


























12. Bewertung von Bestandswohngebauden

Die energetische Bewertung der Kom-
ponenten der Anlagentechnik erfolgt
analog dem Tabellen-Verfahren der DIN
V 4701-10. Die Datenrichtlinie enthalt
umfangreiche Tabelleneintrage mit nutz-
flachenbezogenen pauschalen Kenn-
werten der einzelnen Prozessbereiche,
so dass in Verbindung mit DINV 4701-10
und DIN 4701-12 die Gesamtaufwands-
zahlen bestehender Heiz-, Warmwasser-
und Luftungsanlagen bestimmt werden
koénnen. Auf Grund des groBen Umfangs
dieser Tabellen wird auf eine Darstellung
in dieser Broschure verzichtet.

Am folgendem Beispiel eines Reihenend-
hauses soll die grundsétzliche Vorgehens-
weise zu Erstellung eines Energieaus-
weises auf Basis des rechnerischen
Energiebedarfs aufgezeigt werden. Das
Gebéaude weist die in der folgenden
Tabelle 12.1 aufgelisteten Warmedurch-
gangskoeffizienten und Bauteilflachen
auf. Der Keller des Gebaudes wird als
unbeheizt angenommen, so dass das
beheizte Volumen 334,01 m3 und die
beheizte Nutzflache 106,88 m? betragt.
Der Warmeschutz des Gebaudes ent-
spricht bei einem mittleren U-Wert der
Gebaudehdlle von 0,69 W/(m? - K) den
Anforderungen der Warmeschutzver-
ordnung von 1977. Die Warmebricken
werden mit einem pauschalen Zuschlag
von AUyg = 0,1 W/(m? - K) bertcksich-
tigt. Die Luftwechselzahl betragt 0,7 h,
Undichtheiten sind somit nicht vorhanden.

12.4 Beispiel Bestandswohn-
gebdude und Sanierungs-
empfehlungen

Der mittels Monatsbilanzverfahren
errechnete Jahresheizwarmebedarf
ergibt sich zu 127,2 kWh/(m? - a). Die
Heizanlage ist im beheizten Keller aufge-
stellt. Es handelt sich um einen Gas-
Niedertemperaturkessel der Baualter-
sklasse 1987-1994 mit einer System-
temperatur 70/55°C und einer entspre-
chend geb&udezentralen Verteilung. Die
Warmeabgabe erfolgt Uber Radiatoren
an den AuBenwanden. Die Trinkwasse-
rerwarmung wird von der selben Anlage
bereit gestellt. Eine Zirkulation ist vor-
handen.

Bauteil Flache [m?] U-Wert [W/(m?- K)]
AuBenwand Nord 28,48
Sud 23,84 0,51
West 51,12
Fenster Nord 5,61
Sud 10,25 3,0
West 3,81
Haustr (opak) 2,16 3,0
Dachgeschossdecke an
unbeheiztem Dachraum 60,73 0,41
Kellerdecke 60,73 0,84
Summe Huliflache 225,34

Gebaudevolumen Vg 6,235m - 9,74 m - 5,50 m = 334,01 m?

Aus den Tabellen der Datenrichtlinie sind
die Anlagenkennwerte in Verbindung mit
DIN V 4701-10 ermittelt worden und
flhren zu einem e,-Wert von 2,21. Der
Endenergiebedarf flr Heizenergie und
Hilfsstrom betragt 272,9 kWh/(m? - a)
und wird nach Energietragern getrennt
im Energieausweis angegeben.

Die nach §20 zu formulierenden Emp-
fehlungen zur Verbesserung der Energie-
effizienz werden fur den Fall der Fenster-
erneuerung, der zusatzliche Dammung
der Dachgeschossdecke sowie einer
Kombination beider MaBnahmen in Ver-
bindung mit einer Heizungserneuerung
berechnet und im entsprechenden
Formblatt auf Seite 74 dieser Broschire
dargestellt. Die EinzelmaBnahmen sind
in der folgenden Tabelle 12.2 gelistet.
Die Investitionskosten sind dabei grob
geschétzt worden.

Die MaBnahmen 1 bis 3 bewirken eine
Energieeinsparung von etwa 12.200
kWh pro Jahr. Die geschétzten Investi-
tionskosten von knapp 20.000 Euro
konnen sich unter Zugrundelegung
einer statischen Amortisation bei einem
Energiepreis von etwa 0,07 Euro/kWh
in 23 Jahren amortisieren. Eine dyna-
mische Betrachtung unter Berlcksich-
tigung von Zinsentwicklung und abseh-
barer Energiepreissteigerung kann unter
Umstanden zu einer gunstigeren Amor-
tisationsberechnung flhren.

Nr. MaBnahme Jahresend- Investitions-  Einsparung
energiebedarf  kosten
kWh/(m?- a)] [Euro] [%]
0 Istzustand 29.170 - 0
Fenstererneuerung — 20 m? 26.910 8.000 7,5
2 Dachgeschossdecke
démmen — 60 m? 28.260 1.800 3,0
3 wieNr1+2+ 9.800
Brennwertkessel 55/45° C 16.970 10.000 41,8

Thermostatventile + Rohrdammung
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12.5 Anforderungen an
Einzelbauteile

Werden AuBenbauteile nach EnEV §9
saniert oder Gebaudeerweiterungen bis
zu 50 m? Nutzflache geplant, sind die
betroffenen AuBenbauteile nach den fol-
genden Abschnitten 1 bis 7 auszufUhren
(Auszug EnEV Anlage 3):

12. Bewertung von Bestandswohngebauden

1 AuBenwéande

Soweit bei beheizten oder gekuhlten
Raumen AuBenwande
a) ersetzt, erstmalig eingebaut
oder in der Weise erneuert werden,
dass
b) Bekleidungen in Form von Platten
oder plattenartigen Bauteilen oder
Verschalungen sowie Mauerwerks-
Vorsatzschalen angebracht werden,
c) Dammschichten eingebaut werden
oder
d) bei einer bestehenden Wand mit
einem Warmedurchgangskoeffizien-
ten gréBer 0,9 W/(m2-K) der AuBen-
putz erneuert wird,
sind die jeweiligen Hochstwerte der
Warmedurchgangskoeffizienten nach
Tabelle 1 Zeile 1 einzuhalten. Bei einer
Kernddmmung von mehrschaligem
Mauerwerk gemai Buchstabe c gilt
die Anforderung als erfullt, wenn der
bestehende Hohlraum zwischen den
Schalen vollstandig mit Dammstoff
ausgefullt wird. Beim Einbau von
innenraumseitigen DAmmschichten
geman Buchstabe ¢ gelten die Anfor-
derungen des Satzes 1 als erflillt,
wenn der Warmedurchgangskoeffizi-
ent des entstehenden Wandaufbaus
0,35 W/(m2-K) nicht tberschreitet.
Werden bei AuBenwéanden in Sicht-
fachwerkbauweise, die der Schlagre-
genbeanspruchungsgruppe | nach
DIN 4108-3 : 2001-06 zuzuordnen
sind und in besonders geschutzten
Lagen liegen, MaBnahmen geman
Buchstabe a, ¢ oder d durchgefiihrt,
gelten die Anforderungen gemaf Satz
1 als erfuillt, wenn der Warmedurch-
gangskoeffizient des entstehenden
Wandaufbaus 0,84 W/(m?-K) nicht
Uberschreitet; im Ubrigen gelten bei
Wanden in Sichtfachwerkbauweise
die Anforderungen nach Satz 1 nur in
Féallen von MaBnahmen nach Buch-
stabe b. Werden MaBnahmen nach
Satz 1 ausgefuhrt und ist die DAmm-
schichtdicke im Rahmen dieser Mal3-
nahmen aus technischen Grinden
begrenzt, so gelten die Anforderungen
als erfullt, wenn die nach anerkannten
Regeln der Technik héchstmogliche
Dammeschichtdicke (bei einem Bemes-
sungswert der Warmeleitfahigkeit
A = 0,040 W/(m-K)) eingebaut wird.

2 Fenster, Fenstertlren, Dachflachen-
fenster und Glasdéacher

Soweit bei beheizten oder gekuhlten
Raumen auBen liegende Fenster,
Fenstertiren, Dachflachenfenster und
Glasdéacher in der Weise erneuert
werden, dass
a) das gesamte Bauteil ersetzt oder
erstmalig eingebaut wird,
b) zusétzliche Vor- oder Innenfenster
eingebaut werden oder
c) die Verglasung ersetzt wird,
sind die Anforderungen nach Tabelle 1
Zeile 2 einzuhalten. Satz 1 gilt nicht
fUr Schaufenster und TUranlagen aus
Glas. Bei MaBnahmen gemaB Buch-
stabe c gilt Satz 1 nicht, wenn der
vorhandene Rahmen zur Aufnahme
der vorgeschriebenen Verglasung
ungeeignet ist. Werden MaBnahmen
nach Buchstabe ¢ ausgeflhrt und ist
die Glasdicke im Rahmen dieser Mal3-
nahmen aus technischen Griinden
begrenzt, so gelten die Anforderungen
als erfullt, wenn eine Verglasung mit
einem Warmedurchgangskoeffizienten
von hochstens 1,30 W/(m2-K) einge-
baut wird. Werden MaBnahmen nach
Buchstabe ¢ an Kasten- oder Ver-
bundfenstern durchgefihrt, so gelten
die Anforderungen als erfullt, wenn
eine Glastafel mit einer infrarot-reflek-
tierenden Beschichtung mit einer
Emissivitat e, < 0,2 eingebaut wird.
Werden bei MaBnahmen nach Satz 1
1. Schallschutzverglasungen mit einem
bewerteten Schallddmmmali der
Verglasung von R, g > 40 dB nach
DIN EN ISO 717-1 : 1997-01 oder
einer vergleichbaren Anforderung
oder
2. Isolierglas-Sonderaufbauten zur
Durchschusshemmung, Durch-
bruchhemmung oder Sprengwir-
kungshemmung nach anerkannten
Regeln der Technik oder
3. Isolierglas-Sonderaufbauten als
Brandschutzglas mit einer Einzelele-
mentdicke von mindestens 18 mm
nach DIN 4102-13 : 1990-05 oder
einer vergleichbaren Anforderung
verwendet, sind abweichend von Satz
1 die Anforderungen nach Tabelle 1
Zeile 3 einzuhalten.
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12. Bewertung von Bestandswohngebauden

3 AuBentlren

Bei der Erneuerung von AuBentiiren
durfen nur AuBenttren eingebaut
werden, deren Turflache einen
Warmedurchgangskoeffizienten von
2,9 W/(m2-K) nicht Uberschreitet.
Nr. 2 Satz 2 bleibt unberhrt.

4 Decken, Décher und
Dachschragen

4.1 Steildacher

Soweit bei Steildachern Decken unter
nicht ausgebauten Dachrdumen sowie
Decken und Wande (einschlieBlich
Dachschragen), die beheizte oder
gekuhlte Rdume nach oben gegen die
AuBenluft abgrenzen,
a) ersetzt, erstmalig eingebaut
oder in der Weise erneuert werden,
dass
b) die Dachhaut bzw. auBenseitige
Bekleidungen oder Verschalungen
ersetzt oder neu aufgebaut werden,
c) innenseitige Bekleidungen oder
Verschalungen aufgebracht oder
erneuert werden,
d) Dammschichten eingebaut werden,
e) zusatzliche Bekleidungen oder
Dammschichten an Wanden zum
unbeheizten Dachraum eingebaut
werden,
sind fur die betroffenen Bauteile die
Anforderungen nach Tabelle 1 Zeile 4a
einzuhalten. Wird bei MaBnahmen
nach Buchstabe b oder d der Warme-
schutz als Zwischensparrenddmmung
ausgefuhrt und ist die Dammschicht-
dicke wegen einer innenseitigen
Bekleidung oder der Sparrenhéhe
begrenzt, so gilt die Anforderung als
erflllt, wenn die nach anerkannten
Regeln der Technik héchstmogliche
Dammschichtdicke eingebaut wird.
Die Satze 1 und 2 gelten nur fir opake
Bauteile.

4.2 Flachdéacher

Soweit bei beheizten oder gekihlten
R&umen Flachdacher
a) ersetzt, erstmalig eingebaut
oder in der Weise erneuert werden,
dass
b) die Dachhaut bzw. auBenseitige
Bekleidungen oder Verschalungen
ersetzt oder neu aufgebaut werden,
c) innenseitige Bekleidungen oder Ver-
schalungen aufgebracht oder erneu-
ert werden,
d) Dammschichten eingebaut werden,
sind die Anforderungen nach Tabelle 1
Zeile 4 b einzuhalten. Werden bei der
Flachdacherneuerung Gefélledacher
durch die keilférmige Anordnung einer
Dammeschicht aufgebaut, so ist der
Warmedurchgangskoeffizient nach
DIN EN ISO 6946 : 1996-11 Anhang C
zu ermitteln. Der Bemessungswert des
Warmedurchgangswiderstandes am
tiefsten Punkt der neuen Dammschicht
muss den Mindestwarmeschutz nach
§ 7 Absatz 1 gewahrleisten. Werden
MaBnahmen nach Satz 1 ausgeflhrt
und ist die Dammschichtdicke im Rah-
men dieser MaBnahmen aus techni-
schen Griinden begrenzt, so gelten
die Anforderungen als erflllt, wenn die
nach anerkannten Regeln der Technik
héchstmdgliche DAmmschichtdicke
(bei einem Bemessungswert der War-
meleitfahigkeit A = 0,040 W/(m - K)) ein-
gebaut wird. Die Satze 1 bis 4 gelten
nur fUr opake Bauteile.

5 Wande und Decken gegen
unbeheizte Raume, Erdreich und
nach unten an AuBenluft

Soweit bei beheizten Raumen Decken

oder Wande, die an unbeheizte Raume,

an Erdreich oder nach unten an AuBen-

luft grenzen,

a) ersetzt, erstmalig eingebaut oder in
der Weise erneuert werden, dass

b) auBenseitige Bekleidungen oder
Verschalungen, Feuchtigkeits-
sperren oder Drainagen angebracht
oder erneuert,

c) FuBbodenaufbauten auf der beheiz-
ten Seite aufgebaut oder erneuert,

d) Deckenbekleidungen auf der Kalt-
seite angebracht oder

e) Dammschichten eingebaut werden,

sind die Anforderungen nach Tabelle 1

Zeile 5 einzuhalten, wenn die Ande-

rung nicht von Nr. 4.1 erfasst wird.

Werden MaBnahmen nach Satz 1

ausgefuhrt und ist die Dammschicht-

dicke im Rahmen dieser MaBnahmen

aus technischen Grinden begrenzt,

so gelten die Anforderungen als

erflllt, wenn die nach anerkannten

Regeln der Technik héchstmogliche

Dammschichtdicke (bei einem Be-

messungswert der Warmeleitfahigkeit

A = 0,040 W/(m-K)) eingebaut wird.

6 Vorhangfassaden

Soweit bei beheizten oder gekuhlten
Raumen Vorhangfassaden in der
Weise erneuert werden, dass das
gesamte Bauteil ersetzt oder erstmalig
eingebaut wird, sind die Anforderun-
gen nach Tabelle 1 Zeile 2 d einzuhal-
ten. Werden bei MaBnahmen nach
Satz 1 Sonderverglasungen entspre-
chend Nr. 2 Satz 2 verwendet, sind
abweichend von Satz 1 die Anforde-
rungen nach Tabelle 1 Zeile 3 ¢ einzu-
halten.
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7 Anforderungen

12. Bewertung von Bestandswohngebauden

Tabelle 1
Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen
Zeile Bauteil MaBnahme nach Wohngebaude und Zonen Zonen von Nichtwohn-
von Nichtwohngebauden gebauden mit
mit Innentemperaturen Innentemperaturen von
=19°C 12 bis<19° C
Hochstwerte der Warme-
durchgangskoeffizienten U,.."
1 2 3 4
1 AuBenwande Nr. 1 a bis d 0,24 W/(m? - K) 0,35 W/(m? - K)
2a | AuBen liegende Fenster, Nr. 2 aund b 1,30 W/(m? - K)? 1,90 W/(m? - K)?
Fenstertliren
2b | Dachflachenfenster Nr. 2 aund b 1,40 W/(m? - K)? 1,90 W/(m? - K)?
2c | Verglasungen Nr. 2 c 1,10 W/(m? - K)® keine Anforderung
2d | Vorhangfassaden Nr. 6 Satz 1 1,50 W/(m? - K)# 1,90 W/(m? - K)#
2e | Glasdéacher Nr.2 aund c 2,00 W/(m? - K)® 2,70 W/(m? - K)®
3a | AuBen liegende Fenster, Fenster-
tlren, Dachflachenfenster mit Nr. 2 aund b 2,00 W/(m? - K)2 2,80 W/(m? - K)?
Sonderverglasungen
3b | Sonderverglasungen Nr. 2 c 1,60 W/(m? - K)® keine Anforderung
3c | Vorhangfassaden mit Sonder- Nr. 6 Satz 2 2,30 W/(m? - K)* 3,0 W/(m? - K)*
verglasungen ' '
4a | Decken, Dacher und Dach- a. a.
schragen Nr. 4.1 0,24 W/(m? - K) 0,35 W/(m? - K)
4b | Flachdacher Nr. 4.2 0,20 W/(m? - K) 0,35 W/(m? - K)
5a | Decken und Wande gegen Wi B 5 @ e 0.30 W/m? - K s At
unbeheizte Raume oder Erdreich foabaunde ' (m*-K) e e
5b | FuBbodenaufbauten Nr. 5 ¢ 0,50 W/(m? - K) keine Anforderung
5¢ | Decken nach unten an AuBenluft Nr. 5 abis e 0,24 W/(m? - K) 0,30 W/(m? - K)

1) Warmedurchgangskoeffizient des Bauteils unter
Bertcksichtigung der neuen und der vorhande-
nen Bauteilschichten; fUr die Berechnung opaker
Bauteile ist DIN EN ISO 6946 : 1996-11 zu ver-
wenden.

2) Bemessungswert des Warmedurchgangskoeffi-
zienten des Fensters; der Bemessungswert des
Wéarmedurchgangskoeffizienten des Fensters ist
technischen Produkt-Spezifikationen zu entneh-
men oder gemaB den nach den Landesbauord-
nungen bekannt gemachten energetischen
Kennwerten fiir Bauprodukte zu bestimmen.
Hierunter fallen insbesondere energetische
Kennwerte aus européaischen technischen Zu-
lassungen sowie energetische Kennwerte der
Regelungen nach der Bauregelliste A Teil 1 und
auf Grund von Festlegungen in allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassungen.

3) Bemessungswert des Warmedurchgangsko-
effizienten der Verglasung; der Bemessungs-
wert des Warmedurchgangskoeffizienten der
Verglasung ist technischen Produkt-Spezifika-
tionen zu entnehmen oder geman den nach
den Landesbauordnungen bekannt gemach-
ten energetischen Kennwerten flir Baupro-
dukte zu bestimmen. Hierunter fallen insbe-
sondere energetische Kennwerte aus euro-
paischen technischen Zulassungen sowie
energetische Kennwerte der Regelungen nach
der Bauregelliste A Teil 1 und auf Grund von
Festlegungen in allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassungen.

4) Warmedurchgangskoeffizient der Vorhang-
fassade; er ist nach anerkannten Regeln der
Technik zu ermitteln.
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13. Checkliste zum Niedrigenergiehaus

Stiadtebau:

@ Suldorientierung der Fassaden mit
Hauptfensterflachen.

@ Ausreichende Gebaudeabstande zur
Solarnutzung bei tiefstehender
Sonne.

® Hoéchstmagliche Verdichtung durch
Reihenh&user oder Blockbebauung.

@ Solarorientierte Dachneigungen und
Firstlinien.

@ Begrlnung zur sommerlichen
Verschattung und zur Beeinflussung
des Mikroklimas.

Architektur:

@ Kompakte Baukdrper mit mdglichst
breiter Stdfront bei reduzierter
Gebéaudetiefe.

@ Keine Vor- und Rickspriinge von
mehr als 0,5m aus der Baulinie.

@ Anordnung von Pufferrdumen oder
Gebaudeteilen untergeordneter
Nutzung im Norden.

@ Verzicht auf Erker und Gauben bei
vereinfachten Dachformen.

@ Sinnvoll aufeinander abgestimmtes
Dammkonzept.

@ Darstellung aller wichtigen Baudetails
im Rahmen der Ausfihrungsplanung.

@ Erstellung spezifizierter Aus-
schreibungsunterlagen mit exakten
Produktangaben.

Passive Solarenergienutzung:

@ Fensterflachenanteile stidorien-
tierter Fassaden = 50 %, Ubrige
Anteile nicht Uber die zur Belichtung
notwendigen hinaus.

@ Optimierte Flachenorientierung und
-neigung zur passiven und aktiven
Solarenergienutzung.

® Gebaudezonierung und -schnitt
nach Nutzungszonen mit unter-
schiedlichen Raumtemperaturen.

@ Anordnung speicherféhiger Innen-
bauteile im Strahlengang der Sonne.

@ Verzicht auf raumseitige Damm-
schichten.

Liftungskonzept:

@ Luftdichtheit der Gebaudehtille
anstreben.

@ Bei Fensterliftung Moglichkeit der
Querliftung schaffen.

@ Nicht jedes Fenster muss 6ffenbar
sein.

@ Innenliegende Rdume oder solche
mit hohem notwendigen Luftwechsel
mit mechanischer Abluft versehen.

@ Zuluftvorwarmung Uber Glas-
anbauten oder Erdreich moglich.

@ Notwendigkeit einer mechanischen
Zu- und Abluftanlage mit
Warmertckgewinnung prafen.

Baulicher Warmeschutz:

® Massive AuBenwande mit sinnvollem
Warmeschutz sowohl monolithisch
als auch zusatzgedammt ein- und
mehrschalig.

@ Fenster mit mindestens doppelt
verglasten Warmeschutzglasern
mit Edelgasfullung und Infrarotver-
spiegelung und gleichzeitig hohem
Gesamtenergiedurchlassgrad.

® Hochwarmedammende Fenster-
rahmen mit moglichst groBer Blend-
rahmenstarke zum Erzielen einer
hohen Luftdichtheit in der Einbau-
fuge.

@ AuBentlren mit warmegedammter
Fullung.

@ Schragdécher mit Vollsparren- und
Untersparrenddmmung und abge-
stimmten Dichtheitsschichten.

® GroBzigige Warme- und Trittschall-
dammungen unter schwimmenden
Estrichen.

@ Hochwertige Dammung von Ab-
seitenwanden, Gauben und Decken-
flachen gegen AuBenluft.

Bauausfiihrung:

@ Vermeidung von Wérmebricken an
Bauteilanschltssen (Deckenauflager,
Rollladenkéasten, Dachanschllisse).

@ Verwendung geeigneter Materialien
und Materialkombinationen
(Dammung der Satteldacher).

@ Einsatz hochwertiger Verglasungen in
warmegedammten Fensterrahmen
(insbesondere bei Dachflachenfen-
stern).

@ Uberwachung der Bauausfihrung an
handwerklich schwierigen Baudetails
(Dachanschlusse, Kehlgebalk,
Abseiten).

@ Ausflihrung dauerhaft luft- und wind-
dichter AnschlUsse (Kehlgebélk,
Gauben, Fenstereinbaufugen).

@ Thermische Trennung auskragender
und in Kaltbereiche ragender Bauteile
(Balkone, Vordacher).

@ Uberpriifung der warmetechnischen
Kennwerte anhand von Produkt-
begleitzetteln und Lieferscheinen.

@ Kurze Heiz- und Warmwasser-
leitungen zur Verringerung der
Verteilverluste.

@ Aufstellort der Warmeerzeugung
innerhalb der thermischen Hllle.

@ Ausreichende Dammung der Rohr-
leitungen auch bei Verlegung in Bau-
teilen und bei Durchdringungen.

@ Einbau zeitlich steuerbarer Zirkula-
tionspumpen, Beleuchtung, etc.

# Uberpriifung der méglichen Damm-
starke bei Brauchwasserspeichern
Uber die vorhandene hinaus.

@ Beschadigungen von Dichtungs-
ebenen durch Elektroinstallationen,
Dunstrohre etc. vermeiden.

54



14. Warmetechnische Bemessungswerte

14.1 Mindestanforderungen an
den Warmeschutz

Die folgenden Tabellen enthalten
Mindestwerte des baulichen Warme-
schutzes nach DIN 4108-2, sowie aus-
zugsweise Bemessungswerte genorm-
ter Baustoffe nach DIN V 4108-4 und
DIN EN 12524. Die Grenzwerte an Ein-
zelbauteile fir Gebdude mit normalen
Innentemperaturen = 19° C und flr
solche mit niedrigen Innentemperaturen
zwischen 12 und 19° C sind bis auf eine
Ausnahme gleich und in der folgenden
Tabelle 14.1 aufgefihrt. Sie gelten
grundsétzlich flr Einzelbauteile mit einer
flachenbezogenen Gesamtmasse

= 100kg/m?. FUr AuBenwande, Decken
unter nicht ausgebauten Dachraumen
sowie fur Dacher mit einer flachen-
bezogenen Masse unter 100 kg/m?
ist immer ein Warmedurchlasswider-
stand R = 1,75 (m?- K)/W einzuhalten.
Bei Rahmen- und Skelettbauarten gilt
dies lediglich fir den Gefachbereich.
Zusatzlich muss im Mittel ein Wert

R = 1,0 (m?- K)/W eingehalten werden,
der auch fur Rollladenkasten gilt,
deren Deckel einen Wert von

R = 0,55 (m?- K)/W aufweisen muss.

Der nichttransparente Teil der Aus-
fachungen von Fenstern und Tiren,
die mehr als 50 % der gesamten Aus-
fachungsflache betragen, muss eben-

falls die Anforderungen nach Tabelle
14.1 erflllen, aber mindestens

R =1,0 (m?- K)/W betragen. Fenster
und Fenstertlren sind mindestens mit
Doppelverglasung auszufihren.

Bei AuBenwéanden muss der Mindest-
warmeschutz an jeder Stelle gewahr-
leistet sein, d.h. Schlitze, Heizkdrper-
nischen, etc. sind entsprechend zu
beachten. Bei Bauteilen mit Abdichtun-
gen darf der Warmedurchlasswider-
stand R nur raumseitig der Abdichtung
berlcksichtigt werden. Ausgenommen
sind sog. Umkehrdacher und erd-
berlhrte Bauteile mit Perimeterdam-
mung (vgl. Kapitel 4).

Zeile | Bauteil an Warme- Warmeulbergangs-
durchlass- widerstand Rg
widerstand R [(m? - K)/W]*
2,
[(m?- K)W] innen, Rg; | auBen, Rgg
1.1 | AuBenwande; AuBenluft 1,2 0,13 0,04
Wande von Aufenthaltsraumen gegen | Bodenrdaume, Durchfahrten
1.2 | Wande von Aufenthaltsraumen gegen | offene Hausflure, Garagen 1,2 0,13 0,18
1.3 | Wéande von Aufenthaltsrdumen gegen | Erdreich 1,2 0,13 0
2 Wande zwischen fremdgenutzten Raumen; Wohnungstrennwéande 0,07 0,13 0,13
3 Treppenraumwande an Treppenraume mit wesentlich 0,25 0,13 0,13
niedrigeren Innentemperaturen
=< 10°C, aber frostfrei
4 an Treppenraume mit Innentempera- 0,07 0,13 0,13
turen > 10° G, z.B. Verwaltungs-
und Geschéaftshauser, etc.
5] Wohnungstrenndecken, Decken allgemein 0,35 0,13 0,13
___ | zwischen fremden Arbeitsraumen,
6 Decken unter Abseiten ausgebauter in zentralbeheizten Blrogebauden 0,17 0,13 0,18
Dachraume
7 Unterer Abschluss nicht unterkellerter unmittelbar an Erdreich bis Raum- 0,17 0
Aufenthaltsraume tiefe 5 m
8 Uber nicht bellftetem Hohlraum an 0,17 0,13)
Erdreich 0.90
9.1 | Decken unter nicht ausgebauten Dachraumen, Dachschragen 0,10/0,13 0,04
9.2 | Decken unter belUfteten Dachraumen hinter Abseiten 0,13 0,13
10 Kellerdecken; Decke gegen unbeheizte Hausflure u.&. 0,17 0,17
11.1 | Decken und Décher, die Aufenthalts- nach unten, gegen Garagen, Durch- 1,75 0,17 0,04
rdume gegen AuBenluft abgrenzen fahrten, Kriechkeller
11.2 nach oben, z.B. Flachd&cher, 1,2 0,13 0,04
Terrassen, (Umkehrdécher *)

* beachte DIN EN ISO 6946 und auch Tabelle 6.1, Seite 20 ** fir Gebaude mit niedrigen Innentemperaturen R = 0,55 (m? - K)/W
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I 14.2 Tabellierte Bemessungswerte

Zeile Stoff Rohdichte®® Bemessungswert der Richtwert der Wasser-
p Warmeleitfahigkeit A dampf-Diffusions-
kg/m? W/(m-K) widerstandszahl® u
1 Putze, Mértel und Estriche
1.1 Putze
Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk (1800) 1,00 15/35
Putzmortel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit (1400) 0,70 10
Leichtputz <1300 0,56
Leichtputz <1000 0,38 15/20
Leichtputz <700 0,25
Gipsputz ohne Zuschlag (1200) 0,51 10
Wéarmedammputz nach DIN 18550-3
Warmeleitfahigkeitsgruppe 060 0,060
070 0,070
080 (=200) 0,080 5/20
090 0,090
100 0,100
Kunstharzputz (1100) 0,70 50/200
1.2 Mauermértel
Zementmortel (2000) 1,6 15/35
Normalmartel NM (1800) 1,2 15/35
Dinnbettmauermartel (1600) 1,0
Leichtmauermortel nach DIN 1053-1 < 1000 0,36 15/35
Leichtmauermértel nach DIN 1053-1 =700 0,21 15/35
Leichtmauermértel 250 0,10
400 0,14
700 0,25 5/20
1000 0,38
1500 0,69
1.3 Asphalt 2100 0,7 50000
1.4 Estriche
Zement-Estrich (2000) 1,4
Anhydrit-Estrich (2100) 1,2 15/35
Magnesia-Estrich 1400 0,47
2300 0,70
2 Beton-Bauteile
21 Beton nach DIN EN 206
mittlere Rohdichte 1800 1,15 60/100
2000 1,35 60/100
2200 1,65 70/120
hohe Rohdichte 2400 2,0 80/130
armiert (mit 1 % Stahl) 2300 2,3 80/130
armiert (mit 2 % Stahl) 2400 2,5 80/130
2.2 Leichtbeton und Stahlleichtbeton 800 0,39
mit geschlossenem Geflige nach DIN EN 206 900 0,44
und DIN 1045-2, hergestellt unter 1000 0,49
Verwendung von Zuschlagen mit porigem 1100 0,55
Geflge nach DIN 4226-2 ohne 1200 0,62
Quarzsandzusatz* 1300 0,70 70/150
1400 0,79
1500 0,89
1600 1,0
1800 1,8
2000 1,6
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Zeile Stoff Rohdichte®® Bemessungswert der Richtwert der Wasser-
p Warmeleitfahigkeit A dampf-Diffusions-
kg/m? W/(m-K) widerstandszahl®
23 Dampfgeharteter Porenbeton 350 0,11
nach DIN 4223-1 400 0,13
450 0,15
500 0,15
550 0,18
600 0,19 5/10
650 0,21
700 0,22
750 0,24
800 0,25
900 0,29
1000 0,31
24 Leichtbeton mit haufwerkporigem Gefilige
- mit nichtporigen Zuschléagen 1600 0,81 3/10
nach DIN 4226-1, z.B. Kies 1800 1,1
2000 1,4 5/10
- mit porigen Zuschlagen nach 600 0,22
DIN 4226-2, ohne Quarzsandzusatz® 700 0,26
800 0,28
1000 0,36
1200 0,46 5/15
1400 0,57
1600 0,75
1800 0,92
2000 1,2
- ausschlieBlich unter Verwendung 400 0,12
von Naturbims 500 0,15
600 0,18
700 0,20
800 0,24
900 0.28 SIS
1000 0,32
1100 0,37
1200 0,41
1300 0,47
- ausschlieBlich unter Verwendung 400 0,13
von Bléhton 500 0,16
600 0,19
700 0,23
800 0,26
900 0,30
1000 0,35
1100 0.39 e
1200 0,44
1300 0,50
1400 0,55
1500 0,60
1600 0,68
1700 0,76
3 Bauplatten
3.1 Porenbeton-Bauplatten und Porenbeton-Planbauplatten, unbewehrt nach DIN 4166
Porenbeton-Bauplatten (Ppl) mit 400 0,20
normaler Fugendicke und Mauermértel 500 0,22
nach DIN 1053-1 verlegt 600 0,24 5/10
700 0,27
800 0,29
Porenbeton-Planbauplatten 350 0,11
(Pppl), dinnfugig verlegt 400 0,18
450 0,15
500 0,16
550 0,18 5/10
600 0,19
650 0,21
700 0,22
750 0,24
800 0,25
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Zeile Stoff Rohdichte®® Bemessungswert der Richtwert der Wasser-
p Wérmeleitfahigkeit A dampf-Diffusions-
kg/m? W/(m-K) widerstandszahl® u
3.2 Wandplatten aus Leichtbeton 800 0,29
nach DIN 18162 900 0,32
1000 0,37 5/10
1200 0,47
1400 0,58
3.3 Wandbauplatten aus Gips nach 750 0,35
DIN 18163, auch mit Poren, 900 0,41 5/10
Hohlrdumen, Fiillstoffen oder 1000 0,47
Zuschlagen 1200 0,58
3.4 Gipskartonplatten nach DIN 18180 900 0,25
4 Mauerwerk, einschlieBlich Mortelfugen
4.1 Mauerwerk aus Mauerziegeln nach DIN V 105-1 bis DIN V 105-6 teilweise ersetzt durch DIN V 105-100 bzw.

Mauerziegel nach DIN EN 771-1 in Verbindung mit DIN V 20000-401

NM/DM'
Vollklinker, Hochlochklinker, Keramikklinker 1800 0,81
2000 0,96
5200 12 50/100
2400 1,4
Vollziegel, Hochlochziegel, Fullziegel 1200 0,50
1400 0,58
1600 0,68
1800 0,81 5/10
2000 0,96
2200 1,2
2400 1,4
LM21/LM 36 NM/DM’
Hochlochziegel mit Lochung A und B 550 0,27 0,32
nach DIN V 105-2 bzw. LD-Ziegel 600 0,28 0,33
nach DIN EN 771-1 in Verbindung 650 0,30 0,35
mit DIN V 20000-401 700 0,31 0,36
750 0,33 0,38 5/10
800 0,34 0,39
850 0,36 0,41
900 0,37 0,42
950 0,38 0,44
1000 0,40 0,45
Hochlochziegel HLZW und Warmedammziegel 550 0,19 0,22
nach DIN V 105-2 bzw. LD-Ziegel 600 0,20 0,23
nach DIN EN 771-1 in Verbindung 650 0,20 0,23
mit DIN V 20000-401, SollmaB h = 238 mm 700 0,21 0,24
750 0,22 0,25 5/10
800 0,23 0,26
850 0,23 0,26
900 0,24 0,27
950 0,25 0,28
1000 0,26 0,29

4.2

NM/DM!
Mauerwerk aus Kalksandsteinen 1000 0,50
nach DIN V 106-1 bis -2 bzw. 1200 0,56 5/10
nach DIN EN 771-2 in Verbindung 1400 0,70
mit DIN V 20000-402 1600 0.79
1800 0,99
2000 1 1525
2200 1,3
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Zeile Stoff Rohdichte®® Bemessungswert der Richtwert der Wasser-
p Warmeleitfahigkeit A dampf-Diffusions-
kg/m? W/(m-K) widerstandszahl®
NM/DM'
4.3 Mauerwerk aus Hiittensteinen 1000 0,47
nach DIN 398 1200 0,52
1400 0,58
1600 0.64 ariee
1800 0,70
2000 0,76
DM*
4.4 Mauerwerk aus Porenbeton- 350 0,11
Plansteinen (PP) nach DIN 4165-100 400 0,13
bzw. DIN EN 771-4 in Verbindung 450 0,15
mit DIN V 20000-404 500 0,16 5/10
550 0,18
600 0,19
650 0,21
700 0,22
750 0,24
800 0,25
4.5 Mauerwerk aus Betonsteinen
LM21/DM' LM36' NM'
Hohlbldcke (Hbl) nach DIN V 18151-100, Gruppe 1° 450 0,20 0,21 0,24
500 0,22 0,23 0,26
Steinbreite (cm) Anzahl der Kammerreihen 550 0,23 0,24 0,27
17,5-20,0 =2 600 0,24 0,25 0,29
24 2-4 650 0,26 0,27 0,30
30 3-5 700 0,28 0,29 0,32 5/10
36,5 4-6 800 0,31 0,32 0,35
42,5 =6 900 0,34 0,36 0,39
49 =6 1000 0,45
1200 0,53
1400 0,65
1600 0,74
Hohlbldcke (Hbl) nach DIN V 18151-100 und 450 0,22 0,23 0,28
Hohlwandplatten nach DIN 18148, Gruppe 2 500 0,24 0,25 0,30
550 0,26 0,27 0,31
Steinbreite (cm) Anzahl der Kammerreihen 600 0,27 0,28 0,32
11,6-17,5 1 650 0,29 0,30 0,34
24 2 700 0,30 0,32 0,36 5/10
30 2 800 0,34 0,36 0,41
36,5 3 900 0,37 0,40 0,46
42,5 5] 1000 0,52
49 5 1200 0,60
1400 0,72
1600 0,76
LM21/DM' LM36' NM'
Vollblécke (Vbl,S-W) nach DIN V 18152-100 450 0,14 0,16 0,18
500 0,15 0,17 0,20
550 0,16 0,18 0,21
600 0,17 0,19 0,22
650 0,18 0,20 0,23 5/10
700 0,19 0,21 0,25
800 0,21 0,23 0,27
900 0,25 0,26 0,30
1000 0,28 0,29 0,32
Vollblécke (Vbl) und VbI-S nach DIN V 18152-100 450 0,22 0,23 0,28
aus Leichtbeton mit anderen leichten Zuschlagen 500 0,23 0,24 0,29
als Naturbims und Blahton 550 0,24 0,25 0,30
600 0,25 0,26 0,31
650 0,26 0,27 0,32
700 0,27 0,28 0,33 5/10
800 0,29 0,30 0,36
900 0,32 0,32 0,39
1000 0,34 0,35 0,42
1200 0,49
1400 0,57
1600 0,62
1800 0,68 10/15
2000 0,74
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Zeile Stoff Rohdichte?® Bemessungswert der Richtwert der Wasser-
p Warmeleitfahigkeit A dampf-Diffusions-
kg/m® W/(m-K) widerstandszahl® u
Vollsteine (V) nach DIN V 18152-100 450 0,21 0,22 0,31
500 0,22 0,23 0,32
550 0,23 0,25 0,33
600 0,24 0,26 0,34
650 0,25 0,27 0,35
700 0,27 0,29 0,37 5/10
800 0,30 0,32 0,40
900 0,33 0,35 0,43
1000 0,36 0,38 0,46
1200 0,54
1400 0,63
1600 0,74
1800 0,87 10/15
2000 0,99
Mauersteine nach DIN V 18153-100 800 0,60
aus Beton bzw. DIN EN 771-3 900 0,65 5/15
in Verbindung mit DIN V 20000-403 1000 0,70
1200 0,80
1400 0,90
1600 1,1
1800 1,2
2000 14 g
2200 1,7
2400 2,1
Zeile Stoff Kategorie | Kategorie Il Richtwert der
Wasserdampf-
Nennwert Bemessungs- Grenzwert Bemessungs- Diffusions-
wert wert widerstandszahl®
) N A grenz" AT w
5 Warmedammstoffe
5.1 Mineralwolle (MW) 0,030 0,036 0,0290 0,030
nach DIN EN 13162 0,031 0,037 0,0299 0,031
0,032 0,038 0,0309 0,032
0,033 0,040 0,0319 0,033 1
0,034 0,041 0,0329 0,034
0,035 0,042 0,0338 0,035
0,050 0,060 0,0480 0,050
5.2 Expandierter 0,030 0,036 0,0290 0,030
Polystyrolschaum (EPS) 0,031 0,037 0,0299 0,031
nach DIN EN 13163 0,032 0,038 0,0309 0,032
0,033 0,040 0,0319 0,033 20/100
0,034 0,041 0,0329 0,034
0,035 0,042 0,0338 0,035
0,050 0,060 0,0480 0,050
5.3 Extrudierter 0,026 0,031 0,0252 0,026
Polystyrolschaum (XPS) 0,027 0,032 0,0261 0,027
nach DIN EN 13164 0,028 0,034 0,0271 0,028
0,029 0,035 0,0280 0,029 80/250
0,030 0,036 0,0290 0,030
0,040 0,048 0,0385 0,040
5.4 Polyurethan- 0,020 0,024 0,0195 0,020
Hartschaum (PUR) 0,021 0,025 0,0204 0,021
nach DIN EN 13165" 0,022 0,026 0,0214 0,022
0,023 0,028 0,0223 0,023 40/200
0,024 0,029 0,0233 0,024
0,025 0,030 0,0242 0,025
0,040 0,048 0,0428 0,045
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Zeile Stoff Kategorie | Kategorie Il Richtwert der
Wasserdampf-
Nennwert Bemessungs- Grenzwert Bemessungs- Diffusions-
wert wert widerstandszahl®
AD N Agrenz’ AT u
5.5 Phenolharz- 0,020 0,024 0,0195 0,020
Hartschaum (PF) 0,021 0,025 0,0204 0,021
nach DIN EN 13166 0,022 0,026 0,0214 0,022
0,023 0,028 0,0223 0,023 10/60
0,024 0,029 0,0233 0,024
0,025 0,030 0,0242 0,025
0,035 0,042 0,0338 0,035
5.6 Schaumglas (CG) 0,038 0,046 0,0366 0,038
nach DIN EN 13167 0,039 0,047 0,0375 0,039
0,040 0,048 0,0385 0,040 Sq=1500 m
0,055 0,066 0,0529 0,055
5.7 Holzwolle-Leichtbauplatten nach DIN EN 13168
Holzwolle-Platten (WW) 0,060 0,072 0,0576 0,060
0,061 0,073 0,0585 0,061
0,062 0,074 0,0595 0,062
0,063 0,076 0,0604 0,063 /5
0,064 0,077 0,0614 0,064
0,065 0,078 0,0623 0,065
0,10 0,12 0,057 0,10
Holzwolle-Mehrschichtplatten nach DIN EN 13168 (WW-C)
mit expandiertem 0,030 0,036 0,0290 0,030
Polystyrolschaum (EPS) 0,031 0,037 0,0299 0,031
nach DIN EN 13163 0,032 0,038 0,0309 0,032
0,033 0,040 0,0319 0,033 20/50
0,034 0,041 0,0329 0,034
0,035 0,042 0,0338 0,035
0,050 0,060 0,0480 0,050
mit Mineralwolle (MW) 0,030 0,036 0,0290 0,030
nach DIN EN 13162 0,031 0,037 0,0299 0,031
0,032 0,038 0,0309 0,032
0,033 0,040 0,0319 0,033 1
0,034 0,041 0,0329 0,034
0,035 0,042 0,0338 0,035
0,050 0,060 0,0480 0,050
Holzwolledeckschicht(en) 0,10 0,12 0,0957 0,10
nach DIN EN 13168 0,11 0,13 0,1090 0,11
0,12 0,14 0,1190 0,12 2/5
0,13 0,16 0,1280 0,13
0,14 0,17 0,1380 0,14
5.8 Blahperlit (EPB) 0,045 0,054 0,0432 0,045 5
nach DIN 13169 0,046 0,055 0,0443 0,046
0,047 0,056 0,0452 0,047
0,065 0,078 0,0624 0,065
5.9 Expandierter Kork (ICB) 0,040 0,049 0,0368 0,040
nach DIN EN 13170 © 0,041 0,050 0,0377 0,041
0,042 0,052 0,0386 0,042
0,043 0,053 0,0395 0,043 5/10
0,044 0,054 0,0404 0,044
0,045 0,055 0,0413 0,045
0,055 0,067 0,0504 0,055
5.10 Holzfaserdammstoff (WF) 0,032 0,039 0,0303 0,082
nach DIN EN 13171 © 0,033 0,040 0,0312 0,033
0,034 0,042 0,0322 0,034 5)
0,035 0,043 0,0331 0,035
0,060 0,073 0,0565 0,060
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Zeile Stoff Rohdichte®® Bemessungswert der Richtwert der Wasser-
p Wérmeleitfahigkeit A dampf-Diffusions-
kg/m? W/(m-K) widerstandszahl® w
5.11 Schaumkunststoffe, an der Verwendungstelle hergestellt

Polyurethan (PUR)-Ortschaum nach DIN 18159-1 (Treibmittel CO,)

Warmeleitfahigkeitsgruppe 035 0,035

040 (> 45) 0,040 30/100
Harnstoff-Formaldehyd (UF)-Ortschaum nach DIN EN 18159-2
Warmeleitfahigkeitsgruppe 035 0,035
040 =1 0,040 18
6 Holz- und Holzwerkstoffe
6.1 Konstruktionsholz 500 0,13 20/50
700 0,18 50/200
6.2 Holzwerkstoffe
Sperrholz 300 0,09 50/150
500 0,13 70/200
700 0,17 90/220
1000 0,24 110/250
Zementgebundene Spanplatte 1200 0,23 30/50
Spanplatte 300 0,10 10/50
600 0,14 15/50
900 0,18 20/50
OSB-Platten 650 0,13 30/50
Holzfaserplatte, MDF-Platte 250 0,07 2/5
400 0,10 5/10
600 0,14 10/12
800 0,18 10/20
7 Belage, Abdichtstoffe und Abdichtungsbahnen
741 FuBbodenbelage i
= Siehe DIN EN 12524
7.2 Abdichtstoffe
7.3 Dachbahnen, Dachabdichtungsbahnen
Bitumendachbahn nach DIN 52128 (1200) 0,17 10000/80000
Nackte Bitumenbahnen nach DIN 52129 (1200) 0,17 2000/20000
Glasvlies-Bitumendachbahnen nach DIN 52143 - 0,17 20000/60000
Kunststoff-Dachbahn nach - - 50000/75000 (2,0K)
DIN 16729 (ECB) 70000/90000 (2,0)
Kunststoff-Dachbahn nach DIN 16730 (PVC-P) - - 10000/30000
Kunststoff-Dachbahn nach DIN 16731 (PIB) - - 40000/1750000
7.4 Folien Siehe DIN EN 12524
PTFE-Folien Dicke d = 0,05 mm - - 10000
PA-Folie Dicke d = 0,05 mm - - 50000
PP-Folie Dicke d = 0,05 mm - - 1000
8 Sonstige gebrauchliche Stoffe®
8.1 Lose Schiittungen, abgedeckt"
- aus porigen Stoffen:
Blahperlit (= 100) 0,060
Blahglimmer (< 100) 0,070
Korkschrot, expandiert (< 200) 0,055
Huttenbims (= 600) 0,13 3
Blahton, Blahschiefer (< 400) 0,16
Bimskies (= 1000) 0,19
Schaumlava <1200 0,22
< 1500 0,27
- aus Polystyrolschaumstoff-Partikeln (15) 0,050 8
- aus Sand, Kies, Splitt (trocken) (1800) 0,70 3
8.2 Fliesen
8.3 Glas Siehe DIN EN 12524
8.4 Natursteine

62



14. Warmetechnische Bemessungswerte

Zeile Stoff Rohdichte®® Bemessungswert der Richtwert der Wasser-
p Warmeleitfahigkeit A dampf-Diffusions-
kg/m? W/(m-K) widerstandszahl®
8.5 Lehmbaustoffe 500 0,14
600 0,17
700 0,21
800 0,25
900 0,30
1000 0,35 5/10
1200 0,47
1400 0,59
1600 0,73
1800 0,91
2000 1,1
8.6 Béden, naturfeucht
Erdreich - Ton, Schlick, Schlamm 1200 - 1800 1. 50/50
Sand, Kies 1700 - 2200 2,0 50/50
8.7 Keramik und Glasmosaik
Keramik, Porzellan 2300 1,3
Natronglas 2500 1,0 o
Quarzglas 2200 1,4
Glasmosaik 2000 1,2
8.8 Metalle
Aluminiumlegierungen 2800 160
Bronze 8700 65
Messing 8400 120
Kupfer 8900 380
Gusseisen 7500 50 £
Blei 11300 85
Stahl 7800 50
Nichtrostender Stahl 7900 17
Zink 7200 110
8.9 Gummi
Naturkautschuk 910 0,13 10000
Neopren 1240 0,23 10000
Butylkautschuk 1200 0,24 200000
Schaumgummi 60-80 0,06 7000
Hartgummi 1200 0,17 o
Ethylen-Propylenedien 1150 0,25 6000
Polyisobutylenkautschuk 930 0,20 10000
Polysulfid 1700 0,40 10000
Butadien 980 0,25 100000

a Die in Klammern angegebenen Rohdichte-
werte dienen nur zur Ermittlung der flachen-
bezogenen Masse, z. B. fiir den Nachweis
des sommerlichen Warmeschutzes.

b Die bei den Steinen genannten Rohdichten
entsprechen den Rohdichteklassen der
zitierten Stoffnormen.

¢ Esist jeweils der flr die Baukonstruktion
unguinstigere Wert einzusetzen. Bezlglich der
Anwendung der u-Werte siehe DIN 4108-3.

d Bei Quarzsand erhéhen sich die Bemessungs-
werte der Warmeleitfahigkeit um 20 %.

Die Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit
sind bei Hohlblécken mit Quarzsandzusatz fur
2 K'Hbl um 20 % und fur 3 K Hbl bis 6 K Hbl
um 15 % zu erhdhen.

Bezeichnung der Moértelartelarten nach

DIN 1053-1 : 1996-11:

- NM - Normamortel;

- LM21- Leichtmértel mit A = 0,21 W/(m - K);
- LM36 - Leichtmortel mit A = 0,36 W/(m* K);
- DM - Dinnbettmortel.

Diese Stoffe sind hinsichtlich ihrer warme-
schutztechnischen Eigenschaften nicht
genormt. Die angegebenen Warmeleitfahig-
keitswerte stellen obere Grenzwerte dar.

Die Dichte wird bei losen Schittungen als
Schittdichte angegeben.

A=Ap - 1,2 (auBer fur Zeilen 5.9 und 5.10,
dort ist zuséatzlich die Umrechnung der
Feuchte hinzuzurechnen)

Kk Der Wert A gren; ist im Rahmen der technischen

Spezifikationen des jeweiligen Dammstoffs
festzulegen.

m A =Agen, - 1,05
n Bei der Ermittlung von Bemessungswerten

nach der Kategorie Il darf abweichend wie
folgt vorgegangen werden:

A =Agrenz - (1+2), der Zuschlagswert Z ist
nach DIN 4108-4 Anhang C zu ermitteln.

o Umrechnung der Feuchte ist enthalten.
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14.3 Historisches
Ziegelmauerwerk

Die Werte der Warmeleitfahigkeit von
Ziegelmauerwerk sind seit Bestehen der
DIN 4108 normativ geregelt. So enthalt
die Ausgabe von 1952 Rechenwerte der
Warmeleitfahigkeit fur Ziegelmauerwerk
in Abhangigkeit der Steinrohdichte. Die
erste Mauerziegelnorm istim August 1922
veroffentlicht worden. Die aus dieser Zeit
stammenden Ziegel hatten gewdhnlich
Abmessungenvon25cm-12cm-6,5¢cm,
das sog. Reichsmal3. Die Warmeleit-
fahigkeit eines so beschaffenen Mauer-

werks war normativ noch nicht be-
schrieben. Aufzeichnungen verschiede-
ner Autoren weisen eine Warmeleitfahig-
keit zwischen 0,6 und 1,1 W/(m - K) auf.

Lochziegel sind in DIN 105 ab Ausgabe
1952 aufgefiihrt. Damit waren Steinroh-
dichten bis zu 1200 kg/ms3 moglich.

Die Anordnung in Wanddickenrichtung
versetzter Stege zur Verringerung der
Warmeleitfahigkeit ist dort erstmalig
beschrieben. Porosierte Lochziegel sind
ab etwa 1970 auf dem Markt angeboten
worden. In Verbindung mit den Stein-
lochungen waren Rohdichten bis zu
600 kg/m3 mdglich. Eine weitere Absen-

kung der Warmeleitfahigkeit von Ziegel-
mauerwerk resultierte aus der Entwick-
lung von warmedammenden Leichtmor-
teln (LM) und die mértellose StoBfuge
mit Verzahnung. Am vorlaufigen Ende
der Entwicklungsskala steht die Ein-
fihrung der DUnnbettlagerfuge (DBM)
etwa 1985, die bei in Steinhthe plan
geschliffenen Ziegeln zu einer weiteren
Verringerung der Warmeleitfahigkeit bei
gleichzeitiger Verbesserung der Druck-
festigkeiten des Mauerwerks und
schnellerer Verarbeitbarkeit fuhrte. Die
Warmeleitfahigkeit dieser Produkte ist in
der Regel den allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassungen zu entnehmen.

Zeitraum Typ Format Rohdichte p Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit A
[kg/m?] W/(m-K)]
NM LM21/LM36
ab 1952 KMz,KK = 1900 1,05
DIN 4108 : 1952-7
DIN 4108 : 1960-5 KLz, KHK e
DIN 4108 : 1969-8 MZ, HL.z 1000 0,46
1200 0,52
1400 0,60
1800 0,79
ab 1981 KMz, KHLz, 1800 0,81
DIN 4108-4 : 1981-8 KK, KHK 2000 0,96
DIN 4108-4 : 1985-12 2200 1,20
MZ, HL.z 1200 0,50
1400 0,58
1600 0,68
1800 0,81
2000 0,96
HLz A+B 700 0,36 0,30
800 0,39 0,33
900 0,42 0,36
1000 0,45 0,39
HLz W =238 mm 700 0,30 0,24
800 0,33 0,27
900 0,36 0,30
1000 0,39 0,33
ab 1991 KK, KHK 1800 0,81
DIN 4108-4 : 1991-11 2000 0,96
DIN V 4108-4 : 1998-03 2200 1,20
MZ, HL.z 1200 0,50
1400 0,58
1600 0,68
1800 0,81
2000 0,96
HLz A+B 700 0,36 0,30
800 0,39 0,33
900 0,42 0,36
1000 0,45 0,39
HLz W =238 mm 700 0,30 0,24
800 0,33 0,27
900 0,36 0,30
1000 0,39 0,33

ab 2002
DIN 4108-4 : 2002-02
DIN 4108-4 : 2004-07

siehe DIN V 4108-4 : 2007-06 bzw. Tabelle 14.2 Abschnitt 4.1

KMz, KHLz = Klinker; KK, KHK = Keramikklinker; MZ = Vollziegel; HLz = Hochlochziegel
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I 15.1 Normen und Regelwerke

[R1]

[R3]

[R8]

[R10]

Bundesregierung: Verordnung
zur Anderung der Energie-
einsparverordnung (EnEV) vom
29. April 2009 Bundesgesetz-
blatt Jahrgang 2009 Teil | Nr. 23,
Seite 954ff., Bonn.

DIN 4108-1: Warmeschutz im
Hochbau — Teil 1: GréBen und
Einheiten, Ausgabe August
1981. Beuth Verlag, Berlin.

DIN 4108-2: Warmeschutz und
Energie-Einsparung in Gebau-
den — Teil 2: Mindestanforderun-
gen an den Warmeschutz, Aus-
gabe Juli 2003. Beuth

Verlag, Berlin.

DIN 4108-3: Warmeschutz und
Energie-Einsparung in Gebau-
den - Teil 3: Klimabedingter
Feuchteschutz, Anforderungen,
Berechnungsverfahren und
Hinweise fur Planung und Aus-
fUhrung, Ausgabe Juli 2001.
Beuth Verlag, Berlin.

DIN V 4108-4: Warmeschutz
und Energie-Einsparung in
Gebauden - Teil 4: Warme- und
feuchteschutztechnische
Bemessungswerte, Ausgabe
Juni 2007. Beuth Verlag, Berlin.
DIN V 4108-6: Warmeschutz
und Energie-Einsparung in
Gebauden - Teil 6: Berechnung
des Jahresheizwérme- und
Jahresheizenergiebedarfs,
Ausgabe Juni 2003. Beuth
Verlag, Berlin.

DIN V 4108-7: Warmeschutz im
Hochbau - Teil 7, Luftdichtheit
von Bauteilen und Anschlissen
— Planungs- und Ausflihrungs-
empfehlungen sowie -beispiele,
Vornorm, Ausgabe August
2001. Beuth Verlag, Berlin.

DIN 4108, Beiblatt 2: Warme-
schutz im Hochbau, Beiblatt 2,
Warmebrtcken — Planungs-
und Ausfuhrungsbeispiele,
Ausgabe Mérz 2006. Beuth-
Verlag, Berlin.

[R11]

[R12]

[R13]

[R14]

[R15]

[R16]

[R17]

[R18]

DIN 'V 4701-10: Energetische
Bewertung heiz- und raumluft-
technischer Anlagen — Teil 10:
Heizung, Trinkwassererwar-
mung, LUftung, Ausgabe
August 2003. Beuth Verlag,
Berlin.

DINV 4701-10, Beiblatt 1:
Energetische Bewertung heiz-
und raumlufttechnischer An-
lagen — Teil 10: Diagramme und
Planungshilfen fur ausgewahlte
Anlagensysteme mit Standard-
komponenten, Ausgabe Februar
2007. Beuth Verlag, Berlin.

DIN EN 832: Warmetechnisches
Verhalten von Gebauden —
Berechnung des Heizenergie-
bedarfs; Wohngebaude, Aus-
gabe April 2008. Beuth Verlag,
Berlin.

DIN EN ISO 13370: Warmetech-
nisches Verhalten von Gebau-
den — Warmeubertragung Uber
das Erdreich — Berechnungsver-
fahren, Ausgabe April 2008.
Beuth Verlag, Berlin.

DIN EN ISO 6946: Bauteile —
Wérmedurchlasswiderstand und
Warmedurchgangskoeffizient —
Berechnungsverfahren,
Ausgabe April 2008.

Beuth Verlag, Berlin.

DIN EN ISO 10456: Baustoffe
und produkte. Warme und
feuchtetechnische Eigenschaf-
ten. Tabellierte Bemessungs-
werte und Verfahren zur Bestim-
mung der warmeschutztechni-
schen Nenn und Bemessungs-
werte, Ausgabe April 2008.
Beuth Verlag, Berlin.

DIN EN ISO 10077-1: Warme-
technisches Verhalten von Fens-
tern, Tdren und Abschllssen —
Berechnung des Wéarmedurch-
gangskoeffizienten — Teil 1 Allge-
meines, Ausgabe Dezember
2006. Beuth Verlag, Berlin.

DIN EN ISO 13789: Warme-
technisches Verhalten von
Gebauden — Spezifischer Trans-
missionswarmeverlustkoeffizient
— Berechnungsverfahren,
Ausgabe April 2008.

Beuth Verlag, Berlin.

[R19]

[R20]

[R21]

[R22]

[R23]

[R24]

[R25]

[R26]

[R27]
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Dieses Kapitel enthalt Hinweise zu den
wichtigsten, im Rahmen der EnEV-
Nachweisfuhrung zu verwendenden
Normen. Einige der hier zitierten Nor-
men befinden sich im Entwicklungs-
stadium und werden daher sicherlich in
néchster Zeit Uberarbeitet. Es ist daher
wichtig, die Aktualitat dieser Papiere zu
hinterfragen. Jede Norm ist daher mit
ihrem Erscheinungsdatum gekenn-
zeichnet. DIN Normen und VDI Richt-
linien kdnnen beim Beuth Verlag, Berlin
erworben werden.

DIN EN 832: Warmetechnisches
Verhalten von Gebauden -
Berechnung des Heizenergiebedarfs,
Wohngebaude: 2003-06

Basisnorm zur DIN V 4108-6, zusatzlich mit
Aussagen zur Genauigkeit des Verfahrens und
Fehlerabschatzung.

DIN 1946-6: Raumlufttechnik Teil 6:
Liftung von Wohnungen - Allgemeine
Anforderungen, Anforderungen zur
Bemessung, Ausfiihrung und Kenn-
zeichnung, Ubergabe/Ubernahme
(Abnahme) und Instandhaltung: 2009-05

Bemessung und Ausfiihrung von LuftungsmaBnahmen
in Wohnungen.

DIN 4108-1: Warmeschutz im Hoch-
bau, GréBen und Einheiten: 1981-08

Wird zurlickgezogen und durch européische Normen
DIN EN ISO 7354 und DIN EN ISO 9346 ersetzt.

DIN 4108-2: Warmeschutz und
Energie-Einsparung in Gebauden,
Mindestanforderungen an den
Waérmeschutz: 2003-07

Tabellierte Werte von minimalen W&rmedurchlasswid-
erstanden von Bauteilen, Anforderungen an Warme-
bricken zur Vermeidung von Tauwasser und Schim-
melpilzbildung, Anforderungen und Nachweisflhrung
zum sommerlichen Wérmeschutz (Ergénzung A1).

DIN 4108-3: Warmeschutz und
Energie-Einsparung in Gebauden,
Klimabedingter Feuchteschutz,
Anforderungen, Berechnungsverfah-
ren und Hinweise fir Planung und
Ausfiihrung: 2001-07

Rechenverfahren zur Dampfdiffusion, Schlagregen-
schutz.

16. FUhrer durch die Normung

DIN V 4108-4: Warmeschutz und
Energie-Einsparung in Gebauden,
Warme- und feuchteschutztechnische
Bemessungswerte: 2007-06

Tabellierte Bemessungswerte genormter Baustoffe
fr wéarmeschutztechnische Berechnungen, weiter-
fUhrende Angaben in DIN EN 12524.

DIN V 4108-6: Warmeschutz und Ener-
gie-Einsparung in Gebauden, Berech-
nung des Jahresheizwdrme- und Jah-
resheizenergiebedarfs: 2003-06

Rechenprozedur und Randbedingungen zum
EnEV-Nachweisverfahren zur Bestimmung des Jahres-
heizwérmebedarfs.

DIN 4108-7: Warmeschutz im Hoch-
bau, Luftdichtheit von Bauteilen

und Anschliissen - Planungs- und
Ausfiihrungsempfehlungen sowie
-beispiele: 2001-08

Zeichnerische Darstellung luftdichter Bauteilanschllsse
und Empfehlung von Materialien, Definition und Anfor-
derung an Luftwechselzahl bei Dichtheitsprifung.

DIN V 4108-10: Warmeschutz und
Energie-Einsparung in Gebauden,
Anwendungsbezogene Anforderungen
an Warmedammstoffe - WerkmaBig
hergestellte Warmedammstoffe:
2007-07

Definition und tabellierte Kurzzeichen zu Anwendungs-
bereichen von Warmedammstoffen.

DIN 4108, Beiblatt 2: Warmeschutz im
Hochbau, Beiblatt 2, Warmebriicken -
Planungs- und Ausfiihrungsbeispiele:
2006-03

Zeichnerische Darstellung warmebrtickenarmer
Anschlussdetails zur Inanspruchnahme eines redu-
zierten Warmebrlickenzuschlags im EnEV Nachweis-
verfahren.

DIN V 4701-10: Energetische Bewer-
tung heiz- und raumlufttechnischer
Anlagen: Heizung, Trinkwasser-
erwarmung, Liiftung: 2003-08
Rechenverfahren zur Bewertung von Anlagentechni-
ken im Wohnungsbau, tabellierte Kennwerte von
Standardkomponenten fir Heizung, Liftung und
Trinkwassererwarmung.

DIN V 4701/A1: Energetische Bewer-
tung heiz- und raumlufttechnischer
Anlagen: Heizung, Trinkwasser-
erwarmung, Liiftung: 2006-12

Anderung der Primarenergiefaktoren

DIN EN ISO 6946: Bauteile -
Waéarmedurchlasswiderstand und
Warmedurchgangskoeffizient -
Berechnungsverfahren: 2008-04

Ersetzt teilweise DIN 4108-5 und regelt die Berech-
nung von Warmedurchgangskoeffizienten nicht
transparenter Bauteile auch mit Luftschichten und
aus zusammengesetzten Querschnitten.

DIN EN ISO 10077-1: Warmetechni-
sches Verhalten von Fenstern, Tiiren
und Abschliissen - Berechnung des
Warmedurchgangskoeffizienten -

Teil 1 Allgemeines: 2006-12

Bemessung von Glasern, Fensterrahmen, Abstandhal-
tern und Zusatzelementen Uber die der DIN V 4108-4
hinaus.

DIN EN ISO 10211: Warmebriicken im
Hochbau - Warmestréme und Ober-
flachentemperaturen: 2005-06

Beschreibung allgemeiner Rechenverfahren zur
numerischen Berechnung von zwei- und drei-
dimensionalen Wéarmebrticken.

DIN EN ISO 10456: Baustoffe und
produkte. Warme und feuchtetechni-
sche Eigenschaften. Tabellierte
Bemessungswerte und Verfahren zur
Bestimmung der warmeschutztechni-
schen Nenn und Bemessungswerte:
2008-04

Bemessungsverfahren und tabellierte Werte Ublicher
Baustoffe Uber die der DIN 4108-4 hinaus.

DIN EN ISO 13370: Warmetechnisches
Verhalten von Gebauden — Warme-
tibertragung iiber das Erdreich -
Berechnungsverfahren: 2008-04
Ausflhrliche Berechnung des Warmedurchgangs-
koeffizienten erdreichberthrter Bauteile unter Bertick-
sichtigung instationérer Temperatureffekte.

DIN EN ISO 13789: Warmetechnisches
Verhalten von Gebduden - Spezi-
fischer Transmissionswarmeverlust-
koeffizient - Berechnungsverfahren:
2008-04

Rechenprozedur zur Bestimmung des Transmissions-
warmeverlustkoeffizienten an AuBenluft und an
unbeheizte bzw. niedrig temperierte Raume.

DIN EN 13829: Warmetechnisches
Verhalten von Gebauden - Bestim-
mung der Luftdurchlassigkeit von
Gebauden - Differenzdruckverfahren:
2001-02

Beschreibung der Messprozedur und der Mess-
ausrlstung zum Differenzdruckverfahren
(z.B. Blower Door).

DIN EN ISO 14683: Warmebriicken im
Hochbau - Ladngenbezogener Warme-
durchgangskoeffizient - Vereinfachtes
Verfahren und Anhaltswerte: 2008-04

Beschreibung und Bewertung von zweidimensionalen
Warmebricken.
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17. Glossar

Abluft
Die aus dem Raum abstromende Luft.

AuBenluft

Die aus dem Freien Uber eine Luftungs-
anlage angesaugte Luft (auch Frischluft
genannt).

Drei-Liter-Haus

Wohnhaus, das einen Endenergiebedarf
von 30 kWh/(m? - a) zur Heizzwecken
und zur Trinkwassererwérmung nicht
Uberschreitet. Definition gemanl Fraun-
hofer Institut fur Bauphysik.

Energietrager

Bei fossilen Energietragern die Art des
Brennstoffs oder der elektrische Strom
zum Betreiben eines Warmeerzeugers
bzw. von Hilfsaggregaten.

Energieverbrauch

Am Energiezéhler gemessene Endener-
giemenge, die individuellem Verbrauchs-
verhalten und z.B. den Klimabedingun-
gen des Abrechnungszeitraums folgt.

Erdwarmetauscher

Vorerwarmung der Zuluft einer LUftungs-
anlage Uber ein im Erdreich verlegtes
Rohrleitungsnetz mit Kondensat-
abscheider.

Fensterliiftung

Uber dass Offnen der Fenster erfolgt
eine freie LUftung in Abhangigkeit der
Windanstrémung und des Auftriebs
durch Lufttemperaturunterschiede.

Fortluft
Die ins Freie Uber eine Liftungsanlage
abgeblasene Luft.

Photovoltaik

Nutzung der Sonnenstrahlung zur
Erzeugung von elektrischem Strom aus
Photovoltaikzellen.

Heizwarmebedarf (jahrlicher)
Rechnerische Warmemenge (absolut
oder flachenbezogen), die einem Raum
oder einer Zone Uber die Heizflachen
zugefuhrt werden muss, um die
gewunschten Raumtemperaturen
unter bestimmten Nutzungs- und
Klimabedingungen zu gewahrleisten
[kWh/a oder kWh/(m? - a)].

Heizenergiebedarf

Rechnerischer Endenergiebedarf zur
Erzeugung von Heizwarme unter Berlck-
sichtigung normierten Nutzungs- und
Klimarandbedingungen und der Effizienz
der verwendeten Anlagenkomponenten.

Heizlast

Warmeleistung, die ein Heizerzeuger in
Abhangigkeit der Warmeverluste zum
Erreichen einer gewlnschten Raumtem-
peratur aufbringen muss [W].

Infiltration

Durch Konstruktionsfugen und Fehl-
stellen der Gebaudehdlle hindurch-
gehende unkontrollierbare Luftstrome.

Isothermen
Linien gleicher Temperatur in Bauteil-
schichten oder auf Bauteiloberflachen.

Konvektion
Warmetransport Uber erzwungene oder
freie Luftstrdbmungen an Oberflachen.

Luftdichtheit

Eine luftdichte Gebaudehlle wird zur
Vermeidung unkontrollierter Infiltrations-
luftwechsel und eines konvektiven
Feuchtedurchgangs durch die Kon-
struktion nach DIN V 4108-7 gefordert.

Luftwechselzahl

Gibt an, wie haufig das Luftvolumen
einer Zone innerhalb einer Stunde Uber
freie oder maschinelle LUftung ausge-
wechselt wird [h].

Priméarenergie

Rechnerische Energiemenge, die Uber
den Endenergiebedarf hinaus deren
vorgelagerte nicht erneuerbare Prozess-
energie zur Gewinnung, Transport und
Veredelung bertcksichtigt.

Raumklimagerét

Elektrische Maschine (meist Hubkolben-
verdichter) zur Verringerung des Tempe-
raturniveaus der Raumluft durch
Warmeaustausch am Verdampfer und
Verdichtung eines Kéltemittels im zur
AuBenluft angeordneten Verflissiger
oder Kondensator (vgl. Warmepumpe).

Referenzgebaude

Spiegelbild des real geplanten Gebau-
des mit einer standardisierten Bauaus-
fUhrung und Anlagentechnik gemaB
EnEV-Vorgabe zur Festlegung des
zulassigen Priméarenergiebedarfs.

Sole

Wasser-Glykol Gemisch zur Warme-
Ubertragung in geschlossenem Kreis-
lauf einer Warmepumpe mit Erdreich
als Warmequelle.

Solarthermie

Nutzung der thermischen Energie
der Solarstrahlung z.B. Uber Solar-
kollektoren zur Wassererwarmung.

Transmissionswarmeverlust
Wéarmestrom durch die warmetau-
schende Gebaudehdille als Produkt aus
Warmedurchgangskoeffizient U und
Bauteilflache A [W/K]. Kann auch auf die
Hullflache bezogen sein H'y [W/(m? - K)].

Volumenstrom
Volumentransport eines fllissigen oder
gasférmigen Mediums pro Zeiteinheit.

Warmedurchgangskoeffizient U
Der U-Wert gibt den Warmestrom an,
der durch 1 m? Bauteilflache bei 1 K
Temperaturdifferenz der angrenzenden
Lufttemperaturen flieBt [W/(m? - K)]. Je
niedriger der U-Wert, desto héher die
Warmedammung.

Warmedurchlasswiderstand

Der Widerstand, den die Bauteilschich-
ten mit 1 m? Bauteilfliche dem Warme-
strom bei 1 K Temperaturdifferenz
zwischen deren Oberflachen entgegen-
setzen. Kehrwert des U-Wertes ohne
die WarmeUbergangswiderstande
zwischen Oberflachen und Umgebungs-

luft [(m? - K)/W.

Warmeleitfahigkeit )

Warmestrom in Watt, der durch eine

1 m? groBe Schicht mit 1 m Dicke hin-
durchgeht, wenn die Temperaturdiffe-
renz zwischen den Oberflachen 1 K
betragt [W/(m - K)].

Warmepumpe

Elektrische Maschine (meist Hubkolben-
verdichter) zur Erhéhung des Tempera-
turniveaus der Warmequelle (Erdreich,
Grundwasser, AuBenluft) mit Expansion
am Verdampfer und Verdichtung eines
Kéltemittels im raumseitigen Verflissi-
ger/Kondensator.

Warmetauscher

Ubertragung von Wéarmeenergie eines
warmen flissigen oder gasférmigen
Mediums auf ein kélteres Medium (auch
WarmeuUbertrager WUT genannt).

Zuluft

Die dem Raum zugefuhrte Luft Uber
Fenster oder mechanische LUftungs-
anlage.
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Abminderungsfaktor (Solarstrahlung) 6

Anforderungen (EnEV) 36
Anlagenluftwechsel 12
Ausnutzungsgrad (der Gewinne) 7,14
Aufwandszahl 8
AuBenwande 18
Bestandswohngebdude 48
Bemessungswert der

Warmeleitfahigkeit 16,56ff
Biomassenerzeuger 35
Bodenplatten 26
Brennwertnutzung 34
Brennwert-Heizanlage 35
Bruttovolumen 11,36
Déacher 24
Decken 26
Dichtheitsprifung 6,11
DIN-Normen 65
Drahtanker 19
Elektrische Trinkwassererwé&rmung 32
Energieausweis 70ff
Energieeinspargesetz (EnEG) 2
Energiebedarf 4
Energieverbrauch 4
Energiebilanz 9
Endenergie 8
ErdberUhrte Bauteile 17
Fenster 22
Fensterflachenanteil 46
Flachenheizungen 11
Fossile Brennstoffe 8
Gesamtenergiedurchlassgrad 6
Gebaudenutzflache 36
Glasvorbauten (unbeheizt) 7,13
Heizwarmebedarf 7
Heizenergiebedarf 7
Heizgradtagszahl 8
Heizkbrpernische 55
Heizunterbrechung 14
Hilfsenergie (elektrisch) 8,34
Historisches Ziegelmauerwerk 64
Innenwénde 21
Interne Gewinne 6,12

18. Stichwortverzeichnis

Jahresnutzungsgrad (Heizkessel) 33
Kellerwande 20
KfW-Effizienzhaus 44
Klimadaten 15
Klimaeinfluss 8
KUhlenergie 8
Langwellige Abstrahlung 13
Leichte Gebaude/Bauart 14,47
LUftungswéarmeverlust 5
Luftdichtheit 30
Luftdichtheitskonzept 31
Luftdichtheitsschicht 31
Luftschicht (stehend, bellftet) 16
Luftwechselzahl 5,11
Maschinelle Luftung 12
Mechanische Liftungsanlagen 33
Mindestwéarmeschutz 55
Monatsbilanz(verfahren) 4,10
Nachtabsenkung 14
Nettovolumen 5
Niedertemperatur-Heizanlage 35
Normen 65
Nutzereinfluss 8
Nutzflache 6,36
Opake Bauteile 13
Passive Solarenergienutzung 7
Perimeterdammung 10
Pellets 32,35
Primarenergiebedarf 8
Primé&renergiefaktor 8
Primarenergie-Aufwandszahl 8
Rahmenanteil 12
Raum(luft)temperatur 9,12
Referenzgebaude 36
Regenerative Energieen 8
Rollladen 23,28,47,55
Schwere Gebaude/Bauart 14,47
Solarabsorption 6,13
Solare Gewinne 7,12
Solarstrahlung 6,15
Sommerliche Klimaregionen 46
Sommerlicher Warmeschutz 46
Sonneneintragskennwert 46
Sonnenschutzvorrichtungen 46
Speicherverluste 34
Stillstandsverluste 34
Strangschema (Heizanlage) 32

Tabellen-Verfahren
Temperatur-Korrektur-Faktor
Thermische Solaranlagen
Transmissionswarmeverlust
Transparente Warme-
dammung (TWD)
Trinkwarmwasserbedarf

Ubergabeverluste
Umkehrdach

Verordnungstext
Verschattung
Verteilverluste

Warmebriicken
Warmebrtckendetails
Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchlasswiderstand
Wérmegewinne
Wérmegewinn-/Verlustverhéltnis
Wérmeleitfahigkeit
Warmepumpe
WarmerUckgewinnung
Warmespeicherfahigkeit
Warmestrom(verlauf)
WarmeUbergangswiderstand
WarmeUbertragende
Umfassungsflache
Warmeverluste
Wetterdaten

34
5,10
33
5,10

34
17,25

4
6,12
34

27

29
5,16
16,55
6

14
16,56ff
48
12,33
6

27
16,55

5,38
5
15

Wirksame Wéarmespeicherfahigkeit 14,47

Wirtschaftlichkeitsgebot
Wohnflache

Zeitkonstante

Ziegelwande monolithisch
Zirkulation (Trinkwasser)
Zulassungsziegel
Zusatzgedammte AuBenwande
Zweischalige AuBenwéande

2
48

14
18
9,34

18,58,64

20
19
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E N E RG I EAUSWEIS fir Wohngebaude

gemaB den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV 2009)

gultig bis: 09 /2019 1

Gebéaude

Gebaudetyp Referenzgebdude DHH

Adresse 12345 Ort _ /R E
StraBe = J.[ [-_"‘" Yy % '.

Gebaudeteil --- b1 ar § ¥ I\

Baujahr Gebaude 2009 - J | s 4

Baujahr Anlagentechnik 2009

Anzahl Wohnungen 1

Gebaudenutzflache Ay 169,0 m2
Erneuerbare Energien fiur Warmwasser
Laftung Luftungsanlage ohne WRG

Anlass der Ausstellung des Energieausweises
[X] Neubau [ Vermietung/Verkauf [] Modernisierung (Anderung / Eweiterung) [] Sonstiges

Hinweise zu den Angaben liber die energetische Qualitidt des Gebéudes

Die energetische Qualitét eines Gebaudes kann durch die Berechnung des Energiebedarfs unter
standardisierten Randbedingungen oder durch die Auswertung des Energieverbrauchs ermittelt werden.
Als Bezugsflache dient die energetische Gebaudenutzflache nach der EnEV, die sich in der Regel von den
allgemeinen Wohnfldchenangaben unterscheidet. Die angegebenen Vergleichswerte sollen Uberschlagige
Vergleiche ermdglichen (Erlauterungen - siehe Seite 4).

Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Berechnungen des Energiebedarfs erstellt.
Die Ergebnisse sind auf Seite 2 dargestellt. Zuséatzliche Informationen zum Verbrauch sind freiwillig.

O Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Auswertungen des Energieverbrauchs erstellt.
Die Ergebnisse sind auf Seite 3 dargestellt.

Datenerhebung Bedarf / Verbrauch durch [] Eigentiimer [X] Aussteller
Dem Energieausweis sind zusétzliche Informationen zur energetischen Qualitat beigefligt.
(freiwillige Angabe)

Hinweise zur Verwendung des Energieausweises

Der Energieausweis dient lediglich der Information. Die Angaben im Energieausweis beziehen sich
auf das gesamte Wohngebaude oder den oben bezeichneten Gebaudeteil. Der Energieausweis ist
lediglich dafiir gedacht, einen Uberschlagigen Vergleich von Gebauden zu erméglichen.

Aussteller 1 Ort, Datum
Aussteller 2
Aussteller 3
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E N E RG I EAUSWEIS fiar Wohngebaude

gemaB den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV 2009)

) _ 12345 Ort
Berechneter Energiebedarf des Gebaudes StraBe @
rEnergiebedarf CO,-Emissionen 1) 21,1 kg/(m2-a) )
Endenergiebedarf dieses Gebaudes 74,6 KkWh/(m2-a)
0 50 100 150 200 250 300 350 400 =400

-_—
@

Primérenergiebedarf ("Gesamtenergieeffizienz") 74,9 kWh/(m2-a)

Anforderungen gemaB EnEV 2) Fiir Energiebedarfsberechnungen
Priméarenergiebedarf verwendetes Verfahren

Ist-Wert: 74,9 kWh/(m2a) Anforderungswert: 74,9 kWh/(m?a) [X] Verfahren nach DIN V 4108-6
Energetische Qualitét der Gebaudehiille H'; und DIN V 4701-10

Ist-Wert: 0,376 W/(m2-K) Anforderungswert: 0,45 W/(m?-K) [ Vereinfachungen nach § 9 Abs. 2

Anforderungen nach §7 Nr. 2 i.V. mit §8 EEWarmeG

Primérenergiebedarf i )
MFH EFH energetisch ~ MFH energetisch

Endenergiebedarf Jahrlicher Endenergiebedarf in kWh/(mz2-a) flr Gesamt
Energietrager Heizung  Warmwasser Hilfsgerate 4) kWh/(m?2-a)
Heizél 44,82 12,31 57,1
Elektrischer Strom 4,65 4,7
Solarertrag 12,79 12,8
\_ v .
' ErsatzmaBnahmen 9 Vergleichswerte Endenergiebedarf
Anforderungen nach §7 Nr. 2 EEWarmeG )
. o - EFH energetisch
D.'e um 15% verscharften Anforderungswerte Passiv- EFH Durchschnitt  nicht wesentlich
sind eingehalten. haus  Neubau  Wohngebaude modernisiert

i |
Die EnEV-Anforderungswerte sind um == verschéarft. | o5 10 550 200 250 300 ¥ a0 =a0i
L -

Verschérfter Anforderungswert: --  kWh/(m? a) Neubau gut moderisiert  nicht wesentlich
.. " . modernisiert
Transmissionswarmeverlust H't
Verscharfter Anforderungswert: - W/(mz2K) 5) )
4

Erlauterungen zum Berechnungsverfahren

Die Energieeinsparverordnung lasst fiir die Berechnung des Energiebedarfs zwei alternative Berechnungsverfahren zu, die im
Einzelfall zu unterschiedlichen Ergebnissen flihren kénnen. Insbesondere wegen standardisierter Randbedingungen erlauben
die angegebenen Werte keine Riickschliisse auf den tatséchlichen Energieverbrauch. Die ausgewiesenen Bedarfswerte sind
spezifische Werte der EnEV pro Quadratmeter Gebaudenutzflache (Ay)

-

1) freiwillige Angabe  2) bei Neubau sowie bei Modernisierung im Falle des § 16 Abs. 1 Satz 2 EnEV
3) nur bei Neubau im Falle der Anwendung von § 7 Nr. 2 Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
4) ggf. einschlieBlich Kihlung 5) EFH: Einfamilienhduser, MFH: Mehrfamilienhauser
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E N E RG I EAUSWEIS flir Wohngebaude

gemaB den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)

12345 Ort
Erfasster Energieverbrauch des Gebaudes StraBe @
rEnergieverbrauchskennwert h
Dieses Gebaude: 77,2 kWh/(m2.a)
0 50 100 150 200 250 300 350 400 >400

Energieverbrauch fir Warmwasser [X] enthalten [] nicht enthalten

[[] Das Gebaude wird gekihlt; der typische Energieverbrauch fiir Kiihlung betragt bei zeitgemaBen Geraten
etwa 6 kWh je m? Gebaudenutzflache und Jahr und ist im Energieverbrauchskennwert nicht enthalten.

\ <
[ Verbrauchserfassung - Heizung und Warmwasser |
Energietrager Abrechnungs-  Energie- Anteil Klima- Energieverbrauchskennwert
zeitraum verbrauch Warm-  faktor (zeitlich bereinigt, klimabereinigt)
von bis wasser Heizung Warmwasser Kennwert
[kWh] [kWh] [kWh/(m2-a)]
Leichtes Heiz6l EL 01/06 12/06 10500 1890 1,28 65,2 11,2 76,4
Leichtes Heiz6l EL 01/07 12/07 10000 1800 1,36 66,0 10,7 76,7
Leichtes Heiz6l EL 01/08 12/08 11000 1980 1,25 66,7 11,7 78,4
Durchschnitt 77,2
\ <
Vergleichswerte Endenergiebedarf Die modellhaft ermittelten Vergleichswerte beziehen sich

auf Gebaude, in denen die Warme fir Heizung und
Warmwasser durch Heizkessel im Geb&ude bereit-

EFH energetisch gestellt wird.

Passivh EFH Durchschnitt nicht wesentlich Soll ein Enerai b hsk it lich d
aus Neubau Wohngebaude modernisiert . gieverbrauchs| elznnwe" vgrg ichen werden,
der keinen Warmwasseranteil enthalt, ist zu beachten,
_ _ dass auf die Warmwasserbereitung je nach Gebaude-
] 50 mo w0 @0 0 zs0 300 3s0 4o =0 groBe 20 — 40 kWh/(m2-a) entfallen kdnnen.
_ _ Soll ein Energieverbrauchskennwert eines mit Fern- oder
MEH EFH energetisch MFH energetisch Nahwarme beheiztep Gebaudes ve.rglicr)en werden, ist
Neubau gut modernisiert nicht wesentlich zu beachten, dass hier normalerweise ein um 15 — 30 %
modernisiert geringerer Energieverbrauch als bei vergleichbaren

Gebauden mit Kesselheizung zu erwarten ist.

—_
~

\ J
| )
Erlauterungen zum Verfahren
Das Verfahren zur Ermittlung von Energieverbrauchskennwerten ist durch die Energieeinsparverordnung vorgegeben.
Die Werte sind spezifische Werte pro Quadratmeter Gebaudenutzflache (Ay ) nach Energieeinsparverordnung. Der
tatsachlich gemessene Verbrauch einer Wohnung oder eines Gebaudes weicht insbesondere wegen des
Witterungseinflusses und sich dndernden Nutzerverhaltens vom angegebenen Energieverbrauchskennwert ab. Py

1) EFH - Einfamilienh&user, MFH - Mehrfamilienhauser
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E N E RG I EAU SWEIS fir Wohngebaude

geman den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)
Erlauterungen

Energiebedarf — Seite 2

Der Energiebedarf wird in diesem Energieausweis durch den Jahres-Priméarenergiebedarf und den Endenergiebedarf dargestellt.
Diese Angaben werden rechnerisch ermittelt. Die angegebenen Werte werden auf der Grundlage der Bauunterlagen bzw.
geb&udebezogener Daten und unter Annahme von standardisierten Randbedingungen (z.B. standardisierte Klimadaten,
definiertes Nutzerverhalten, standardisierte Innentemperatur und innere Warmegewinne usw.) berechnet. So lasst sich die
energetische Qualitat des Gebaudes unabhangig vom Nutzerverhalten und der Wetterlage beurteilen. Insbesondere wegen
standardisierter Randbedingungen erlauben die angegebenen Werte keine Riickschliisse auf den tatsachlichen
Energieverbrauch.

Primérenergiebedarf — Seite 2

Der Priméarenergiebedarf bildet die Gesamtenergieeffizienz eines Gebaudes ab. Er beriicksichtigt neben der Endenergie auch die
so genannte ,Vorkette" (Erkundung, Gewinnung, Verteilung, Umwandlung) der jeweils eingesetzten Energietréger (z. B. Heizdl,
Gas, Strom, erneuerbare Energien etc.). Kleine Werte (griiner Bereich) signalisieren einen geringen Bedarf und damit eine hohe
Energieeffizienz und Ressourcen und Umwelt schonende Energienutzung. Zusétzlich kdnnen die mit dem Energiebedarf
verbundenen CO2-Emissionen des Gebé&udes freiwillig angegeben werden.

Energetische Qualitit der Gebaudehiille — Seite 2

Angegeben ist der spezifische, auf die warmelbertragende Umfassungsflache bezogene Transmissionswarmeverlust
(Formelzeichen in der EnEV: H'T). Er ist ein MaB fiir die durchschnittliche energetische Qualitat aller warmelbertragenden
Umfassungsflachen (AuBenwande, Decken, Fenster etc.) eines Gebéudes. Kleine Werte signalisieren einen guten baulichen
Wérmeschutz. AuBerdem stellt die EnEV Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz (Schutz vor Uberhitzung) eines
Gebaudes.

Endenergiebedarf — Seite 2

Der Endenergiebedarf gibt die nach technischen Regeln berechnete, jahrlich benétigte Energiemenge flr Heizung, Liftung und
Warmwasserbereitung an (,Normverbrauch"). Er wird unter Standardklima und -nutzungsbedingungen errechnet und ist ein MaB
fur die Energieeffizienz eines Gebaudes und seiner Anlagentechnik. Der Endenergiebedarf ist die Energiemenge, die dem
Gebaude bei standardisierten Bedingungen unter Berlcksichtigung der Energieverluste zugefiihrt werden muss, damit die
standardisierte Innentemperatur, der Warmwasserbedarf und die notwendige Liiftung sichergestellt werden kénnen. Kleine Werte
(gruner Bereich) signalisieren einen geringen Bedarf und damit eine hohe Energieeffizienz.

Die Vergleichswerte flir den Energiebedarf sind modellhaft ermittelte Werte und sollen Anhaltspunkte fiir grobe Vergleiche der
Werte dieses Gebaudes mit den Vergleichswerten ermdglichen. Es sind ungeféhre Bereiche angegeben, in denen die Werte fir
die einzelnen Vergleichskategorien liegen. Im Einzelfall kénnen diese Werte auch auBerhalb der angegebenen Bereiche liegen.

Energieverbrauchskennwert — Seite 3

Der ausgewiesene Energieverbrauchskennwert wird fiir das Gebaude auf der Basis der Abrechnung von Heiz- und ggf.
Warmwasserkosten nach der Heizkostenverordnung und/oder auf Grund anderer geeigneter Verbrauchsdaten ermittelt. Dabei
werden die Energieverbrauchsdaten des gesamten Geb&audes und nicht der einzelnen Wohn- oder Nutzeinheiten zugrunde
gelegt. Uber Klimafaktoren wird der gemessene Energieverbrauch fiir die Heizung hinsichtlich der konkreten értlichen
Wetterdaten auf einen deutschlandweiten Mittelwert umgerechnet. So filhren beispielsweise hohe Verbrauche in einem einzelnen
harten Winter nicht zu einer schlechteren Beurteilung des Gebaudes. Der Energieverbrauchskennwert gibt Hinweise auf die
energetische Qualitat des Gebaudes und seiner Heizungsanlage. Kleine Werte signalisieren einen geringen Verbrauch. Ein
Ruckschluss auf den kiinftig zu erwartenden Verbrauch ist jedoch nicht méglich; insbesondere kénnen die Verbrauchsdaten
einzelner Wohneinheiten stark differieren, weil sie von deren Lage im Geb&aude, von der jeweiligen Nutzung und vom
individuellen Verhalten abhangen.

Gemischt genutzte Gebaude

Fir Energieausweise bei gemischt genutzten Geb&uden enthalt die Energieeinsparverordnung besondere Vorgaben. Danach
sind - je nach Fallgestaltung - entweder ein gemeinsamer Energieausweis fir alle Nutzungen oder zwei getrennte
Energieausweise flir Wohnungen und die tbrigen Nutzungen auszustellen; dies ist auf Seite 1 der Ausweise erkennbar (ggf.
Angabe "Gebaudeteil").
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Modernisierungsempfehlungen zum Energieausweis
gemanB den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)

Gebaude

Adresse 12345 Ort Hauptnutzung/  Wohngebaude
StraBe Gebaudekategorie

Empfehlungen zur kostenglinstigen Modernisierung sind [X] moglich [] nicht méglich
Empfohlene ModernisierungsmaBnahmen

Nr Bau- oder Anlagenteile MaBnahmenbeschreibung
Fenster erneuern 20 m2 Uw = 1,3 W/m2K 8.000 Euro
Dachgeschossdecke ddmmen 60 m2 10 cm 035 UD = 0,19 W/m2K 1.800 Euro
Heizkessel/-speicher erneuern BW 55/45°C + Rohrdammung
+ Thermostatventile 10.000 Euro

[] weitere Empfehlungen auf gesondertem Blatt

Hinweis: Modernisierungsempfehlungen fiir das Gebaude dienen lediglich der Information.
Es sind kurz gefasste Hinweise und kein Ersatz flr eine Energieberatung

Beispielhafter Variantenvergleich (Angaben freiwillig)
Ist-Zustand Modernisierungsvariante 1 Modernisierungsvariante 2

Modernisierung

gemaB Nummern ' 1+2 1+2+3
Priméarenergiebedarf

(W (mea)] 308,7 276,1 180,9
gegenioer 10,6 % 41,4 %
Endergiebedarf 158.8
[KWh/(m?*a)] 272,9 243,2 ,
gegentoer 10,8 % 41,8 %
CO2-Emissionen

[kg/(m?*a)]

Einsparung

gegenuber

Reihenendhaus Seite 49/50
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