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Grundlagen

1 Grundlagen

1.1 Aufgabenstellung

Flr die Sanierung des Gebaudes 10.95 in Karlsruhe ist der Einzelbauteilnachweis hinsichtlich der An-

forderungen der GEG §§ 47f. sowie Anlage 7 zu fihren.

Die einzuhaltenden Grenzwerte an die Warmedurchgangskoeffizienten der zu sanierenden Aullenbau-
teile ergeben sich aus den Anforderungen der Anlage 7 ,Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffi-
zienten bei erstmaligen Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen” des GEG sowie den Anforde-

rungen an den Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2.

1.2 Unterlagen

Zur Erstellung dieses Nachweises lagen folgende Unterlagen vor:
e Pldne, heruntergeladen am: 23.04.2026,
e Dachaufbauplanung, erhalten per E-Mail am 23.04.2026.



Zusammenfassung

2 Zusammenfassung

2.1 GEG-Nachweise

Begrenzung der Warmedurchgangskoeffizienten nach Anlage 7 des GEG:

Uvorh

Umax

Bauteil W/ mK] | [W/mK] Nachweis
} Erfullt, gem. Aus-

DA 01 Dachaufbau BUro 0,26 0,24

nahmeregelung
DA 01V1 | Dachaufbau Blro Variante 1 0,24 0,24 Erfallt
DA 01V2 | Dachaufbau Bliro Variante 2 0,24 0,24 Erfiillt

Erfillt, gem. Aus-
DA 02 Dachaufbau Halle 0,25 0,24

nahmeregelung
DA 02V1 | Dachaufbau Halle Variante 1 0,24 0,24 Erfallt
DA 02V2 | Dachaufbau Halle Variante 2 0,24 0,24 Erfallt
WA 01 AuRenwand UG 0,21 0,24 Erfillt
WA 02 AuRenwand EG 0,21 0,35 Erfillt




Bauteilberechnung und energetische Bewertung

3 Bauteilberechnung und energetische Bewertung

Bauteilquerschnitt

Bauteil: DA01 - Dachaufbau Biiro

T 3,30 6 Trapezblech
7 400 5 Traglattung
7T 4,00 4 Konterlattung
—+ 0,02 3 Unterdeckbahn
17,50 2 Warmedammung
o 0,20 = S N e S S e e 1 feuchteadaptive Dampfbremse

Bauteiltyp "Dachdecke" (1)
mit den Warmeubergangswiderstadnden Rgi = 0,10 und Rge = 0,04 m2K/W

Querschnitt
s p Y R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,100
01 feuchteadaptive Dampfbremse 0,20 - - - -
02 Warmed&dmmung 17,50 30 5,3 0,035 5,000
03 Unterdeckbahn 0,02 - - - -
04 Konterlattung 4,00 - - - -
05 Traglattung 4,00 2 0,1 - -
06 Trapezblech 3,30 - - - -
Rse 0,040
d = 29,02 G = 5,3 RT = 5,14
UGefach = 0,195 W/(mzK)
Rahmenbereich
Rahmenbreite Achsabstand zusammengesetztes Bauteil
8,0 cm 84,0 cm 9,5 % 16,5 kg/m?
s p A R
Rahmenanteil von innen cm kg/m3 kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,100
01 feuchteadaptive Dampfbremse 0,20 - - - -
02 Sparren 17,50 700 122,5 0,180 0,972
03 Unterdeckbahn 0,02 - - - -
04 Konterlattung 4,00 - - - -
05 Traglattung 4,00 2 0,1 - -
06 Trapezblech 3,30 - - - -
Rse 0,040

29,02 122,6 R = 1,11



Bauteilberechnung und energetische Bewertung

Ur) = 0,899 W/(m2K)

R'7 =1/(90,48% * 1/5,140 + 9,52% * 1/1,112) = 3,82 m?K/W
R’’1 = 0,10 + 1/(0,905/5,000+0,095/0,972) + 0,04 = 3,73 m?K/W
Rt = (R'1+R"7)/2 = 3,77 m?K/W (maximaler Fehler=R'1-R'1/2*Ryr= 1%)

U =1/Ry=0,265 W/(m?K)

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,265 W/(m?K) (ohne Korrekturen)

Umax bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen (GEG 2020 A7)

Anforderung: Ersatz oder erstmaliger Einbau von Dachflachen sowie Decken und Wéande zum
unbeheizten Dachraum in Geb&uden/Zonen mit Ti > 19 °C

U 0,26 > 0,24 W/ (m?K) eingehalten, gem. Ausnahmeregelung GEG

Der Dachaufbauten halt nicht die in Anlage 7 des GEG genannten Grenzwerte an den U-Wert eines

zu erneuernden Dachaufbaus ein. Da die Dammstéarke bei diesem Dachaufbau Angaben gemaR aus statischen
Griinden beschrankt ist, greift hier die Ausnahmeregelung des GEG. Sofern die Dammschichtdicke aus
technischen Grunden begrenzt ist, gelten die Anforderungen als erfiillt, wenn die nach

anerkannten Regeln der Technik héchstmégliche Dammschichtdicke eingebaut wird, wobei ein

Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von Lambda = 0,035 W/(m2K) einzuhalten ist.

Diese Voraussetzungen sind bei diesem Dachaufbau erfilllt, sodass die Anforderungen des GEG mit

diesem Dachaufbauten eingehalten werden.



Bauteilberechnung und energetische Bewertung

Bauteil: DA 01 — Dachaufbau Biiro Variante 1

T 330 6 Trapezblech
7 400 S Traglattung
T 4,00 4 Konterlattung
-+ 0,02 3 Unterdeckbahn
18,00 2 Warmedammung
o 0,20 el De e ot e N Neo ot 1 feuchteadaptive Dampfbremse

Bauteiltyp "Dachdecke" (1)
mit den Warmeubergangswiderstanden Rgi = 0,10 und Rge = 0,04 m2K/W

Querschnitt
s p Y R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,100
01 feuchteadaptive Dampfbremse 0,20 - - - -
02 Warmeddmmung 19,00 30 5,7 0,035 5,429
03 Unterdeckbahn 0,02 - - - -
04 Konterlattung 4,00 - - - -
05 Traglattung 4,00 2 0,1 - -
06 Trapezblech 3,30 - - - -
Rse 0,040
d = 30,52 G = 5,8 Rt = 5,57
UGefach = 0,180 W/(mzK)
Rahmenbereich
Rahmenbreite Achsabstand zusammengesetztes Bauteil
8,0 cm 84,0 cm 9,5 % 17,9 kg/m?
s p A R
Rahmenanteil von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,100
01 feuchteadaptive Dampfbremse 0,20 - - - -
02 Sparren 19,00 700 133,0 0,180 1,056
03 Unterdeckbahn 0,02 - - - -
04 Konterlattung 4,00 - - - -
05 Traglattung 4,00 2 0,1 - -
06 Trapezblech 3,30 - - - -
Rse 0,040
30,52 133,1 R = 1,20

Ur) = 0,836 W/(m2K)



Bauteilberechnung und energetische Bewertung

Rt =1/(90,48% * 1/5,569 + 9,52% * 1/1,196) = 4,13 m?K/W

R’ =0,10 + 1/(0,905/5,429+0,095/1,056) + 0,04 = 4,04 m?K/W

Rt = (Rt +R'1)/2 = 4,08 m*>K/W (maximaler Fehler=R'1-R""1/2*Rt=1%)

U =1/Ry = 0,245 W/(m?K)

Wa rmedu rchgan g skoeffment .................................................................................................................................
Warmedurchgangskoeffizient U = 0,245 W/(m?K) (ohne Korrekturen)

Umax bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen (GEG 2020 A7)

Anforderung: Ersatz oder erstmaliger Einbau von Dachflachen sowie Decken und Wande zum
unbeheizten Dachraum in Gebauden/Zonen mit Ti > 19 °C

U 0,24 £ 0,24 W/ (m2K) OK



Bauteilberechnung und energetische Bewertung

Bauteil: DA01- Dachaufbau Biiro Variante 2

7T 3,30 6 Trapezblech
7 400 S Traglattung
T 4,00 4 Konterlattung
-+ 0,02 3 Unterdeckbahn
18,00 2 Warmedammung
o 0,20 Rl i 1 feuchteadaptive Dampfbremse

Bauteiltyp "Dachdecke" (1)
mit den Warmeubergangswiderstdnden Rg; = 0,10 und Rge = 0,04 m2K/W

Querschnitt
s p Iy R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,100
01 feuchteadaptive Dampfbremse 0,20 - - - -
02 Warmed&dmmung 18,00 30 5,4 0,032 5,625
03 Unterdeckbahn 0,02 - - - -
04 Konterlattung 4,00 - - - -
05 Traglattung 4,00 2 0,1 - -
06 Trapezblech 3,30 - - - -
Rse 0,040
d = 29,52 G = 5,5 RT = 5,76
Ugefach = 0,173 W/(m?K)
Rahmenbereich
Rahmenbreite Achsabstand zusammengesetztes Bauteil
8,0 cm 84,0 cm 9,5 % 17,0 kg/m?
s p A R
Rahmenanteil von innen cm kg/m3 kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,100
01 feuchteadaptive Dampfbremse 0,20 - - - -
02 Sparren 18,00 700 126,0 0,180 1,000
03 Unterdeckbahn 0,02 - - - -
04 Konterlattung 4,00 - - - -
05 Traglattung 4,00 2 0,1 - -
06 Trapezblech 3,30 - - - -
Rse 0,040
29,52 126,1 Ry = 1,14

Ur) = 0,877 W/(m?K) (Uranhmen / Ugefach > 5, eine detaillierte Berechnung der WB wird empfohlen).



Bauteilberechnung und energetische Bewertung

Rt =1/(90,48% * 1/5,765 + 9,52% * 1/1,140) = 4,16 m?K/W

R’t=0,10 + 1/(0,905/5,625+0,095/1,000) + 0,04 = 4,05 m?K/W

Rt = (R'1+R"'7)/12 = 4,10 m®*K/W (maximaler Fehler=R'1-R""1/2*Rt= 1 %)

U =1/Ry = 0,244 W/(m?K)

Wa rmedu rchgan g skoeffment .................................................................................................................................
Warmedurchgangskoeffizient U = 0,244 W/(m?K) (ohne Korrekturen)

Umax bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen (GEG 2020 A7)

Anforderung: Ersatz oder erstmaliger Einbau von Dachflachen sowie Decken und Wande zum
unbeheizten Dachraum in Gebauden/Zonen mit Ti > 19 °C

U 0,24 £ 0,24 W/ (m2K) OK



Bauteilberechnung und energetische Bewertung

Bauteil: DA02 - Dachaufbau Halle

7T 3,30 7 Trapezblech
7 400 6 Traglattung
T 4,00 5 Konterlattung
-+ 0,02 4 Unterdeckbahn
20,00 3 Warmedammung
0,20 2 feuchteadaptive Dampfbremse
7 2,00 1 Trapezblech
A

Bauteiltyp "Dachdecke" (1)
mit den Warmeubergangswiderstanden Rg; = 0,10 und Rge = 0,04 m?K/W

Querschnitt
s p Iy R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,100
01 Trapezblech 2,00 - - - -
02 feuchteadaptive Dampfbremse 0,20 - - - -
03 Warmed&dmmung 20,00 30 6,0 0,035 5,714
04 Unterdeckbahn 0,02 - - - -
05 Konterlattung 4,00 - - - -
06 Traglattung 4,00 2 0,1 - -
07 Trapezblech 3,30 - - - -
Rse 0,040
d = 33,52 G = 6,1 RT = 5,85
Ugefach = 0,171 W/(m?K)
Rahmenbereich
Rahmenbreite Achsabstand zusammengesetztes Bauteil
9,0 cm 76,0 cm 11,8 % 21,9 kg/m?
s p A R
Rahmenanteil von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,100
01 Trapezblech 2,00 - - - -
02 feuchteadaptive Dampfbremse 0,20 - - - -
03 Sparren 20,00 700 140,0 0,180 1,111
04 Unterdeckbahn 0,02 - - - -
05 Konterlattung 4,00 - - - -
06 Traglattung 4,00 2 0,1 - -
07 Trapezblech 3,30 - - - -
Rse 0,040

33,52 140,1 R = 1,25



Bauteilberechnung und energetische Bewertung

Ur) = 0,799 W/(m?K)

Rt =1/(88,16% * 1/5,854 + 11,84% * 1/1,251) = 4,08 m?K/W
R’ =0,10 + 1/(0,882/5,714+0,118/1,111) + 0,04 = 3,98 m*K/W
Rt = (R'1+ R "7)/2 = 4,03 m?K/W (maximaler Fehler=R'1-R'1/2*Ry= 1%)

U =1/Ry= 0,248 W/(m?K)

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,248 W/(m?K) (ohne Korrekturen)

Umax bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen (GEG 2020 A7)

Anforderung: Ersatz oder erstmaliger Einbau von Dachflachen sowie Decken und Wénde zum
unbeheizten Dachraum in Gebauden/Zonen mit Ti > 19 °C

U 0,25 > 0,24 W/ (m*K) Eingehalten gem. Ausnahmeregelung GEG

Der Dachaufbauten halt nicht die in Anlage 7 des GEG genannten Grenzwerte an den U-Wert eines

zu erneuernden Dachaufbaus ein. Da die Dammstéarke bei diesem Dachaufbau Angaben gemaR aus statischen
Griinden beschrankt ist, greift hier die Ausnahmeregelung des GEG. Sofern die Dammschichtdicke aus
technischen Griinden begrenzt ist, gelten die Anforderungen als erfiillt, wenn die nach

anerkannten Regeln der Technik héchstmégliche Dammschichtdicke eingebaut wird, wobei ein

Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von Lambda = 0,035 W/(m?2K) einzuhalten ist.

Diese Voraussetzungen sind bei diesem Dachaufbau erfilllt, sodass die Anforderungen des GEG mit

diesem Dachaufbauten eingehalten werden.



Bauteilberechnung und energetische Bewertung

Bauteil: DA02 - Dachaufbau Halle Variante 1

Bauteiltyp "Dachdecke" (1)

7 330 7 Trapezblech
7 400 6 Traglattung
T 4,00 5 Konterlattung
—+ 0,02 4 Unterdeckbahn
21,00 3 Warmedammung
0,20 B e i ol e e e s o A I e 2 feuchteadaptive Dampfbremse
-
:g 2,00 MY N NN XN NN N Y XY X 1 Trapezblech

mit den Warmeubergangswiderstanden Rgi = 0,10 und Rge = 0,04 m2K/W

Querschnitt
s p Y R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,100
01 Trapezblech 2,00 - - - -
02 feuchteadaptive Dampfbremse 0,20 - - - -
03 Warmedammung 21,00 30 6,3 0,035 6,000
04 Unterdeckbahn 0,02 - - - -
05 Konterlattung 4,00 - - - -
06 Traglattung 4,00 2 0,1 - -
07 Trapezblech 3,30 - - -
Rse 0,040
d = 34,52 G = 6,4 RT = 6,14
Ugefach = 0,163 W/(m?K)
Rahmenbereich
Rahmenbreite Achsabstand zusammengesetztes Bauteil
9,0 cm 23,0 kg/m?
s p A R
Rahmenanteil von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,100
01 Trapezblech 2,00 - - - -
02 feuchteadaptive Dampfbremse 0,20 - - - -
03 Sparren 21,00 700 147,0 0,180 1,167
04 Unterdeckbahn 0,02 - - - -
05 Konterlattung 4,00 - - -
06 Traglattung 4,00 2 0,1 - -
07 Trapezblech 3,30 - - -
Rse 0,040




Bauteilberechnung und energetische Bewertung

34,52 147,1 RT = 1,31
Ur) = 0,765 W/(m?K)
Rt =1/(88,16% * 1/6,140 + 11,84% * 1/1,307) = 4,27 m2K/W
Rt =0,10 + 1/(0,882/6,000+0,118/1,167) + 0,04 = 4,17 m?K/W
Rt = (R'1+R'7)/12 = 4,22 m*K/W (maximaler Fehler=R'1-R""1/2*Rt= 1 %)
U =1/Ry=0,237 W/(mZK)
Wa rmedu rchgan g skoeff|2|ent .................................................................................................................................
Warmedurchgangskoeffizient U = 0,237 W/(m?K) (ohne Korrekturen)
Unmax bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen (GEG 2020 A7)

Anforderung: Ersatz oder erstmaliger Einbau von Dachflachen sowie Decken und Wéande zum
unbeheizten Dachraum in Geb&uden/Zonen mit Ti > 19 °C

U 0,24 £ 0,24 W/ (m?K) OK



Bauteilberechnung und energetische Bewertung

Bauteil: DA02 — Dachaufbau Halle Variante 2

7T 3,30 7 Trapezblech
7 400 6 Traglattung
T 4,00 5 Konterlattung
-+ 0,02 4 Unterdeckbahn
20,00 3 Warmedammung
0,20 2 feuchteadaptive Dampfbremse
7 2,00 1 Trapezblech
A

Bauteiltyp "Dachdecke" (1)
mit den Warmeubergangswiderstanden Rg; = 0,10 und Rge = 0,04 m?K/W

Querschnitt
s p Iy R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,100
01 Trapezblech 2,00 - - - -
02 feuchteadaptive Dampfbremse 0,20 - - - -
03 Warmed&dmmung 20,00 30 6,0 0,032 6,250
04 Unterdeckbahn 0,02 - - - -
05 Konterlattung 4,00 - - - -
06 Traglattung 4,00 2 0,1 - -
07 Trapezblech 3,30 - - - -
Rse 0,040
d = 33,52 G = 6,1 RT = 6,39
UGefach = 0,156 W/(mzK)
Rahmenbereich
Rahmenbreite Achsabstand zusammengesetztes Bauteil
9,0 cm 76,0 cm 11,8 % 21,9 kg/m?
s p A R
Rahmenanteil von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,100
01 Trapezblech 2,00 - - - -
02 feuchteadaptive Dampfbremse 0,20 - - - -
03 Sparren 20,00 700 140,0 0,180 1,111
04 Unterdeckbahn 0,02 - - - -
05 Konterlattung 4,00 - - - -
06 Traglattung 4,00 2 0,1 - -
07 Trapezblech 3,30 - - - -
Rse 0,040

33,52 140,1 R = 1,25



Bauteilberechnung und energetische Bewertung

Ur) = 0,799 W/(M?K) (Urahmen / Ugefach > 5, eine detaillierte Berechnung der WB wird empfohlen).

Rt =1/(88,16% * 1/6,390 + 11,84% * 1/1,251) = 4,30 m?K/W

R’ =0,10 + 1/(0,882/6,250+0,118/1,111) + 0,04 = 4,18 m?K/W

Rt = (R'1+R"'7)/12 = 4,24 m*K/W (maximaler Fehler=R'1-R""1/2*Rt= 1 %)

U =1/Ry=0,236 W/(m?K)

Wa rmedu rchgan g skoeff|z|ent .................................................................................................................................
Warmedurchgangskoeffizient U = 0,236 W/(m?K) (ohne Korrekturen)

Umax bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen (GEG 2020 A7)

Anforderung: Ersatz oder erstmaliger Einbau von Dachflachen sowie Decken und Wénde zum
unbeheizten Dachraum in Gebauden/Zonen mit Ti > 19 °C

U 0,24 £ 0,24 W/ (m2K) OK



Bauteilberechnung und energetische Bewertung

Bauteil: WA 01 - AuBRenwand UG
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Bauteiltyp "AufRenwand" (3)
mit den Warmeubergangswiderstanden Rg; = 0,13 und Rge = 0,04 m?K/W

Querschnitt
s p A R

von innen cm kg/m3 kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130
01 Mauerwerk Bestand 37,00 550 203,5 0,767 0,482
02 Warmed&mmung WLS 035 14,00 20 2,8 0,035 4,000
03 AP + OP (WDVS) 1,00 1300 13,0 0,870 0,011
Rse 0,040
d = 52,00 G = 219,3 R = 4,66

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,214 W/(m?K) (ohne Korrekturen)

Unmax bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen (GEG 2020 A7)
Anforderung: Ersatz oder erstmaliger Einbau der AufRenwand in Geb&auden/Zonen mit Ti> 19 °C

U 0,21 € 0,24 W/ (m?K) OK



Bauteilberechnung und energetische Bewertung

Bauteil: WA02 — AuBenwand EG
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Bauteiltyp "AufRenwand" (3)
mit den Warmeubergangswiderstanden Rg; = 0,13 und Rge = 0,04 m?K/W

Querschnitt
s p A R

von innen cm kg/m3 kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130
01 Mauerwerk Bestand 37,00 550 203,5 0,767 0,482
02 Warmed&mmung WLS 035 14,00 20 2,8 0,035 4,000
03 AP + OP (WDVS) 1,00 1300 13,0 0,870 0,011
Rse 0,040
d = 52,00 G = 219,3 R = 4,66

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,214 W/(m?K) (ohne Korrekturen)

Unmax bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen (GEG 2020 A7)
Anforderung: Ersatz oder erstmaliger Einbau der AuRenwand in Geb&uden/Zonen mit Ti < 19 °C

U 0,21 £ 0,35 W/ (m2K) OK



