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<BerechnungsgroRen> <Glaserverfahren> <Investitionen>
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Formularseite Allgemeine Daten:

I Auflenbauteil: AW Sid (Variante: ] Hilfe Projektbaum
2l [ b i i luste | B M Gl Fah i
et O absn |Eue|l=ulbw| W, I I | Invenhtmskostenl E‘{E Beispiel DIN 41086 [Anh. F) =]
| Bauteilbezeichnung: L llige Abstrahlung und solare Bewi E@ Fall A1: Monatsbilanz-Yerfahren
Pw Sl ¥ leranelliae Abstrahbing urd sclare Gewinne beilicksictiigen EO USSENBAUTE”-E
| Kemmentar: « A Mord
iKommanier) | [Verschatungefakicr: Fal] [0 Femster Mord
[Orerdorg [Neiing | &Ezeiptionehoafizient (aulen) o [ |D.E A West
: M0 -
[sid T=] [sa- =] | [Emissionskosifir (aufen] s [ [os ix SL;td
|Fr.rm|d<tor 2wischien dern Bauleil urd der Hirmet FF -] ID.E Gaubenwand Ost
|T!mp-DI|r. awlzehen LUmpaburg und Himmeal: A& [K] |1D Gaubenwand West
| Diach Mord
|Wirmliiborgingo: | Fentter / Verglasungen: [informativ - keine Eingabe) Dach Siid
o Haustiir
Sl RERRED M CHTRIES [ Fenster [Fichs  [uwen fowen [ -y BAUTEILE ZUM ERDREICH -
IWirmelromlichtung hoiizcrtal [Ward) EI Fereter SLid 287 14 0.57 []---m UMBEHEIZTE RAUME
widimnalbergarcemidarstand afen: Fiee [mekAv] I||||-'. []"'Q SOMDERBAUTEILE
P ) : e I 6 Warmebriicken
Warneibergargzridarstand inner R [rfE] ||| []"'ﬁ Speicherbauteile LI
gesarcke Fanshaifsshe (20 discer Bautel-Fassacs): 287 [F]
sarte Fagacert|ache [Bautei- u Fenstaifidchel 251 [mf] . .
ERRT T S (Ansicht Projektbaum)
wen | Abbrechen I il

Bauteil: Name des Bauteils (wird in den Projektbaum tbernommen)
Kommentar: Optionale Eingabe fur die Beschreibung des Bauteils

Orientierung und Neigung:

Die Angaben gelten fir alle, dem opaken Bauteil untergeordneten Fenster, sowie flir die optionale
Berucksichtigung der langwelligen Abstrahlung bzw. der solaren Gewinne des opaken Bauteils.

Waérmeiibergangswiderstande:

Die Warmeubergangswiderstédnde dienen der Berechnung des U-Wertes und beinhalten den kon-
vektiven sowie strahlungsbedingten Warmeaustausch zwischen der Bauteiloberflache und der Um-
gebung. Sie sind von der Warmestromrichtung abhangig. Ist die Warmestromrichtung <nach un-
ten> ausgewahlt, so werden Orientierung und Neigung des Bauteils ausgeblendet.

Normwerte:

Ist die Auswahl <Normwerte> markiert, werden die Norm-Ubergangswiderstande Rse / Rsi in Ab-
hangigkeit der nebenstehenden Auswabhlkriterien automatisch gesetzt. Ist die Auswahl <Normwer-
te> nicht markiert, lassen sich die Ubergangswiderstéande editieren.

stark hinterliiftet:

Bei stark belifteten Luftschichten wird der Warmedurchgangswiderstand des Bauteils derart be-
stimmt, indem der Warmedurchlasswiderstand der Luftschicht und aller anderen Schichten zwi-
schen Luftschicht und AuRenumgebung vernachldssigt wird und ein dulerer Warmeubergangswi-
derstand verwendet wird, der dem bei ruhender Luft entspricht (d.h. gleich dem inneren Warme-
Ubergangswiderstand desselben Bauteils ist). Beim Bauteil-Schichtaufbau in THERMPLAN sind da-
her die Luftschicht und die Schichten zwischen Luftschicht und Aulenumgebung nicht einzugeben.

Eine Luftschicht gilt als stark hinterliiftet, wenn die Offnungen zwischen Luftschicht und Aulenum-
gebung:

- 1500 mm? je m Lange fir vertikale Luftschichten;
- 1500 mm? je m Oberflache fur horizontale Luftschichten;

Uberschreiten.
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Fenster / Verglasungen:
Im Panel Fenster/Verglasungen werden die zum opaken Bauteil gehdrenden transparenten Bauteile
mit den wichtigsten Eigenschaften angezeigt (Die Darstellung entspricht den im Projektbaum vor-
handenen transparenten Bauteilen).

Die Angaben zu den Fenstern sind in diesem Meniifeld nicht editierbar und dienen nur der Uber-
sicht. Mit einen Doppelklick auf die Zeile, 1asst sich der entsprechende Eingabedialog fur das trans-
parente Bauteil 6ffnen.

Die Angabe des Fensterflaichenanteils bezieht sich auf die Summe aller dem opaken Bauteil zuge-
ordneten Fensterflachen. Der Fensterflaichenanteil des Bauteils ergibt sich somit zu

f=Aw/ (Aw + Aaw)

A,, gesamte dem opaken Bauteil zugeordnete Fensterflache [m?]
Aaw Gesamtflache des opaken Aulienbauteils [m?]
Aw + Aaw gesamter Fassadenbereich (Fenster + opakes Bauteil)

und ist nicht zu verwechseln mit dem Fensterflachenanteils des kompletten Gebaudes.

Einfiigen eines transparenten Bauteils:
Das Einfiigen eines Fensters ist nur im Projektbaum maoglich. Rechter Mausklick auf ein opakes
Bauteil 6ffnet ein Popup-Mend, dort die Option ,Neues Fenster einfligen® auswahlen.

langwellige Abstrahlung / solare Gewinne: (optional)
Optionale Berucksichtigung der solaren Gewinne sowie der Verluste Uber langwellige Abstrahlung
des opaken Bauteils. (Die solaren Gewinne des opaken Bauteils bzw. die Verluste Uber den lang-
welligen Strahlungsaustausch mit der Umgebung werden mit den Transmissionswarmeverlusten
des Bauteils verrechnet, so dass sich ein resultierender Transmissionswarmeverlust ergibt).

Ist die Checkbox nicht markiert, bleiben solare Gewinne und langwellige Verluste des opaken Bau-
teils unbertcksichtigt. Die entsprechenden Eingabefelder sind nicht sichtbar.

ANMERKUNG: Fur die Berechnung nach dem vereinfachten Heizperioden-Verfahren (HP-
Verfahren) ist eine Bertcksichtigung der solaren Gewinne fir opake Bauteile nicht zuldssig. Fur die-
sen Fall wird das Eingabefeld der langwelligen Abstrahlung ausgeblendet.

Verschattung: [-] )
Angabe der durchschnittlichen Verschattung wahrend der Heizperiode durch Uberhdnge, Nachbar-
bebauung o.a. ( 0: totale Verschattung 1: keine Verschattung)

Formfaktor infolge nicht senkrechter Einstrahlung: Ff [-]
Der Formfaktor beriicksichtigt die Neigung des Bauteils. Fir annahernd horizontale Flachen (0-45°)
ist der Formfaktor = 1, Fur Neigungen Uber 45° ist der Formfaktor 0.5.

Differenz zwischen Oberflachen- u. Himmelstemperatur: Aber [K]
Defaultwert 10K - Wert fir Mitteleuropa.

Absorptionskoeffizient der AuBenoberflache a.: [-]

AuBerer Absorptionskoeffizient des Bauteils fir Solarstrahlung. Fur die Berechnung kénnen die
folgenden Richtwerte flir Absorptionsgrade verwendet werden, falls keine genaueren Angaben
vorliegen.

Richtwerte fiir Absorptionsgrade:
Wandoberflachen: a = 0.4
gedeckter Anstrich:o. = 0.6

dunkler Anstrich: o = 0.8
Klinkermauerwerk: o = 0.8
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helles Sichtmauerwerk: o = 0.6
Dacher: ziegelrot: o = 0.6
Déacher: dunkle Oberflache: o = 0.8
Metall (blank): oo = 0.2
Bitumendachbahn (gesandet): o = 0.6

Emissionskoeffizient der AuBenoberflache: €[]
Emissionsgrad fur Warmestrahlung der AulRenflache. Defaultwert ¢ = 0.8.

Schaltflichen <Ubernehmen> / <Abbrechen> / <Ubernehmen (in markierte BT)>

ﬂbemehmenl Abbrechen | 0 [bemehmen [in markierte BT]| Hilfe |

< Ubernehmen >:
Anderungen im Formular werden in das Projekt Gbernommen und die komplette Variante neu be-
rechnet. Das Formular bleibt gedffnet.

< Abbrechen >:
Anderungen im Formular werden nicht in das Projekt ibernommen. Das Formular wird geschlos-
sen.

< Ubernehmen (in markierte BT) >:

Der Schalter ist nur sichtbar, falls in der gleichen Bauteilgruppe (z.B. AUSSENBAUTEILE) einer Va-
riante ein oder mehrere Bauteile ,markiert® sind (zum markieren von Bauteilen siehe >
Projektbaum). Alle Einstellungen (aul3er Bauteilbezeichnung, Orientierung, Neigung und Bauteilfla-
che) aus dem Formular werden den markierten Bauteilen tGbergeben. Die bisherigen Einstellungen
werden hierbei Uberschrieben.

ANMERKUNG:

Das Uberschreiben von markierten Bauteilen ist nur méglich, wenn sich die Wandbereiche des Bau-
teilaufbaus und die Art der U-Wertberechnung nicht unterscheiden. Bauteile bei denen sich die An-
zahl der Wandbereiche unterscheiden werden nicht Gberschrieben.
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Wandbereich:

Auswahl des Wandbereiches. Mit einem Klick der rechten Maustaste auf das Auswahlfeld lassen
sich Bereiche hinzufligen, kopieren und I6schen (= siehe Anmerkung Berechnung U-Wert nach EN
ISO 6946 und Eingabe in THERMPLAN). Der Schichtaufbau des ausgewahlten Bereichs wird in der
Tabelle <Schichtaufbau> angezeigt. In der Schichtgrafik wird die Bereichsnummer hervorgehoben.
Zum léschen eines Bereichs muss dieser zuerst ausgewahlt werden.

Wand- Bauteil-Datenbank:

Uber die Wanddatenbank lassen sich komplette Wandaufbauten (auch
mit mehreren Bereichen) ins Formular laden, bzw. kénnen die einge-
gebenen Schicht- und Bereichsaufbauten in die Wanddatenbank ge-
speichert werden (= siehe auch Wanddatenbank).

Schichtaufbau:

_@j B auteil-Datenbank

Bezeichnung:
Optionale Eingabe der Bereichsbezeichnung (Bauteilbezeichnung).

Bereichsflache:

Die Bereichsflache kann direkt oder als Berechnungsgleichung eingegeben werden. Zur Bestim-
mung der Bauteilflache (Bereichsflache) dienen die AulRenmalie. Am Ende der Gleichung kann ein
Kommentar stehen. Die Flachenangabe bezieht sich auf die Bauteilflache (ohne Verglasungen oder
Fenster).

ANMERKUNG:
Erfolgt keine Flachenangabe kann der U-Wert nicht berechnet werden !

Bauteilflache bei Berechnung des Fensterflachenanteils beriicksichtigen:
Ist die Checkbox ausgewahlt so geht die Flache des opaken Bauteils in die Bestimmung des Fens-
terflachenanteils des Gebaudes ein. StandardmaRig ist diese Option bei opaken Bauteilen aktiviert.

ANMERKUNG: Bauteile zu Rdumen mit Auenluft (z.B. Tiefgaragen):

Decken- und Wandflachen zu Tiefgaragen sind als <opake AufRenbauteile> zu definieren, wenn die
Tiefgaragenlufttemperatur der Auf3enluft entspricht. In der Regel gehen diese Flachen nicht in die
Bestimmung des Fensterflachenanteils ein. Die Checkbox ist in diesem Fall zu deaktivieren. Wird
die Tiefgarage als unbeheizter Raum angenommen (d.h. die Lufttemperatur der Tiefgarage ent-
spricht nicht der Aulentemperatur), so dirfen die Bauteile nicht als <AuRenbauteile> eingegeben,
sondern mussen unter dem Projektknoten <unbeheizte Raume> definiert werden.
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Eingabe U-Wert / R-Wert:

Optional, kann zwischen folgenden Eingaben unterschieden werden:

U-Wert iiber Schichtaufbau berechnen:
Nur in diesem Modus lassen sich unterschiedliche Wandbereiche eingeben. Zudem kann nur in die-
sem Modus eine feuchtetechnische Untersuchung nach dem Glaserverfahren erfolgen.

Die Tabelle zur Eingabe des Schichtaufbaus des Wandbereichs, sowie die Schichtgrafik sind sicht-
bar. Der U-Wert des Bereichs wird nach betatigen von <Ubernehmen> iiber den Schichtaufbau be-
rechnet und im nebenstehenden Feld angezeigt. Sind mehrere Bereiche vorhanden, so wird neben-
stehend der U-Wert des aktuellen Bereichs angezeigt (ohne Korrekturwert).

Der mittlere U-Wert und der mittlere R-Wert Uber alle Bereiche werden unter der Schichtgrafik an-
gegeben (ggf. mit Korrekturwert).

Korrektur zum U-Wert:

Nach DIN EN ISO 6946 muss der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) ggf. korrigiert werden.
Die Korrektur erfolgt nicht tber THERMPLAN und ist bei Bedarf vom Anwender entsprechend nach-
folgender Hinweise selbst zu bestimmen. Der korrigierte Warmedurchgangskoeffizient Uc wird durch
Addition des Terms AU berechnet:

Uc=U+ AU mit AU = AUg + AUf + AUr
Die einzelnen Korrekturwerte bertcksichtigen im einzelnen:

Luftspalt im Bauteil:

AUg = AU" * (RI/RTY?  mit:
AU" = 0.0 [W/m?K]

(Dammung so angebracht, dass keine Luftzirkulation auf der warmen Seite der Dammung maoglich
ist. Keine die gesamte Dammschicht durchdringende Luftspalte vorhanden)

AU" =0.01 [W/m3K]

(Dammung so angebracht, dass keine Luftzirkulation auf der warmen Seite der Dammung maoglich
ist. Luftspalte kénnen die Dammschicht durchdringen)

AU" = 0.04 [W/m?3K]

(Mégliche Luftzirkulation auf der warmen Seite der DAmmung. Luftspalte kénnen die DAmmschicht
durchdringen)

Rl : Warmedurchlasswiderstand der Spalte enthaltenen Schicht [m2K/W]
RT : Warmedurchlasswiderstand des Bauteils [m*K/W]

mechanische Befestigungselemente die Bauteilschichten durchdringen:

AU = a* 4 * v * Ad

Befestigungskoeffizient a.:
o =6 [1/m] Mauerwerksanker bei zweischaligem Mauerwerk
o =5 [1/m] Dachbefestigung

A0 Warmeleitfahigkeit der Befestigungsteiles [W/mK]

v : Anzahl der Befestigungspunkte je m?
A¢ : Querschnittsflache des Befestigungsteils [m?]

Niederschlag auf Umkehrdachern:

Korrekturwert AUr war bei Ausgabe der DIN 6946 noch nicht bekannt.
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U-Wert direkt eingeben:
Die Tabelle zur Eingabe des Schichtaufbaus, sowie die Bauteilgrafik werden ausgeblendet. In die-
sem Modus kann nur ein bekannter U-Wert eingegeben werden (Die Eingaben der Warmeulber-
gangskoeffizienten unter der Formularseite <Allgemeine Daten> werden ignoriert). Die Bestimmung
eines mittleren U-Wertes Uber mehrere Bereiche ist nicht zuldssig, da hierfir die Schichtaufbauten
bekannt sein missen. Ebenso kann die wirksame Speicherfahigkeit des Bauteils in diesem Modus
nicht berechnet werden, das Programm quittiert dies mit der Ausgabe einer Warnung (= siehe auch
Formular Speicherbauteile).

Warmedurchgangskoeffizient / WarmedurchlaBwiderstand:

" Uwéert lber Schichtaufbau berechnen |L|-'W'EIt won Bereich  [wi/mek] [0.336

& et direkt eingeben KR
" Rwiert direkt eingeben

Der U-Wert Iasst sich neben der direkten Eingabe auch Uber einen Schieberegler verandern. In die-
sem Fall wird die Einstellung des Reglers (Wertebereich 0 — 2.0 W/m2K) in das Eingabefeld (und in
das Projekt) ibernommen. Zudem wird bei jeder Anderung die komplette Variante sofort neu be-
rechnet und das Resultat in der oberen Programm-Ergebnisleiste angezeigt. Durch diese Option
kann die energetische Auswirkung einer U-Wert Veranderung fur dieses Bauteil schnell dargestellt
werden.

R-Wert direkt eingeben:

Die Tabelle zur Eingabe des Schichtaufbaus, sowie die Grafik werden ausgeblendet. In diesem Mo-
dus kann nur ein bekannter R-Wert (Bauteil-Widerstand ohne Warmeubergangskoeffizienten) ein-
gegeben werden. Der entsprechende U-Wert wird unter Einbeziehung der Warmeubergangskoeffi-
zienten nach betétigen des <Ubernehmen> Button berechnet und ausgegeben. Die wirksame Spei-
cherfahigkeit des Bauteils kann in diesem Modus nicht berechnet werden, das Programm quittiert
dies mit der Ausgabe einer Warnung. (= siehe auch Formular Speicherbauteile).

Tabelle Schichtaufbau:

Eingabe der relevanten Schichtdaten zur Berechnung des U-Wertes. Die Eingabe erfolgt von 'Innen'
nach 'Aufen'. Mit einem Klick der rechten Maustaste auf eine Bauteilschicht lassen sich Schichten
kopieren, I6schen und einfligen. Zudem kdnnen die Materialdaten einer Schicht aus der Baustoffda-
tenbank geladen, sowie Farben und Muster verandert werden. Zum Einfiigen weiterer Schichten kli-
cken Sie zuerst auf eine bereits vorhandene Schicht und wahlen anschlielend Uber die rechte
Maustaste, ob die neue Schicht rechts oder links der markierten Schicht eingefligt werden soll.

Uber die Kopie-Funktion lassen sich alle Materialdaten einer Schicht in die Zwischenablage kopie-
ren und in andere Schichten (auch in anderen Bauteilen) einfligen.

ANMERKUNG ZUR UBERNAHME VON DATEN AUS DER DATENBANK:

In der Baustoffdatenbank sind nicht immer alle Baustoffe mit Warmeleitfahigkeiten oder p-Werten
angegeben (insbesondere unter der Datenbank-Rubrik Belége / Abdichtungen). Bei einer Ubergabe
an den Schichtaufbau werden somit auch keine Werte tbertragen, was THERMPLAN mit einer Feh-
lermeldung quittiert. Hier missen die fehlenden Daten im Schichtaufbau nachgetragen werden. Al-
ternativ kann auch die Datenbank editiert werden.

Soll fir die Konstruktion ein feuchtetechnischer Nachweis nach dem Glaserverfahren erstellt wer-
den, sind die Diffusionswiderstandszahlen (p-Diff. Werte) so einzutragen, dass der jeweils unglns-
tigste Fall beziglich der Tau- und Verdunstungsperiode berlcksichtigt wird (n&heres siehe unter
Glaserverfahren).

Falls mehrere Wandbereiche vorhanden sind:

Anderungen der Schichtdicken, sowie das Hinzufligen oder Léschen von Schichten ist nur im ersten
Bauteilbereich zulassig. Die Anzahl der Schichten sowie die Schichtdicken aller weiteren Bereiche
beziehen sich immer auf den ersten Bereich (= siehe Anmerkung Berechnung U-Wert nach EN I1SO
6946).

Bauteilschichten bei der Berechnung des U-Wertes nicht beriicksichtigen:
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Wird in der Tabelle ,Schichtaufbau” eine Schichtbezeichnung in Klammer () gesetzt, so wird diese
Schicht bei der Berechnung des U- und R-Wertes sowie bei der Berechnung der Flachenmasse
nicht bertcksichtigt. In diesem Fall erscheint der Schichtname in roter Schrift. Zudem wird ein Aus-
rufezeichen dem Text vorangestellt. Im Bauteil-Ausgabeformular wird ein entsprechender Hinweis
als Anmerkung ausgegeben. Zur Berechnung der wirksamen Speicherfahigkeit wird auch eine ,aus-
geklammerte“ Schicht berticksichtigt. Daher sind auch fiir diesen Fall alle Schichtdaten einzugeben.

Schichtaufbau: < INMEN AUSSEN »
| BaueiDatenbank | Schicht1 [ Schicht2 | Schicht3 | Schicht4 |
Bezeichnung [ (Tapete]  Innenputz Mauenwerk  Dammung
Schichtdicke [mn] 0.00m 0.ms 0,365 01 I
Leitfahigkeit Pddrnfe] 0.8 07 01e 0.04 I

Bei Bauteilen mit mehreren Bereichen muss der Anwender eine Schicht die nicht verwendet werden
soll in jedem Bauteilbereich ausklammern. Wird dies nicht getan, so werden die mittleren U- und R-
Werte falsch berechnet

Hinweis zum Glaser-Verfahren: Bei der Berechnung nach dem Glaser-Verfahren werden alle Bau-
teilschichten verwendet (auch die ausgeklammerten). Daher sind fiir alle Schichten die richtigen
Baustoffdaten einzugeben.

Schichtgrafik:
Mittels der rechten Maustaste kann die Schichtgrafik in die Zwischenablage kopiert werden:

Wird der U-Wert Uber die Eingabe der Bauteilschichten bestimmt, werden die einzelnen Schichten
und Bereiche je nach gewahlter Farbe und Muster dargestellt. Angezeigt wird der berechnete mittle-
re Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert nach EN ISO 6946) sowie der mittlere Warmedurchlasswi-
derstand (R-Wert) tber alle Bereiche.

U-Wert / R-Wert und Beurteilung des Mindestwarmeschutzes:

Es werden die Anforderungen an den Mindestwarmeschutz gemafl DIN 4108-2 (R-Wert) Uber-
prift. Fur ,leichte“ Bauteile - d.h. fur Bauteile mit einer Flachenmasse unter 100 kg/m? - erfolgt eben-
falls die Uberprifung an den Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2, Abs. 5.2.2 automatisch falls
nur ein Bauteilbereich vorhanden ist. Bei Bauteilen mit mehreren Bereichen (z.B. Dach: Gefach- und
Sparrenbereich) ist die Anforderung nicht so leicht programmtechnisch zu Uberprifen da fir den
mittleren R-Wert und das Gefach gesonderte Anforderungen gelten. Daher wurde in THERMPLAN
folgendes Verfahren umgesetzt:

Wurde in einem Bauteilbereich ein leichtes Bauteil gefunden, so entfallt die Beurteilung im Eingabe-
formular und in den Reportformularen. Zugleich wird in den Reportformularen der Bauteilwiderstand
der einzelnen Bereiche ausgewiesen. Die eigentliche Beurteilung ist jedoch vom Anwender vorzu-
nehmen. In einer FulBnote am Ende der Bauteil-Reportausgabe erfolgt jedoch noch der entspre-
chende Hinweis aus der DIN 4108-2, Abs. 5.2.2. Die Bauteilwiderstande der einzelnen Bereiche
werden zudem noch in den Eingabeformularen unter der Registerkarte <BerechnungsgréfRen> aus-
gegeben.

Bei direkter Eingabe von U- bzw. R-Wert erfolgt die Beurteilung des Mindestwarmeschutzes auto-
matisch fir "schwere" Bauteile. Handelt es sich um ein "leichtes" Bauteil mit einer Flachenmasse <
100 kg/m? so ist die Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2, Abs. 5.2.2 vom An-
wender vorzunehmen.
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Berechnung des mittleren U-Wertes nach EN ISO 6946:

Im Gegensatz zur friheren flachengewichteten Bestimmung des mittleren k-Wertes verschiedener
Bauteilbereiche erfolgt nunmehr die Berechnung des U-Wertes nach EN ISO 6946.

Hierbei wird nicht nur der Warmestrom senkrecht zum Bauteil betrachtet, sondern fir den Fall meh-
rerer Bereiche mit unterschiedlichen Materialien auch der Warmestrom in vertikaler Richtung. Eben-
so werden in der EN I1SO 6946 Vor- u. Rickspriinge in der Fassade behandelt. Diese Verfahren
sind derzeit jedoch noch nicht Bestandteil der Berechnung in THERMPLAN.

Eingabe mehrerer Bauteil-Bereiche in THERMPLAN:

Auszugehen ist von gleich dicken Bereichen mit unterschiedlichen Schichtaufbauten. Vor Eingabe
des ersten Bereichs eines Bauteils in THERMPLAN sind vom Nutzer sinnvolle Unterteilungen und
Abmessungen der Schichtdicken vorzunehmen, da in den nachfolgenden Bereichen die Schichtdi-
cken und die Anzahl der Schichten nicht mehr verédndert werden kénnen.

Beispiel:
Nachfolgend wird exemplarisch das Vorgehen anhand eines Beispiels dargestellt:

Die Bereiche 1 und 3 sind jeweils durch drei Schichten unterschiedlicher Materialien aufgebaut. Der
Bereich 2 dagegen beinhaltet dagegen 4 unterschiedliche Schichten, die sich in Material und
Schichtdicke von den anderen Bereichen unterscheiden kénnen. Die maximal vorkommende Anzahl
von Schichten uber alle Bereiche betragt somit 4.

Eingabe in THERMPLAN:

- Ersten Bereich auswahlen und statt 3
nunmehr 4 Schichten definieren.

Bereich 1
- Schichtdicken so auswahlen, dass die
Materialien und Schichtdicken aller weiterer
Bereiche erfasst werden kénnen.
Bereich 2
- Materialdaten der Schichten eingeben
(Materialdaten der Schicht 2 und 3
sind hier identisch). Bereich 3

- Zweiten und dritten Bereich einfligen
(Die Materialdaten vom ersten Bereich werden
Ubernommen).

- In den zweiten Bereich wechseln und die
Materialdaten der Schicht 2 und 3 iber-
schreiben

Schicht 1
Schicht 2
Schicht 3
Schicht4 _L
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Formularseite Wéarmeverluste:

I Aufienbauteil : AW Siid (Variants = Fall A3 [ B

Allgemaie Datery | Bautellsfbau  Hameriste IBele:h‘unnanrdEeM Glassrveriebren | Irvestilonskaster |

. , ahilicher \warmeverksl: 5875 [Kwh/al
SW'WNMSIIUH_HT' G Antel am Gesamt-Transmissiorsverust 33 [%]
Ternparalur-A adubtionsfakice Fa 100 (<] Antel am Gesambvailust [rel Liftungt 27 [2]
menatiche Transmissorsveluste / sclare Absirahlng Ve G?,l:.r;, Ieta':tﬁ;:*
W Verusts Wras, Varlucts [ Abetrahlung  [M203 Ti [Te [ Glepsk | | [ Bscpsk | Olopeke:
TR I T 2 I [l
1 Januar 180 (13 [ 11310 (560|178 A11.31
2 Febrial 19.0 |06 |£2.68 B0 AN 40,48
3 (L] 19.0 47 |-E2D EOD I-ﬂ.ﬂE 7B B
4 Bpiil 19.0 |85 |.51.22 1370 I'|E|.45 ADTE
5 Mai 19,0 129 | Z298 1190 880 2518
'g B Juni 19.0 187 |17.79 e alil :9.?0 A.08
X7 Jull 14.0 180 | B5T7 130 1059 5.0
B Bupguzt 14.0 183 |-240 1120 |02 412
] Smplember 19.0 |14.4 |24 80 1ME0 604 AR
10 Dlhober 19.0 (31 | E616 1.0 :-1.5? 50,59
1 Hovene (19,0 (47 |F7.10 B0 15 7559
12 Dezember 18,0 (1.3 | SEET @0 07 95,39
A0 et " gends 560 a3 [6ens
wnen | Abbrechen ﬂ

Dargestellt werden die monatlichen relevanten Berechnungsergebnisse fir das Bauteil. Fir den Fall ei-
ner Berlcksichtigung der solaren Gewinne bzw. langwelligen Abstrahlung des opaken Bauteils werden
die solaren Warmegewinne mit dem Ausnutzungsgrad n = 1,0 angesetzt und mit den Warmeverlusten
verrechnet. Damit werden die Warmegewinne als negative Warmeverluste angesehen und gehen im
Warmegewinn-/Verlustverhdltnis im Nenner ein. D.h. etwaige Warmegewinne des opaken Bauteils
werden mit den Verlusten direkt verrechnet und reduzieren diese.)

Da THERMPLAN nach Betétigung des <Ubernehmen> Button die komplette Energiebilanz aller Bautei-
le neu berechnet, lasst sich der prozentuale Warmeverlustanteil des opaken Bauteils am Gesamt-
Transmissionsverlust (alle Bauteile) sowie der Anteil am Gesamtverlust (Transmissionsverluste und
Liftungsverluste) angeben. Eine energetische Beurteilung des Bauteils ist somit direkt moglich.

In der THERMPLAN-Vollversion lassen sich Grafik und Tabelle mittels rechter Maustaste in die Zwi-
schenablage speichern. Zu beachten ist hierbei, dass in THERMPLAN alle Werte mit Dezimalpunkt
Ubernommen werden. Sollte in der Windows-Systemsteuerung (L&ndereinstellungen) als Dezimalsepa-
rator ein Komma stehen (Defaulteinstellung fur Deutschland), so werden z.B. in MS-Excel die Uber die
Zwischenablage kopierten Werte als Text eingefugt.

Berechnung nach dem Heizperioden-Verfahren:
spezifischer Transmissionswarmeverlust: Hr=A* U
Transmissionswarmeverlust: Q, = Fg; * Hy mit Fg; = 0.024 * GT * fya

Hr spezifischer Transmissionswarmeverlust [W/K]
A gesamte Bauteilflache nach AuRenmalf} [m?]
U mittlerer U-Wert Gber alle Bereiche nach EN ISO 6946 [W/m?K]
Q, Transmissionswarmeverlust [kWh]
Gt Gradtagzahlfaktor. Gt = 2900 [Kd]
fua Reduktionsfaktor fir Nachtabsenkung = 0.95 [-]
Fet Gradtagfaktor [kKh/a]
Fer = 66.12 (bei Berticksichtigung der Nachtabsenkung)
Fer = 69.6 (ohne Berlicksichtigung der Nachtabsenkung)

Berechnung nach dem Monats-Verfahren:
spezifischer Transmissionswarmeverlust: Hr=A* U

monatlicher Transmissionswarmeverlust: Q m, = 0.024 * Hr * (6, — e m) * tm
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monatlicher solarer Gewinn bzw. Verlust Uber langwellige Abstrahlung: (optional):
qum =0.024 * ¢S,m * tn mit (I)S,m =U*A* Rse ((X, Fsls—F:ih, Aee) und h,=5 *e

monatlicher resultierender Transmissionswarmeverlust: Q;mres = Qm — Qs m

Zeichen: Bezeichnung: Einheit:
Hr spezifischer Transmissionswarmeverlust [W/K]
A gesamte Bauteilflache nach Aulienmal} [m3]
U mittlerer U-Wert Gber alle Bereiche nach EN ISO 6946 [W/m2K]
Q monatlicher Transmissionswarmeverlust [kWh]
0; Innentemperatur [°C]
0e monatliche AuRentemperatur [°C]
T Anzahl der Monatstage [d]
Qs m monatlicher Verlust/Gewinn ber langwellige Abstrahlung [kWh]
Rse aulerer Warmeubergangswiderstand [W/m3K]
o aulderer Absorptionskoeffizient des Bauteils [-]
€ aullerer Emissionskoeffizient des Bauteils [-]
s mittlere monatliche Einstrahlung [W/m?]
F; Formfaktor infolge nicht senkrechter Einstrahlung [-]
hr auRerer Abstrahlungskoeffizient (Ndherungswert 5¢) [W/m3K]
ABg; Temperaturdifferenz zwischen Bauteil und Himmel (10K fur Mitteleuropa) [K]
Qi mres monatlicher resultierender Transmissionswarmeverlust [kWh]

- zurtck

Formularseite BerechnungsgréBen:
2 Aubenbautell: AW Sid (Yariante = Fal alalx]

Allgemeie Daten | Bautelaufbau | Wkmevarhiie  BerechrirgegiiBen I Glasarvariabren | Invastiionskasten |

INHEN

Schichtaubay Iﬁ Schioht1 [ Schichk2 | Scheht 3
Wandbereich 1: Eszeictriing |nrargEdlz Marsmiaerk, | Aussenpulz

[licke [m) O.015 0.355 0.03

v dimeleilfahigker hw/mi] |07 016 0.06

Dichts [kg!r| 1400 800 300

ik apaztat [ /kek] 1000 1000 1000

Schichtwigerstand FLi [k A/ | 0.CE1 228 0.500

Cowrk 100w [wh/k] 1299 4205 00

chwick 1 0em [m] 0.5 0055 | 0.ann
weitere Berechrungs- :‘
ergebnisse Fir alle
Bereiche: Vergleich kwert (FlEchenmttelungl mit U s/eit (Berschnung nach EN 150 G346

ergleichzangebe k4w erl [Flachermitielung)

ket Bereich 1; 0,326 [w//nik]
|

I fEchmnbezogene wiksame Speicherf ahigheit L commelichen Wameschulz: Cwik = 24 72 [whimk]

ymen | Abbrechen | ﬂ

Schichtaufbau Wandbereich x:
Darstellung des Schichtaufbaus fir den unter <Wandaufbau> ausgewahlten Wandbereich und An-
zeige der Schichtwiderstdnde sowie der wirksamen Warmespeicherfahigkeit und der wirksamen
Schichtdicke fur jede Materialschicht bis zur maximal anrechenbaren Dicke von 10cm. Der Schicht-
aufbau kann mittels rechter Maustaste in die Zwischenablage gespeichert werden.

Weitere Berechnungsergebnisse fiir alle Bereiche:

U-Wert:

Ausgabe der Zwischenergebnisse zur Berechnung des mittleren U-Wertes nach DIN 6946. Zum
Vergleich mit der friiheren k-Wert Berechnung wird der flachengewichtete mittlere k-Wert ebenfalls
angegeben.
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Wirksame Speicherfahigkeit:

Warmespeichereinflisse kdnnen in Bezug auf die Nutzung solarer und interner Warmeenergie nur
bis zu einer bestimmten Schichtdicke der Wande berlcksichtigt werden. Zudem schotten Warme-
dammschichten dahinterliegende Speichermassen ab. In die Berechnung des Ausnutzungsgrades
solarer und interner Warmegewinne geht daher nicht das gesamte Warmespeichervermégen eines
Bauteils ein, sondern nur die wirksame Warmespeicherfahigkeit Cwirk.

Bestimmung der wirksamen Speicherfahigkeit:

Cwirk =2 (C*p*d*A) Summe uber alle thermisch wirksamen Schichten
Zeichen: Bezeichnung: Einheit:

Cuirk wirksame Speicherfahigkeit [Wh/K]

c spezifische Warmekapazitadt  [J/(kgK)]

P Dichte [kg/m3]

d Schichtdicke [m]

A Bereichsflache [m?]

Zur Bestimmung der wirksamen Gesamtschichtdicke gelten folgende Regelungen:

- Raumseitige Schichten vor Warmedammschichten mit einer Warmeleitfahigkeit A >= 0,1 W/(mK)
(Als Warmedammschichten gelten Baustoffe mit Warmeleitfahigkeiten A < 0,1 W/(mK) und einem
Warmedurchlasswiderstand R > 0,25 m?K/W)

- Alle Schichten werden vom Rauminneren nach auf’en bis zu einer maximal anrechenbaren
Gesamtschichtdicke von 10 cm aufsummiert (Cwirk-10cm).
Das Ergebnis <Cwirk-10cm> kann zudem zur Beurteilung der wirksamen Speicherfahigkeit flr den
sommerlichen Warmeschutz dienen. Naheres hierzu siehe unter > Bestimmung der Bauart zum
sommerlichen Warmeschutz.

- Die maximal anrechenbare Gesamtschichtdicke betragt wahrend der Heizunterbrechung
(Nachtabsenkung) 3 cm (Cwirk-3cm).

spezifischer Warmeverlust Hic nach innen bei Heizunterbrechung (Nachtabschaltung):
Der spezifische Warmeverlust Hic ist nur fir die Berechnung wahrend der Nachtabschaltung rele-
vant, falls im Formular Variante unter Heizunterbrechung keine nadherungsweise Berechnung der
spez. Warmeverluste zwischen Innenluft und den Bauteilen gewahlt wurde.

Klassifikation 'schweres / leichtes’ Bauteil:

Die Unterscheidung in schwere und leichte Bauteile dient zur Berechnung der des spezifischen
Warmeverlustes wahrend der Nachtabschaltung. In den Richtlinien erfolgt keine Erlduterung was
unter leichten bzw. schweren Bauteilen im Sinne der Berechnung der direkten spezifischen Warme-
verluste zu verstehen ist. Die Bezeichnung 'leichte' Bauteile kann sich jedoch hierbei nicht auf das
Flachengewicht der Bauteile beziehen, da in diesem Fall u.U. auch Dacher einbezogen werden
missten und zur Berechnung des direkten Warmeverlustes beitragen wirden. Vielmehr sind als
leichte Bauteile solche Aufbauten zu verstehen, die sehr schnell Warme an die Umgebung abgege-
ben kénnen. Da es auch hierfur keine Klassifizierung gibt, werden in THERMPLAN alle Bauteile mit
einem U-Wert > 2.0 W/m2K als 'leichte' Bauteile eingestuft.

Wirksame Speicherfahigkeit fiir sommerlichen Warmeschutz:
Angabe der auf einen Quadratmeter bezogenen Warmespeicherfahigkeit. Diese flachenbezogene
wirksame Speicherfahigkeit Cwirk mit der Einheit [Wh/m?K] kann ggf. im Eingabeformular
<sommerlicher Warmeschutz \ Nachweis Bauart> in die Bauteil-Tabelle zur Berechnung der
wirksamen Speicherfahigkeit verwendet werden.
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DIFFUSSIONSBERECHNUNG IN THERMPLAN

Glaser-Verfahren

Das feuchtetechnische Beurteilungsverfahren nach Glaser bezieht sich nur auf den Schichtaufbau des
Bauteils und steht sonst in keiner Wechselbeziehung zur energetischen Gebaudeberechnung. Die Be-
rechnungsergebnisse kdnnen nur einzeln fur jedes Bauteil gedruckt werden.

Im hier vorliegenden Berechnungsverfahren wird der Dampfdruckverlauf in den einzelnen Bauteil-
schichten nicht real berechnet, sondern durch Geraden angenahert. Dies bedeutet, dass Kondensation
innerhalb der Bauteilschichten nicht erfasst werden kénnen. Da das Glaserverfahren jedoch nur ein
sehr vereinfachtes Berechnungsverfahren zur Abschatzung des Feuchteverlaufs ist, wird durch diese
weitere Vereinfachung die prinzipielle Aussage Uber feuchtetechnische Problembereiche einer Kon-
struktion nicht gemindert. Sind die Temperaturdifferenzen pro Schicht gréfRer als ca. 10K und besteht
die Gefahr eines Tauwasserausfalls innerhalb der Schicht lassen sich ggf. auch "Zwischenschichten"
einflgen.

Ein eventueller Tauwasserausfall in mehr als einer Schicht kann nicht berechnet werden

Beschreibung

Der aus dem Temperaturprofil hergeleitete Verlauf des Sattigungsdampfdruckes durch den Bauteil-
querschnitt wird an den Schichtgrenzen linear verbunden. Schneidet der geradlinige Verlauf des Parti-
aldruckgefalles (Pi, Pa), zwischen der AuRen- bzw. Innenoberflache, den Verlauf des Sattigungs-
dampfdruckes, so ist an dieser Schichtgrenze mit Tauwasserausfall zu rechnen. Da der Partialdruck
nicht Gber dem Sattigungsdampfdruck liegen kann, ergibt sich ein "Knick" im Verlauf des Partialdampf-
druckes. Der Partialdruck entspricht an dieser Stelle somit dem Sattigungsdampfdruck.

Tritt keine Uberschneidung auf, so ist die Konstruktion tauwasserfrei.

Das Glaserverfahren wird zunachst fur die Winterbedingungen (Tauperiode) durchgefthrt. Tritt dabei
kein Tauwasser auf, ist die Konstruktion feuchtetechnisch unbedenklich. Tritt Tauwasser auf, so ist es
als unbedenklich anzusehen falls folgende Bedingungen erfiillt sind:

- Das in der Tauperiode anfallende Wasser kann wahrend der Verdunstungsperiode (Sommerperio-
de) wieder austrocknen.

- Die Baustoffe, die mit Tauwasser in Berihrung kommen, werden dadurch nicht geschadigt (Korrosi-
on, Pilzbefall usw.)

- Bei Dachern und Wanden darf die in der Tauperiode anfallende Wassermenge insgesamt 1kg/m?
nicht Gberschreiten.

- Tritt Tauwasser an der Grenzflache von nicht kapillar saugenden Schichten auf, so darf zwecks Be-
grenzung des Ablaufens oder Abtropfens die Tauwassermenge den Betrag von 0.5kg/m? nicht iber-
schreiten.

- Bei Holz darf durch den Tauwasserausfall der massebezogene Wassergehalt um nicht mehr als 5%,
bei Holzwerkstoffen (Holzwolleleichtbauplatten nach DIN 1101 und Mehrschichtleichtbauplatten
nach DIN 1104, Teil 1 sind davon ausgenommen) nicht mehr als 3% zunehmen.

Die zulassigen Kriterien werden von THERMPLAN soweit méglich Gberprift und in der Beurteilung an-
gegeben.

Auswahl der Diffusionswiderstandszahlen:

Die Diffusionswiderstandszahlen (p-Diff. Werte) sind unter der Seite <Bauteilaufbau> im Schichtaufbau
so einzutragen, daf} der jeweils ungunstigste Fall beziglich der Tau- und Verdunstungsperiode beriick-
sichtigt wird.

Der jeweils feuchtetechnisch unglinstigste Fall ergibt sich unter der Annahme, dass wahrend der Tau-
periode die Konstruktion innenseitig "diffusionsoffen” und auRenseitig "geschlossen” ist.

Wahrend der Verdunstungsperiode werden Diffusionswiderstandszahlen verwendet, die das Austrock-
nungsverhalten verzégern.
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Eingabe der Diffusionswiderstandszahlen in THERMPLAN:

Einlesen der Baustoffe aus der Baustoffdatenbank:

Wird ein Baustoff aus der Datenbank ausgewahlt, so wird unter der Tabelle Schichtaufbau der klei-
nere der beiden Diffusionswiderstandszahlen (p-min —Wert) der Tauperiode bzw. der grof3ere (p-
max —Wert) der Verdunstungsperiode zugeordnet. Diese Zuordnung entspricht in der Regel nicht
dem o.g. erforderlichen ungtnstigsten Fall. Daher ist die Anordnung der Diffusionswiderstandszah-
len wie folgt zu Gberprifen:

Tauperiode:

Wahrend der Tauperiode sind raum-innenseitig die p-min bzw. auRenseitig die p—max-Werte anzu-
setzen. Damit wird gewahrleistet, dass in der Tauperiode - gedanklich - méglichst viel Feuchtigkeit
in die Konstruktion gelangt und sich dort ansammelt. Wo die Schichtgrenze zwischen Innen und
Aulen liegt muss der Anwender anhand der Glaserdiagramme bzw. der Baustoffe selber entschei-
den. (THERMPLAN rechnet wahrend der Tauperiode immer mit den p—Diff. Werten der Tauperiode;
gof. sind bei Ubernahme des Schichtaufbaus aus der Baustoffdatenbank die u-Werte zu vertau-
schen)

Verdunstungsperiode:

Waéhrend der Verdunstungsperiode wird das Austrocknungsverhalten gedanklich verzdgert. Hierzu
ist der héhere der beiden Diffusionswiderstandszahlen (p—max-Wert) der jeweiligen Bauteilschicht
einzutragen.

Formularseite Glaserverfahren / Randbedingungen:
28 Aubenbauteil : AW Stid (Variante = Pall & = ] JEET
Allgernsre Daler: | Bauteitnfbau | Warnewsruots | Bersshnungegrahen  Glssenvmitahien | invssitinskoeten |

| Glaserverlahren fiir 1.0

Farnchedingungen  Tabells I [Diagienime | Beubelunul Frdsdnick I

B auteiltyp:
W andbauteil ader Decke unts rizhl ausoebslem Dackiaim EI

¥ Nomnverle fir ale Rardbedingungen

[T i

| Zeitdauer ] IHT Lufttermpaiatur ['C]
Telativa Lufifeuckte (%]
AuBenklima:

Lufttempmiatur ['C]
1elativa LLfIfsuckts (%]

i

|Z!ibdauur [h| I i Lufttemosatur [*C] 121
1elative Luftfeuckte [%]

—:|—| =

Dbernehmen | Abbrechen

Auswahl Wandbauteil oder Dach gegen AuBenluft:
Bei Auswahl <Dach gegen Aufienluft> wird zusatzlich wahrend der Verdunstungsperiode die Oberfla-
chentemperatur berlcksichtigt.

Normwerte fiir alle Randbedingungen:

Soll abweichend von den festgelegten Norm-Randbedingungen ein Nachweis erstellt werden, so ist die
Checkbox zu deaktivieren. Alle Randbedingungen lassen sich dann in begrenzten Wertebereichen edi-
tieren. Bei Oberflachenkondensation oder bei mehr als 10 Bauteilschichten kann kein Nachweis erfol-
gen.
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Formularseite Glaserverfahren / Tabelle:

=l
gz Dl | Badedadbon | Wamersats | Bsechungmiion Shsanstahie | oo |
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T T ) e R
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! 1 L 1 |20 B A% 5
Waneibegen (T - -
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| Abbecchen
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Auswahl <Verdunstungsperiode / Tauperiode>

Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse. Die Darstellung erfolgt optional entsprechend der

Formularseite Glaserverfahren / Diagramme:

T Aubienbasuted : Gaubsenmand Dst {Variante = F
Algemzie Dl | Badedadbon | wamersats | Bsechungmiion Shsanstahie | inesisororen |

Glaservesfahoen fia 2.8 autelbeeich

Darstelrg lii:
Randzsrgunamn | Tebdde |[Tiagmmm _Emsiebng | Sk |

™ Werianngepeiings (F Tapenods

=0l

Tommpeer aturvorlind Taugerieds Darnpidruchwerlaul Touper b
o] ]
: \
x \
e \
a0 |
\
y
\
\
\
|
ot st Lazeiz Tl
vk Sey.e gk
WarsedwichPatisduck
| Abbecchen

Darstellung der Temperatur- bzw. Dampfdruckverldufe. Die Darstellung erfolgt optional entsprechend
der Auswahl <Verdunstungsperiode / Tauperiode>

Formularseite Glaserverfahren / Beurteilung:

T Aulicnboutedl: Gaubermand Dat (Variante = P [ |
Blgzmeie Dl | Badedadbos | Wamerstats | Bsechrungmiion  Shsanstahie | inesisomroren |
Ghaperveifatien lia 2.8 aulelbersich
Rantosdrgungen | Texde | Disginre |[Bemicy  dumgnek |
| Tauperiode: | Verdunstungsperiode:
M amdanpld Fuas cuiomd cde s szt amp s oreiromdchie seschen
Ireervaem und 1.7 wasssabarecy BP0 i) Inncvaum vl 1.1 messabarss 00500 Jasrinl

‘Wapmrderp Fus st cHe visshen
Aubarbewch und el Tausasebmech: 01114 [P
Ebaet: wiabercks Tavwazcaimengs WT

‘W zsmetamp Ffusoresromdiche swichen
At

2529 [hglaf]  verdastence Wstemengs We AT [kgh
Boustoilumg B oo

ihund ez Taamasisomeich 0562 /]

=

vardinsiends wiasemengs o giie 5y Taumatsmmenys

WARRLNG: Fil Dach Miandeoretnbion wid 2u i sge Taussssmsmasss vin | kg ibarchitie

WARNLNG: Fis Beribrurgefischen von kil o werrrauinsmetéhigen Sc
ri. 2ulassige | aesmenmesse von (U6 kp/r? iserachiflen 1

chven e de

=

1

| Abbecchen

2

Darstellung und Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse mit Beurteilung der Konstruktion.

Formularseite Glaserverfahren / Ausdruck:

Aufruf der Druckvorschau mit Druckausgabe. Die Berechnungsergebnisse kdnnen nur einzeln fur jedes
Bauteil gedruckt werden. Ein Datenexport des Glaserverfahrens im TXT bzw. CSV-Format ist nicht
moglich.
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Formularseite Investitionskosten:

I Aulbenbauteil : AW Sid (Variante I ST
Allgemeie Daten | Bauteilaulbeu | Wirmeveiluste | Berect afien | Glaserveifahrsn  Ivestiianskosten

| Kastan pra i Bavleilliche: [ELIR| I?E

[Kosten gacamie Bautaifische: [ELF] | 166950

snen | Abbrechen | ﬂ

Angabe der Kosten je gm Wandflache. Dabei kann es sich um die Komplettkosten des Bauteils oder
die Kosten einer Sanierungsmaf®nahme handeln. Der Preis pro gm wird mit der Bauteilflache multipli-
ziert und angezeigt.

Investitionskosten sind nur dann anzugeben, falls eine detaillierte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung durch-
geflhrt werden soll. Weitere Angaben sind in diesem Fall im Formular <Wirtschaftlichkeit> unter dem
Projektknoten <Ergebnisse> vorzunehmen.
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