 18,53 m2  Sockelddmmplatte 10 cm 33,48
.1.40 18,53 m2  Sockelplatte Dichtschlamme 40,30 746,76
.1.50 18,53 m2 Putz im Sockelbereich 6,52 120,82
.1.60 37,05 m Sockelprofil 6 cm 5,34 197,85
1.70 37,05 m  Sockelprofil 8 cm 6,09
.1.80 37,05 m Sockelprofil 10 cm 6,70
.1.90 59,04 m  Anputzleiste auf Fenster und Tlarrahmen 5,09 300,51
anbringen
.1.100 59,04 m  Leibungen ddmmen, 8,98 530,18
Kantenschutz+Armierung
.1.110 43,76 m AnschluRfugen mit 2-Stufen Dichtband 1,12 49,01
.1.120 15,59 m  Anschluf an Rolladenkasten 22,30 347,66
.1.130 15,59 m  Anschlufl an Rolladenkasten 9,30
.1.140 148,63 m2 Warmedammplatte aus Polystyrol, 6 cm 17,14 2547,52
WLG 040
.1.150 148,63 m2 Warmedammplatte aus Polystyrol, 6 cm 18,27
WLG 035
.1.160 148,63 m2 Warmedammplatte aus Polystyrol, 8 cm 18,37
WLG 040
.1.170 148,63 m2 Warmedammplatte aus Polystyrol, 8 cm 21,62

Nummer A080044
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Firma

IGE Ingenieurgesellschaft mbH

Position

WLG 035
1.1.180
WLG 035
1.1.190
WLG 040

.1.200
1.210
1.220
.1.230
.1.240
.1.250
.1.260
1.270

1.1.280
getont
1.1.290
getont
1.1.300
getont
1.1.310
getont
1.1.320

1.1.330

1.1.340
Leibungen
1.1.350
1.1.360
getont
1.1.370
getont
1.1.380
getont

1
1
1
1
1
1
1
1

Menge ME

148,63 m2
148,63 m2

148,63 m2
148,63 m2
88,84 m2
148,63 m2
148,63 m2
148,63 m2
148,63 m2
148,63 m2
148,63 m2

148,63 m2
148,63 m2
148,63 m2

59,04 m
59,04 m
59,04 m2

59,04 m2
148,63 m

148,63 m

148,63 m2

Bezeichnung

Ubertrag:

Warmedammplatte aus Polystyrol, 10 cm
Warmedammplatte aus Polystyrol, 10 cm

Zulage dubeln

Dammplatten armieren

Herstellen des Kantenschutzes
Armierte Flache grundieren
Siliconharzputz aufbringen
Mineralischer Oberputz
Egalisationsanstrich Siliconharzfarbe
Egalisationsanstrich
Zulage-Siliconharzanstrich -Farbe-mittel

Zulage-Egalisationsanstrich -Farbe-mittel
Zulage-Siliconharzanstrich -Farbe-satt
Zulage-Egalisationsanstrich -Farbe-satt

Leibungen mit mineralischem Oberputz
Leibungen mit Siliconharzputz
Egalisationsanstrich Siliconharz auf

Egalisationsanstrich
Zulage-Siliconharzanstrich -Farbe-mittel

Zulage-Egalisationsanstrich -Farbe-mittel

Zulage-Siliconharzanstrich -Farbe-satt

Datum 5139.08.200
Seite 2

Einzel- Gesamt

preis in EUR

5327,09

24,98

23,10

5,46 811,52

13,63 2025,83

2,01 178,57

2,49 370,09

14,64 2175,94
9,77

8,55 1270,79

13,50 2006,51
1,10
1,10
1,50
1,50

567 334,76
6,80
1,71

2,70

0,22

0,22

1,50
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1.1.390 148,63 m2 Zulage-Egalisationsanstrich -Farbe-satt 1,50
getont

1.1.400 18,00 m Abkleben 3,09 55,62

Nettosumme in EUR 14556,72

zuziglich 19% Umsatzsteuer auf 14.556,72 EUR 2765.78

17322,50

Endsumme in EUR

Energieeinsparnachweis

nach der Energieeinsparverordnung EnEV 2007

vom 24.07.2007

"normale Innentemperatur”

offentlich rechtlicher Nachweis

nach dem "Monatsbilanzverfahren" der DIN V 4108-6:2003-06

und nach der Heizungsanlagenverordnung DIN V 4701-10:2003-08
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29.Aug 2008

Projekt Kurzbeschreibung: Hausentwurf Diplomarbeit

Bauvorhaben : Variante 1: Ziegelmauerwerk mit 6 cm Polystyrol

Bearbeiter

Objektstandort Baujahr 2008
Strafe/Hausnr.
Plz/Ort

Gemarkung : Flurstiicknummer: -----

Hauseigentiimer/Bauherr
Name/Firma
Strafle/Hausnr.

Plz/Ort

Telefon / Fax

Maik Herrmann | Energieeinsparnachweis



Tabelle der verwendeten Bauteile

Bauteil Bezeich Ri. Flache U-Wert Fak Gewinn Verlust
[m*] [W/m®K] [kWh/a] [kWh/a]
1 Wand
1.1 AuBenwand AwWest w 41.78 0.270 1.00 82 988
1.2 AuBenwand AwNord N 38.10 0.270 1.00 17 901
1.3 | AuBenwand AwOst (0] 37.51 0.270 1.00 74 887
1.4 | AuBenwand AwSiid S 44.04 0.270 1.00 110 1041
161.44 0.270 283 3817
2 Fenster, Fenstertiiren g
2.1 THERMOPLUS S 16/Argon Be.2/3 AwWest w 6.04 1.200 1.00 | 0.46 712 636
2.2 | THERMOPLUS S 16/Argon Be.2/3 AwNord N 6.29 1.200 1.00 | 0.46 424 663
2.3 | THERMOPLUS S 16/Argon Be.2/3 AwOst (0] 10.31 1.200 1.00 | 0.46 1286 1085
2.4 | THERMOPLUS S 16/Argon Be.2/3 AwSiid S 4.93 1.200 1.00 | 0.46 726 519
27.57 1.200 3149 2902
3 Decke zum Dachge., Dach
3.1 Dach DaNord 68.37 0.231 1.00 3 1388
3.2 | Dach DaSiid 68.37 0.231 1.00 154 1388
136.73 0.231 157 2776
4 Grundfliche, Kellerdecke
4.1 Boden auf Erdreich Grundfliche 100.00 0.567 *0.52 - 2891
100.00 0293 | e 2891
Summe: 425.75 0.323 3589 12386

Jahresprimérenergiebedarf Q"P = 106.2 [kWh/m*a]

Q"Pmax = 112.7 [kWh/m*a]

spezifischer Transmissionswirmeverlust H'T = 0.371 [W/m*K]
H'Tmax = 0.514 [W/m*K]

* Die Abminderungsfaktoren iiber das Erdreich wurden monatlich nach DIN EN ISO 13370 berechnet. Der angezeigte Wert ist der temperaturdifferenz-
gewichtete Wert der Heizperiode
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ENERGIEBILANZ

Energiebilanz Q"H Primarenergie Q"p spez.Warmeverlust H'T
- e Maximalwert 0500—  Maximalwert
100— Luftwechsel-Verluste Qv 100 = ap -
= = 0.400—]
§o) 75— 75— i -
@ I Warmebriicken-Verluste Qwb 3 Q'w 7
% NE 50— 50— 0.300—]
O = = - =
> g 25 é Transmissions-Verluste Qt 25 = Q'H 0.200 { WT
< 3 3 .
[0) = ) 7 7
c 0— solare Gewinne Qs 0—j 0.100—]
C - - 1
= -25— 25 3
Qo 4 interne Gewinne Qi 3 0.000 —
Q] = = -
nutzbare Gewinne [kWh/a] Verluste [kWh/a]
solare Gewinne mM*Q; : 3149 Transmission Q, : 12386
interne Gewinne 1*Q; : 6381 Wirmebriicken Qwg : 1867
Liftungsverluste Q, : 8241
Nachtabsenkung Qna : -698
solar opake Bauteile Qs opak : -440
9530 21357
==> Jahresheizwirmebedarf Q, 11827 [kWh/a] + Trinkwassererwdrmung Qw 2424 [kWh/a]
eine Nachtabschaltung wurde : beriicksichtigt
Anlagenaufwandszahl ep : 1.446
Nutzfliche : 193.9m?
Gebaudeart : Wohngebiude
Jahresheizwirmebedarf Q", : 60.99 kWh/m*a

MaikHerrmannlENERGIEBILAsz




Endergebnis der EnEV-Berechnung

Jahres-Primérenergiebedarf Q"p: 106.2 [kWh/m*a]
bezogen auf die Gebdudenutzfliche

maximal zuldssiger Jahres-Primarenergiebedarf: 112.7 [kWh/m*a]
spezifischer Transmissionswarmeverlust H'r: 0.371 [W/m*K]
der Gebdudehiillflache

maximal zuldssiger spezifischer 0.514 [W/m*K]

Transmissionswéirmeverlust:

die maximal zuldssigen Grenzwerte werden eingehalten.

Randbedingungen

angewendete Richtlinienvereinfachungen

Nach Richtlinie werden bei pauschalen Fensterflichen alle Gewinne nach Ost/West-Richtung berechnet

Sommerlicher Wiarmeschutz:

Nach § 3 Absatz 4 der EnEV braucht fiir einen Gesamtfensterflichenanteil <= 30% kein Uberpriifung des sommerlichen Wiarmeschutzes durchgefiihrt
werden.

Anforderungen an die Dichtheit:

Die FugendurchlaBkoeffizienten der auenliegenden Fenster und Fenstertiiren von beheizten Réumen diirfen den in der Energieeinsparverordnung
Anhang 4 Tabelle 1 genannten Wert 2.0 nicht iiberschreiten.

Die Luftdichtheit der Wénde, des Daches, des unteren Gebdudeabschlusses, der Anschliisse und Fugen muss nach den neuesten Regeln der Technik
gewihrleistet werden ( § 5 der Energieeinsparverordnung).

Maik Herrmann | Randbedingungen m



Luftdichtheitspriifung nach Fertigstellung:

Die Uberpriifung der Dichtheit erfolgt nach § 5 Abs. 1 der EnEV nach Fertigstellung des Gebiiudes.
Es darf der nach DIN EN 13829:20001-2 gemessene Volumenstrom, bei einer Druckdifferenz von 50 Pa, den Wert 3.0 1/h nicht iiberschreiten.

Der Luftdichtheitsnachweis (Messprotokoll) wird diesem Dokument spiiter beigefiigt!

Abminderungsfaktoren Fx iiber das Erdreich nach DIN EN ISO 13370

Grundfliche gegen Erdreich ohne Randddmmung
Ag[m?] P[m] B' Jan Feb Mirz April Mai Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dez

100.0 40.0 50 0.420 0.401 0.391 0.450 0.515 0.826 3.141 6.112 1.268 0.746 0.596 0.505

Gewinne und Verluste im einzelnen

kWh/Monat ‘ Jan ‘ Feb ‘ Mirz ‘ April ‘ Mai ‘ Juni | Juli | Aug | Sep ‘ Okt ‘ Nov ‘ Dez ‘ gesamt
Ausnutzgrad n 1.000 1.000 1.000 0.953 0.713 0.349 0.111 0.166 0.752 0.998 1.000 1.000
Q vertust 3629 2954 2630 1573 1021 508 170 220 910 1897 2592 3253 21357
Q Gevinn 883 851 1031 1335 1405 1457 1533 1327 1175 1024 868 820 13709
N* Q Gewin 883 851 1031 1272 1001 508 170 220 884 1021 868 820 9530
Qi 2746 2103 1599 301 19 0 0 0 25 876 1724 2433 11827

Verluste im einzelnen aufgeschliisselt

Qr 1994 1620 1446 915 624 368 213 237 596 1109 1462 1802 12386
Qs opa 26 12 7 80 92 116 123 72 44 5 22 -40 440
QN Nachiabs 131 103 86 51 34 18 6 4 25 55 79 108 698
Qr-Qua-Qsopac 1889 1529 1352 784 498 235 85 160 528 1048 1405 1735 11248
Qus 322 263 236 146 97 51 16 11 71 157 219 280 1867

QL 1419 1162 1042 643 426 223 70 49 311 692 967 1237 8241

Gewinne im einzelnen aufgeschliisselt

Qs 162 199 310 637 683 759 811 606 477 302 170 98 5215

Qp 721 652 721 698 721 698 721 721 698 721 698 721 8494

Die dquivalente Heizgradtagezahl ermittelt aus dem energetischen Niveau des Gebdudes

Heiz-Gt 629 515 462 285 189 0 0 0 138 307 429 549 3503
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Volumen und Fliachen

Gebidudevolumen V. : 606.0 m®

Gebiudehiillfliche A : 4257 m*

A/V, : 0.703 1/m

AuBenwandfliche Aaw : 2982 m’

Fensterfliche Aw : 27.6 m®

Fensterfldchenanteil f : 8.5 % (max Hy' berechnet nach Spalte 5)

monatliche Verluste und nutzbare Gewinne
kWh/Monat

1 7 heizfreie Zeit
3000 ]
(O] ] ‘_I HEIZWARMEBEDARF
"J; 2000 —
-] ] [] Luftwechsel-Verlust QI
— _
g 1000 . I Warmebriicken-Verlust Qwb
1 B Transmissions-Verlust Qt
) i, ; | I Nachtabsenkung QNA
= 0] — ,
§ i [] nutzbare solare Gewinne Qs
8 1000 ; B nutzbare interne Gewinne Qi

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

allgemeine Projektdaten

Temperatur Warmseite 3; :19° C (normale Innenraumtemperatur >= 19 ° C nach Anhang 1 der EnEV)
Gebiudeart : Wohngebiude

Warmwasseraufbereitung : zentral

Bauart : ein Massivbau

das Gebéude ist : ein Neubau

das Gebéude ist um :0.0° aus der Nord-Siid-Richtung gedreht.
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Luftvolumenberechnung

Gebaudeart : es handelt sich um ein Gebaude mit bis zu drei Vollgeschossen und nicht
mehr als zwei Wohnungen oder um ein Ein- oder Zweifamilienhaus bis zu

2 Vollgeschossen und nicht mehr als 3 Wohneinheiten

Gebiudevolumen V. :606.0 m®

Luftvolumen :460.6 m® 0,76 * Gebidudevolumen
Nutzflachenberechnung

Gebdudehohe :4.00 m

GeschofBanzahl 01

Gebiudegrundfliche :100.0 m*

Grundflachenumfang :40.0 m

Gebidudenutzfliche :193.9m?® 0.32 * Gebdudevolumen

interne Wirmegewinne pauschaler Ansatz

in Wohngebduden 24h/Tag 5W/m* 120 Wh/m?® pro Tag
bei einer Nutzfliche von 194 m® => 23 kWh/Tag
Q= 8494 kWh/a [ 698 kWh/Monat ]

davon nutzbare Warmegewinne Q;= 6381 kWh/a
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Wiirmebriicken pauschal mit Nachweis nach DIN 4108, Bbl.2

Es wurden ausschlieBlich wirmetechnisch dquivalente 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*K, beriicksichtigt.

Dabei wurden 0.0 m* Oberfléche ausgenommen (z.B.Vorhangfassade).

urspriinglicher mittlerer U-Wert 0.321 W/m’K [Abminderungsfaktoren sind berticksichtigt]
neuer mittlere U-Wert 0.371 W/m°’K

Transmissionsverlust erhoht sich um 15.59 %

Qwb = 1867 kWh/a

Luftwechsel

Liftungsverluste Qy s241 kWh/a

Luftvolumen: 460.6 m®

Luftwechselrate: 0.60 h’!

Art der Liiftung: freie Luftung

Das Gebdude wird nach DIN EN 13829:2001-02 dichheitsgepriift und die Luftwechselrate wird bei 50Pa (n50) kleiner/gleich 3 pro Stunde sein.

Luftwechselverluste in kWh

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

1419 1162 1042 643 426 223 70 49 311 692 967 1237
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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 Mair Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

-1.3 0.6 4.1 9.5 12.9 15.7 18.0 18.3 14.4 9.1 4.7 1.3

monatliche Strahlungsintensitét

Strahlungsintensitéiten die fiir die Berechnung benétigten Richtungen und Neigungen in W/m”®

Richtung Neig. Jan Feb Mir Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Siid 45° 57 71 101 205 200 231 235 178 157 97 59 34
Siid 90° 56 61 80 137 119 130 135 112 115 81 54 33
Ost 90° 25 37 53 125 131 150 156 115 90 51 28 15
West 90° 25 37 53 125 131 150 156 115 90 51 28 15
Nord 45° 19 32 47 101 143 184 180 115 66 45 24 14
Nord 90° 14 23 34 64 81 99 100 70 48 33 18 10
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Ausnutzungsgrad der Gewinne

Fiir die Berechnung des Ausnutzungsgrades n solarer und interner Warmegewinne wurde der vereinfachte

Ansatz verwendet.

die Bauart ist: ein Massivbau
Speicherfahigkeit: 50.00 Wh/m°K
Volumen: 606 m®
Cyinc: 30300 Wh/K
spezifischer Wiarmeverlust H: 252 W/K

monatliche Ausnutzungsgrade

Jan Feb Mir Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
1.000 1.000 1.000 0.953 0.713 0.349 0.111 0.166 0.752 0.998 1.000 1.000
Warmwasser

Warmwasser pauschal (12,5KWh/m*a)

Energiebedarf fiir die Warmwasseraufbereitung Q,, 2424 kWh/a
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Endenergiekosten / Wartungskosten

Energietriager Bedarf Energiekosten Wartungskosten Gesamtkosten
kWh pro Jahr Cent pro pro Jahr € pro Jahr
Strom incl. Hilfsenergie ohne Hausstrom 664 15.0 pro kWh 0,-€ 100,-€
Erdgas 17099 55.0 prom® 50,-€ 990,-€
Schornsteinfeger (Kehren, Einstellung tiberpriifen) 65,-€ 65,-€
Summe: 115,-€ 1155,-€
Begrenzung der Leitungsverluste
Die Wirmeabgabe der Wirme- und Warmwasserverteilungsleitungen ist gem. § 12 Abs.5 i.V.m.Anhang 5 EnEV wie folgt zu begrenzen:
Mindestdicke der Ddmm-
schicht, bezogen auf eine
Art der Wairmeleitfahigkeit von
Zeile der Leitungen/Armaturen 0,035
W/(m*.K)
1 Innendurchmesser bis 22 mm 20 mm
2 Innendurchmesser tiber 22 mm bis 35 mm 30 mm
3 Innendurchmesser iiber 34 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 Inkrafttreten dieser Verordnung in 1/2 der Anforderungen
Bauteilen zwischen beheizten Rdumen der Zeilen 1 bis 4
verschiedener Nutzer verlegt werden.
7 Leitungen nach Zeile 6 im Fubodenaufbau 6 mm
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Anlagenbewertung nach DIN 4701 Teil 10

fiir ein Gebdude mit normalen Innentemperaturen

Bezeichnung des Gebidudes: Hausentwurf Diplomarbeit

Ort: Strafe/Nr.:
Gemarkung: Flurstiicknummer:
[.Eingaben
AN=< 193.9 m? tup = 185 Tage
Trinkwasser- Heizung Liiftung
Erwirmung
| absoluter Bedarf ‘ Qw = ‘ 2424.0 kWh/a ‘ Q= | 11826.5 kWh/a ‘
| bezogener Bedarf ‘ Qo = ‘ 12.50 kWh/m*a Q= | 60.99 kWh/m*a
II.Systembeschreibung
Details siehe Trinkwasser- Heizungs- und Liiftungsbeschreibung
II1.Ergebnisse
Deckung von Q, Qurw = 3.83 kWh/m’a Qo = 57.16 kWh/m?a QL= ‘ 0.00 kWh/m?a
% Wirme Qrwe = 4772.2 kWh/a Qui = 12326.4 kWh/a Que= 0.0 kWh/a
¥ Hilfsenergie 173.2 kWh/a 491.2 kWh/a 0.0 kWh/a
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T Primérenergie ‘ Qrwp = ‘

5717.0 kWh/a

Endenergie

Primédrenergie

Anlagenaufwandzahl

Qe =

Cp =

Qup= |

14885.3 kWh/a

17099 kWh/a

664 kWh/a

20602 kWh/a

1.446

Qur= ‘ 0.0 kWh/a

Y Wirme

> Hilfsenergie

¥ Primérenergie
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TRINKWASSERERWARMUNG nach DIN 4701 TEIL 10

Bereich 1: Anteil 100.0 % Nutzfliche 193.9 m?
Wirmeverlust Hilfsenergie Heizwirmegutschriften
| Verlust aus EnEV: ‘ Gw = | 12.50 kWh/m*a ‘
| Ubergabe: ‘ qTW,w:| 0.00 kWh/mza‘ qTW,w,HE:‘ 0.00 kWh/m?a QhTW.ee = ‘ 0.00 kWh/m?a ‘
| Verteilung: ‘ qTW,d=| 8.33 kWh/mza‘ qu,d,HE:‘ 0.68 kWh/m’a Qrrwa= ‘ 3.83 kKWh/m’a ‘
Verteilungsart: gebdudezentrale Trinkwasseraufbereitung mit Zirkulation

Verteilung des Trinkwassers innerhalb thermischer Hiille

die Stichleitungen werden von einer gemeinsamen Installationswand in benachbarte Rdume gefiihrt

| Speicherung: ‘ qrw,s = | 0.00 kWh/m?a ‘ qrwsHE = ‘ 0.00 kWh/m?a Qhrws = | 0.00 kWh/m?a
Speicherart: keine Trinkwasser Speicherung

| Wirmeerzeuger: ‘ RS | 20.83 kWh/m’a qTw,gHE = ‘ 0.21 kWh/m?a |
Wairmeerzeugerart: Niedertemperaturkessel
Energietrigerart: Erdgas H
Deckungsanteil OlTw,g 100.0 %
Aufwandzahl Erzeuger erwg - 1.181
Endenergie Erzeuger qrwe : 24.61 kWh/m?a
Primérenergiefaktor Erzeuger foi: 1.10
Primérenergie Erzeuger qrwp : 27.07 kWh/m?a
Hilfsenergie: T QrwHEE = 0.89 kWh/m’a
Primérenergiefaktor Hilfsenergie fou : 2.70
Primérenergie Hilfsenergie qTw.HEP © 2.41 kWh/m’a
Endergebnis Heizwirmegutschrift pro m?: qhtw = 3.83 kWh/m’a
Wirmeendenergie pro m’ IrwE 24.61 kWh/m?a
Hilfsendenergie pro m* WHEE : 0.89 kWh/m?a
Primérenergie pro m’ Srwp 29.48 kWh/m*a
Wirmeendenergie Qrwe: 4772.2 kWh/a
Hilfsendenergie Qrwe : 173.2 kWh/a
Primérenergie Qrwp : 5717.0 kWh/a
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HEIZUNG nach DIN 4701 TEIL 10

Bereich 1: Anteil 100.0 % Nutzfliche 193.9 m?
Wiirmeverlust Hilfsenergie
Heizwirmebedarf qh 7 60.99 kWh/m*a
Heizwirmegutschriften QbW I 3.83 kWh/m?a vom Trinkwasser
Heizwirmegutschriften QhL 0.00 kWh/m?a durch die Liiftungsanlage
| Ubergabe: ‘ qc,c:‘ 1.10 kWh/m’a qcc,HE:‘ 0.00 kWh/mza‘
Ubergabeart: Wasserheizung: integrierte Heizfldchen, Einzelraumregelung mit Zweipunktregler Schaltdiff. 1° K

Ubergabe erfolgt ohne zusitzliche Luftumwilzung z.B. durch einen Ventilator

| Verteilung: | Q= ‘ 0.60 kWh/m?a Qane = ‘ 1.94 kWh/m’a
Verteilungsart: Heizkreistemperatur 35/28° C
die horizontale Verteilung der Warme erfolgt innerhalb der thermischen Hiille

Verteilungsstriange (vertikal) befinden sich innerhalb der thermischen Hiille
fiir die Verteilung der Heizungswirme wird eine geregelte Pumpe eingesetzt

| Speicherung: ‘ qs= ‘ 0.00 kWh/m*a QsHE = ‘ 0.00 kWh/m*a
Speicherart: keine Speicherung

| Wirmeerzeuger: ‘ Y= ‘ 58.86 kWh/m?a QeHE = ‘ 0.59 kWh/m?a l
Wirmeerzeugerart: Niedertemperaturkessel"verbessert" (BDH-Produktkennwerte)
Energietréigerart: Erdgas H
Deckungsanteil Olite 100.0 %
Aufwandzahl Erzeuger € 1.080
Endenergie Erzeuger Qe : 63.56 kWh/m’a
Primérenergiefaktor Erzeuger fy: 1.10
Primérenergie Erzeuger qp: 69.92 kWh/m?a

Wirmeerzeuger, der raumluftunabhingig betrieben werden kann, befindet sich innerhalb der thermischen Hiille

Hilfsenergie: S Quep = 2.53 kWh/m®a
Primérenergiefaktor Hilfsenergie fou: 2.70
Primérenergie Hilfsenergie quEp 6.84 kWh/m?a
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63.56 kWh/m’a

2.53 kWh/m’a

76.76 kWh/m’a

12326.4 kWh/a

491.2 kWh/a

Endergebnis

Wirmeendenergie pro m* T
. . 2

Hilfsendenergie pro m HHEE :
o . 2

Primérenergie pro m Y

Wirmeendenergie Qu:

Hilfsendenergie Que :

Primérenergie Qup:

14885.3 kWh/a

Bauteilverwendung

Bauteile der Bauteilart: Wand

Bauteil/Einsatzart U-Wert Flache
normale Auflenwand beheizter Rdume
Faktor=1.00 Rg=0.13 Rg.=0.04 R=3.54
Strahlungsabsorbtionsgrad o= 0.50 heller Anstrich (6ffentlich rechtlich) Emissionsgrad &= 0.80
Richt. =-90° Westen Neig=90" senkrecht
Auflenwand Bez.: AwWest 0.27 W/m*’K 47.82m’
8,74*3,95+4,36*3,05
FLACHGLAS AG
THERMOPLUS S 16/Argon Be.2/3 1.20 W/m*K -6.04 m*
HxB: 2.88mx0.64m 1 Stiick 1.84m’
HxB: 1.51mx1.39m 2 Stiick 420 m*
Glas :U-Wert=1.10 Wm*K  g-Wert=46 %
Rahmen : Rahmenanteil = 24.8 % Scheibenanzahl =2

Randverbund = -0.1 W/m”K wirmetechnisch verbesserter Randverbund des Glases (Anhang C)

U-Rahmen = 1.10 W/m*K ==> U-Fenster = 1.20 W/m’K (nach DIN 4108-4 2002-2)
Verschattung: Fs=0.900 Fr=0.752 F=1.000

41.78 m*
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normale Auflenwand beheizter Rdume
Faktor=1.00 Rg=0.13 Rg.=0.04 R=3.54
Strahlungsabsorbtionsgrad o= 0.50 heller Anstrich (6ffentlich rechtlich) Emissionsgrad e= 0.80

Richt. =0° Norden Neig=90" senkrecht

AuBenwand Bez.: AwNord 0.27 W/m*K 44.40 m*
11,24*3,95
FLACHGLAS AG
THERMOPLUS S 16/Argon Be.2/3 1.20 W/m*K -6.29 m*
HxB: 223mx 1.14m 1 Stick 2.54m’
HxB: 1.51mx0.76m 1 Stiick 1.15m*
HxB: 1.51mx 1.0l m 1 Stiick 1.53 m*
HxB: 0.90mx0.60m 2 Stiick 1.08 m*
Glas :U-Wert=1.10 Wm*K  g-Wert=46 %
Rahmen : Rahmenanteil = 27.8 % Scheibenanzahl =2

Randverbund = -0.1 W/m*K wirmetechnisch verbesserter Randverbund des Glases (Anhang C)

U-Rahmen = 1.20 W/m*K ==> U-Fenster = 1.20 W/m>K (nach DIN 4108-4 2002-2)
Verschattung: Fs=0.900 Fr=0.722 F=1.000

38.10m*

normale AuBlenwand beheizter Riume
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Faktor=1.00 Rg=0.13 Rg.=0.04 R=3.54
Strahlungsabsorbtionsgrad o= 0.50 heller Anstrich (6ffentlich rechtlich) Emissionsgrad e= 0.80

Richt. =90° Osten Neig=90" senkrecht

AuBenwand Bez.: AwOst 0.27 W/m*’K 47.82 m*
8,74*3,95
4,36%3,05
FLACHGLAS AG
THERMOPLUS S 16/Argon Be.2/3 1.20 W/m*K -10.31 m*
HxB: 238mx 1.0l m 1 Stick 2.40 m*
HxB: 1.51mx 1.0l m 1 Stiick 1.53 m*
HxB: 1.51mx1.64m 1 Stick 2.48 m’
HxB: 238mx 1.64m 1 Stiick 3.90 m*
Glas :U-Wert=1.10 Wm*K  g-Wert=146 %
Rahmen : Rahmenanteil = 20.4 % Scheibenanzahl =2

Randverbund = -0.1 W/m*K wiérmetechnisch verbesserter Randverbund des Glases (Anhang C)

U-Rahmen = 1.20 W/m*K ==> U-Fenster = 1.20 W/m>K (nach DIN 4108-4 2002-2)
Verschattung: Fs=0.900 Fr=0.796 F=1.000

37.51 m*

normale AuBlenwand beheizter Riume
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Faktor=1.00 Rg=0.13 Rg.=0.04 R=3.54

Strahlungsabsorbtionsgrad o= 0.50 heller Anstrich (6ffentlich rechtlich) Emissionsgrad e= 0.80

Richt. = 180° Siiden Neig=90" senkrecht
Auflenwand Bez.: AwSiid

9,74*3,95+1,5*7

FLACHGLAS AG

THERMOPLUS S 16/Argon Be.2/3

HxB: 139mx 1.76 m 1 Stiick 245 m®
HxB: 139mx1.0lm 1 Stick 1.40 m*
HxB: 0.60mx0.90m 2 Stiick 1.08 m*
Glas :U-Wert=1.10 Wm*K  g-Wert=46 %

Rahmen : Rahmenanteil = 27.1 % Scheibenanzahl = 2

Randverbund = -0.1 W/m*K wiérmetechnisch verbesserter Randverbund des Glases (Anhang C)

U-Rahmen = 1.20 W/m*K ==> U-Fenster = 1.20 W/m*K (nach DIN 4108-4 2002-2)

Verschattung: Fs=0.900 F=0.729 Fc=1.000

0.27 W/m*’K

1.20 W/m*K

48.97 m*

-4.93 m*

44.04 m®

Bauteile der Bauteilart: Decke zum Dachge., Dach

Bauteil/Einsatzart

U-Wert

Flédche

Dach/Decke gegen Aul3enluft

Faktor=1.00 Rg=0.10 R =0.04 R=4.18

Strahlungsabsorbtionsgrad o= 0.50 ziegelrot (6ffentlich rechtlich) Emissionsgrad e= 0.80
Richt. =0° Norden Neig=43"

Dach Bez.: DaNord
10.00 m * 10.00 m / cos (43.00° )/2

Fliachenanteil des Feldbereiches 90.00 %

90

0.23 W/m’K

68.37m’

68.37 m*

Dach/Decke gegen AuBenluft
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Faktor=1.00 Rg=0.10 Rs.=0.04 R=4.18
Strahlungsabsorbtionsgrad o= 0.50 ziegelrot (6ffentlich rechtlich) Emissionsgrad e= 0.80

Richt. = 180° Siiden Neig = 43°

Dach Bez.: DaSiid 0.23 W/m’K 68.37 m’
10.00 m * 10.00 m / cos (43.00° )/2
Fliachenanteil des Feldbereiches 90.00 %
90

68.37 m*
Bauteile der Bauteilart: Grundfliche, Kellerdecke
Bauteil/Einsatzart U-Wert Fliche
gedammte Fulboden beheizter Aufenthaltsr. gegen Erdreich
Faktor = 0.50 keine Randddmmung B'=0.0 m Rg=0.17 Rs.=0.00 R=1.59
Richt. =0° ---- Neig=0" waagerecht
Boden auf Erdreich Bez.: Grundfliiche 0.57 Wm’K 100.00 m*
Breite 10.00 * Lange 10.00

100.00 m*

Volumenberechnung des Gebédudes
Geschosse: Breite 10.00 * Lange 10.00 * (1 * Geschosshohe 2.65) = 265.0 m®
Dach: = 0.0 m*
Lénge 10.00 m * Breite 10.00 *(Drempel 1.08 + Hohe 4.66 / 2) = 341.0 m*

606.0 m*
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Schichtaufbau der verwendeten Bauteile

AuBenwand 161.44 m’ U-Wert = 0.270 W/m°K
Dichte Dicke A R Diff. - Wid. e
Material [kg/m®] s [mm] [W/mK] [m*K/W] g
Luftiibergang Warmseite Rs; 0.13 © g °
1 Kalkgipsputz D 1400.0 20.00 0.700 0.029 10 g g g
2 Porosiertes Ziegelmauerwerk 628.0 240.00 0.120 2.000 5710 ‘g g S
3 Polystyrolhartschaum 040 20.0 60.00 0.040 1.500 41 g
4 Kalkzementputz D 1800.0 10.00 0.870 0.011 15 /35 g

Luftiibergang Kaltseite Rs. 0.04

Bauteildicke = 330.00 mm Flichengewicht = 197.9 kg/m* R=3.54m’K/W

Uberpriifung des Mindestwirmeschutzes nach DIN 4108-2:2003-7 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m”):

Einsatzart : normale Aulenwand beheizter Rdume

zur Berechnung herangezogenes Flidchengewicht 0 1979 kg/m®
R an der ungiinstigsten Stelle : 3.540 m*K/W
Grenzwert (Mindestwert) fiir R : 1.200 m’K/W

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 erfiillt
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Dach 136.73 m* U-Wert = 0.231 W/m*K ‘

Das Bauteil besitzt 2 Schichtbereiche

Dichte Dicke A R Diff. - Wid. :V‘

Material [kg/m®] s [mm] [W/mK] [m*K/W] ° %P é
Aufbau des Feldbereichs 90.0 % g EP"*
Luftiibergang Warmseite Rs; 0.10 (g ‘;P"* é
F1 Fichte,Kiefer,Tanne D 600.0 50.00 0.130 0.385 40 ib"{ g
F2 PE-Folie my*s=50m D 1100.0 0.20 0.300 0.001 250000 EW
F3 Mineralwolle 035 D 50.0 160.00 0.035 4.571 1
F4 Dachabdichtung 0.0 8.00 0.170 0.047 50000
F5 Gipskarton DIN 18180 D 900.0 12.50 0.210 0.060 8
Luftiibergang Kaltseite Rs. 0.04
Aufbau des Balkenbereichs 10.0 %
Luftiibergang Warmseite Rg; 0.10
B1 Fichte,Kiefer,Tanne D 600.0 50.00 0.130 0.385 40
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
B4 Dachabdichtung 0.0 8.00 0.170 0.047 50000
B5 Gipskarton DIN 18180 D 900.0 12.50 0.210 0.060 8

Luftiibergang Kaltseite Rs. 0.04

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

Bauteildicke Feldanteil Fliachengewicht U-Wert Rt R Ry"

230.70 mm 90.0 % 58.3 kg/m* 0.231 W/m’K 432 m*K/W 441 m*K/W 4.23 m*K/W
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Uberpriifung des Mindestwirmeschutzes nach DIN 4108-2:2003-7 leichte Bauteile (<100kg/m®):

der Wirmedurchlasswiderstand des Feldbereichs und der mittlere Warmeduchlasswiderstand wurden tiberpriift

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 1 583 kg/m*

R an der ungiinstigsten Stelle : 5.063 m’K/W  (Feldbereich)
Grenzwert (Mindestwert) fiir R . 1.750 m’K/W

R gesamte Bauteil (Mittelwert) : 4.180 m*K/W

Grenzwert (Mindestwert) fiir das Gesamtbauteil : 1.000 m’K/W

ACHTUNG! Dichteangaben im Schichtaufbau sind unvollstindig,

| die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 erfiillt ‘

| Boden auf Erdreich ‘ 100.00 m* U-Wert = 0.567 W/m*K
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m®] s [mm] [W/mK] [m*K/W]
Luftiibergang Warmseite Rg; 0.17 @
E= (]

1 Zement-Estrich D 2000.0 65.00 1.400 0.046 15 /35 é E
2 Polystyrolhartschaum 035 D 0.0 20.00 0.035 0.571 35 cg E
3 Polystyrolhartschaum 035 D 0.0 30.00 0.035 0.857 35
4 Beton armiert (mit 2% Stahl) D 2400.0 300.00 2.500 0.120 80 /130

Luftiibergang Kaltseite Rs. 0.00

Bauteildicke = 415.00 mm Fliachengewicht = 850.0 kg/m* R=1.59 m’K/W

Uberpriifung des Mindestwirmeschutzes nach DIN 4108-2:2003-7 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m*):

Einsatzart : gedimmte FuBbdden beheizter Aufenthaltsr. gegen Erdreich

zur Berechnung herangezogenes Fldchengewicht : 850.0 kg/m*
R an der ungiinstigsten Stelle 1 1.595 m*K/W
Grenzwert (Mindestwert) fiir R 1 0.900 m*K/W

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 erfiillt
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Energieeinsparnachweis

nach der Energieeinsparverordnung EnEV 2007

vom 24.07.2007

"normale Innentemperatur"

offentlich rechtlicher Nachweis

nach dem "Monatsbilanzverfahren" der DIN V 4108-6:2003-06

und nach der Heizungsanlagenverordnung DIN V 4701-10:2003-08
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Projekt Kurzbeschreibung: Hausentwurf Diplomarbeit

Bauvorhaben

Bearbeiter

Objektstandort
Strafle/Hausnr.
Plz/Ort

Gemarkung

Hauseigentiimer/Bauherr
Name/Firma
Strafle/Hausnr.

Plz/Ort

Telefon / Fax

29.Aug 2008

Baujahr 2008

Flurstiicknummer: -----

Maik Herrmann | Energieeinsparnachweis



Tabelle der verwendeten Bauteile

Bauteil Bezeich Ri. Flache U-Wert Fak Gewinn Verlust
[m*] [W/m®K] [kWh/a] [kWh/a]
1 Wand
1.1 AuBenwand AwWest w 41.78 0.197 1.00 60 723
1.2 AuBenwand AwNord N 38.10 0.197 1.00 13 660
1.3 AuBenwand AwOst (0] 37.51 0.197 1.00 54 649
1.4 | AuBenwand AwSiid S 44.04 0.197 1.00 80 762
161.44 0.197 207 2795
2 Fenster, Fenstertiiren g
2.1 THERMOPLUS S 16/Argon Be.2/3 AwWest w 6.04 1.200 1.00 | 0.46 705 636
2.2 | THERMOPLUS S 16/Argon Be.2/3 AwNord N 6.29 1.200 1.00 | 0.46 420 663
2.3 THERMOPLUS S 16/Argon Be.2/3 AwOst (0] 10.31 1.200 1.00 | 0.46 1273 1085
2.4 | THERMOPLUS S 16/Argon Be.2/3 AwSiid S 4.93 1.200 1.00 | 0.46 721 519
27.57 1.200 3120 2902
3 Decke zum Dachge., Dach
3.1 Dach DaNord 68.37 0.231 1.00 3 1388
3.2 | Dach DaSiid 68.37 0.231 1.00 154 1388
136.73 0.231 157 2776
4 Grundfliche, Kellerdecke
4.1 Boden auf Erdreich Grundfliche 100.00 0.567 *0.51 - 2870
100.00 0291 | e 2870
Summe: 425.75 0.295 3484 11344

Jahresprimérenergiebedarf Q"P = 101.1 [kWh/m*a]

Q"Pmax = 112.7 [kWh/m*a]

spezifischer Transmissionswirmeverlust H'T = 0.343 [W/m®K]
H'Tmax = 0.514 [W/m*K]

* Die Abminderungsfaktoren iiber das Erdreich wurden monatlich nach DIN EN ISO 13370 berechnet. Der angezeigte Wert ist der temperaturdifferenz-
gewichtete Wert der Heizperiode
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ENERGIEBILANZ

Energiebilanz Q"H Primarenergie Q"p spez.Warmeverlust H'T
- - Maximalwert 0500—  Maximalwert
100— 100 — 3
- Luftwechsel-Verluste Qv - Q 7
- P 0.400—
[0} 75— 75—] —
“‘75 . = Q'w 1
35 - Warmebriicken-Verluste Qwb - -
= NE 50— 50— 0.300—]
() E — - 7
> ; 25 Transmissions-Verluste Qt 25 | Q'H 0.200 —]
= 3 = HT
) J . -
E 0 = solare Gewinne Qs 0 = 0.100 —|
§ -25 —: -25 j =
o4 | interne Gewinne Qi | 0.000—
Q] - = -
nutzbare Gewinne [kWh/a] Verluste [kWh/a]
solare Gewinne mM*Q; : 3120 Transmission Q, : 11344
interne Gewinne 1*Q; : 6347 Wirmebriicken Qwg : 1867
Liftungsverluste Q, : 8241
Nachtabsenkung Qna : -632
solar opake Bauteile Qs opak : -364
9467 20455
==> Jahresheizwirmebedarf Q, 10989 [kWh/a] + Trinkwassererwdrmung Qw 2424 [kWh/a]
eine Nachtabschaltung wurde : beriicksichtigt
Anlagenaufwandszahl ep : 1.462
Nutzfliche : 193.9m*
Gebiudeart : Wohngebiude
Jahresheizwirmebedarf Q", : 56.67kWh/m*a
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Endergebnis der EnEV-Berechnung

Jahres-Primérenergiebedarf Q"p: 101.1 [kWh/m*a]
bezogen auf die Gebdudenutzfliche

maximal zuldssiger Jahres-Primarenergiebedarf: 112.7 [kWh/m*a]
spezifischer Transmissionswarmeverlust H'r: 0.343 [W/m*K]
der Gebdudehiillflache

maximal zuldssiger spezifischer 0.514 [W/m*K]

Transmissionswéirmeverlust:

die maximal zuldssigen Grenzwerte werden eingehalten.

Randbedingungen

angewendete Richtlinienvereinfachungen

Nach Richtlinie werden bei pauschalen Fensterflichen alle Gewinne nach Ost/West-Richtung berechnet

Sommerlicher Wiarmeschutz:

Nach § 3 Absatz 4 der EnEV braucht fiir einen Gesamtfensterflichenanteil <= 30% kein Uberpriifung des sommerlichen Wiarmeschutzes durchgefiihrt
werden.

Anforderungen an die Dichtheit:

Die FugendurchlaBkoeffizienten der auenliegenden Fenster und Fenstertiiren von beheizten Réumen diirfen den in der Energieeinsparverordnung
Anhang 4 Tabelle 1 genannten Wert 2.0 nicht iiberschreiten.

Die Luftdichtheit der Wénde, des Daches, des unteren Gebdudeabschlusses, der Anschliisse und Fugen muss nach den neuesten Regeln der Technik
gewihrleistet werden ( § 5 der Energieeinsparverordnung).
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Luftdichtheitspriifung nach Fertigstellung:

Die Uberpriifung der Dichtheit erfolgt nach § 5 Abs. 1 der EnEV nach Fertigstellung des Gebiiudes.
Es darf der nach DIN EN 13829:20001-2 gemessene Volumenstrom, bei einer Druckdifferenz von 50 Pa, den Wert 3.0 1/h nicht iiberschreiten.

Der Luftdichtheitsnachweis (Messprotokoll) wird diesem Dokument spiiter beigefiigt!

Abminderungsfaktoren Fx iiber das Erdreich nach DIN EN ISO 13370

Grundfliche gegen Erdreich ohne Randddmmung
Ag[m?] P[m] B' Jan Feb Mirz April Mai Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dez

100.0 40.0 50 0417 0.398 0.389 0.447 0.512 0.821 3.121 6.070 1.259 0.741 0.592 0.501

Gewinne und Verluste im einzelnen

kWh/Monat ‘ Jan ‘ Feb ‘ Mirz ‘ April ‘ Mai ‘ Juni | Juli | Aug | Sep ‘ Okt ‘ Nov ‘ Dez ‘ gesamt
Ausnutzgrad n 1.000 1.000 1.000 0.945 0.691 0341 0.116 0.169 0.733 0.997 1.000 1.000
Q vertust 3461 2818 2510 1509 983 497 178 224 880 1817 2475 3103 20455
Q Gevinn 883 851 1031 1335 1405 1457 1533 1327 1175 1024 868 820 13709
N* Q Gewin 883 851 1031 1261 970 497 178 224 862 1021 868 820 9467
Qi 2578 1967 1479 248 13 0 0 0 18 796 1608 2283 10989

Verluste im einzelnen aufgeschliisselt

Qr 1816 1474 1315 834 570 340 203 229 556 1021 1340 1646 11344

Qs opak -24 -12 5 67 79 101 106 61 36 3 -21 -36 364
QNA Nachtabs, 119 93 78 46 31 16 5 4 22 50 72 97 632
Qr-Qna-Qsopak 1721 1393 1232 721 460 223 92 164 498 968 1289 1585 10347
Qws 322 263 236 146 97 51 16 11 71 157 219 280 1867

Qr 1419 1162 1042 643 426 223 70 49 311 692 967 1237 8241

Gewinne im einzelnen aufgeschliisselt

Qs 162 199 310 637 683 759 811 606 477 302 170 98 5215

Qp 721 652 721 698 721 698 721 721 698 721 698 721 8494

Die dquivalente Heizgradtagezahl ermittelt aus dem energetischen Niveau des Gebdudes

Heiz-Gt 629 515 462 285 189 0 0 0 138 307 429 549 3503
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Volumen und Fliachen

Gebidudevolumen V. : 606.0 m®

Gebiudehiillfliche A : 4257 m*

A/V, : 0.703 1/m

AuBenwandfliche Aaw : 2982 m’

Fensterfliche Aw : 27.6 m®

Fensterfldchenanteil f : 8.5 % (max Hy' berechnet nach Spalte 5)

monatliche Verluste und nutzbare Gewinne
kWh/Monat

3000 ] ’ "7 heizfreie Zeit
% 2000 — ’_l HEIZWARMEBEDARF
-} i [[] Luftwechsel-Verlust QI
—
g 1000 N I Warmebriicken-Verlust Qwb
| I Transmissions-Verlust Qt
) 0; ; = e B Nachtabsenkung QNA
= i o '
§ | [] nutzbare solare Gewinne Qs
8 1000 ; B nutzbare interne Gewinne Qi

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

allgemeine Projektdaten

Temperatur Warmseite 3; :19° C (normale Innenraumtemperatur >= 19 ° C nach Anhang 1 der EnEV)
Gebiudeart : Wohngebiude

Warmwasseraufbereitung : zentral

Bauart : ein Massivbau

das Gebéude ist : ein Neubau

das Gebéude ist um :0.0° aus der Nord-Siid-Richtung gedreht.
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Luftvolumenberechnung

Gebaudeart : es handelt sich um ein Gebaude mit bis zu drei Vollgeschossen und nicht
mehr als zwei Wohnungen oder um ein Ein- oder Zweifamilienhaus bis zu

2 Vollgeschossen und nicht mehr als 3 Wohneinheiten

Gebiudevolumen V. :606.0 m®

Luftvolumen :460.6 m® 0,76 * Gebidudevolumen
Nutzflachenberechnung

Gebdudehohe :4.00 m

GeschofBanzahl 01

Gebiudegrundfliche :100.0 m*

Grundflachenumfang :40.0 m

Gebidudenutzfliche :193.9m?® 0.32 * Gebdudevolumen

interne Wirmegewinne pauschaler Ansatz

in Wohngebduden 24h/Tag 5W/m* 120 Wh/m?® pro Tag
bei einer Nutzfliche von 194 m® => 23 kWh/Tag
Q= 8494 kWh/a [ 698 kWh/Monat ]

davon nutzbare Warmegewinne Q;= 6347 kWh/a
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Wiirmebriicken pauschal mit Nachweis nach DIN 4108, Bbl.2

Es wurden ausschlieBlich wirmetechnisch dquivalente 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*K, beriicksichtigt.

Dabei wurden 0.0 m* Oberfléche ausgenommen (z.B.Vorhangfassade).

urspriinglicher mittlerer U-Wert 0.293 W/m’K [Abminderungsfaktoren sind berticksichtigt]
neuer mittlere U-Wert 0.343 W/m’K

Transmissionsverlust erhoht sich um 17.04 %

Qwb = 1867 kWh/a

Luftwechsel

Liftungsverluste Qy s241 kWh/a

Luftvolumen: 460.6 m®

Luftwechselrate: 0.60 h’!

Art der Liiftung: freie Luftung

Das Gebdude wird nach DIN EN 13829:2001-02 dichheitsgepriift und die Luftwechselrate wird bei 50Pa (n50) kleiner/gleich 3 pro Stunde sein.

Luftwechselverluste in kWh

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

1419 1162 1042 643 426 223 70 49 311 692 967 1237
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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 Mair Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

-1.3 0.6 4.1 9.5 12.9 15.7 18.0 18.3 14.4 9.1 4.7 1.3

monatliche Strahlungsintensitét

Strahlungsintensitéiten die fiir die Berechnung benétigten Richtungen und Neigungen in W/m”®

Richtung Neig. Jan Feb Mir Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Siid 45° 57 71 101 205 200 231 235 178 157 97 59 34
Siid 90° 56 61 80 137 119 130 135 112 115 81 54 33
Ost 90° 25 37 53 125 131 150 156 115 90 51 28 15
West 90° 25 37 53 125 131 150 156 115 90 51 28 15
Nord 45° 19 32 47 101 143 184 180 115 66 45 24 14
Nord 90° 14 23 34 64 81 99 100 70 48 33 18 10
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Ausnutzungsgrad der Gewinne

Fiir die Berechnung des Ausnutzungsgrades n solarer und interner Warmegewinne wurde der vereinfachte

Ansatz verwendet.

die Bauart ist: ein Massivbau
Speicherfahigkeit: 50.00 Wh/m°K
Volumen: 606 m®
Cyinc: 30300 Wh/K
spezifischer Wiarmeverlust H: 240 W/K

monatliche Ausnutzungsgrade

Jan Feb Mir Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
1.000 1.000 1.000 0.945 0.691 0.341 0.116 0.169 0.733 0.997 1.000 1.000
Warmwasser

Warmwasser pauschal (12,5KWh/m*a)

Energiebedarf fiir die Warmwasseraufbereitung Q,, 2424 kWh/a
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Endenergiekosten / Wartungskosten

Energietriager Bedarf Energiekosten Wartungskosten Gesamtkosten
kWh pro Jahr Cent pro pro Jahr € pro Jahr
Strom incl. Hilfsenergie ohne Hausstrom 664 15.0 pro kWh 0,-€ 100,-€
Erdgas 16194 55.0 prom® 50,-€ 941,-€
Schornsteinfeger (Kehren, Einstellung tiberpriifen) 65,-€ 65,-€
Summe: 115,-€ 1105,-€
Begrenzung der Leitungsverluste
Die Wirmeabgabe der Wirme- und Warmwasserverteilungsleitungen ist gem. § 12 Abs.5 i.V.m.Anhang 5 EnEV wie folgt zu begrenzen:
Mindestdicke der Ddmm-
schicht, bezogen auf eine
Art der Wairmeleitfahigkeit von
Zeile der Leitungen/Armaturen 0,035
W/(m*.K)
1 Innendurchmesser bis 22 mm 20 mm
2 Innendurchmesser tiber 22 mm bis 35 mm 30 mm
3 Innendurchmesser iiber 34 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 Inkrafttreten dieser Verordnung in 1/2 der Anforderungen
Bauteilen zwischen beheizten Rdumen der Zeilen 1 bis 4
verschiedener Nutzer verlegt werden.
7 Leitungen nach Zeile 6 im Fubodenaufbau 6 mm
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Anlagenbewertung nach DIN 4701 Teil 10

fiir ein Gebdude mit normalen Innentemperaturen

Bezeichnung des Gebidudes: Hausentwurf Diplomarbeit

Ort: Strafe/Nr.:
Gemarkung: Flurstiicknummer:
[.Eingaben
AN=< 193.9 m? tup = 185 Tage
Trinkwasser- Heizung Liiftung
Erwirmung
| absoluter Bedarf ‘ Qw = ‘ 2424.0 kWh/a ‘ Q= | 10988.8 kWh/a ‘
| bezogener Bedarf ‘ Qo = ‘ 12.50 kWh/m*a Q= | 56.67 kWh/m*a
II.Systembeschreibung
Details siehe Trinkwasser- Heizungs- und Liiftungsbeschreibung
II1.Ergebnisse
Deckung von Q, Qurw = 3.83 kWh/m’a Qo = 52.84 kWh/m’a QL= ‘ 0.00 kWh/m?a
% Wirme Qrwe = 4772.2 kWh/a Qui = 11421.6 kWh/a Que= 0.0 kWh/a
¥ Hilfsenergie 173.2 kWh/a 491.2 kWh/a 0.0 kWh/a
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T Primérenergie ‘ Qrwp = ‘

5717.0 kWh/a

Endenergie

Primédrenergie

Anlagenaufwandzahl

Qe =

Cp =

Qup= |

13890.0 kWh/a

16194 kWh/a

664 kWh/a

19607 kWh/a

1.462

Qur= ‘ 0.0 kWh/a

Y Wirme

> Hilfsenergie

¥ Primérenergie
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TRINKWASSERERWARMUNG nach DIN 4701 TEIL 10

Bereich 1: Anteil 100.0 % Nutzfliche 193.9 m?
Wirmeverlust Hilfsenergie Heizwirmegutschriften
| Verlust aus EnEV: ‘ Gw = | 12.50 kWh/m*a ‘
| Ubergabe: ‘ qTW,w:| 0.00 kWh/mza‘ qTW,w,HE:‘ 0.00 kWh/m?a QhTW.ee = ‘ 0.00 kWh/m?a ‘
| Verteilung: ‘ qTW,d=| 8.33 kWh/mza‘ qu,d,HE:‘ 0.68 kWh/m’a Qrrwa= ‘ 3.83 kKWh/m’a ‘
Verteilungsart: gebdudezentrale Trinkwasseraufbereitung mit Zirkulation

Verteilung des Trinkwassers innerhalb thermischer Hiille

die Stichleitungen werden von einer gemeinsamen Installationswand in benachbarte Rdume gefiihrt

| Speicherung: ‘ qrw,s = | 0.00 kWh/m?a ‘ qrwsHE = ‘ 0.00 kWh/m?a Qhrws = | 0.00 kWh/m?a
Speicherart: keine Trinkwasser Speicherung

| Wirmeerzeuger: ‘ RS | 20.83 kWh/m’a qTw,gHE = ‘ 0.21 kWh/m?a |
Wairmeerzeugerart: Niedertemperaturkessel
Energietrigerart: Erdgas H
Deckungsanteil OlTw,g 100.0 %
Aufwandzahl Erzeuger erwg - 1.181
Endenergie Erzeuger qrwe : 24.61 kWh/m?a
Primérenergiefaktor Erzeuger foi: 1.10
Primérenergie Erzeuger qrwp : 27.07 kWh/m?a
Hilfsenergie: T QrwHEE = 0.89 kWh/m’a
Primérenergiefaktor Hilfsenergie fou : 2.70
Primérenergie Hilfsenergie qTw.HEP © 2.41 kWh/m’a
Endergebnis Heizwirmegutschrift pro m?: qhtw = 3.83 kWh/m’a
Wirmeendenergie pro m’ IrwE 24.61 kWh/m?a
Hilfsendenergie pro m* WHEE : 0.89 kWh/m?a
Primérenergie pro m’ Srwp 29.48 kWh/m*a
Wirmeendenergie Qrwe: 4772.2 kWh/a
Hilfsendenergie Qrwe : 173.2 kWh/a
Primérenergie Qrwp : 5717.0 kWh/a
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HEIZUNG nach DIN 4701 TEIL 10

Bereich 1: Anteil 100.0 % Nutzfliche 193.9 m?
Wiirmeverlust Hilfsenergie
Heizwirmebedarf qh 7 56.67 kWh/m*a
Heizwirmegutschriften QbW I 3.83 kWh/m?a vom Trinkwasser
Heizwirmegutschriften QhL 0.00 kWh/m?a durch die Liiftungsanlage
| Ubergabe: ‘ qc,c:‘ 1.10 kWh/m’a qcc,HE:‘ 0.00 kWh/mza‘
Ubergabeart: Wasserheizung: integrierte Heizfldchen, Einzelraumregelung mit Zweipunktregler Schaltdiff. 1° K

Ubergabe erfolgt ohne zusitzliche Luftumwilzung z.B. durch einen Ventilator

| Verteilung: | Q= ‘ 0.60 kWh/m?a Qane = ‘ 1.94 kWh/m’a
Verteilungsart: Heizkreistemperatur 35/28° C
die horizontale Verteilung der Warme erfolgt innerhalb der thermischen Hiille

Verteilungsstriange (vertikal) befinden sich innerhalb der thermischen Hiille
fiir die Verteilung der Heizungswirme wird eine geregelte Pumpe eingesetzt

| Speicherung: ‘ qs= ‘ 0.00 kWh/m*a QsHE = ‘ 0.00 kWh/m*a
Speicherart: keine Speicherung

| Wirmeerzeuger: ‘ Y= ‘ 54.54 kWh/m%a QeHE = ‘ 0.59 kWh/m?a l
Wirmeerzeugerart: Niedertemperaturkessel"verbessert" (BDH-Produktkennwerte)
Energietréigerart: Erdgas H
Deckungsanteil Olite 100.0 %
Aufwandzahl Erzeuger € 1.080
Endenergie Erzeuger Qe : 58.90 kWh/m’a
Primérenergiefaktor Erzeuger fy: 1.10
Primérenergie Erzeuger qp: 64.79 kWh/m?a

Wirmeerzeuger, der raumluftunabhingig betrieben werden kann, befindet sich innerhalb der thermischen Hiille

Hilfsenergie: S Quep = 2.53 kWh/m®a
Primérenergiefaktor Hilfsenergie fou: 2.70
Primérenergie Hilfsenergie quEp 6.84 kWh/m?a
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58.90 kWh/m’a

2.53 kWh/m’a

71.63 kWh/m’a

11421.6 kWh/a

491.2 kWh/a

Endergebnis

Wirmeendenergie pro m* T
. . 2

Hilfsendenergie pro m HHEE :
o . 2

Primérenergie pro m Y

Wirmeendenergie Qu:

Hilfsendenergie Que :

Primérenergie Qup:

13890.0 kWh/a

Bauteilverwendung

Bauteile der Bauteilart: Wand

Bauteil/Einsatzart U-Wert Flache
normale Auflenwand beheizter Rdume
Faktor=1.00 Rg=0.13 Re=0.04 R=4.90
Strahlungsabsorbtionsgrad o= 0.50 heller Anstrich (6ffentlich rechtlich) Emissionsgrad &= 0.80
Richt. =-90° Westen Neig=90" senkrecht
Auflenwand Bez.: AwWest 0.20 W/m’K 47.82m’
8,74*3,95+4,36*3,05
FLACHGLAS AG
THERMOPLUS S 16/Argon Be.2/3 1.20 W/m*K -6.04 m*
HxB: 2.88mx0.64m 1 Stiick 1.84m’
HxB: 1.51mx1.39m 2 Stiick 420 m*
Glas :U-Wert=1.10 Wm*K  g-Wert=46 %
Rahmen : Rahmenanteil = 24.8 % Scheibenanzahl =2

Randverbund = -0.1 W/m”K wirmetechnisch verbesserter Randverbund des Glases (Anhang C)

U-Rahmen = 1.10 W/m*K ==> U-Fenster = 1.20 W/m’K (nach DIN 4108-4 2002-2)
Verschattung: Fs=0.900 Fr=0.752 F=1.000

41.78 m*
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normale Auflenwand beheizter Rdume
Faktor=1.00 Rg=0.13 Rg.=0.04 R=4.90
Strahlungsabsorbtionsgrad o= 0.50 heller Anstrich (6ffentlich rechtlich) Emissionsgrad e= 0.80

Richt. =0° Norden Neig=90" senkrecht

AuBenwand Bez.: AwNord 0.20 W/m*K 44.40 m*
11,24*3,95
FLACHGLAS AG
THERMOPLUS S 16/Argon Be.2/3 1.20 W/m*K -6.29 m*
HxB: 223mx 1.14m 1 Stick 2.54m’
HxB: 1.51mx0.76m 1 Stiick 1.15m*
HxB: 1.51mx 1.0l m 1 Stiick 1.53 m*
HxB: 0.90mx0.60m 2 Stiick 1.08 m*
Glas :U-Wert=1.10 Wm*K  g-Wert=46 %
Rahmen : Rahmenanteil = 27.8 % Scheibenanzahl =2

Randverbund = -0.1 W/m*K wirmetechnisch verbesserter Randverbund des Glases (Anhang C)

U-Rahmen = 1.20 W/m*K ==> U-Fenster = 1.20 W/m>K (nach DIN 4108-4 2002-2)
Verschattung: Fs=0.900 Fr=0.722 F=1.000

38.10m*

normale AuBlenwand beheizter Riume
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Faktor=1.00 Rg=0.13 Rg.=0.04 R=4.90
Strahlungsabsorbtionsgrad o= 0.50 heller Anstrich (6ffentlich rechtlich) Emissionsgrad e= 0.80

Richt. =90° Osten Neig=90" senkrecht

AuBenwand Bez.: AwOst 0.20 W/m*K 47.82 m*
8,74*3,95
4,36%3,05
FLACHGLAS AG
THERMOPLUS S 16/Argon Be.2/3 1.20 W/m*K -10.31 m*
HxB: 238mx 1.0l m 1 Stick 2.40 m*
HxB: 1.51mx 1.0l m 1 Stiick 1.53 m*
HxB: 1.51mx1.64m 1 Stick 2.48 m’
HxB: 238mx 1.64m 1 Stiick 3.90 m*
Glas :U-Wert=1.10 Wm*K  g-Wert=146 %
Rahmen : Rahmenanteil = 20.4 % Scheibenanzahl =2

Randverbund = -0.1 W/m*K wiérmetechnisch verbesserter Randverbund des Glases (Anhang C)

U-Rahmen = 1.20 W/m*K ==> U-Fenster = 1.20 W/m>K (nach DIN 4108-4 2002-2)
Verschattung: Fs=0.900 Fr=0.796 F=1.000

37.51 m*

normale AuBlenwand beheizter Riume
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Faktor=1.00 Rg=0.13 Rg.=0.04 R=4.90

Strahlungsabsorbtionsgrad o= 0.50 heller Anstrich (6ffentlich rechtlich) Emissionsgrad e= 0.80

Richt. = 180° Siiden Neig=90" senkrecht
Auflenwand Bez.: AwSiid

9,74*3,95+1,5*7

FLACHGLAS AG

THERMOPLUS S 16/Argon Be.2/3

HxB: 139mx 1.76 m 1 Stiick 245 m®
HxB: 139mx1.0lm 1 Stick 1.40 m*
HxB: 0.60mx0.90m 2 Stiick 1.08 m*
Glas :U-Wert=1.10 Wm*K  g-Wert=46 %

Rahmen : Rahmenanteil = 27.1 % Scheibenanzahl = 2

Randverbund = -0.1 W/m*K wiérmetechnisch verbesserter Randverbund des Glases (Anhang C)

U-Rahmen = 1.20 W/m*K ==> U-Fenster = 1.20 W/m*K (nach DIN 4108-4 2002-2)

Verschattung: Fs=0.900 F=0.729 Fc=1.000

0.20 W/m*K

1.20 W/m*K

48.97 m*

-4.93 m*

44.04 m®

Bauteile der Bauteilart: Decke zum Dachge., Dach

Bauteil/Einsatzart

U-Wert

Flédche

Dach/Decke gegen Aul3enluft

Faktor=1.00 Rg=0.10 R =0.04 R=4.18

Strahlungsabsorbtionsgrad o= 0.50 ziegelrot (6ffentlich rechtlich) Emissionsgrad e= 0.80
Richt. =0° Norden Neig=43"

Dach Bez.: DaNord
10.00 m * 10.00 m / cos (43.00° )/2

Fliachenanteil des Feldbereiches 90.00 %

90

0.23 W/m’K

68.37m’

68.37 m*

Dach/Decke gegen AuBenluft
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Faktor=1.00 Rg=0.10 Rs.=0.04 R=4.18
Strahlungsabsorbtionsgrad o= 0.50 ziegelrot (6ffentlich rechtlich) Emissionsgrad e= 0.80

Richt. = 180° Siiden Neig = 43°

Dach Bez.: DaSiid 0.23 W/m’K 68.37 m’
10.00 m * 10.00 m / cos (43.00° )/2
Fliachenanteil des Feldbereiches 90.00 %
90

68.37 m*
Bauteile der Bauteilart: Grundfliche, Kellerdecke
Bauteil/Einsatzart U-Wert Fliche
gedammte Fulboden beheizter Aufenthaltsr. gegen Erdreich
Faktor = 0.50 keine Randddmmung B'=0.0 m Rg=0.17 Rs.=0.00 R=1.59
Richt. =0° ---- Neig=0" waagerecht
Boden auf Erdreich Bez.: Grundfliiche 0.57 Wm’K 100.00 m*
Breite 10.00 * Lange 10.00

100.00 m*

Volumenberechnung des Gebédudes
Geschosse: Breite 10.00 * Lange 10.00 * (1 * Geschosshohe 2.65) = 265.0 m®
Dach: = 0.0 m*
Lénge 10.00 m * Breite 10.00 *(Drempel 1.08 + Hohe 4.66 / 2) = 341.0 m*

606.0 m*
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Schichtaufbau der verwendeten Bauteile

AuBenwand 161.44 m* U-Wert = 0.197 W/m*K

Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m®] s [mm] [W/mK] [m*K/W]
Luftiibergang Warmseite Rs; 0.13

1 Kalkgipsputz D 1400.0 20.00 0.700 0.029
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2 Porosiertes Ziegelmauerwerk 628.0 240.00 0.120 2.000 5710
3 Polystyrolhartschaum 035 0.0 100.00 0.035 2.857 35

4 Kalkzementputz D 1800.0 10.00 0.870 0.011 15 /35

AL

Luftiibergang Kaltseite Rs. 0.04

Bauteildicke = 370.00 mm Flichengewicht = 196.7 kg/m* R =490 m’K/W

Uberpriifung des Mindestwirmeschutzes nach DIN 4108-2:2003-7 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m”):

Einsatzart : normale Aulenwand beheizter Rdume

zur Berechnung herangezogenes Flidchengewicht 1 196.7 kg/m®
R an der ungiinstigsten Stelle : 4.897 m*K/W
Grenzwert (Mindestwert) fiir R : 1.200 m’K/W

ACHTUNG! Dichteangaben im Schichtaufbau sind unvollstindig,

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 erfuillt

Maik Herrmann | Schichtaufbau der verwendeten Bauteile



Dach 136.73 m’ U-Wert = 0.231 W/m’K
Das Bauteil besitzt 2 Schichtbereiche -
Dichte Dicke A R Diff. - Wid. :),"
Material [kg/m®] s [mm] [W/mK] [m*K/W] ® ;P é
Aufbau des Feldbereichs 90.0 % g 35‘4
Luftiibergang Warmseite Rs; 0.10 g ‘; 5‘4 é
F1 Fichte,Kiefer,Tanne D 600.0 50.00 0.130 0.385 40 3“4 g
F2 PE-Folie my*s=50m D 1100.0 0.20 0.300 0.001 250000 ;W
F3 Mineralwolle 035 D 50.0 160.00 0.035 4.571 1
F4 Dachabdichtung 0.0 8.00 0.170 0.047 50000
F5 Gipskarton DIN 18180 D 900.0 12.50 0.210 0.060 8
Luftiibergang Kaltseite Rs. 0.04
Aufbau des Balkenbereichs 10.0 %
Luftiibergang Warmseite Rg; 0.10
B1 Fichte,Kiefer,Tanne D 600.0 50.00 0.130 0.385 40
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
B4 Dachabdichtung 0.0 8.00 0.170 0.047 50000
B5 Gipskarton DIN 18180 D 900.0 12.50 0.210 0.060 8
Luftiibergang Kaltseite Rs. 0.04
U-Wert-Berechnung inhomogener Bauteile nach DIN EN ISO 6946
Bauteildicke Feldanteil Fliachengewicht U-Wert Rt R Ry"
230.70 mm 90.0 % 58.3 kg/m* 0.231 W/m’K 432 m*K/W 441 m*K/W 4.23 m*K/W

Maik Herrmann | Schichtaufbau der verwendeten Bauteile



Uberpriifung des Mindestwirmeschutzes nach DIN 4108-2:2003-7 leichte Bauteile (<100kg/m®):

der Wirmedurchlasswiderstand des Feldbereichs und der mittlere Warmeduchlasswiderstand wurden tiberpriift

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 1 583 kg/m*

R an der ungiinstigsten Stelle : 5.063 m’K/W  (Feldbereich)
Grenzwert (Mindestwert) fiir R . 1.750 m’K/W

R gesamte Bauteil (Mittelwert) : 4.180 m*K/W

Grenzwert (Mindestwert) fiir das Gesamtbauteil : 1.000 m’K/W

ACHTUNG! Dichteangaben im Schichtaufbau sind unvollstindig,

| die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 erfiillt ‘

| Boden auf Erdreich ‘ 100.00 m® U-Wert = 0.567 W/m*K
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.  cwmppew
Material [kg/m®] s [mm] [W/mK] [m*K/W] %E
%
Luftiibergang Warmseite Rs; 0.17 % 5
17 o
1 Zement-Estrich D 2000.0 65.00 1.400 0.046 15 /35 é é: g
] 2
2 Polystyrolhartschaum 035 D 0.0 20.00 0.035 0.571 35 g éz Q
%
3 Polystyrolhartschaum 035 D 0.0 30.00 0.035 0.857 35 gz
%
4 Beton armiert (mit 2% Stahl) D 2400.0 300.00 2.500 0.120 80 /130 éz

Luftiibergang Kaltseite Rs. 0.00

Bauteildicke = 415.00 mm Fliachengewicht = 850.0 kg/m* R=1.59 m’K/W

Uberpriifung des Mindestwirmeschutzes nach DIN 4108-2:2003-7 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m*):

Einsatzart : gedimmte FuBbdden beheizter Aufenthaltsr. gegen Erdreich

zur Berechnung herangezogenes Fldchengewicht : 850.0 kg/m*
R an der ungiinstigsten Stelle 1 1.595 m*K/W
Grenzwert (Mindestwert) fiir R 1 0.900 m*K/W

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 erfiillt

Maik Herrmann | Schichtaufbau der verwendeten Bauteile
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