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1 Zusammenfassung

1.1 Abstract

Um die verbindlich vereinbarten Klimaschutzziele zu erreichen, ist in der Regel die Sanierung Beste-
hender Gebaude auf ein hoch energieeffizientes Niveau (hierfir steht ,,EnerPHit“ beispielhaft) notwen-
dig. Langfristig ausschlaggebend ist daher die Wirtschaftlichkeit der Kellerdeckenddmmung im Kontext
hoch energieeffizient sanierter Gebaude.

Dies vorausgesetzt, sind alle hier untersuchten Dammstoffe (EPS (Expandiertes Polystyrol), Mineralfa-
serddmmung und PU (Poylurethan hier mit Aluminiumkaschierung)) als Kellerdeckenddmmung mit
Dammestarken zwischen 8 und 12 cm bei Gebauden, welche vor Mitte der 1980ger Jahre errichtet wur-
den, sowohl als DIY-MaRnahme als auch unter Einbeziehung von Arbeitskosten auch ohne Férdermit-
tel, wirtschaftlich empfehlenswert, vgl. Tabelle 1).

Bei neueren Gebauden, die bis Mitte der 1990ger Jahre errichtet wurden, sind Dammstarken in EPS
oder Mineralfasern zwischen 4 und 8 cm, sowohl in DIY, als auch inklusive Arbeitskosten wirtschaftlich
sinnvoll. Inklusive Forderung sind durchgehend 8 cm die wirtschaftlichste Option. Aufgrund der héhe-
ren Investitionskosten lohnt sich der Dammstoff PU bei diesen neueren Gebauden nicht.

Wird die Dammung durch Fachkrafte verbaut, lohnen sich diinne Dammstarken weniger als dicke, da
die Arbeitskosten fir die dinneren Dammschichten gleich angesetzt wurden, diese jedoch weniger
Energie und damit Kosten einsparen. Gleichzeitig sinkt der monetare Gesamtgewinn durch die insge-
samt hoheren Kosten.

Tabelle 1: Uberblick der Wirtschaftlichkeit von Kellerdeckenddmmung

Baualter Sehr alt Bis Ende der Bis Mitte der Bis Mitte der
1970ger 1980ger 1990ger
Original-U-Wert [W/(m2K)] 1,35 1,00 0,80 0,55
ohne Fdrderung
EPS Mit Férderung
> |Mineral- |ohne Férderung
O [faser Mit Férderung
PU ohne Forderung !
Mit Férderung
c ohne Forderung
?;:.; EPS Mit Férderung
% Mineral- |ohne Forderung
g |[faser Mit Férderung
o bU ohne Férderung
= Mit Forderung
Wirtschatftlich Teilweise nicht wirtschaftlich
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1.2 Die Studie

Zur Ermittlung der Wirksamkeit und Wirtschaftlichkeit von Kellerdeckendammungen wurde mit dem PHPP 9.5
unter Annahme des GEG-Referenzklimas eine Parameterstudie erstellt. Die MaRnahmen wurden mit den in Ab-
schnitt 2 ermittelten Kosten belegt. Die in Abschnitt 3 dargestellten Warmebriickenverlustkoeffizienten wurden
in die Modellierung integriert Variiert wird:

e Der Warmeschutzstandard des Geb&udes:

o Bestand,
o Saniert auf mittlere Qualitat (,MQ" in Anlehnung an das GEG 2023),
o Hocheffizient saniert (EnerPHit).
e Der U-Wert der bestehenden Kellerdecke:
o 1,35 W/(mZ3K): Sehr altes Gebaude,
o 1,00 W/(m2K): Erbaut bis Ende der 1970ger Jahre,
o 0,80 W/(m?K) Erbaut ab Ende der 1980ger Jahre,
o 0,55 W/(m?2K) Erbaut ab Mitte der 1980ger Jahre).

e Aufbauend auf diesen Basisvarianten wurden die Kellerdecken mit unterschiedlichen (Dam-
mungen EPS, PU, Mineralfaser) in 3 verschiedenen Starken (EPS und Mineralfaser 40, 80, 120
mm, PU 27, 55, 82 mm (dquivalent zum jeweiligen R-Wert der EPS- und Mineralfaserdam-
mung)) versehen.

e Die Wirtschaftlichkeit wurde ohne Férderungen und inklusive Férderung nach dem BEG-Pro-
gramm EinzelmaBnahmen mit 15% und 20% der Investitionskosten berlicksichtigt. Die Forde-
rung kann mit entsprechendem Nachweis auch fiir die Materialkosten von DIY-MalRnahmen
beantragt werden. 20% Forderung werden gezahlt, wenn ein Sanierungsfahrplan vorliegt
(Stand August 2023).

e Fir alle Varianten Zusatzlich wurde die Wirtschaftlichkeit auch mit Arbeitskosten betrachtet.
Hier wurden die Zeitansatze aus den DIY-MaRRnahmen bei einem Stundensatz von 30 € zu
Grunde gelegt. Davon ausgehend, dass Fachkrafte die Arbeit in der halben Zeit erledigen kon-
nen, resultiert ein realistischer Stundensatz von 60 €.

1.3 Dammung mit EPS

Im Rahmen einer DIY-MaRnahme ist die DAmmung mit 12 cm empfehlenswert. Eine Ausnahme bilden
hoch effizient sanierte neuere Gebaude (ab Mitte der 1980ger Jahre, urspriinglicher U-Wert der Keller-
decke 0,55 W/(m?K)). Hier kbnnen Ddmmstédrken von 8 cm empfohlen werden.

Wird die MalRnahme durch Fachkrafte ausgefiihrt, steigen die Investitionskosten. Dies beeinflusst die
Wirtschaftlichkeit negativ: Die MaBnahmen werfen dann einen geringeren Gewinn ab. An den oben
genannten Empfehlungen flir die Dammstarke dndert dies jedoch nichts.

1.4 Dammung mit gediibelten Mineralfaserplatten

Mineralfaserplatten sind etwas teurer, als EPS-Platten. Dies beeinflusst die Wirtschaftlichkeit negativ,
Sie sollten daher nur eingesetzt werden, wenn dies z.B. aus Brandschutzgriinden notwendig ist. Als
DIY-Malinahme sind hier ohne Zuschiisse bei Gebduden, welche ab Mitte der 1980ger Jahre erbaut
wurden, 4 cm Warmedammung das 6konomische Optimum. Ansonsten gilt das bereits fiir die EPS-
Dammung geschriebene.

Die Umsetzung durch Fachkrafte beeinflusst die Wirtschaftlichkeit der Manahme weiter negativ.
Ohne Zuschisse ist die Dammung im Bestand und bei Sanierung auf mittlere Qualitdt bei Gebauden,
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welche ab Ende der 1970ger Jahre errichtet wurden (urspriinglicher U-Wert der Kellerdecke 0,80
W/(m2K)) in einigen Fallen nicht wirtschaftlich.

1.5 Dammung mit PU-Platten

PU-Platten verursachen vergleichsweise hohe Investitionskosten. Sie sollten nur eingesetzt werden,
wenn dies erforderlich ist, z.B. bei begrenzter Raumhdhe.

Als DIY-Malnahme, angewendet in vor der Mitte der 1980ger Jahre errichteten Geb&duden ist dennoch
eine Dammstarke von 80 mm (AuBnahme: EnerPHit ohne Forderung, hier 50-60 mm) wirtschaftlich
optimal. Bei neueren Gebauden ist die PU-Dammung auch mit Zuschiissen nur in Ausnahmefallen wirt-
schaftlich.

Mit Arbeitskosten ist die PU-Dammung auch bei dlteren Gebduden (mit Ausnahme hoch effizienter Sa-
nierungen) wirtschaftlich nicht sinnvoll. Die Wirtschaftlichkeit sollte im Einzelfall gepriift werden.

Genaueres kann den folgenden Kapiteln, sowie dem Anhang dieses Dokumentes entnommen werden.
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2 Kosten von Kellerdeckendammung

Im DIY-Bereich sind die Kosten flir Dammmalnahmen alleine von den Materialkosten abhangig. Die
Materialkosten fiir Endverbrauchern wurden in unterschiedlichen Online-Quellen im August 2023 re-
cherchiert. Sie unterscheiden sich im Wesentlichen durch die Kosten des Dadmmstoffes. Hinzu kommen
die Kosten fir Verklebung und ggf. weitere Befestigungsmittel wie Diibel. Wahrend der Preis fiir
Dammstoffe wie EPS oder Mineralwolle anndhernd linear mit der Dammstarke ansteigt, weisen andere
Dammstoffe wie beschichtete PU-Platten einen hoheren ,,Sockelbetrag” auf, denn die Kosten fiir die
Beschichtung entstehen unabhéangig von der Dammstarke.

Die Flankendammung verursacht zusatzliche Kosten. In den folgenden Tabellen sind die recherchierten
Investitionskosten mit- und ohne Flankendammung inklusive Kleber, Kleinteilen und Befestigungsmit-
tel fir einen quadratischen Raum mit einer Flache von 11 m? dargestellt.

Styropor und Mineralfaser weisen bei gleicher Schichtdicke den gleichen Warmeschutz auf, jener der
PU-Dammestoffe ist etwa um ein viertel geringer.

Table 1: Investitionskosten von Kellerdeckenddmmung unterschiedlicher Materialien und Dammstarken ohne Flan-
kendammung.

Investitionskosten der MaRnahme ohne Flankendammung [€/m?]

Damm- Styropor PU mit Oko- PU mit Alu, Mineralfaser | Mineralfaser

starke [cm] Edelputz weild Geklebt Gedibelt
0,05 12 € 59 € 55 € 17 € 16 €
0,06 13 € 63 € 60 € 20€ 20€
0,08 17 € 69 € 72 € 26 € 27 €
0,10 20€ 76 € 83 € 32€ 34 €
0,12 24 € 82 € 94 € 39€ 41 €

Table 2: Investitionskosten von Kellerdeckendammung unterschiedlicher Materialien und Dammstarken mit Flan-
kendammung.

Investitionskosten der MaBnahme inkl. Flankenddmmung [€/m?]

Damm- Styropor PU mit Oko- PU mit Alu, Mineralfaser | Mineralfaser

starke [cm] Edelputz weil Geklebt Gedibelt
0,05 19€ 101 € 91€ 31€ 31€
0,06 21 € 104 € 97 € 34 € 34€
0,08 25 € 111 € 108 € 40 € 41 €
0,10 28 € 118 € 120 € 47 € 48 €
0,12 32€ 124 € 131 € 53 € 55 €
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3 Warmebrlcken von Kellerdeckendammung

Wird die Kellerdecke gedammt, entstehen zwangslaufig hohe Warmebriicken durch die einbindenden
Innen- und AuBenwiande, welche den Effekt der Dammung mindern. Die Warmebriicken kdnnen durch
die empfohlene Begleitddmmung reduziert werden. Im Rahmen dieser Studie wurden in Summe (iber
100 Warmebriicken mit dem Programm Flixo 8.1 pro der Firma Infomind nach DIN EN ISO 10211 be-
rechnet. Die Ergebnisse werden folgend tabellarisch und grafisch, sowie im Anhang 2 vollstandig dar-
gestellt.

3.1 Warmebricken Innenwand - Kellerdecke

Die Warmebriickenverlustkoeffizienten wurden fiir Kellerde- -
cken mit 4 unterschiedlichen U-Werten (1,34 W/(m?K), sehr al- %
tes Gebaude; 1,0 W/(m?K) Gebdude erbaut bis Ende der E
1970ger Jahre; 0,8 W/(m?K), erbaut bis Ende der 1980ger o
Jahre; 0,55 W/(m?K), erbaut ab Mitte der 1990ger Jahre), je- [ =
weils mit den Dammstarken 4, 8 und 12 cm, jeweils mit- und :
ohne Flankenddmmung, berechnet. :
Die nebenstehende Abbildung zeigt den prinzipiellen Aufbau ’ DIELE S
des Modells, die folgende Tabelle zeigt die Ergebnisse. 'g
J @ Flanken-
% = dammung
Abbildung 1: Prinzipskizze Berechnungsmodell Kellerdeckenddmmung mit (optionaler, 50 cm X Clc)
langer) Flankenddmmung. Dammstérken: 4 cm (mit 3 cm Flankenddmmung), 8 cm (mit 4 cm £
Flankendammung), 12 cm (mit 5 cm Flankendammung). © PHI
Tabelle 1: Warmebriickenverlustkoeffizienten Innenwand-Kellerdecke
Y-Werte Innenwand-Decke alter, sowie verbesserter Zusétzliche Kellerdeckendammung (A = 0,35 W/(mK))
Kellerdecken mit und ohne Flankendammung 0cm 4 cm 8cm 12 cm
U-Wert W/(m2K) 1,34 0,53 0,33 0,24
Y-Wert ohne Flankenddmmung W/(mK) 0,238 0,416 0,445 0,431
Y-Wert mit Flankendammung W/(mK) 0,203 0,231 0,232
U-Wert W/(m2K) 1,00 0,45 0,30 0,23
WY-Wert ohne Flankenddammung W/(mK) 0,343 0,329 0,413 0,403
Y-Wert mit Flankendammung W/(mK) 0,213 0,224 0,223
U-Wert W/(m2K) 0,80 0,42 0,28 0,21
Y-Wert ohne Flankenddmmung W/(mK) 0,395 0,381 0,394 0,384
Y-Wert mit Flankendammung W/(mK) 0,223 0,222 0,218
U-Wert W/(m?2K) 0,55 0,34 0,24 0,19
Y-Wert ohne Flankenddmmung W/(mK) 0,441 0,367 0,363 0,352
Y-Wert mit Flankendammung W/(mK) 0,243 0,222 0,212

Durch die Flankenddammung sinken die Warmebrickenverlustkoeffizienten um etwa ein Drittel bis zur
Halfte ab. Dabei ist die Reduktion bei Decken mit schlechterem Warmeschutz besser, als bei Decken
mit besserem Warmeschutz, da die Dammung an sich schon wie eine Art Flankendammung wirkt.

Die beiden folgenden Diagramme stellen die Warmebriickenverlustkoeffizienten der Innenwandein-
bindung mit und ohne Flankenddmmung grafisch dar.
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Im Diagramm ,,Ohne Flankenddammung” ist zundchst erkennbar, dass der Warmebriickenverlustkoeffi-
zient bei besser werdender urspriinglicher Decke zunimmt. Das ist ein oft beobachteter Effekt. Der
Warmebrickenverlustkoeffizient ist ein Korrekturfaktor, der ,Stérungen” im ungestorten Bauteil be-
wertet. Bei ohnehin schlechtem Bauteil bewirkt eine Storung eine geringere Verschlechterung, als bei
einem besseren Bauteil.

Werden die Bauteile dann aber verbessert, wirkt sich die Stérung bei dem urspriinglich schlechtesten
Bauteil gravierender aus, als bei den urspriinglich besseren.

Die Flankenddmmung reduziert die Warmebrickenwirkung insgesamt, auch auf ein gleichmaRigeres
Niveau zwischen 0,20 und 0,25 W/(mK). (bei Null cm Ddmmstérke ist auch keine Flankenddmmung
vorhanden).

Abbildung 2: Warmebri-
PSI-Wert Glber Dammstarke Kellerdecke - Innenwand ckenverlustkoffizienten

h Flankend: der in die Kellerdecke
ohne Flankendammung einbindenden Innen-

0,45 —— — wand ohne Flankendam-
mung.
0,4 ’
—o0

0,5

g
S 035
2
Z 0,3
’ —e—U1,35 —e—U1,00 Uo0,80 —e—UDO0,55
0,25
0,2
0 2 4 6 8 10 12
Dammstarke [cm]
Abbildung 3: Warmebri-
05 PSI-Wert Gber Dammstarke FS-IW ckenverlustkoffizienten
¢ . F| k d .. der in die Kellerdecke
mit Flanken ammung einbindenden Innen-
0,45 wand ohne Flankendam-
mung.
— 04
e
£
S~
E 0,35
E 0,3
’ U135 —e—U 1,00 u0,80 —e—UDO0,55
0,25

=3
0,2
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3.2 Warmebricken AuRenwand - Kellerdecke

Fiir die Warmebriicken an der Schnittstelle von Decke und
KellerauRenwand sind neben den bereits bei der Warmebri-
cke Innenwand - Kellerdecke bericksichtigten U-Werte der al-
ten Decken, der zusatzlichen Dammstarken und der Flanken-
dammung auch das Warmeschutzniveau der Aufienwand so-
wie das Vorhandensein einer Sockelddmmung relevant.

Alte Wand

‘ Wanddammung

Die Warmebriickenverlustkoeffizienten wurden fiir folgende
Varianten ermittelt: Sockel-

e Kellerdecken mit 4 unterschiedlichen U-Werten (1,34 Idammung

W/(m2K), sehr altes Gebdude; 1,0 W/(m?K) Gebiude
erbaut bis Ende der 1970ger Jahre; 0,8 W/(mK), er-
baut bis Ende der 1980ger Jahre; 0,55 W/(m?K), er- - ===

baut ab Mitte der 1990ger Jahre), Abbildung 4: Prinzipskizze Berechnungsmodell
Kellerdeckenddmmung mit (optionaler, 50 cm

langer) Flankendammung, opptionaler Wand-
e Jeweils fur das Warmeschutzniveau der AuBenwand dammung, und optionaler Sockelsammung

o ,Bestand” (U-Wert 1,5 W/(mzK)), © Passivhaus Institut

o ,mittlere Qualitat” (MQ, U-Wert 0,24 W/(m?K), 11 cm Warmedammung) und

o ,EnerPHit” (U-Wert 0,15 W/(m?K), 20 cm Wirmedammung mit Flankendammung)
e Jeweils mit- und ohne Sockeldammung

/

Flanken-

dammung
(bei EnerPHit)

e jeweils mit den Dammstarken 4, 8 und 12 cm,

Die nebenstehende Abbildung zeigt den prinzipiellen Aufbau des Modells, die folgenden, Tabellen zei-
gen die Ergebnisse.

Tabelle 2: Warmebriickenverlustkoeffizienten nicht verbesserte AuBenwand-Kellerdecke bei unterschiedlichen Ausgangs-U-
Werten der Kellerdecke sowie unterschiedlichen zusatzlichen Dammstéarken.

Y-Werte AuBenwand-Decke alter, sowie verbesserter Zusétzliche Kellerdeckenddmmung (A = 0,35 W/(mK))
Kellerdecken mit und ohne Sockelddmmung 0cm 4cm 8 cm 12 em
Bestand: Wand-U-Wert 1,5 W/(m2K)

U-Wert W/(m3K) 1,34 0,53 0,33 0,24
Y-Wert ohne Sockelddmmung W/(mK) -0,480 -0,116 -0,121 -0,132
U-Wert W/(m2K) 1,00 0,45 0,30 0,23
Y-Wert ohne Sockeldammung W/(mK) -0,408 -0,210 -0,176 -0,187
U-Wert W/(m23K) 0,80 0,42 0,28 0,21
Y-Wert ohne Sockelddmmung W/(mK) -0,374 -0,239 -0,215 -0,229
U-Wert W/(m3K) 0,55 0,34 0,24 0,19
Y-Wert ohne Sockelddmmung W/(mK) -0,347 -0,29 -0,283 -0,302

Im Warmeschutzniveau ,,Bestand” ist keine AuBenddammung vorhanden, folglich auch keine Sockel-
dammung. Aufgrund des geometrischen Effekts (durch den AuBenmalRbezug wird der Warmeverlust
systematisch iberschatzt) haben alle Warmebriicken negative Warmebriickenverlustkoeffizienten. Bei
den nicht verbesserten Decken sinkt der Warmebrickenverlustkoeffizient aufgrund der Flankendamm-
wirkung des Dammstoffs an der AuBRenwand mit verbessertem Ausgangs-U-Wert.

Durch die zusatzliche Dammung sinkt der Warmebriickenverlustkoeffizient zunachst, steigt dann aber
wieder an. Hier Uiberlagern sich die beschriebenen Effekte der Flankendammwirkung und des , Korrek-
turfaktors: Schlechter Warmeschutz, nur wenig Verschlechterung durch Stérung”.
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Tabelle 3:Warmebriickenverlustkoeffizienten AuBenwand-Kellerdecke, verbessert auf ,mittlere Qualitat” bei unterschiedli-
chen Ausgangs-U-Werten der Kellerdecke sowie unterschiedlichen zusatzlichen Dammstarken mit und ohne Sockeldammung.

Y-Werte AuBenwand-Decke alter, sowie verbesserter Zusatzliche Kellerdeckenddmmung (A = 0,35 W/(mK))
Kellerdecken mit und ohne Sockelddmmung 0cm 4cem 8 cm 12 em
Mittlere Qualitat: Wand-U-Wert 0,24 W/(m2K)

U-Wert W/(m2K) 1,34 0,53 0,33 0,24
Y-Wert ohne Sockelddmmung W/(mK) -0,093 0,260 0,350 0,385
Y-Wert mit Sockelddmmung W/(mK) -0,196 0,203 0,231 0,232
U-Wert W/(m2K) 1,00 0,45 0,30 0,23
Y-Wert ohne Sockelddmmung W/(mK) 0,023 0,245 0,321 0,354
Y-Wert mit Sockelddmmung W/(mK) -0,071 0,095 0,149 0,165
U-Wert W/(m3K) 0,80 0,42 0,28 0,21
Y-Wert ohne Sockelddmmung W/(mK) 0,083 0,239 0,301 0,331
Y-Wert mit Sockelddmmung W/(mK) -0,005 0,097 0,139 0,154
U-Wert W/(m3K) 0,55 0,34 0,24 0,19
Y-Wert ohne Sockelddmmung W/(mK) 0,151 0,224 0,269 0,293
Y-Wert mit Sockelddmmung W/(mK) 0,072 0,102 0,126 0,135

Auch hier, bei der Verbesserung der AuRenwand auf ,,mittlere Qualitat” sind, aufgrund des geometri-
schen Effekts, die Werte der Warmebriickenverlustkoeffizienten ohne Kellerdeckenddmmung zunachst
negativ, der geometrische Effekt Giberwiegt. Mit zunehmender thermischer Qualitat der Kellerdecke
verschieben sich die Warmebrickenverlustkoeffizienten jedoch erwartungsgemaR ins Positive.

Die Sockeldammung bewirkt eine deutliche Reduktion der Warmebriickenverlustkoeffizienten, teil-
weise um bis zu 60 %.

Tabelle 4 Warmebriickenverlustkoeffizienten AuBenwand-Kellerdecke, verbessert auf ,,EnerPHit“ bei unterschiedlichen Aus-
gangs-U-Werten der Kellerdecke sowie unterschiedlichen zusatzlichen Dammstarken mit und ohne Sockeldammung.

Y-Werte AuBenwand-Decke alter, sowie verbesserter Zusatzliche Kellerdeckenddmmung (A = 0,35 W/(mK))
Kellerdecken mit und ohne Sockeldammung 0cm 4cm 8cm 12 em
EnerPHit: U-Wand: 0,15 W/(m2K) mit Flankenddmmung

U-Wert W/(m3K) 1,34 0,53 0,33 0,24
Y-Wert ohne Sockeldammung W/(mK) -0,128 0,264 0,376 0,426
Y-Wert mit Sockelddmmung W/(mK) -0,244 0,026 0,110 0,144
U-Wert W/(m23K) 1,00 0,45 0,30 0,23
Y-Wert ohne Sockelddmmung W/(mK) 0,011 0,258 0,352 0,398
Y-Wert mit Sockelddmmung W/(mK) -0,095 0,014 0,107 0,136
U-Wert W/(mK) 0,80 0,42 0,28 0,21
Y-Wert ohne Sockelddmmung W/(mK) 0,083 0,256 0,336 0,378
Y-Wert mit Sockelddmmung W/(mK) -0,016 0,054 0,106 0,131
U-Wert W/(m3K) 0,55 0,34 0,24 0,19
Y-Wert ohne Sockelddmmung W/(mK) 0,168 0,225 0,311 0,345
Y-Wert mit Sockelddmmung W/(mK) 0,079 0,077 0,107 0,125

Relevant fir das nachhaltige Sanieren ist das vollstandig umgesetzte EnerPHit-Niveau, in diesem Fall
der addquate Warmeschutz der AuRenwand mit 0,15 W/(m?2K), mit Sockel- und Flankenddmmung.
Diese Kombination weist auch regelmaRig niedrigere Warmebrickenverlustkoeffizienten auf, als die
Verbesserung auf das nicht zielfiihrende Niveau der ,mittleren Qualitat”.

In Abbildung 5 sind die ermittelten Warmebrickenverlustkoeffizienten des Anschlusses AuBenwand-
Kellerdecke grafisch dargestellt.
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Warmebrickenverlustkoeffizienten der untersuchten
AuRenwand-Kellerdecken-Anschlisse
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Abbildung 5: Grafische Darstellung der Warmebrickenverlustkoeffizienten der untersuchten Anschliisse Aufenwand-Keller-
decke. KD = Kellerdeckendammung, Sockeld. = Sockelddmmung. EnerPHit mit Flankenddmmung. © Passivhaus Institut
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4 Parameterstudie zur Wirtschaftlichkeit von Kellerdeckendam-
mung

Zur Ermittlung der Wirtschaftlichkeit und Wirksamkeit von Kellerdeckendammung wurde mit dem Pas-
sivhaus Projektierungspaket (PHPP 9.5)! eine Parameterstudie erstellt, in der die Wirkung unterschied-
licher Kellerdeckendammung auf den Warmebedarf eines beispielhaften Reihenendhaus (3 Geschosse
mit Pultdach, Hauptfassade nach Siiden gerichtet, 156 m? Energiebezugsflache, Fliche der Kellerdecke
64 m?, Luftwechsel im Keller: 0,2 1/h) im Referenzklima des GEG, mit unterschiedlichen Warmeschutz-
standards und unterschiedlichen U-Werten der bestehenden Kellerdecke untersucht wurden. Vgl. auch
Tabelle 1 und Anhang:

1) Altbau, errichtet vor der 1. Warmeschutzverordnung, Mitteltemperatur 17,5 °C
2) Gebaude saniert auf mittlere Qualitat (MQ), entsprechend GEG 2023, Anl. 7, Mitteltemp.19 °C
a) Ohne Sockelddmmung
b) Mit Sockelddmmung (die Kellerdecke befindet sich 60 cm lGber Geldandeoberkante, Dicke der
Sockelddmmung: 11 cm, WLG 035).
3) Gebéude saniert mit Passivhaus-Komponenten (EnerPHit), Mitteltemperatur 20 °C
a) Ohne Sockelddmmung
b) Mit Sockelddmmung Heizwdarmebedarf (die Kellerdecke befindet sich 60 cm tiber Gelande-
oberkante, Dicke der Sockelddmmung: 20 cm, WLG 035).

Der U-Wert der Kellerdecke im Bestand wurde variiert: 1,35 W/(m?2K): Sehr altes Geb&ude, 1,00
W/(m2K): Erbaut bis Ende der 1970ger Jahre, 0,80 W/(m?2K) Erbaut ab Ende der 1980ger Jahre, 0,55
W/(m2K) Erbaut ab Mitte der 1990ger Jahre).

Das Gebaude hat in allen Basis-Varianten zunachst keine zusatzliche Kellerdeckenddmmung. Diese
wird in weiteren Varianten mit jeweils 4, 8 und 12 cm EPS, WLG 035, ausgefiihrt. Bei den EnerPHit-Va-
rianten kommt eine an der Innenseite der AuRenwande und an den Innenwanden angebrachte Flan-
kenddmmung von 50 cm Lange hinzu.

Fur den Kellerdeckenanschluss an die AuRenwand, sowie die einbindenden Kellerwande, wurden die
Warmebriicken ermittelt und in die Berechnung einbezogen.

Der Heizwarmebedarf der jeweils ansonsten gleichen Varianten mit Kellerdeckendammung wurde vom
Heizwarmebedarf ohne Kellerdeckenddmmung subtrahiert und auf die zu ddmmende Kellerdeckenfla-
che bezogen, um auf diese Weise die Energieeinsparung durch die Kellerdeckendammung zu ermit-
teln.

Die jahrlichen Einsparungen wurden dann durch Multiplikation mit einem Warmepreis von 0,12€/kWh
monetarisiert und unter der Annahme einer Nutzungsdauer von 40 Jahren mit einem Realzins von
2,5% zum Barwert der eingesparten Energiekosten kapitalisiert (Barwertfaktor: 25). Durch Subtraktion
der Investitionskosten wurde sodann die Netto-Kapitalwert-Einsparung berechnet.

Tabelle 1: Gebaudedaten der Varianten

1 Das PHPP verwendet ein Monatsverfahren. Durch die Verbesserung der Gebdudehiille kommt es zu einer Ver-
kiirzung der Heizzeit, welche monatsweise gestaffelt ist. Hierdurch kann es zu nicht Linearitaten beim Energiebe-
darf kommen.
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Bestand Mittlere Qualitat EnerPHit Einheit

U-Wert Wand 1,47 0,24 0,14 W/(m2K)
U-Wert Dach 0,82 0,20 0,11 W/(m2K)
U-Wert Kellerdecke 1,35]1,00]0,80] 0,55 W/(m2K)
U-Wert Fensterrahmen 2,50 1,30 0,75 W/(m2K)
U-Wert Glas 2,80 1,10 0,52 W/(m23K)
g-Wert 78% 64% 52% %
Glasanteil 68% 68% 68% %
Luftdichtheit n50 10,0 3,0 1,0 1/h
Warmebereitstellungsgrad Liftung 0% 0% 90% %
Mittlere Innentemperatur in der Heizzeit 17,5 19,0 20,0 °C

Forderungen wurden nach dem Programm BEG EM 5.1 inkludiert, wenn der U-Wert der Kellerdecke
kleinergleich 0,25 W/(m?ZK) ist. Bei entsprechenden Nachweis werden 15% der Investitionskosten
rlickerstattet. Liegt ein Sanierungsfahrplan vor, zusatzliche 5%.

Die EPS-Dammung und die PU-Dammung wurden von uns in einem praktischen Anwendungsfall selbst
als DIY-MaRnahme durchgefiihrt. Bei der EPS-Dammung betrug die von uns bei dieser Prototyp-Aus-
fihrung benotigte Arbeitszeit (mit Flankenddmmung) 40 Minuten pro Quadratmeter, bei der PU-Dam-
mung 45 Minuten pro Quadratmeter. Da auch die Mineralfaserddmmung gedibelt wird, wurde dieser
Zeitansatz auf die gedibelte Mineralfaserdammung tGbertragen. Der Stundensatz wurde mit 30 €/h
angesetzt. Fiir diesen Satz werden Fachkrafte in der Regel nicht arbeiten. Diese arbeiten jedoch auf-
grund ihrer Expertise schneller, sodass sich etwa gleiche Gesamtkosten fiir die Arbeit ergeben.

5 Ergebnisse
5.1 Bestand

Die Tabellen im Anhang zeigen links die Ergebnisse fiir das unsanierte Gebaude. Durch die Kellerde-
ckenddmmung sinkt der Heizwdrmebedarf in der Summe im Absolutwert von 228 kWh/(m?2a) bei der
nicht geddmmten Decke mit einem U-Wert von 1,35 W/(m?K) auf 217 W/(m?2K) mit 12 cm Warmedam-
mung um 11 kWh/(m?2a) messbar, aber prozentual mit 5 % nicht durchschlagend. Durch die zuneh-
mende Dammung an der Kellerdecke wird der Keller aus dem warmen Innenraum weniger aufgeheizt
und damit kalter. Dies wirkt sich in der PHPP-Bilanz auch korrekt in einem mit der Dammstarke anstei-
genden Temperaturgewichtungsfaktor aus. Aus diesem Grund, und wegen der mit zunehmender
Dammstarke ansteigenden Warmebriickenverlustkoeffizienten bei der Deckeneinbindung in AulRen-
und Innenwanden, verdoppelt sich die Energieeinsparung nicht bei Verdoppelung der Dammestarke.

Die jahrlichen Heizkosteneinsparungen bewegen sich zwischen gut 1 €/(m2a) bei der 4 cm starken
Wirmedammung aus EPS bei einem Urspriinglichen U-Wert der Kellerdecke von 0,55 W/(m2K) und
knapp 3,4 €/(m?a) bei der 12 cm starken Warmedammung aus EPS bei einem Urspriinglichen U-Wert
der Kellerdecke von 1,35 W/(mZK), jeweils bei einem Warmepreis von 0,12 €/kWh. Die Barwerte der
eingesparten Energie belaufen sich (Gber einen angenommenen Nutzungszeitraum von 40 und bei ei-
nem Realzins von 2,5 %) auf 35 €/m? bei der 4 cm starken Dammung (U = 0,55 W/(m2K)) und 84 € bei
12 cm (U = 1,35 W/(mZ2K). ErwartungsgemaR spart die zusitzliche Warmedammung bei geringeren ur-
spriinglichen U-Werten der Kellerdecke weniger Warme und damit auch weniger Energiekosten ein.
Die Wirtschaftlichkeit ist weniger gut, je besser die Decke im Ausgangszustand ist.

Bei einem Ausgangs-U-Wert der Kellerdecke von 1,35 W/(m?K) bleibt bei der 4 cm starken EPS-Dadm-
mung abziiglich der Investitionskosten eine Einsparung von 38 €, bei 8 cm 53 € und bei 12 cm 59 €/m?
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(Barwert). Damit ist die 12 cm starke EPS-Dammung hier die wirtschaftlichste Wahl?, denn hier werden
die groRten Gesamteinsparungen erreicht. Der U-Wert von kleiner gleich 0,25 W/(m?K) wird hier nur
bei einer Dammstarke von 12 cm erreicht. Bei 15% Forderung erhoht sich der Barwert der Einsparun-
gen auf 63 €/m?, bei 20% auf 64 €/m?.

Bei einem Ausgangs-U-Wert der Kellerdecke von 0,55 W/(m?K) bleibt bei der 4 cm starken EPS-Dam-
mung abzlglich der Investitionskosten eine Einsparung von 15 €, bei 8 cm 22 € und bei 12 cm 25 €/m?
(Barwert). Damit ist die 12 cm starke EPS-Dammung auch hier die wirtschaftlichste Wahl. Die Férder-
schwelle von 0,25 W/(m?2K) wird hier schon bei 8 cm Warmedammung erreicht. Durch die Férderung
erhéhen sich die Einsparungen zwischen 3 und 5 €.

Fir die Mineralfaserddammung ergibt sich bis zu einem U-Wert von einschlieBlich 0,80 W/(m?2K) fiir die
Dammstarke von 8 cm der hier 6konomisch beste Wert ohne Zuschisse, mit Zuschiissen bei 12 cm. Fir
den Ausgangs-U-Wert von 0,55 W/(m?2K) sind 4 cm Mineralfaserdimmung das 6konomische Optimum,
mit Zuschissen 8 cm. Es ist darum empfehlenswert, Mineralfaserddmmung dann einzusetzen, wenn
Dammstoffe mit geringeren Investitionskosten z.B. aufgrund von Brandschutzanforderungen nicht
moglich sind.

Die Polyurethanddammung verursacht héhere Investitionskosten. Hier wurden die gleichen U-Werte
angesetzt, wie fiir EPS und Mineralfasern. Aufgrund der geringeren Warmeleitfahigkeit der PU-Dam-
mung sind dann die Dammstdrken geringer. Die hoheren Dammstoffkosten sowie die bereits ange-
sprochenen Warmebriicken und der geringere thermische Nutzen des jeweils nachsten Zentimeters
Warmedammung flihren zu einer verringerten Wirtschaftlichkeit der PU-Dammung und fiihrt dazu,
dass die DAmmung ab einem U-Wert der nicht verbesserten Kellerdecke von 0,80 W/(m?K) ohne Zu-
schisse nicht mehr wirtschaftlich ist.

Werden Arbeitskosten in die Berechnung inkludiert, verschieben sich die 6konomischen Optima nicht.
Es werden nur die Gewinne kleiner, bzw. die Verluste GrofSer. Neben der PU-Dammung ist nun auch
die Mineralfaserddmmung zunachst nicht mehr wirtschaftlich.

Da jedoch erwartet werden kann, dass auch der Warmeschutz der anderen Bauteile des Gebaudes im
Lauf der Zeit verbessert wird, und der hier betrachtete Zustand nur ein Ubergang sein kann, wird die
Wirtschaftlichkeit kiinftig (auBer bei der PU-Dammung) erreicht. Die Wirtschaftlichkeit kann auch
durch langeren Nutzungsdauern oder hohere Energiepreise unabhéngig vor der weiteren Sanierung
gegeben sein.

Abbildung 1 zeigt die Barwerte der Kosteneinsparung fir die unterschiedlichen Varianten.

2 Eine geringere Dammstérke fiihrt zu kiirzeren Amortisationszeiten, die aber alle kiirzer als die Nutzungsdauer
bleiben — alle Varianten sind daher wirtschaftlich und eine Bewertung anhand der Amortisationszeiten wiére irre-
fUhrend.
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Abbildung 1: Barwert der Kosteneinsparung der unterschiedlichen Varianten im Bestand. Liegt eine
Markierung einer Variante ,,20% Zuschuss” exakt auf der Nulllinie, so erreicht diese Variante den
Schwellenwert fir die Férderung < 0,25 W/(m?2K) nicht.

5.2 Gebaude, saniert zu Mittlerer thermischer Qualitat

In der Mitte der Tabellen im Anhang werden die Ergebnisse fir das ansonsten schon auf mittlere Qua-
litdt sanierte Gebaude, berechnet fiir die Untervarianten ohne und mit Sockelddmmung gezeigt. Hier
liegt der Heizwdrmebedarf bei einem Decken-U-Wert von 1,35 W/(m?K) bei 73 kWh/(m?a). Ohne So-
ckelddammung bleibt die absolute Einsparung an Heizwarme bei 12 cm Warmedammung mit 10
kWh/(m?) etwa gleich hoch wie bei der unsanierten Variante. Durch den geringeren Gesamtheizwér-
mebedarf ist die prozentuale Einsparung mit etwa 13 % deutlich auffalliger. Die Aussagen zur Wirt-
schaftlichkeit gelten hier ebenso wie fiir die unsanierte Variante. Eine weitere Sanierung der anderen
Bauteile des Gebdudes beeinflusst die Wirtschaftlichkeit der Kellerdeckenddmmung nicht negativ.

Die Sockelddmmung bewirkt, dass der Keller weniger stark auskihlt. Dies zeigt sich in den im Vergleich
zur Variante ohne Sockelddmmung reduzierten Temperaturgewichtungsfaktoren. Es fliet also weniger
Warme in den Keller ab, der Heizwarmebedarf ist im Vergleich zur Variante ohne Sockelddmmung re-
duziert. Die Einsparungen durch die Sockelddmmung liegen bei den Decken mit urspriinglichen U-Wer-
ten von 1,35 W/(m?2K) zwischen 1 und 3 kWh/(mZa). Dabei entspricht die Reduzierung des Heizwirme-
bedarfes etwa einer zusatzlichen Kellerdeckenddmmstérke am Beispiel der Decke mit 1,35 W/(m?2K) 9
mm. Bei der Decke mit urspriinglich 0,55 W/(m2K) steigt die Einsparung bei 8 und 12 cm Ddmmstéare
auf ca. 17 kWh/(m?2a) deutlich an. Dies liegt an einer Eigenart des Monatsverfahrens: Die Heizzeit ver-
kiirzt sich durch die verbesserte Dammung um einen Monat, es kommt zu einer sprunghaften Veran-
derung. Die daquivalente Dammstarke dieser Einsparung liegt bei flir den Fall der 12 cm Dammung bei
10cm

Wegen der hoheren Temperaturen mit Sockeldammung im Keller ist die moégliche Einsparung durch
die Kellerdeckenddmmung geringer. Bis zu einem U-Wert der alten Kellerdecke von 0,8 W/(m?) bleibt
die 12 cm Dadmmung mit Ausnahme der Mineralfaser ohne Zuschiisse (8 cm) die jeweils wirtschaftlich
beste Option.
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Fiir die PU Da@mmung ergeben sich allerdings bei der Ausfiihrung durch Fachkrafte Gberwiegend nega-
tive Kosteneinsparungen, also Mehrkosten durch die Dammung, die Investitionskosten werden wah-
rend der angesetzten Nutzungszeit durch die Energiekosteneinsparung nicht kompensiert. Dieser Ef-
fekt tritt .neueren Gebdude mit U-Werten von 0,55 W/(m?K) und darunter auch bei DIY-Projekten auf,
vgl. Abbildung 2.

Die PU-Dammung wird insbesondere eingesetzt, weil sie eine gute Dammwirkung bereits bei geringe-
ren Dammstarken bewirkt. Gerade im Keller ist aus Platzgriinden in vielen Fallen nichts anderes mog-
lich. Kann die Ddmmung nicht in Eigenleistung ausgefiihrt werden, oder hat die bestehende Decke be-
reits einen guten U-Wert sollte die Wirtschaftlichkeit in einer Einzelfallbetrachtung geklart werden.
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Abbildung 2: Barwert der Kosteneinsparung der unterschiedlichen Varianten saniert auf mittlere Quali-
tat inkl. Sockeldammung. Liegt eine Markierung einer Variante ,,20% Zuschuss” exakt auf der Nulllinie,
so erreicht diese Variante den Schwellenwert fur die Férderung < 0,25 W/(m?2K) nicht.

5.3 EnerPHit

Bei den hoch energieeffizient auf einen nachhaltigen Warmeschutz sanierten EnerPHit-Varianten be-
tragt der Jahresheizwarmebedarf ohne Sockelddmmung bei einem U-Wert der Kellerdecke von 1,35
W/(m2K) nur noch 28 kWh/(m?a). Hier kommt bei der Kellerdeckeddammung stets eine Flankendam-
mung zum Einsatz. Dies bewirkt im Vergleich zu den anderen Varianten eine deutliche Steigerung der
Investitionskosten, dafiir aber eine Reduktion der Warmebriicken und damit héhere Energieeinsparun-
gen. Vor allem durch den sehr geringen Gesamtenergiebedarf dieser Varianten macht die Einsparung
durch die Kellerdeckenddmmung im Falle des urspriinglichen Keller-U-Wertes 1,35 W/(m?K) beinahe
1/3 des gesamten Heizwarmebedarfes aus. Der Heizwarmebedarf betragt dann (ohne Sockelddm-
mung) nur noch 19 kWh/(m?2a). Dieser hohe Anteil am Gesamtenergiebedarf bewirkt eine Verkiirzung
der Heizperiode und damit eine deutlich hhere Heizwadrmeeinsparung bezogen auf den Quadratme-
ter Kellerdecke. 8 oder 12 Dammung ist hier bei EPS und Mineralwolle die empfehlenswerte Wahl. Fir
die PU-Dammung gilt das bereits zur ,Mittleren Qualitat” geschriebene.
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Abbildung 3: Barwert der Kosteneinsparung der unterschiedlichen Varianten hocheffizient saniert inkl.
Sockelddmmung. Liegt eine Markierung einer Variante ,,20% Zuschuss” exakt auf der Nulllinie, so er-
reicht diese Variante den Schwellenwert fuir die Férderung < 0,25 W/(mZ2K) nicht.
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Anhang 1

Tabellen zur Parameterstudie. Rote Zahlen: Negative Barwerte. Dammung lohnt sich unter den gegebenen Randbedingungen nicht. Griine Hinterlegung: Wirtschaftlichste Option der jeweiligen Variante.

U-Wert ohne neue DAmmung 135 Bestand Mittlere Qualitat (MQ) EnerPHit
[Wi(m?2K)] ’ Ohne Sockelddmmung Mit Sockeldammung Ohne Sockeldammung Mit Sockeldammung
Kellerdeckendammung| Ohne [ 4cm | 8cm | 12cm | Ohne | 4cm | 8cm | 12cm|| Ohne | 4cm | 8cm | 12cm ] Ohne | 4cm | 8cm | 12cm | Ohne | 4cm | 8cm | 12cm
U-Wert der Kellerdecke [W/(m2K)]| 1,35 0,53 0,33 0,24 1,35 0,53 0,33 0,24 1,35 0,53 0,33 0,24 1,35 0,53 0,33 0,24 1,35 0,53 0,33 0,24
Temperaturgewichtungsfaktor [ 036 | 0,49 | 0554 | 057 | 0,36 | 048 | 052 | 0554 || 0,32 | 044 | 0,49 | 052 | 037 | 0,51 | 0,56 | 058 || 0,33 | 0,48 | 054 | 058
Kellerdecke (Jahresverfahren)
Energieeinsparung durch die KD- KWh/(mza) 16 | 24 | 28 17 | 23 | 27 15 | 21 | 24 33 | 38 | 53 30 | 48 | 50
Dammung (pro m2 KD)
Jahrliche Heizkosteneinsparung €/(m2a) 1,96 €| 2,83€|3,36€ 2,03€|279€|3,23¢€ 1,77€| 2,48€| 2,91 € 3,00€|457€|640€ 3,64€|571€|599¢€
bei 0,12 €/kWh
Barwert der eingesparten Energie €/m? 49€ | 71€ | 84€ 51€ | 70€ | 81€ 44€ | 62€ | 73€ 100€ | 115€ | 161 € 91€ | 143€ | 150€
Wirtschaftlichkeit (PU-Dammung: U-Wert wie EPS und Mineralfaser, es resultieren geringere Dammstéarken: 4 cm --> 2,7 cm; 8 cm --> 5,5 cm; 12 cm --> 8,2 cm
Investitionskosten €/m2 11 € 18 € 25 € 11 € 18 € 25 € 11 € 18 € 25€ 18 € 25€ 32€ 18 € 25 € 32€
n . Kein Zu- 38 € 53€ | 59€ 40 € 52 € 56 € 33€ | 44€ | 48€ 82€ | 90€ | 129€ 73€ | 118€ | 118 €
e, Netto Einsparung schuss €/ms
(Barwert) 15% 63 € 60 € 52 € 134 € 123 €
20% 64 € 61 € 53 € 135 € 125 €
Investitionskosten €/m?2 47 € 55 € 64 € 47 € 55 € 64 € 47 € 55 € 64 € 80 € 91€ | 108 € 80 € 91€ | 108 €
- . Kein Zu- 2€ | 16€ | 21€ 4€ | 15€ | 18¢€ 3¢ | 7€ | 10€ 20€ | 24€ | 53¢ 11€ | 52¢€ | 42¢
o Netto Einsparung schuss €/m?
(Barwert) 15% 30 € 27 € 19 € 69 € 58 €
20% 33 € 30 € 22 € 74 € 64 €
5 Investitionskosten €/m2 14 € 28 € 42 € 14 € 28 € 42 € 14 € 28 € 42 € 27 € 41 € 55 € 27 € 41 € 55 €
0 = -
£ 2 _ Kein Zu 35€ | 43€ | 42¢ 37€ | 42€ | 39¢€ 30€ | 34€ | 31€ 73€ | 74€ | 106€ 64€ | 102€| 95€
@ = |Netto Einsparung schuss €/m?
2 ¢ |(Barwert) 15% 49 € 45 € 37€ 114 € 104 €
p= 20% 51 € 47 € 39 € 117 € 106 €
Wirtschaftlichkeit inkl. Arbeitskosten (30 €/h) (PU-D&mmung: U-Wert wie EPS und Mineralfaser --> geringere DAmmstérken)
Arbeitszeit h/mz 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3
Investitionskosten €/m2 31€ 38€ 45 € 31€ 38 € 45 € 31€ 38 € 45 € 38 € 45 € 52 € 38 € 45 € 52 €
n ' _
o . Kein Zu 18€ | 33€ | 39€ 20€ | 32¢€ | 36€ 13€ | 24€ | 28€ 62€ | 70€ | 109€ 53€ | 98€ | 98¢
w Netto Einsparung schuss €lm?
(Barwert) 15% 46 € 43 € 35 € 117 € 106 €
20% 48 € 45 € 37€ 119 € 109 €
Arbeitszeit h/m?2 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4
Investitionskosten €/m2 70 € 78 € 86 € 70 € 78 € 86 € 70 € 78 € 86 € 103€ | 114€ | 131 € 103 €| 114€ | 131 €
= . Kein Zu- 21€| 7€ | 2€ 19€| -8€ | 5¢€ 25€ | -16€ | -13€ 2¢e | 1€ | 30€ 11€ | 30€ | 20¢€
Netto Einsparung schuss €/ms
(Barwert) 15% 11 € 8 € -0€ 50 € 39€
20% 15 € 12 € 4€ 56 € 46 €
_ Arbeitszeit h/mz 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4
% = Investitionskosten €/m2 37€ 51€ 65 € 37€ 51€ 65 € 37€ 51€ 65 € 50 € 64 € 78 € 50 € 64 € 78 €
s 3 _ Kein ZU- 13€ | 21€ | 20€ 15€ | 19€ | 17€ g€ | 12€ | 9g¢ 51€ | 51€ | 83€ 42€ | 80€ | 73€
@ ¢ [Netto Einsparung schuss €/m?
S @ |(Barwert) 15% 29 € 26 € 18 € 95 € 84 €
20% 33 € 29 € 21 € 99 € 88 €




U-Wert ohne neue Dammung 100 Bestand Mittlere Qualitat (MQ) EnerPHit
[W/(m2K)] ' Ohne Sockeldammung Mit Sockeldammung Ohne Sockeldammung Mit Sockeldammung
Kellerdeckendammung| Ohne [ 4cm | 8cm | 12cm | Ohne | 4cm | 8cm | 12cm|| Ohne | 4cm | 8cm | 12cm ] Ohne | 4cm | 8cm | 12cm | Ohne | 4cm | 8cm | 12cm
U-Wert der Kellerdecke [W/(m2K)][ 1,00 0,47 0,30 0,23 1,00 0,47 0,30 0,23 1,00 0,47 0,30 0,23 1,00 0,47 0,30 0,23 1,00 0,47 0,30 0,23
Temperaturgewichtungsfaktor [ 043 | 055 | 060 | 0,63 | 0,42 | 053 | 057 | 0,59 || 0,38 | 050 | 055 | 058 | 044 | 055 | 059 | 0,62 || 0,39 | 053 | 058 | 061
Kellerdecke (Jahresverfahren)
Energieeinsparung durch die KD- KWh/(m?a) 15 | 23 | 27 15 | 22 | 43 14 | 38 | s6 29 | 46 | 49 40 | 44 | 46
Dammung (pro m2 KD)
Jahrliche Heizkosteneinsparung €/(m?a) 1,86€|270€|323€ 1,84€|260€|512¢€ 1,66€|450€|670€ 3,50€| 5,56 €|583€ 4,83€|529€|556€
bei 0,12 €/kWh
Barwert der eingesparten Energie €/m2 A47€ | 68€ | 81€ 46 € | 65€ | 129¢€ 42€ | 113€ | 168€ 88€ | 140€ | 146 € 121 €| 133€ | 140€
Wirtschaftlichkeit (PU-Dammung: U-Wert wie EPS und Mineralfaser, es resultieren geringere Dammstarken: 4 cm --> 2,7 cm; 8 cm --> 5,5 cm; 12 cm --> 8,2 cm
Investitionskosten €/m2 11€ | 18€ | 25€ 11€ | 18€ | 25€ 11€ | 18€ | 25€ 18€ | 25€ | 32€ 18€ | 25€ | 32€
» . Kein Zu- 36€ | 50€ | 56€ 35€ | 47€ | 104€ 31€ | 95€ | 143€ 70€ | 115€ | 114€ 103€ | 108€ | 108€
e Netto Einsparung schuss €/m?
(Barwert) 15% 60 € 107 € 147 € 119 € 112 €
20% 61 € 109 € 148 € 121 € 114 €
Investitionskosten €/m2 47€ | 55€ | 64€ A7€ | 55€ | 64 € A7€ | 55€ | 64 € 80€ | 91€ | 108 € 80€ | 91€ | 108€
5 ) Kein Zu- 1€ | 12€ | 18€ 1€ | 10€ | 65€ 6€ | 58€ | 105€ 8€ | 49€ | 38€ 41€ | 42€ | 32¢€
o Netto Einsparung schuss €/m?
(Barwert) 15% 27 € 75 € 114 € 54 € 48 €
20% 30€ 78 € 117 € 60 € 53 €
5 Investitionskosten €/m2 14 € 28 € 42 € 14 € 28 € 42 € 14 € 28 € 42 € 27 € 41 € 55 € 27 € 41 € 55 €
0n = -
<8 . Kein Zu 33€ | 40€ | 30€ 32€ | 37€ | 87€ o8€ | 85€ | 126 € 61€ | 99€ | o1€ 94€ | 92€ | 85€
@ = |Netto Einsparung schuss €/ms
2 3 |(Barwert) 15% 45€ 93 € 133 € 100 € 93 €
= 20% 48 € 95 € 135 € 102 € 96 €
Wirtschaftlichkeit inkl. Arbeitskosten (30 €/h) (PU-Dammung: U-Wert wie EPS und Mineralfaser --> geringere Dammstérken)
Arbeitszeit h/mz2 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3
Investitionskosten €/m2 31€ | 38€ | 45€ 31€ | 38€ | 45€ 31€ | 38€ | 45€ 38€ | 45€ | 52€ 38€ | 45€ | 52€
n i _
o . Kein Zu 16€ | 30€ | 36€ 15€ | 27€ | 84€ 11€ | 75€ | 123€ 50€ | 95€ | 94€ 83€ | 88€ | 88€
w Netto Einsparung schuss €/m?
(Barwert) 15% 43 € 90 € 130 € 102 € 95 €
20% 45 € 93 € 132 € 105 € 98 €
Arbeitszeit h/mz2 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4
Investitionskosten €/m2 70€ | 78€ | 86 € 70€ | 78€ | 86 € 70€ | 78€ | 86 € 103€ | 114€ | 131 € 103€ | 114€ | 131 €
2 _ NI AT 23€ | -10€| 5¢€ 24€ | -13€ | 43€ 28€| 35€ | 82¢€ 15€ | 26€ | 16¢€ 19€ | 19€ | 9¢€
Netto Einsparung schuss €/m?
(Barwert) 15% 8 € 56 € 95 € 35€ 29 €
20% 12 € 60 € 99 € 42 € 35€
Arbeitszeit h/m2 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4
% = Investitionskosten €/m2 37€ | 51€ | 65€ 37€ | 51€ | 65€ 37€ | 51€ | 65€ 50€ | 64€ | 78€ 50€ | 64€ | 78€
= o i -
s = . Kein Zu 10€ | 17€ | 17€ 10€ | 15€ | 64€ 5€ 63 € | 104 € 38€E | 716€ | 69€ 72€ | 69€ | 62€
@ g [Netto Einsparung schuss €/m?
S ° |(Barwert) 15% 26 € 74 € 113 € 80 € 74 €
20% 30€ 77 € 117 € 84 € 78 €




U-Wert ohne neue Dammung 0.80 Bestand Mittlere Qualitat (MQ) EnerPHit
[W/(m2K)] ' Ohne Sockeldammung Mit Sockeldammung Ohne Sockeldammung Mit Sockeldammung
Kellerdeckendammung| Ohne [ 4cm | 8cm | 12cm | Ohne | 4cm | 8cm | 12cm|| Ohne | 4cm | 8cm | 12cm ] Ohne | 4cm | 8cm | 12cm | Ohne | 4cm | 8cm | 12cm
U-Wert der Kellerdecke [W/(m2K)]| 0,80 0,42 0,28 0,21 0,80 0,42 0,28 0,21 0,80 0,42 0,28 0,21 0,80 0,42 0,28 0,21 0,80 0,42 0,28 0,21
Temperaturgewichtungsfaktor [ 045 | 053 | 057 | 060 | 0,43 | 0551 | 054 | 0556 || 0,39 | 048 | 0,52 | 0,54 | 045 | 0,55 | 0,58 | 0,60 || 0,40 | 0,52 | 0,56 | 0,59
Kellerdecke (Jahresverfahren)
E?erg'ee'”Spamng durch die KD- KWh/(m?2a) 12 | 17 | 22 11 | 16 | 19 10 | 15 | 36 27 | 44 | 46 26 | 42 | 44
ammung (pro m2 KD)
gz?gt‘jzeé:f\'}'\f::o“e”e'”Spamng €/(m?a) 1,39€|2,05€|250€ 137€|1,95€|231¢€ 124€|180€|426€ 326€|524€|547¢€ 3,07€|499€|523¢€
Barwert der eingesparten Energie €/m? 35€ | 51€ | 63€ 34€ | 49€ | 58¢€ 31€ | 45€ | 107 € 82€ | 132€ | 137 € 77€ | 125€ | 131 €
Wirtschaftlichkeit (PU-Dammung: U-Wert wie EPS und Mineralfaser, es resultieren geringere Dammstéarken: 4 cm --> 2,7 cm; 8 cm --> 5,5 cm; 12 cm --> 8,2 cm
Investitionskosten €/m? 11€ | 18€ | 25€ 11€ | 18€ | 25€ 11€ | 18€ | 25€ 18€ | 256€ | 32¢€ 18€ | 25€ | 32€
0 , Kein Zu- 24€ | 33€ | 38¢€ 23€ | 31€ | 33¢€ 20€ | 27€ | 82¢€ 64€ | 107€| 105¢€ 50€ | 100€| 99¢€
e Netto Einsparung schuss €/m?
(Barwert) 15% 41€ 37€ 86 € 110 € 104 €
20% 43 € 38 € 87 € 112 € 106 €
Investitionskosten €/m? 47€ | 55€ | 64 € 47€ | 55€ | 64 € 47€ | 55€ | 64 € 80€ | 91€ | 108 € 80€ | 91€ | 108 €
- i Kein Zu- -12€ | 4€ -1€ -13€ | -6€ -6 € -16€ | -10€ | 44€ 2€ 41€ | 29€ -3€ | 34€ | 23€
o Netto Einsparung schuss €/m?
(Barwert) 15% 9€ 4€ 53 € 46 € 39€
20% 12 € 7€ 56 € 51 € 45 €
5 Investitionskosten €/m? 14€ | 28€ | 42¢€ 14€ | 28€ | 42¢€ 14€ | 28€ | 42¢€ 27€ | 41€ | 55¢€ 27€ | 41€ | 55€
é_g . Kein Zu- 21€ | 23€ | 21€ 20€ | 21€ | 16€ 17€ | 17€ | 65€ 55€ | 91€ | 82€ 50€ | 84€ | 76€
S 2 |Netto Einsparung schuss €/m?
< & [(Barwert) 15% 27 € 22 € 71€ 91 € 84 €
= 20% 29 € 24 € 73 € 93 € 87 €
Wirtschaftlichkeit inkl. Arbeitskosten (30 €/h) (PU-Dadmmung: U-Wert wie EPS und Mineralfaser --> geringere Dammstarken)
Arbeitszeit h/m2 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3
Investitionskosten €/m? 31€ | 38€ | 45€ 31€ | 38€ | 45€ 31€ | 38€ | 45€ 38€ | 45€ | 52€ 38€ | 45€ | 52€
% . Kein Zu- 4€ 13€ | 18€ 3€ 11€ | 13€ 0€ 7€ 62 € 44€ | 87€ | 85¢€ 39€ | 80€ | 79€
Netto Einsparung schuss €/m?
(Barwert) 15% 24 € 20 € 69 € 93 € 87 €
20% 27 € 22 € 71€ 96 € 90 €
Arbeitszeit h/mz2 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4
Investitionskosten €/m? 70€ | 78€ | 86 € 70€ | 78€ | 86 € 70€ | 78€ | 86€ 103€ | 114€ | 131€ 103€ | 114€ | 131€
2 _ Kein 2u- 35¢€ | -27€ | 23€ 35€ | -20€ | 28€ 39€ | -33€ | 21€ 21€| 18€ | 7€ 25€ | 12€ | 1€
Netto Einsparung schuss €/m?
(Barwert) 15% -10 € -15 € 34 € 26 € 20 €
20% -6 € -11€ 38 € 33 € 27 €
_ Arbeitszeit h/m2 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4
% = Investitionskosten €/m? 37€ | 51€ | 65€ 37€ | 51€ | 65€ 37€ | 51€ | 65€ 50€ | 64€ | 78€ 50€ | 64€ | 78€
3 . Kein Zu- 1€ | 1€ | 2€ 2€ | 2€ | 7€ 5€ | 5€ | 43€ 32€ | 68€ | 60€ 28€ | 62€ | 54¢€
2 o Netto Einsparung schuss €/m2
s (Barwert) 15% 8 € 3€ 52 € 71€ 65 €
20% 11€ 6 € 55 € 75 € 69 €




U-Wert ohne neue Dammung 055 Bestand Mittlere Qualitat (MQ) EnerPHit
[W/(m2K)] ' Ohne Sockeldammung Mit Sockeldammung Ohne Sockeldammung Mit Sockeldammung
Kellerdeckendammung| Ohne [ 4cm | 8cm | 12cm | Ohne | 4cm | 8cm | 12cm|| Ohne | 4cm | 8cm | 12cm ] Ohne | 4cm | 8cm | 12cm | Ohne | 4cm | 8cm | 12cm
U-Wert der Kellerdecke [W/(m2K)][ 0,55 0,34 0,24 0,19 0,55 0,34 0,24 0,19 0,55 0,34 0,24 0,19 0,55 0,34 0,24 0,19 0,55 0,34 0,24 0,19
Temperaturgewichtungsfaktor [ 050 | 057 | 0,60 | 0,62 | 0,48 | 0,54 | 0,56 | 0,57 || 0,44 | 051 | 054 | 056 | 050 | 0,57 | 0,60 | 0,61 || 0,46 | 0,54 | 058 | 061
Kellerdecke (Jahresverfahren)
Energieeinsparung durch die KD- KWh/(m?a) 9 13 | 17 8 12 | 15 8 29 | 31 8 23 | 24 20 | 22 | 24
Dammung (pro m2 KD)
Jahrliche Heizkosteneinsparung €/(m?a) 1,04€|150€| 1,08¢€ 1,00€|146€|176€ 093€|350€]|3,77€ 091€|2,74€|2,93€ 234€|266€|286¢€
bei 0,12 €/kWh
Barwert der eingesparten Energie €/m2 26€ | 40€ | 50€ 25€ | 37€ | 44€ 23€ | 88€ | 95¢€ 23€ | 69€ | 74€ o€ | 67€ | 72€
Wirtschaftlichkeit (PU-Dammung: U-Wert wie EPS und Mineralfaser, es resultieren geringere Dammstarken: 4 cm --> 2,7 cm; 8 cm --> 5,5 cm; 12 cm --> 8,2 cm
Investitionskosten €/m2 11€ | 18€ | 25€ 11€ | 18€ | 25€ 11€ | 18€ | 25€ 18€ | 25€ | 32€ 18€ | 25€ | 32€
» . Kein Zu- 15€ | 22€ | 25€ 14€ | 19€ | 19€ 12€ | 70€ | 70€ 5€ | aa€ | a2¢ 41€ | 42€ | a0€
e Netto Einsparung schuss €/m?
(Barwert) 15% 25€ 29 € 22 € 23 € 74 € 73 € 49 € 46 € 47 € 45 €
20% 25€ 30€ 22 € 24 € 74 € 75 € 49 € 48 € 47 € 46 €
Investitionskosten €/m2 47 € 55 € 64 € 47 € 55 € 64 € 47 € 55 € 64 € 80 € 91€ | 108€ 80 € 91€ | 108€
5 . Kein Zu- 21€ | -16€ | -14€ 22€ | -19€ | -19¢€ 24€ | 33€ | 31€ 57€ | 22€ | -34¢€ 21€ | 24€ | -36€
o Netto Einsparung schuss €/m?
(Barwert) 15% -7 € -4 € -10€ | -10€ 41 € 41 € -9 € -18 € -10€ | -20€
20% -4 € -1€ -8 € -7€ 44 € 44 € -4 € -13€ -6 € -15 €
5 Investitionskosten €/m2 14 € 28 € 42 € 14 € 28 € 42 € 14 € 28 € 42 € 27 € 41 € 55 € 27 € 41 € 55 €
0n = -
<8 . Kein Zu 12€ | 12¢€ | se 11€ | o€ | 2¢ 9€ | 60€ | 53€ 4€ | 28€ | 10€ €| 26€ | 17€
@ = |Netto Einsparung schuss €/ms
2 3 |(Barwert) 15% 16€ | 14€ 13€ [ 9€ 64€ | 59€ 34€ | 27€ 32€ | 25¢€
= 20% 17€ | 16€ 14€ | 11€ 66€ | 61€ 36€ | 30€ 34€ | 28€
Wirtschaftlichkeit inkl. Arbeitskosten (30 €/h) (PU-Dammung: U-Wert wie EPS und Mineralfaser --> geringere Dammstérken)
Arbeitszeit h/mz2 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3
Investitionskosten €/m2 31€ 38€ 45 € 31€ 38€ 45 € 31€ 38 € 45 € 38€ 45 € 52 € 38€ 45 € 52 €
n ' _
o . Kein zu 5¢ | 2€ | s€ 6€ | -1€ | 1€ 8€ | 50€ | s0¢€ 15€ | 24€ | 22€ 21€ | 22€ | 20€
w Netto Einsparung schuss €/m?
(Barwert) 15% 8 € 12 € 4€ 6 € 56 € 56 € 30 € 29€ 29 € 28 €
20% 9€ 14 € 6 € 8 € 58 € 59 € 33 € 32€ 31€ 30€
Arbeitszeit h/mz2 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4
Investitionskosten €/m2 70 € 78 € 86 € 70 € 78 € 86 € 70 € 78 € 86 € 103€ | 114€ | 131 € 103€ | 114€ | 131 €
= _ Kein Zu- 44€ | 38€ | -36€ 45€ | -41€ | -a2¢€ 46€ | 10€ | 9€ 80€ | -45€ | -57¢€ 44€ | -47€ | 59¢€
Netto Einsparung schuss €/m?
(Barwert) 15% -26 € | -23€ -30€ | -29€ 22 € 22 € -28€ | -37€ -30€ | -39€
20% -22€ | -19€ -26€ | -25€ 26 € 26 € -22€ | -31€ -24 € | -33€
Arbeitszeit h/m2 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4
% = Investitionskosten €/m2 37€ 51€ 65 € 37€ 51€ 65 € 37€ 51€ 65 € 50 € 64 € 78 € 50 € 64 € 78 €
s 3 . Kein Zu- 10€ | -11€ | -15€ 1€ | -14€ | -20€ 13€ | 37€ | 30¢€ 27€| 5€ | -a€ 9€ | 3€ | -6€
@ g [Netto Einsparung schuss €/m?
S ° |(Barwert) 15% 3€ | 5€ 6€ | -11€ 45€ | 40€ 15€ | 8€ 13€ | 6€
20% -1€ -2€ -4 € -7T€ 48 € 43 € 18 € 12 € 16 € 10 €




Anhang 2: Warmebriickenberechnungen

Material

M Artificial stone | Kunststein 10456
Cement screed | Zement-Estrich 4108
Concrete block

[ | Concrete, 1% Steel | Beton, 1% Stahl 10456
B insulation | Warmedammung 035

B Ssilicone | Silikon

I Trittschal 050

AW/(m-K)]

1,300
1,400

8°Cl R[(m"K)/W]

Randbedingung
[ Basement flux down 10,000
Int. flux down | Innen abwérts 20,000
[ Interior 1 Innen 20,000
[ Interior Basement 10,000
B Adiabatic | Adiabat

2160

Anhang 1

2500

0,170
0,170
0,130
0,130

20 C

19 C

o o

18 C
17 C
16 C
15C
14 C

13 C

12 C

o -
o —

o o o
o o

8 cnergicEffizienz

JIETZT!



o, = 35,96666 W/m ®, = 17,40486 W/m

,344 W/(m’-K)

30 W/(m’-K)

Py o 35967
Voo = AT 757 T 10,000

- 1,344-2,500 = 0,238 W/(m-K)

® 17,405
= - - " = ’ - 3 -2! = 3 "
U, . AT U,b, 10.000 0,530-2,500 = 0,416 W/(m-K)
@, = 12,70193 W/m ®, .= 10,30011 W/m

40 W/(m'-K)

0,330 W/(m"-K)

12,702
U.-b 0

(o)
Wee = a7 - UeB = g - 03302500 = 0,445 Wi(m-K)

@ 10,300
= -Ub =
Yo = a1~ YP = J0.000

- 0,240-2,500 = 0,431 W/(m-K)

U-Wert alte Kellerdecke: 1,34 W/(m2K)
Zusatzliche Dammung: 4, 8, 12 cm A
|W1 5 8 cnergicEffizienz

FS1 IW1: FLOOR SLAB-INTERNAL WALL | BODENPLATTE-INNENWAND JoeTzZT!



®, = 35,96666 W/m

o, = 15,27757 W/m

1,344 W/(m’-K)

(o)
Yo = 7 " Ub =

35,967

ub, = 10,000

[0)
Voo = AT el

- 1,344-2,500 = 0,238 W/(m-K)

®, .= 10,55850 W/m

15,278

10,000 - 5302800 = 0,203 W/(m-K)

®, .= 8,30614 W/m

30 W/(m’-K)

()
qJA..c = Ai'r h U1.b1 -

_ % p - 10559
Wae = AT 7 7% T 10,000

- 0,330-2,500 = 0,231 W/(m-K)

U-Wert alte Kellerdecke: 1,35 W/(m2K) mit Flankendammung
IW15-Flanke

FS1 IW1: FLOOR SLAB-INTERNAL WALL | BODENPLATTE-INNENWAND JoeTzZT!

Zusatzliche Dammung: 4 (3 Flanke), 8 (4 Flanke), 12 (5 Flanke) cm A

8,306

- 0,240-2,500 = 0,232 W/(m-K
To.000 - 0:240:2500 = 0,232 W/(m-K)

8 cnergicEffizienz



®, = 28,32571 W/m ®, .= 15,56609 W/m

= 0,996 W/(m"-K)
466 W/(m’-K)

@ 15,566
=——-Ub == - 0,466-2,500 = 2 W/(m-K
N S 10,000 0,466-2,500 = 0,392 W/(m-K)
@ 28,326
=—-U-b = - 2 = 0,343 W/(m-K
oo = 57 - UBy 70,000 0,996-2,500 = 0,343 W/(m-K)
o, =11,73353 W/m ®, = 9,66702 W/m

0,304 W/(m"-K)

0,226 W/(m"-K)

B ® Ub - 11,734
Wi = AT 7% = 10,000

- 0,304-2,500 = 0,413 W/(m-K)

@ 9,667
Wae = AT u-b, = 10,000

- 0,226:2,500 = 0,403 W/(m-K)

U-Wert alte Kellerdecke: 1,0 W/(m2K)

W28 Zusatzliche Dammung: 4, 8, 12 cm
FS1 IW1: FLOOR SLAB-INTERNAL WALL | BODENPLATTE-INNENWAND




®, =28,32571 W/m ®, = 13,76862 W/m

,996 W/(m’-K)

@ 28,326
Voo = 57 Ub, = 10.000 0,996:2,500 = 0,343 W/(m-K)
® 13,769
Voo = 57 - U-b, = 10,000 0,466-2,500 = 0,213 W/(m-K)
®, .= 9,84287 W/m ®, .= 7,86771 W/m

04 W/(m"-K) 26 W/(m’-K)

@ 9,843
oo = a7 " Urb = {g o0 - 03042500 = 0,224 W/(m-K)
@ 7,868
oo = up " Urb = g g0 - 0:226:2500 = 0,223 W/(m-K)
U-Wert alte Kellerdecke: 1,00 W/(m2K) mit Flankendammung
IW28-Flanke Zusétzliche Dammung: 4 (3 Flanke), 8 (4 Flanke), 12 (5 Flanke) cm N

8 cnergicEffizienz

FS1 IW1: FLOOR SLAB-INTERNAL WALL | BODENPLATTE-INNENWAND JoeTzZT!



®, = 24,04370 W/m o, = 14,28496 W/m

804 W/(m”"K) U 19 W/(m”K)

@ 24,044
Voo = 47 U-b, = 10.000 0,804-2,500 = 0,395 W/(m-K)
@ 14,285
Yoo = AT U-b, = 10.000 0,419-2,500 = 0,381 W/(m-K)
@, =11,01879 W/m ®, =9,18791 W/m

11,019
10,000

- 0,283-2,500 = 0,394 W/(m-K)

[0}
Yoo = 57 " U=

9,188

(]
Wee = 37 - Urb, = ogo0 - 02142500 = 0384 W/(m-K)

U-Wert alte Kellerdecke: 0,80 W/(m2K)
Zusatzliche Dammung: 4, 8, 12 cm /\
|W4O 8 cnergicEffizienz

FS1 IW1: FLOOR SLAB-INTERNAL WALL | BODENPLATTE-INNENWAND JoeTzZT!




®, = 24,04370 W/m ®, = 12,70413 W/m

A

D B
04 W/(m'-K)
@ 24,044
Weo = a7 7 9% = 0000 0,804-2,500 = 0,395 W/(m-K)
@ 12,704
Ve = AT ° U-b, = 10000 0,419-2,500 = 0,223 W/(m-K)
®, = 9,30660 W/m ®, = 7,52968 W/m

83 W/(m’-K)

@ 9,307
oo = a7 7 Urb = g oo - 0:283:2500 = 0,222 W/(m-K)
® 7,530
oo = 57 - Urb = 0o - 0:214:2500 = 0.218 W/(m-K)
U-Wert alte Kellerdecke: 0,80 W/(m2K) mit Flankendammung
IW40-Flanke Zuséatzliche Dammung: 4 (3 Flanke), 8 (4 Flanke), 12 (5 Flanke) c

EnergieEffizienz

FS1 IW1: FLOOR SLAB-INTERNAL WALL | BODENPLATTE-INNENWAND JoeTzZT!



®, = 18,26461 W/m

554 W/(m”"-K)

18,265
10,000

(0]
Yo = 47 U=

®, = 9,74422 W/m

244 W/(m’-K)

9,744
10,000

[0}
Yoo = 57 " U=

U-Wert alte Kellerdecke: 0,55 W/(m2K)

W68 Zusatzliche Dammung: 4, 8, 12 cm
FS1 IW1: FLOOR SLAB-INTERNAL WALL | BODENPLATTE-INNENWAND JoeTzZT!

®, = 12,15186 W/m

- 0,554-2,500 = 0,441 W/(m-K)

12,152
~ 10,000

- 0,339:2,500 = 0,367 W/(m-K)

®, = 8,29943 W/m

- 0,244.2,500 = 0,363 W/(m-K)

~ 10,000

8,299

- 0,191-2,500 = 0,352 W/(m-K)

7N

8 cnergicEffizienz



®, = 18,26461 W/m ®, = 10,91418 W/m

554 W/(m’-K)

@ 18,265
= - : = . - b 4.2! = b :
Weo = 57 - Urby = g0g - 05542500 = 0.441 W/(m-K)
2 Ub = 1091 ) 339.2500 = 0,243 W/(m-K)
Wao = a7 7570 T qp000 T TN =
o, = 8,33645 W/m o, = 6,89394 W/m

244 W/(m’-K)

8,336

(0]
- Ub = - 02442500 = 0,222 W/(m-K
Uao = a1 " UB = o000 T 02442500 = 0222 Wim-K)

6,894

(0]
Wee = 57 - Urb = joggp - 01912500 = 0212 W/(m-K)

U-Wert alte Kellerdecke: 0,55 W/(m2K) mit Flankendammung

7N

IW68-Flanke Zusatzliche Dammung: 4 (3 Flanke), 8 (4 Flanke), 12 (5 Flanke) cm £~
FS1 IW1: FLOOR SLAB-INTERNAL WALL | BODENPLATTE-INNENWAND JoeTzZT!



N N
w Bestand ﬂ Bestand+4cm
\ ,
U=1,512 W/(m -K)
2
3 U=1,512W/(m -K) =
& & U =0,530 W/(m"-K
2 = .
U = 1,344 W/(m"K) : (m-K)
D D
E C E C
i 7
4000 4000
o, = -163,69537 W/m ®, = -116,11321 W/m
® - UbeaT, - UsbyAT, 163,695 - 1512:2,160-25,000 - 1,344-4.000-17,500 o WimK)
Wreo AT = 25,000 =
® - UbeaT, - UsbsAT, - 116,113 - 15122,200-25,000 - 0,530-4,000-17,500 WimK)
LIJA-E-C AT - 25,000 - ’
N N
AB Bestand+8cm B E\? Bestand+12cm
2
- U= 1,512 W/(m"-K) U= 1,512 W/(m-K)
N 3
N U = 0,330 W/(m"-K) N .
U =0,240 W/(m -K)
D
E C E C
1 7
4000 4000
®, = -104,76468 W/m
®, = -99,67582 W/m
® - U-b-aT, - U;bAT, 104,765 - 1512224025000 - 0,330-4,00017,500 _ . WimK)
Wreo AT = 25,000 =
_© Ul - UbyAT, 99,676 - 1,512:2,28025,000 - 0240400017500 _ oy Wit K}
Wreo AT = 25,000 =
Material AIW/(m-K)] Randbedingung 8[°’Cl R[(m"K)W]
M Artificial stone | Kunststein 10456 1,300 I Exterior Erdr < 1 m -5 0.04 -5,000 0,040
Cement screed | Zement-Estrich 4108 1,400 B Exterior | AuBen -5,000 0,040
Concrete block 0,800 Int. flux down | Innen abwarts 20,000 0,170
B Concrete, 1% Steel | Beton, 1% Stahl 10456 2,300 Interior | Innen 20,000 0,130
B Insulation | Warmedammung 035 0,035 B Unheated auf 2.5 0.17 2,500 0,170
I Insulation | Warmedammung 040 0,040 B Unheated hori 2.5 0.13 2,500 0,130
B Interior plaster | Gipsputz 10456 0,570 B Adiabatic | Adiabat
Kalkzementputz 1,000
Purenit 500 M 0,086
M Ssilicone | Silikon 0,350
¥ Trittschal 050 0,050

KELLERDECKE 1,35 W/(m2K) - AUSBENWAND JIETZT!

7N

8 cnergicEffizienz



MQ

U = 0,244 W/(m"-K)

2160

U = 1,344 W/(m"-K)

7 4110

o, .= -107,49285 W/m

———

® - Ub-aT, - U b AT

2

2200

MQ+4cm

S

U = 0,244 W/(m"-K)

U = 0,530 W/(m"-K)

4110

o, =-58,03733 W/m

107,493 - 0,244-2,160-25,000 - 1,344-4,110-17,500

Wpee = =

= -0,093 W/(m-K)

25,000
58,037 - 0,244-2,200-25,000 - 0,530-4,110-17,500

AT
qD - U1‘b1‘AT1 - UZ‘bZ.ATZ
LIJA-E-C AT
N
MQ+8cm

N

U = 0,244 W/(m"K)

2240

U = 0,330 W/(m"-K)

i 4110

¢, _=-46,15672 W/m

AC
—

qD - U1'b1‘AT1 - UZ‘bZ‘ATZ

2280

25 000 = 0,260 W/(m-K)

MQ+12cm

U = 0,244 W/(m"-K)

U = 0,240 W/(m"-K)

4110

[
®, =-40,77244 W/m

AC

46,157 - 0,244-2,240-25,000 - 0,330-4,110-17,500

Wpee = =

= 0,350 W/(m-K)

AT 25,000
® - U-b-aT - Uyb AT, 40772 - 0,244.2,280-25,000 - 0,240-4,110-17,500
Y., = = = 0,385 W/(m-K)
AE-C AT 25,000
0
Material AIW/(m-K)] Randbedingung 8['Cl R[(m"-K)/W]
M Artificial stone | Kunststein 10456 1,300 I Exterior Erdr < 1 m -5 0.04 -5,000 0,040
Cement screed | Zement-Estrich 4108 1,400 B Exterior | AuBen -5,000 0,040
Concrete block 0,800 Int. flux down | Innen abwarts 20,000 0,170
B Concrete, 1% Steel | Beton, 1% Stahl 10456 2,300 Interior | Innen 20,000 0,130
M insulation | Warmedammung 035 0,035 B Unheated auf 2.5 0.17 2,500 0,170
M Insulation | Warmedammung 040 0,040 B Unheated hori 2.5 0.13 2,500 0,130
B insulation Warmedammung 032 0,032 B Adiabatic | Adiabat
B interior plaster | Gipsputz 10456 0,570
Kalkzementputz 1,000
Purenit 500 M 0,086
B Ssilicone | Silikon 0,350
I Trittschal 050 0,050

KELLERDECKE 1,35 W/(m2K) - AUSBENWAND JIETZT!

8 cnergicEffizienz



MQ+S MQ+S+4cm

RN S

U = 0,244 W/(m"-K) U = 0,244 W/(m"K)

2160
2200

U = 1,344 W/(m"K) U = 0,530 W/(m"-K)

§ 4110 § 1 4110 i

o, = -53,92824 W/m

104,90072 W{m

@ - U-b-AT - U:b-AT, 104,901 - 0,244-2,160-25,000 - 1,344-4,110-17,500

qJA-E-C = AT = 25.000 = -0,196W/(mK)
® - U-b-AT - U-b.AT . . . ) . )

. - 7PrAT, - UsbyAT, 53,928 - 0,244-2,200-25,000 - 0,530-4,110-17,500 _ 0,096 W/(m-K)

AEC AT 25,000
N N

MQ+s+8cm MQ+S+12cm
o , o U = 0,244 W/(m"-K)
§ U = 0,244 W/(m -K) Q
(V]

U = 0,240 W/(m-K)

U = 0,330 W/(m"-K)

N
i 4110 g 1 2170 7
o, = -41,48291 W/m ®, = -35,69046 W/m
. — |
_© - UbAT, - UbyAT, 41,483 - 0,244:2,24025,000 - 0330411017500 _ WimK)
Wree = AT - 25,000 =
_® U, - UybyAT, 35,690 - 0,244:2,28025,000 - 0,240-4,110-17,500 _ o Wim-K)
Wreo = AT = 25,000 =0

Material AW/(m-K)] Randbedingung 6[°'C] R[(m’-K)/W]
M Artificial stone | Kunststein 10456 1,300 I Exterior Erdr < 1 m -5 0.04 -5,000 0,040

Cement screed | Zement-Estrich 4108 1,400 B Exterior | AuBen -5,000 0,040

Concrete block 0,800 Int. flux down | Innen abwarts 20,000 0,170
B Concrete, 1% Steel | Beton, 1% Stahl 10456 2,300 Interior | Innen 20,000 0,130
M insulation | Warmedammung 035 0,035 B Unheated auf 2.5 0.17 2,500 0,170
M Insulation | Warmedammung 040 0,040 B Unheated hori 2.5 0.13 2,500 0,130
B insulation Warmedammung 032 0,032 B Adiabatic | Adiabat
B interior plaster | Gipsputz 10456 0,570

Kalkzementputz 1,000

Purenit 500 M 0,086
B Ssilicone | Silikon 0,350
I Trittschal 050 0,050

8 cnergicEffizienz

KELLERDECKE 1,35 W/(m2K) - AUSBENWAND JIETZT!



EnerPHit+4cm

= -0,128 W/(m-K)

= 0,264 W/(m-K)

- N
EnerPHit
2
S U = 0,145 W/(m"-K) S U = 0,145 W/(m'-K)
& 2 N 2
U = 1,344 W/(m K) U = 0,530 W/(m -K)
3 -
I’ ,I ’I
®, =-103,36017 W/m ®, .= -53,51658 W/m
— /
_ @ - UbeaT, - UpbAT, 403,360 - 0,145:2,160-25,000 - 1,344-4,200-17,500
Waeo = AT B 25,000
® - U-b-aT, - Uyb AT, 53517 - 0,145-2,200-25,000 - 0,530-4,200-17,500
Vreo AT - 25,000
- . A
EnerPHit+8cm

S

U = 0,145 W/(m"K)

2240

U = 0,330 W/(m"-K)

7 4200 i

®, = -41,76796 W/m

| —

q) - U1'b1‘AT1 - UZ‘bZ‘ATZ

2280

EnerPHit+12cm

U = 0,145 W/(m"K)

U = 0,240 W/(m’-K)

4200

®, = -36,51344 W/m

- —

41,768 - 0,145-2,240-25,000 - 0,330-4,200-17,500

Wiee = =

= 0,376 W/(m-K)

AT 25,000
® - U-b-aT - UybAT, 36513 - 0,145.2,280-25,000 - 0,240-4,200-17,500
g, .. = = = 0,426 W/(m-K)
AE-C AT 25,000
0
Material AIW/(m-K)] Randbedingung 8['Cl R[(m"-K)/W]
M Artificial stone | Kunststein 10456 1,300 I Exterior Erdr < 1 m -5 0.04 -5,000 0,040
Cement screed | Zement-Estrich 4108 1,400 B Exterior | AuBen -5,000 0,040
Concrete block 0,800 Int. flux down | Innen abwarts 20,000 0,170
B Concrete, 1% Steel | Beton, 1% Stahl 10456 2,300 Interior | Innen 20,000 0,130
M insulation | Warmedammung 035 0,035 B Unheated auf 2.5 0.17 2,500 0,170
M Insulation | Warmedammung 040 0,040 B Unheated hori 2.5 0.13 2,500 0,130
B insulation Warmedammung 032 0,032 B Adiabatic | Adiabat
B interior plaster | Gipsputz 10456 0,570
Kalkzementputz 1,000
Purenit 500 M 0,086
B Ssilicone | Silikon 0,350
I Trittschal 050 0,050

KELLERDECKE 1,35 W/(m2K) - AUSBENWAND JIETZT!

8 cnergicEffizienz



EnerPHit+S+4cm

= -0,244 W/(m-K)

= 0,026 W/(m-K)

sl sl
EnerPHit+s
\ \
2
3 U'=0,145 Wim -K) 3 U = 0,145 W/(m"K)
— 2
S U = 1,344 W/(m-K) Q U = 0,530 W/(m"-K)
N N
’ 4200 ’ 7 4200
®, = -100,47246 W/m ®, ;= -47,55207 W/m
L — /
_ @ - UibeaT, - UpbAT, 400,472 - 0,145:2,160-25,000 - 1,344-4,200-17,500
Wiee = AT B 25,000
® - U-b-aT, - Uyb AT, 47,552 - 0,145-2,200-25,000 - 0,530-4,200-17,500
Wneo AT - 25,000
- i -
EnerPHit+S+8cm

S

U = 0,145 W/(m"K)

2240

U = 0,330 W/(m"-K)

i 4200

®, =-35,10392 W/m

| _—

q) - U1'b1‘AT1 - UZ‘bZ‘ATZ

2280

EnerPHit+S+12cm

U = 0,145 W/(m"-K)
U = 0,240 W/(m"-K)

4200

®, .= -29,45911 W/m

35,104 - 0,145-2,240-25,000 - 0,330-4,200-17,500

qJA-E-C = =

= 0,110 W/(m-K)

AT 25,000
® - U-b-aT - Uyb AT, 29459 - 0,145.2,280-25,000 - 0,240-4,200-17,500
P, = = = 0,144 W/(m-K)
AE-C AT 25,000
0
Material AIW/(m-K)] Randbedingung 8['Cl R[(m"-K)/W]
M Artificial stone | Kunststein 10456 1,300 I Exterior Erdr < 1 m -5 0.04 -5,000 0,040
Cement screed | Zement-Estrich 4108 1,400 B Exterior | AuBen -5,000 0,040
Concrete block 0,800 Int. flux down | Innen abwarts 20,000 0,170
B Concrete, 1% Steel | Beton, 1% Stahl 10456 2,300 Interior | Innen 20,000 0,130
M insulation | Warmedammung 035 0,035 B Unheated auf 2.5 0.17 2,500 0,170
M Insulation | Warmedammung 040 0,040 B Unheated hori 2.5 0.13 2,500 0,130
B insulation Warmedammung 032 0,032 B Adiabatic | Adiabat
B interior plaster | Gipsputz 10456 0,570
Kalkzementputz 1,000
Purenit 500 M 0,086
B Ssilicone | Silikon 0,350
I Trittschal 050 0,050

KELLERDECKE 1,35 W/(m2K) - AUSBENWAND JIETZT!

8 cnergicEffizienz



i@? Bestand

U=1,512 W/(m"K)
U = 0,996 W/(m"-K)

2160

O

4000

o =-141,16569 W/m

AC

_ @ - UibeaT, - Upb AT, 441,166 - 1,512:2,160-25,000 - 0,996-4,000-17,500 0,408 W/(m-K)
Waoo = AT - 25,000 -

U=1,512 W/(m"K)

AWE/ Bestand+8cm

2240

U = 0,304 W/(m'-K)

O

4000

¢, =-101,56760 Wim

ACT

_® - UbaT, - UbyAT, 101,568 - 1,512:2,240-25,000 - 0,3044,00017,500 - WimK)
Vroe = AT - 25,000 -

7N

8 cnergicEffizienz

KELLERDECKE 1,00 W/(m2K) - AUSBENWAND JIETZT!



U=1,512 W/(m"K)

W( Bestand

2160

U = 0,804 W/(m-K)

O

4000

¢, =-128,57404 Wim

AC

_ @ - UibeaT, - Upb AT, 428574 - 1,512:2,160-25,000 - 0,804-4,000-17,500 0,374 W/(m-K)
Waoo = AT - 25,000 -

U=1,512 W/(m"K)

AWE/ Bestand+8cm

2240

U = 0,283 W/(m'-K)

O

4000

®, =-99,13953 Wim

_© - UbAT, - UbyAT, 99,140 - 1,512:2,240-25,000 - 0,283-4,000-17,500 _ 215 W/(m-K)
Vroo = AT - 25,000 -

7N

8 cnergicEffizienz

KELLERDECKE 1,00 W/(m2K) - AUSBENWAND 'JETZT!



U=1,512 W/(m"K)

i@( Bestand+4cm

2200

U = 0,419 W/(m"K)

4000

®, =-106,50408 Wim

AC

@ - U b-AT, - U,;b-AT, _ 106,504 - 1,512-2,200-25,000 - 0,419-4,000-17,500 0.239 W/(m-K
Yroo = AT - 25,000 o o

U=1,512 W/(m"K)

ﬁ Bestand+12cm

2280

U =0,214 W/(m"K)

4000 7

®, = -95,45811 W|m

® - U-b-AT - U:b-AT, 95458 - 1,512.2,280.25,000 - 0,214-4,000-17,500

Waoe AT 25,000 0,229 W/(m-K)
(o]

Material AW/(m-K)] Randbedingung 8[°’C] R[(m"-K)/W]
M Artificial stone | Kunststein 10456 1,300 I Exterior Erdr < 1 m -5 0.04 -5,000 0,040

Cement screed | Zement-Estrich 4108 1,400 B Exterior | AuBen -5,000 0,040

Concrete block 0,800 Int. flux down | Innen abwéarts 20,000 0,170
M Concrete, 1% Steel | Beton, 1% Stahl 10456 2,300 Interior | Innen 20,000 0,130
B Insulation | Warmedammung 035 0,035 B unheated auf 2.5 0.17 2,500 0,170
™ Insulation | Warmedammung 040 0,040 B Unheated hori 2.5 0.13 2,500 0,130
B interior plaster | Gipsputz 10456 0,570 B Adiabatic | Adiabat

Kalkzementputz 1,000

Purenit 500 M 0,086
B Ssilicone | Silikon 0,350
I Trittschal 050 0,050

7N

8 cnergicEffizienz

KELLERDECKE 1,00 W/(m2K) - AUSBENWAND JIETZT!



U = 0,244 W/(m"-K)

N
MQ

o

O

“‘ U = 0,804 W/(m"K)
A E

i 4110 7
®, = -73,05784 Wjm
® - U-b-AT - U,-b-AT, : : : . : :
U = _ 73,058 - 0,244-2,160-25,000 - 0,804-4,110-17,500 _ 0,083 W/(m-K)
Aoe AT 25,000

U = 0,244 W/(m"K)

MQ+8cm

2240

U = 0,283 W/(m'-K)

4110

o, = -41,56288 Wim

_ @ - UrbeaT, - UpbAT, 41,563 - 0,244-2,240-25,000 - 0,283-4,110:17,500 0,301 W/(m-K)
Wroo = AT B 25,000 -

7N

8 cnergicEffizienz

KELLERDECKE 1,00 W/(m2K) - AUSBENWAND ‘JETZT!



®, = -49,45418 Wim

q) B U1.b1‘AT1 - UZ‘bZ‘ATZ

2200

U = 0,244 W/(m"K)

MQ+4cm

U = 0,419 W/(m"K)

4110

49,454 - 0,244-2,200-25,000 - 0,419-4,110-17,500

= 0,236 W/(m-K
Wroo AT 25,000 (m-K)
2
U =0,244 W/(m -K)
N
MQ+12cm
o
0
ﬁ 2
U =10,214 W/(m -K)
N
4110
®, = -37,57878 Wim
_ ® - UbAT, - UBoAT, 37,579 - 0,244-2,28025,000 - 0214411017500 _ o WimK)
Wroo AT 25,000 =0
. . . o 2
Material AW/(m-K)] Randbedingung 8['C] R[(m -K)/W]
Artificial stone | Kunststein 10456 1,300 I Exterior Erdr < 1 m -5 0.04 -5,000 0,040
Cement screed | Zement-Estrich 4108 1,400 B Exterior | AuBen -5,000 0,040
Concrete block 0,800 Int. flux down | Innen abwarts 20,000 0,170
Concrete, 1% Steel | Beton, 1% Stahl 10456 2,300 Interior | Innen 20,000 0,130
Insulation | W&rmedammung 035 0,035 M unheated auf 2.5 0.17 2,500 0,170
Insulation | Warmedammung 040 0,040 B Unheated hori 2.5 0.13 2,500 0,130
Insulation Warmedammung 032 0,032 B Adiabatic | Adiabat
Interior plaster | Gipsputz 10456 0,570
Kalkzementputz 1,000
Purenit 500 M 0,086
Silicone | Silikon 0,350
Trittschal 050 0,050

KELLERDECKE 1,00 W/(m2K) - AUSBENWAND JIETZT!

7N

8 cnergicEffizienz



U = 0,244 W/(m"K)

N
MQ+S
o
(Ce]
o U = 0,804 W/(m’-K)
A E
" 4110 L
®, = -70,84790 W{m
@ - U-b-AT - U:b-AT, 70848 - 0,244.2,160-25,000 - 0,804-4,110-17,500
Wioe = AT = 25,000 = -0,005 W/(m-K)
U = 0,244 W/(m"-K)
N
MQ+s+8cm
o
<
& .
U = 0,283 W/(m -K)
E
N

" 4110

®, = -37,52298 Wim

® - U-b-AT - U,;b,-AT 7,523 - 0,244-2,240-2 - 0,283-4,110-17
v - oAl - UybaT, 37,523 - o, ,240-25,000 - 0,283-4,110:17,500 _ 0,130 W/(m-K)

AT 25,000

7N

8 cnergicEffizienz

KELLERDECKE 1,00 W/(m2K) - AUSBENWAND ‘JETZT!



U = 0,244 W/(m"K)

N
MQ+S+4cm
o
o
ﬁ 2
U=0,419 W/(m -K)
E
N
7 4110 ik
®, = -45,96555 W{m
® - U-b-AT, - U;bAT, 450966 - 0,244-2,200-25,000 - 0,419-4,110-17,500
Wpoo = AT - 25,000 = 0.097Wim-K)
U = 0,244 W/(m"K)
N
MQ+S+12cm
o
[e@]
PN 2
U =0,214 W/(m -K)
N
7 4110 ik
o, = -33,13839 Wim
® - U-b-AT, - UbAT, 33138 - 0,244-2,280-25,000 - 0,214-4,110-17,500
Wpeo = AT - 25,000 = 0,154 Wim-K)
Material AW/(m-K)] Randbedingung 8[°’C] R[(m"-K)/W]
M Artificial stone | Kunststein 10456 1,300 B Exterior Erdr <1 m -5 0.04 -5,000 0,040
Cement screed | Zement-Estrich 4108 1,400 [ | Exterior | AuBen -5,000 0,040
Concrete block 0,800 Int. flux down | Innen abwarts 20,000 0,170
B cConcrete, 1% Steel | Beton, 1% Stahl 10456 2,300 Interior | Innen 20,000 0,130
M insulation | Warmedammung 035 0,035 B Unheated auf 2.5 0.17 2,500 0,170
™ Insulation | Warmedammung 040 0,040 B Unheated hori 2.5 0.13 2500 0,130
B insulation Warmedammung 032 0,032 B Adiabatic | Adiabat ‘ ‘
B Interior plaster | Gipsputz 10456 0,570
Kalkzementputz 1,000
Purenit 500 M 0,086
B Ssiiicone | Silikon 0,350
¥ Trittschal 050 0,050

7N

8 cnergicEffizienz

KELLERDECKE 1,00 W/(m2K) - AUSBENWAND JIETZT!



U = 0,145 W/(m"K)

EnerPHit

2160

U = 0,804 W/(m’-K)

4

4200

®, .= -68,96569 Wim

@ - UrbeaT, - UpbAT, 68,966 - 0,145-2,160-25,000 - 0,804-4,200:17,500 0,083 W/(m-K)
Vroo = AT - 25,000 -

U = 0,145 W/(m"K)

EnerPHit+8cm

2240

U = 0,283 W/(m'-K)

4200

o, = -37,33443 Wim

_ @ - UbAT, - UsBoAT, 37,334 - 0,145:2.24025,000 - 0,283-4.20017.500 _ e WimK)
Wroo = AT B 25,000 -

7N

8 cnergicEffizienz

KELLERDECKE 1,00 W/(m2K) - AUSBENWAND ‘JETZT!



2200

U = 0,145 W/(m"K)

EnerPHit+4cm

U = 0,419 W/(m'-K)

V4
7 4200 7
®, = -45,14927 Wim
® - U-b-AT, - UbAT, 45149 - 0,145-2,200-25,000 - 0,419-4,200-17,500
L'JA,D,C = = = 0,256 W/(mK)
AT 25,000
U = 0,145 W/(m"-K)
N
EnerPHit+12cm
o
[e@]
ﬁ 2
U =0,214 W/(m -K)
N
I, I|
4200
P, = -33,43855 W k=
® - U-b AT, - UbAT, 33439 - 0,145.2,280-25,000 - 0,214-4,200-17,500
L'JA,D,(; = = = 0,378 W/(mK)
AT 25,000
Material A[W/(m-K)] Randbedingung 8°C] R[(m’-K)/W]
M Artificial stone | Kunststein 10456 1,300 I Exterior Erdr < 1 m -5 0.04 -5,000 0,040
Cement screed | Zement-Estrich 4108 1,400 [ | Exterior | AuBen -5,000 0,040
Concrete block 0,800 Int. flux down | Innen abwarts 20,000 0,170
[ | Concrete, 1% Steel | Beton, 1% Stahl 10456 2,300 Interior | Innen 20,000 0,130
B insulation | Warmedammung 035 0,035 B unheated auf 2.5 0.17 2,500 0,170
[ insulation | Warmedammung 040 0,040 B unheated hori 2.5 0.13 2,500 0,130
M insulation Warmedammung 032 0,032 [ | Adiabatic | Adiabat
B Interior plaster | Gipsputz 10456 0,570
Kalkzementputz 1,000
Purenit 500 M 0,086
B Ssiiicone | Silikon 0,350
¥ Trittschal 050 0,050

KELLERDECKE 1,00 W/(m2K) - AUSBENWAND JIETZT!

7N

8 cnergicEffizienz



U = 0,145 W/(m"K)

EnerPHit+s

2160

U = 0,804 W/(m’-K)

7 4200

®, = -66,49202 Wim

_ @ - Uib-aT, - U;b AT, 66,492 - 0,145-2,160-25,000 - 0,804-4,200-17,500 0,016 Wi(m-K)
Waoo = AT B 25,000 -

U = 0,145 W/(m"K)

EnerPHit+S+8cm

2240

U = 0,283 W/(m"-K)

4200

®, = -31,56917 Wim

_ @ - UibeaT, - Upb AT, 31,569 - 0,145-2,240-25,000 - 0,283-4,200-17,500 0,106 W/(m-K)
Wroo = AT N 25,000 -

7N

8 cnergicEffizienz

KELLERDECKE 1,00 W/(m2K) - AUSBENWAND ‘JETZT!



U = 0,145 W/(m"K)

EnerPHit+S+4cm

2200

U =0,419 W/(m"K)

i 4200 i

¢, =-40,09416 Wim

ACT

_ © U6, - UbyAT, 40,094 - 0,145:2,20025,000 - 0419-4,20017,500 _ o, WimK)
Wipe = AT - 25,000 -

U = 0,145 W/(m"-K)

EnerPHit+S+12cm

2280

U=0,214 W/(m"K)

7 4200 7

®, = -27,26250 Wk

® - U-b-AT - Uqb-AT, 270263 - 0,145.2,280-25,000 - 0,214-4,200-17,500

W, o0 AT 25,000 0,131 W/(m-K)
(o]
Material A[W/(m-K)] Randbedingung 8°C] R[(m’-K)/W]
M Artificial stone | Kunststein 10456 1,300 I Exterior Erdr < 1 m -5 0.04 -5,000 0,040
Cement screed | Zement-Estrich 4108 1,400 [ | Exterior | AuBen -5,000 0,040
Concrete block 0,800 Int. flux down | Innen abwarts 20,000 0,170
[ | Concrete, 1% Steel | Beton, 1% Stahl 10456 2,300 Interior | Innen 20,000 0,130
M Insulation 1 Wérmedammung 035 0,035 B Unheated auf 2.5 0.17 2,500 0,170
I Insulation | Warmedammung 040 0,040 M Unheated hori 2.50.13 2,500 0,130
M insulation Warmedammung 032 0,032 [ | Adiabatic | Adiabat
B Interior plaster | Gipsputz 10456 0,570
Kalkzementputz 1,000
Purenit 500 M 0,086
B Ssilicone | Silikon 0,350
I Trittschal 050 0,050

7N

8 cnergicEffizienz

KELLERDECKE 1,00 W/(m2K) - AUSBENWAND JIETZT!



U=1,512 W/(m"K)

i@( Bestand+4cm

2200

U = 0,466 W/(m"-K)

4000

$, =-110,52370 Wim

AC

_ ® - UbaT, - UybyAT, 110,524 - 1,512:2,200-25,000 - 0,466-4,00017,500 oo
Waeo = AT - 25,000 = 0210 Wm )

U=1,512 W/(m"K)

ﬁ Bestand+12cm

2280

U = 0,226 W/(m"K)

4000 7

®, = -97,29639 W|m

® - U:b-AT - U:b-AT, 97296 - 1,512.2,280-25,000 - 0,226-4,000-17,500

oo AT 25,000 0,187 W/(m-K)
(o]

Material AW/(m-K)] Randbedingung 8[°’C] R[(m"-K)/W]
M Artificial stone | Kunststein 10456 1,300 I Exterior Erdr < 1 m -5 0.04 -5,000 0,040

Cement screed | Zement-Estrich 4108 1,400 B Exterior | AuBen -5,000 0,040

Concrete block 0,800 Int. flux down | Innen abwéarts 20,000 0,170
M Concrete, 1% Steel | Beton, 1% Stahl 10456 2,300 Interior | Innen 20,000 0,130
B Insulation | Warmedammung 035 0,035 B unheated auf 2.5 0.17 2,500 0,170
™ Insulation | Warmedammung 040 0,040 B Unheated hori 2.5 0.13 2,500 0,130
B interior plaster | Gipsputz 10456 0,570 B Adiabatic | Adiabat

Kalkzementputz 1,000

Purenit 500 M 0,086
B Ssilicone | Silikon 0,350
I Trittschal 050 0,050

7N

8 cnergicEffizienz

KELLERDECKE 1,00 W/(m2K) - AUSBENWAND JIETZT!



U = 0,244 W/(m"-K)

N
MQ

o

O

“‘ U = 0,996 W/(m"K)
A E

i 4110 7
®, =-85,37481 Wjm
® - U-b-AT - U,-b-AT, : : : . : :
v = _ 85,375 - 0,244-2,160-25,000 - 0,996-4,110-17,500 ~ 0,023 W/(m-K)
Aoe AT 25,000

U = 0,244 W/(m"K)

MQ+8cm

2240

U = 0,304 W/(m'-K)

4110

®, = -43,54456 Wim

_ @ - UrbeaT, - Upb AT, 43,545 - 0,244-2,240-25,000 - 0,304-4,110:17,500 0.321 W/m-K)
Wroo = AT B 25,000 -

7N

8 cnergicEffizienz

KELLERDECKE 1,00 W/(m2K) - AUSBENWAND 'JETZT!



®, = -53,03499 Wim

q) B U1'b1‘A-|—1 - UZ‘bZ‘ATZ

2200

U = 0,244 W/(m"K)

MQ+4cm

U = 0,466 W/(m"-K)

4110

53,035 - 0,244-2,200-25,000 - 0,466-4,110-17,500

= 0,245 W/(m-K
Wree AT 25,000 (m-K)
2
U =0,244 W/(m -K)
N
MQ+12cm
o
0
Al
[qV] 2
U =0,226 W/(m -K)
N
4110
®, = -38,97234 Wim
_ ® - UbAT, - UsBoAT, 38,972 - 0,244-2,28025,000 - 0.226-4,11017.500 _ o, WimK)
Vree = AT 25,000 s
. . . o 2
Material AW/(m-K)] Randbedingung 8['C] R[(m -K)/W]
Artificial stone | Kunststein 10456 1,300 I Exterior Erdr < 1 m -5 0.04 -5,000 0,040
Cement screed | Zement-Estrich 4108 1,400 B Exterior | AuBen -5,000 0,040
Concrete block 0,800 Int. flux down | Innen abwarts 20,000 0,170
Concrete, 1% Steel | Beton, 1% Stahl 10456 2,300 Interior | Innen 20,000 0,130
Insulation | W&rmedammung 035 0,035 M unheated auf 2.5 0.17 2,500 0,170
Insulation | Warmedammung 040 0,040 B Unheated hori 2.5 0.13 2,500 0,130
Insulation Warmedammung 032 0,032 B Adiabatic | Adiabat
Interior plaster | Gipsputz 10456 0,570
Kalkzementputz 1,000
Purenit 500 M 0,086
Silicone | Silikon 0,350
Trittschal 050 0,050

KELLERDECKE 1,00 W/(m2K) - AUSBENWAND JIETZT!

7N

8 cnergicEffizienz



U = 0,244 W/(m"K)

N
MQ+S

o
(Ce]
“‘ U = 0,996 W/(m’-K)

A E

7 4110 i
®, = -83,01480 W{m
® - U-b-AT - Ujb AT, - . . y : .
o _ 83,015 - 0,244:2160-25,000 - 0,996-4110-17.500 _ o (0
AT 25,000
U = 0,244 W/(m"K)
N
MQ+s+8cm

o

<

S .

U = 0,304 W/(m"-K)
E
N

" 4110

®, = -39,23923 Wim

® - U-b-AT - U-b-AT 239 - 0,244-2,240-2 - 4-4,110-17
o - oA, - UpbAT, 39,239 - 0, ,240-25,000 - 0,304-4,110-17,500 _ 0,148 Wim-K)

AT 25,000

7N

8 cnergicEffizienz

KELLERDECKE 1,00 W/(m2K) - AUSBENWAND 'JETZT!



U = 0,244 W/(m"K)

N
MQ+S+4cm
o
o
N 2
U = 0,466 W/(m -K)
D
N
i 4110 ik
P, = -49,29144 Wim
® - U:b-aT - Usb-AT, 49291 - 0,244.2,200-25,000 - 0,466-4,110-17,500
qJA-E-C = AT = 25.000 = 0,095 W/(mK)
U = 0,244 W/(m"K)
N
MQ+S+12cm
o
[e@]
PN 2
U = 0,226 W/(m -K)
N
i 4110 ik
®, = -34,26093 Wim
® - U-b-AT, - UybAT, 34061 - 0,244.2,280-25,000 - 0,226-4,110-17,500
Wneo = AT B 25,000 = 0,185 Wim-K)
Material AIW/(m-K)] Randbedingung 8[°’C] R[(m"-K)/W]
B Artificial stone | Kunststein 10456 1,300 I Exterior Erdr <1 m -5 0.04 -5,000 0,040
Cement screed | Zement-Estrich 4108 1,400 [ ] Exterior | AuBen -5,000 0,040
Concrete block 0,800 Int. flux down | Innen abwarts 20,000 0,170
B cConcrete, 1% Steel | Beton, 1% Stahl 10456 2,300 Interior | Innen 20,000 0,130
M insulation | Wérmedammung 035 0,035 B Unheated auf 2.5 0.17 2,500 0,170
¥ Insulation | Wéarmedammung 040 0,040 B Unheated hori 2.5 0.13 2500 0.130
B Insulation Warmedammung 032 0,032 B Adiabatic | Adiabat ' '
B interior plaster | Gipsputz 10456 0,570
Kalkzementputz 1,000
Purenit 500 M 0,086
M Silicone | Silikon 0,350
I Trittschal 050 0,050

7N

8 cnergicEffizienz

KELLERDECKE 1,00 W/(m2K) - AUSBENWAND JIETZT!



U = 0,145 W/(m"K)

EnerPHit

2160

U = 0,996 W/(m’-K)

4

4200

®, .= -81,26590 Wim

® - U-b-AT - U;b,-AT 1,266 - 0,145.2,160-2 - -4,200-17
-0-AT, 81,266 - 0,145-2,160-25,000 - 0,996-4,200-17,500 _ 0,011 Wim-K)

Wroe = AT 25,000

U = 0,145 W/(m"K)

EnerPHit+8cm

2240

U = 0,304 W/(m'-K)

4200

®, = -39,24934 Wm

_ @ UbAT, - UsBoAT, 39,249 - 0,145:2.24025,000 - 0,3044.20017.500 _ o WimK)
Wroo = AT B 25,000 -

7N

8 cnergicEffizienz

KELLERDECKE 1,00 W/(m2K) - AUSBENWAND ‘JETZT!



2200

U = 0,145 W/(m"K)

EnerPHit+4cm

U = 0,466 W/(m"-K)

&, =-48,64330 W

ACT

4200 1

® - U-b-AT, - UbAT, 48643 - 0,145-2,200-25,000 - 0,466-4,200-17,500
LIJA,E,C = = = 0,258 W/(mK)
AT 25,000
U = 0,145 W/(m"-K)
N
EnerPHit+12cm
o
[e@]
PN 2
U = 0,226 W/(m -K)
N
I, I|
4200
P, = -34,78189 W k=
® - U-b-AT, - Ub AT, 34782 - 0,145.2,280-25,000 - 0,226-4,200-17,500
LIJA,E,(; = = = 0,398 W/(mK)
AT 25,000
Material A[W/(m-K)] Randbedingung 8°C] R[(m’-K)/W]
M Artificial stone | Kunststein 10456 1,300 I Exterior Erdr < 1 m -5 0.04 -5,000 0,040
Cement screed | Zement-Estrich 4108 1,400 [ | Exterior | AuBen -5,000 0,040
Concrete block 0,800 Int. flux down | Innen abwarts 20,000 0,170
[ | Concrete, 1% Steel | Beton, 1% Stahl 10456 2,300 Interior | Innen 20,000 0,130
B insulation | Warmedammung 035 0,035 B unheated auf 2.5 0.17 2,500 0,170
[ insulation | Warmedammung 040 0,040 B unheated hori 2.5 0.13 2,500 0,130
M insulation Warmedammung 032 0,032 [ | Adiabatic | Adiabat
B Interior plaster | Gipsputz 10456 0,570
Kalkzementputz 1,000
Purenit 500 M 0,086
B Ssiiicone | Silikon 0,350
¥ Trittschal 050 0,050

KELLERDECKE 1,00 W/(m2K) - AUSBENWAND JIETZT!

7N

8 cnergicEffizienz



U = 0,145 W/(m"K)

EnerPHit+s

2160

U = 0,996 W/(m’-K)

7 4200

®, = -78,62965 Wim

_ @ - Uib-aT, - U;b, AT, 78,630 - 0,145-2,160-25,000 - 0,996-4,200-17,500 0,095 W/(m-K)
Waoo = AT B 25,000 -

U = 0,145 W/(m"K)

EnerPHit+S+8cm

2240

U = 0,304 W/(m"-K)

4200

®, = -33,10904 Wm

_ @ - UibeaT - Upb AT, 33,109 - 0,145-2,240-25,000 - 0,304-4,200-17,500 0,107 Wim-K)
Wroo = AT N 25,000 -

7N

8 cnergicEffizienz

KELLERDECKE 1,00 W/(m2K) - AUSBENWAND ‘JETZT!



U = 0,145 W/(m"K)

EnerPHit+S+4cm

2200

U = 0,466 W/(m"-K)

i 4200 i

¢, =-43,21598 Wim

ACT

_® U6l - UbyAT, 43,216 - 0,145:2,20025,000 - 0,466-4,200.17,500 _ WimK)
Wee = AT - 25,000 S

U = 0,145 W/(m"-K)

EnerPHit+S+12cm

2280

U = 0,226 W/(m’-K)

7 4200 7

®, = -28,23481 W=

® - U-b-AT - U-b-AT, 280235 . 0,145.2,280-25,000 - 0,226-4,200-17,500

U,eo AT 25,000 0,136 W/(m-K)
(o]
Material A[W/(m-K)] Randbedingung 8°C] R[(m’-K)/W]
M Artificial stone | Kunststein 10456 1,300 I Exterior Erdr < 1 m -5 0.04 -5,000 0,040
Cement screed | Zement-Estrich 4108 1,400 [ | Exterior | AuBen -5,000 0,040
Concrete block 0,800 Int. flux down | Innen abwarts 20,000 0,170
[ | Concrete, 1% Steel | Beton, 1% Stahl 10456 2,300 Interior | Innen 20,000 0,130
M Insulation 1 Wérmedammung 035 0,035 B Unheated auf 2.5 0.17 2,500 0,170
I Insulation | Warmedammung 040 0,040 M Unheated hori 2.50.13 2,500 0,130
M insulation Warmedammung 032 0,032 [ | Adiabatic | Adiabat
B Interior plaster | Gipsputz 10456 0,570
Kalkzementputz 1,000
Purenit 500 M 0,086
B Ssilicone | Silikon 0,350
I Trittschal 050 0,050

7N

8 cnergicEffizienz

KELLERDECKE 1,00 W/(m2K) - AUSBENWAND JIETZT!



U=1,512 W/(m"K)

W( Bestand

2160

U = 0,554 W/(m"-K)

O

4000

&, =-111,77948 Wim

AC

_ @ - UibeaT, - Upb AT, 411,779 - 1,512:2,160-25,000 - 0,554-4,000-17,500 0,347 W/(m-K)
Wroo = AT B 25,000 -

U=1,512 W/(m"K)

AWE/ Bestand+8cm

2240

U = 0,244 W/(m'-K)

O

4000

®, =-94,71352 Wim

_© Ul - UbyAT, 94,714 - 1,512:2.24025,000 - 0,244:4,00017500 _ oo WimK)
Vroo = AT - 25,000 -

7N

8 cnergicEffizienz

KELLERDECKE 1,00 W/(m2K) - AUSBENWAND ‘JETZT!



U=1,512 W/(m"K)

i@( Bestand+4cm

2200

U = 0,339 W/(m"-K)

4000

®, = -99,67820 Wjm

_ ® - UbaT, - UbyAT, 99,678 - 1,612:2,200-25,000 - 0339400017500 _ oo
Yroo = AT - 25,000 - o

U=1,512 W/(m"K)

ﬁ Bestand+12cm

2280

U =0,191 W/(m"K)

4000 7

®, .= -92,01246 W|m

® - U:b-AT - U:b-AT, 90012 - 1,512.2,280-25,000 - 0,191-4,000-17,500

LIJA-D-C AT 25’000 0,302 W/(m K)
(o]

Material AW/(m-K)] Randbedingung 8[°’C] R[(m"-K)/W]
M Artificial stone | Kunststein 10456 1,300 I Exterior Erdr < 1 m -5 0.04 -5,000 0,040

Cement screed | Zement-Estrich 4108 1,400 B Exterior | AuBen -5,000 0,040

Concrete block 0,800 Int. flux down | Innen abwéarts 20,000 0,170
M Concrete, 1% Steel | Beton, 1% Stahl 10456 2,300 Interior | Innen 20,000 0,130
B Insulation | Warmedammung 035 0,035 B unheated auf 2.5 0.17 2,500 0,170
™ Insulation | Warmedammung 040 0,040 B Unheated hori 2.5 0.13 2,500 0,130
B interior plaster | Gipsputz 10456 0,570 B Adiabatic | Adiabat

Kalkzementputz 1,000

Purenit 500 M 0,086
B Ssilicone | Silikon 0,350
I Trittschal 050 0,050

7N

8 cnergicEffizienz

KELLERDECKE 1,00 W/(m2K) - AUSBENWAND JIETZT!



U = 0,244 W/(m"-K)

N
MQ
o
O
“‘ U = 0,554 W/(m"K)
E
N
i 4110 7
®, = -56,81232 Wjm
® - U-b-AT - Ujb AT, : : : . : :
U = _ 56,812 - 0,244-2,160-25,000 - 0,554-4,110-17,500 _ 0151 W/(m-K)
Aoe AT 25,000

U = 0,244 W/(m"K)

MQ+8cm

2240

U = 0,244 W/(m'-K)

4110

®, = -37,97205 Wim

_ @ - UrbeaT, - Upb AT, 37,972 - 0,244-2,240-25,000 - 0,244-4,110:17,500 0,260 W/(m-K)
Wroo = AT - 25,000 -

7N

8 cnergicEffizienz

KELLERDECKE 1,00 W/(m2K) - AUSBENWAND ‘JETZT!



®, = -43,42980 Wim

q) B U1.b1‘AT1 - UZ‘bZ‘ATZ

2200

U = 0,244 W/(m"K)

MQ+4cm

U = 0,339 W/(m"-K)

4110

43,430 - 0,244-2,200-25,000 - 0,339-4,110-17,500

= 0,224 W/(m-K
Wroo AT 25,000 (m-K)
2
U =0,244 W/(m -K)
N
MQ+12cm
o
0
ﬁ 2
U=0,191 W/(m -K)
N
4110
®, = -34,97740 Wim
_ ® - U/bAT, - UsBoAT, 34,977 - 0,244-2,28025,000 - 0191411017500 _ o WimK)
Wroo AT 25,000 =0
. . . o 2
Material AW/(m-K)] Randbedingung 8['C] R[(m -K)/W]
Artificial stone | Kunststein 10456 1,300 I Exterior Erdr < 1 m -5 0.04 -5,000 0,040
Cement screed | Zement-Estrich 4108 1,400 B Exterior | AuBen -5,000 0,040
Concrete block 0,800 Int. flux down | Innen abwarts 20,000 0,170
Concrete, 1% Steel | Beton, 1% Stahl 10456 2,300 Interior | Innen 20,000 0,130
Insulation | W&rmedammung 035 0,035 M unheated auf 2.5 0.17 2,500 0,170
Insulation | Warmedammung 040 0,040 B Unheated hori 2.5 0.13 2,500 0,130
Insulation Warmedammung 032 0,032 B Adiabatic | Adiabat
Interior plaster | Gipsputz 10456 0,570
Kalkzementputz 1,000
Purenit 500 M 0,086
Silicone | Silikon 0,350
Trittschal 050 0,050

KELLERDECKE 1,00 W/(m2K) - AUSBENWAND JIETZT!

7N

8 cnergicEffizienz



U = 0,244 W/(m"K)

N
MQ+S
o
(e}
o U = 0,554 W/(m"-K)
E
N
i 4110 i
®, = -54,84057 W{m
® - U-b-AT - U;b AT, - : : - : .
o - _ 54841 - 02442,160-25000 - 0554411017500 _ oo
AT 25,000
U = 0,244 W/(m"-K)
N
MQ+s+8cm

o

<

& .

U = 0,244 W/(m"K)
E
N

" 4110

®, = -34,39318 Wim

® - U-b-AT - U,;b,-AT 4 - 0,244-2,240-2 - 0,244-4,110-17
v - PeaT, - UybAT, 34393 - o, ,240-25,000 - O, 110-17,500 _ 0,126 W/(m-K)

AT 25,000

7N

8 cnergicEffizienz

KELLERDECKE 1,00 W/(m2K) - AUSBENWAND ‘JETZT!



U = 0,244 W/(m"K)

N
MQ+S+4cm
o
o
N 2
U = 0,339 W/(m -K)
E
N
i 4110 ik
®, = -40,36708 W{m
® - U:b-aT - Usb-AT, 40,367 - 0,244-2,200-25,000 - 0,339-4,110-17,500
Wroe = AT ) 25,000 = 0,102 Wi
U = 0,244 W/(m"K)
N
MQ+S+12cm
o
[e@]
PN 2
U=0,191 W/(m -K)
N
i 4110 ik
®, =-31,01571 Wim
® - U-b-AT, - UybAT, 31016 - 0,244-2,280-25,000 - 0,191-4,110-17,500
Wneo = AT B 25,000 = 0,135 Wim-K)
Material AIW/(m-K)] Randbedingung 8[°’C] R[(m"-K)/W]
B Artificial stone | Kunststein 10456 1,300 I Exterior Erdr <1 m -5 0.04 -5,000 0,040
Cement screed | Zement-Estrich 4108 1,400 [ ] Exterior | AuBen -5,000 0,040
Concrete block 0,800 Int. flux down | Innen abwarts 20,000 0,170
B cConcrete, 1% Steel | Beton, 1% Stahl 10456 2,300 Interior | Innen 20,000 0,130
M insulation | Wérmedammung 035 0,035 B Unheated auf 2.5 0.17 2,500 0,170
¥ Insulation | Wéarmedammung 040 0,040 B Unheated hori 2.5 0.13 2500 0.130
B Insulation Warmedammung 032 0,032 B Adiabatic | Adiabat ' '
B interior plaster | Gipsputz 10456 0,570
Kalkzementputz 1,000
Purenit 500 M 0,086
M Silicone | Silikon 0,350
¥ Trittschal 050 0,050

7N

8 cnergicEffizienz

KELLERDECKE 1,00 W/(m2K) - AUSBENWAND JIETZT!



U = 0,145 W/(m"K)

EnerPHit

2160

U = 0,554 W/(m’-K)

4

4200

®, = -52,75151 Wim

® - U-b-AT - U;b,-AT 52,752 - 0,145.2,160-2 - 4.4,200-17
08T, 52, 0,145-2,160-25,000 - 0,554-4,200-17,500 _ 0,168 W/m-K)

Wroe = AT 25,000

U = 0,145 W/(m"K)

EnerPHit+8cm

2240

U = 0,244 W/(m'-K)

4200

o, = -33,85657 Wim

_ @ - UbeaT, - UpbAT, 33,857 - 0,145:2,240-25,000 - 0,244-4,200-17,500 0,311 WimK)
Proe = AT B 25,000 -
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U = 0,145 W/(m"K)

EnerPHit+4cm

2200

U = 0,339 W/(m"-K)

i 4200 i

®, .= -39,26180 Wim

® - U-b-AT - U;b-AT, 39262 - 0,145.2,200-25,000 - 0,339-4,200-17,500
Wooo = = = 0,255 W/(m-K)
A-D-C AT 25,000

U = 0,145 W/(m"-K)

EnerPHit+12cm

2280

U=0,191 W/(m"K)

4200

®, = -30,92632 When=

® - U-b-AT - U;b-AT, 30926 - 0,145.2,280-25,000 - 0,191-4,200-17,500

= = = 45 W/(m-K
Wroo AT 25,000 0.345 W/(m-K)
(o]
Material A[W/(m-K)] Randbedingung 8°C] R[(m’-K)/W]
M Artificial stone | Kunststein 10456 1,300 I Exterior Erdr < 1 m -5 0.04 -5,000 0,040
Cement screed | Zement-Estrich 4108 1,400 [ | Exterior | AuBen -5,000 0,040
Concrete block 0,800 Int. flux down | Innen abwarts 20,000 0,170
[ | Concrete, 1% Steel | Beton, 1% Stahl 10456 2,300 Interior | Innen 20,000 0,130
M Insulation 1 Wérmedammung 035 0,035 B Unheated auf 2.5 0.17 2,500 0,170
¥ Insulation | Warmedammung 040 0,040 B Unheated hori 2.5 0.13 2,500 0,130
M insulation Warmedammung 032 0,032 [ | Adiabatic | Adiabat
B Interior plaster | Gipsputz 10456 0,570
Kalkzementputz 1,000
Purenit 500 M 0,086
B Ssilicone | Silikon 0,350
I Trittschal 050 0,050
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U = 0,145 W/(m"K)

EnerPHit+s

2160

U = 0,554 W/(m’-K)

7 4200

®, .= -50,53662 Wim

_ ® U, - UpbyAT, 50537 - 0,145:2,16025,000 - 0,554-4,200-17,500 _ o oo WimK)
Waoo = AT B 25,000 -

U = 0,145 W/(m"K)

EnerPHit+S+8cm

2240

U = 0,244 W/(m’-K)

4200

®, = -28,74510 Wim

_ @ - UibeaT, - Upb AT, 28,745 - 0,145-2,240-25,000 - 0,244-4,200-17,500 0,107 Wim-K)
Vroe = AT - 25,000 o
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U = 0,145 W/(m"K)

EnerPHit+S+4cm

2200

U = 0,339 W/(m"-K)

i 4200 i

®, = -34,82842 Wim

_ © - UbAT, - UybyAT, 34,828 - 0,145:2,20025,000 - 0,339-4,20017,500 _ o WimK)
Wipe = AT - 25,000 -

U = 0,145 W/(m"-K)

EnerPHit+S+12cm

2280

U=0,191 W/(m"K)

7 4200 7

®, = -25,40612 W=

® - U-b-AT - Uqb-AT, 25406 - 0,145.2,280-25,000 - 0,191-4,200-17,500

W, o0 AT 25,000 0,125 W/(m-K)
(o]
Material A[W/(m-K)] Randbedingung 8°C] R[(m’-K)/W]
M Artificial stone | Kunststein 10456 1,300 I Exterior Erdr < 1 m -5 0.04 -5,000 0,040
Cement screed | Zement-Estrich 4108 1,400 [ | Exterior | AuBen -5,000 0,040
Concrete block 0,800 Int. flux down | Innen abwarts 20,000 0,170
[ | Concrete, 1% Steel | Beton, 1% Stahl 10456 2,300 Interior | Innen 20,000 0,130
M Insulation 1 Wérmedammung 035 0,035 B Unheated auf 2.5 0.17 2,500 0,170
I Insulation | Warmedammung 040 0,040 M Unheated hori 2.50.13 2,500 0,130
M insulation Warmedammung 032 0,032 [ | Adiabatic | Adiabat
B Interior plaster | Gipsputz 10456 0,570
Kalkzementputz 1,000
Purenit 500 M 0,086
B Ssilicone | Silikon 0,350
I Trittschal 050 0,050
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