Energieeffizientes Bauen Zement-Merkblatt

= Hochbau
mit Beton
Bauberatung Zement Vereinfachtes Verfahren nach Energieeinsparverordnung (EnEV) H12 3.2003
Das vorliegende Merkblatt behandelt den Nachweis des me aller Flachen, die das beheizte Luftvolumen um-

Energie sparenden Wéarmeschutzes fir Wohngeb&éude mit  schlieRen, auf der Basis der AuRenabmessungen zu er-
normalen Innentemperaturen bei Anwendung des Heizperio- mitteln. Die gesamte warmeiibertragende Umfassungs-
denbilanzverfahrens gemaf EnEV [1] (so genanntes verein-  flsche ist in Teilflachen gleichen U-Werts aufzuteilen.
fachtes Verfahren). Es enthélt alle erforderlichen Rechen- Bei Fensterflachen ist zusatzlich nach der Orientierung
werte und Gleichungen, zwei Formblatter sowie die genorm-  _ Himmelsrichtung bzw. Neigung bei Dachflachenfens-
ten Rechenwerte der Warmeleitfahigkeit zementgebundener tern — zu unterscheiden. Zur Berechnung der Fenster-
Baustoffe. Die Vorteile der Warmespeicherfahigkeit des flachen sind die lichten Offnungsmale zu verwenden.

Baustoffs Beton knnen im Rahmen des hier beschriebenen - o1, getrennwande zwischen zwei Gebauden mit nor-
Heizperiodenbilanzverfahrens rechnerisch nicht erfasst . - .
malen Innentemperaturen dirfen als nicht warmedurch-

werden [7]. Um die Warmespeicherfahigkeit wirklichkeits- . . .
[7] P g lassig angenommen werden. Sie brauchen bei der Er-

nah berlcksichtigen zu kénnen, ist das Monatsbilanzverfah- ; . . .
ren nach DIN V 4108-6 anzuwenden. mittlung der warmedubertragenden Umfassungsflache
nicht bertcksichtigt zu werden. Gebaudetrennwénde
zwischen zwei Geb&uden mit unterschiedlichen Innen-
1 Voraussetzungen fiir die Anwendung der Heiz- temperaturen sind wie Bauteile zu unbeheizten Raumen
periodenbilanzierung zu behandeln (Temperatur-Korrekturfaktor B,5,
vgl. Tafel 3).

Fir eine Anwendung des Heizperiodenbilanzverfahrens,
missen folgende Voraussetzungen erfiillt sein:

3 Anforderungen

0 Der Fensterflachenanteil f darf 30 % nicht iiberschrei- 3-1 Zu errichtende Gebaude

ten. Er ist definiert als . L
Im Sinne des § 6 Energieeinsparungsgesetz [2] handelt es

f :A\N— 1 sich um zu errichtende Geb&ude, wenn die Baugenehmi-
At A gung nach dem 31.01.2002 erteilt worden ist. Anforde-
fungen werden an den auf die Gebaudenutzflaghe A

bezogenen Jahres-Primarenergiebedgrfiqd an den
A, — warmelibertragende opake AuRenwandflach@uf die warmeubertragende Umfassungsflache A bezoge-

(inkl. Dachschragen iiber beheizten Raumen, etc.) €N spezifischen Transmissionswéarmeverluspéstelit.
In den Féllen, in denen das Heizperiodenbilanzverfahren

0 Anwendung der Planungsbeispiele zur Vermeidung voRpqe\vendet werden darf, hangen die Anforderungen vom
Warmebriicken nach DIN 4108, Bbl. 2 [5] Verhaltnis A/, von der Gebaudenutzflache And von

der Art der Warmwasserbereitung ab. Bei tUberwiegender

Warmwasserbereitung aus elektrischem Strom betragt der

zulassige Jahres-Primérenergiebedarf

mit: A, — Gesamtflache der Fenster, die Bestandteil de
warmeubertragenden Umfassungsflache sind

2 Ermittlung der mafligebenden geometrischen

Gebaudeparameter
Folgende Gebaudeparameter bilden die Grundlage fiir deznul. Q= 72,94 + 75,29 % ,lr(,\z/\{ha @

Nachweis nach EnEV [1] und sind zur Festlegung der An-
forderungen und fir den rechnerischen Nachweis des Ener-
gie sparenden Warmeschutzes zu ermitteln.

e

bei anderer Art der Warmwasserbereitung

Beheiztes Gebaudevolumep V
Kubatur aller beheizten bzw. beheizbaren Raume auf
Basis der AuRenmalfle.

2600 _kWh
A+100 m-a ©®

zul. Q' =50,94 + 75,29—-6— +

Beheiztes Luftvolumen V:

. . Die Anforderungen an den spezifischen Transmissionswair-
V =0,76- \, bei Gebauden bis zu 3 Vollgeschosserf2a) meverlust H' betragen unabhéngig von der Art der Warm-

wasserbereitung
V =0,8- Vin den Gbrigen Fallen (2b)
Gebaudenutzfiéch = Ve W
ebaudenutzflache A zul. H'=03+ 0,15 ®)
A,=032:V ®)
Warmetbertragende Umfassungsflache A: Die folgende Tafel 1 gibt einen Uberblick tiber einige

Die warmeulbertragende Umfassungsflache ist als SunFalle.
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Tafel 1:

Anforderungen der EnEV [1] gemaR Gl. (4) bis Gl. (6)

b Werte fur dezentrale elektrische Warmwasserbereitung nach Gl. (4)

3.2 Bestehende Gebaude

Diese Nachristungen sind auch dann durchzufiihren, wenn

S zul. Jahres-Priméarenergiebedarf zul” Qei einer Gebaudenutzflachg A el. WWA | zul. H
80 90 100 110 120 130 14p 150 16D 170 1J30 190 200
0,2 | 80,44| 79,68 79,00 78,3 77,42 77,80 76|83 76/40 76,00 75,63 75,28 74,96 74,66 88,00 1,05
03 | 87,97 | 87,21 86,53 85,91 85,35 84,83 84{36 8393 8353 83,16  §2,81 82,49 82,19 05,53 0,80
0,4 | 9550 | 94,74 94,06 93,44 92,87 92,86 91}89 9146 91,06 90,69 90,34 90,02 89,72 103,06 0,68
0,5 |103,03 | 102,27| 101,59 100,97 10040 99,89 99,42 94,99 9859 98,21 97,87 97,55 |[97,25 110,59 0,60
0,6 |110,56 | 109,80, 109,11 108,4p 107,93 107(42 106,95 106,51 106,11 1p574 10540 105,08 |104,78 (118,11 0,55
0,7 |118,09| 117,33 116,64 116,02 11546 114/95 114,48 114,04 11B,64 113,27 112,93 (112,61 |112,31 125,64 0,51
0,8 | 125,62 | 124,86 124,17 123,55 122,99 122{48 122,01 121,57 121,17 1p0,80 120,46 (120,14 |119,84 133,17 0,49
0,9 |133,15| 132,39 131,7 131,08 130,562 13001 129,53 129,10 12B,70 1p8,33 127,99 (127,67 |127,37 140,70 0,47
1,0 (140,67 | 139,91| 139,2§ 138,60 138,05 137|53 137,06 136,63 135,23 1B5,86 13552 [13520 |134,90 148,23 0,45
1,05 144,44 143,68 142,99 142,38 141,81 141130 140,83 140,39 139,99 189,62 139,28 [138,96 | 138,66 151,99 0,44

Im Sinne des § 6 Energieeinsparungsgesetz [2] handelt es sickeine baulichen Veranderungen am Gebaude geplant sind.
um bestehende Gebaude, wenn die Baugenehmigung vor denBei selbst genutzten Wohngebauden mit nicht mehr als zwei
01.02.2002 erteilt worden ist. Die EnEV [1] stellt folgende An- Wohneinheiten missen diese Anforderungen nur bei einem

forderungen an bestehende Gebé&ude:

O

Eigentimerwechsel innerhalb einer Frist von zwei Jahren ab
Vor dem 01.10.1978 installierte Heizkessel, bei denen es sikligentumsibergang, jedoch nicht vor dem 31.12.2006 bzw.
nicht um Niedertemperatur- oder Brennwertkessel handelt, 31.12.2008 erfilllt werden.

mussen bis zum 31.12.2006 ausgetauscht werden. Fiir Hei- Werden bauliche Anderungen an Gebauden vorgenommen,
zungsanlagen, die ertiichtigt oder mit einem neuen Brennerdie mehr als 20% der nach einer Himmelsrichtung orientierten
ausgeristet worden sind, verlangert sich die Frist bis zum Wéarme Ulbertragenden AuBenflache betreffen, und Gbersteigt der
31.12.2008. Jahres-Priméarenergiebedarf des baulich veranderten Gebéudes
Ungedammte, zugéngliche Heizungsleitungen innerhalb deglie Anforderungen nach Gl. (4) bzw. GlI. (5) und Gl. (6) um
unbeheizten Zone miissen bis zum 31.12.2006 nachtraglicimehr als 40%, mussen die U-Werte der betroffenen Bauteilfla-
gedammt werden. Die erforderlichen Mindestdicken liegen ighen entsprechend Tafel 2 begrenzt werden.

der GréRenordnung der Durchmesser der zu dammenden Bei einer Erweiterung des beheizten Gebaudevolumens um
Leitungen und sind in Anhang 5 der Energieeinsparverord- zusammenhangend mehr als 30sind flir den zu errichtenden
nung aufgefihrt. Gebaudeteil die Anforderungen an den Jahres-Primarenergie-
Nicht begehbare, aber zugéngliche oberste Geschossdeckdredarf Q" bzw. den spezifischen auf die warmeubertragende
tiber beheizten Raumen (Kaltdacher) mussen bis 31.12.200émfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlust-

so gedammt werden, dass ihr U-Wert héchstens koeffizienten H’ einzuhalten.

0,30 W/(n%-K) betragt.

Tafel 2: Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten bei erstmaligem Einbau, Ersatz oder Erneuerung von Bauteilen aus [1]

Bauteil MaRBnahme Gebaude mit normalen Gebaude mit niedrigen
Zeie Innentemperaturen Innentemperaturen
maximaler U-Wert in W/(rhK)
la allgemein 0,45 0,75
1b Aufenwande Putzerneuerung, Fassadenbeklei
dung, Einbau von Da@mmschichten 0,35 0,75

2a AuRen liegende Fenster, Fenstertiiren, Erneuerung oder Ertlichtigung 1,70 2,80

Dachflachenfenster
2b Verglasungen Erneuerung 1,50 keine Anforderung
2c Vorhangfassaden allgemein 1,90 3,00
3a AuRen liegende Fenster, Fenstertiiren und

Dachflachenfenster mit Sonderverglasungen | Erneuerung oder Erttichtigung 2,00 2,80
3b Sonderverglasungen Erneuerung 1,60 keine Anforderung
3c Vorhangfassaden mit Sonderverglasungen Erneuerung 2,30 3,00
4a Decken, Dacher und Dachschragen Ersatz bzw. Erneuerung 0,30 0,40
4b Déacher Ersatz bzw. Erneuerung 0,25 0,40
5a bei Erneuerungsarbeiten

Decken und Wande gegen unbeheizte Raume auf der AuRenseite 0,40 keine Anforderung
5b oder Erdreich bei Erneuerungsarbeiten

auf der Innenseite 0,50 keine Anforderung




- - - - Tafel 3: Temperatur-Korrekturfaktoren F  aus [1]
4 Rechnerischer Nachweis bei Anwendung des Heiz-

periodenbilanzverfahrens Bauteil Temperatur-
Korrekturfaktor
- . F
4.1 Berechnung des Jahres-Priméarenergiebedarfs Q, 4
Der Jahres-PriméarenergiebedarfiQ nach Gl. (7) zu ermitteln. AuBenwand, Fenster 1.0
Dach (Systemgrenze) 1,0
Qp = (Qh + QW)-ep @) Oberste Geschossdecke (Dachraum nicht ausgebalit) 0,8
mit Q, — Jahres-Heizwéarmebedarf Abuse'tenwa”d’ Drempel : . 0.8
Q,, — Zuschlag fur Warmwasser, bei éffentlich-rechtlichem Wande und Decken zu unbeheizten Raumen 0.5
Nachweis verbindlich mit 12,5 kWh/gma) anzusetzen Unterer Gebaudeabschluss
e — primarenergiebezogene Gesamt-Anlagenaufwands- | Decken und Wande zum unbeheizten Keller 0,6
zahl nach DIN V 4701-10 [6] bzw. DIN V 4701-10, Bbl. 1 [Fiachen gegen Erdreich
(Tafel 10 enthalt 8 reprasentative Anlagentypen)

4.1.1 Ermittlung von Q,
Der Jahres-Heizwarmebedarf Wird nach Gl. (8) berechnet.
mit d — Schichtdicke in m

Q,=66-(H+H,) -0,95(Q,+ Q) (8) A — Rechenwert der Warmeleitfahigkeit W/(m-K) siehe
mit H, — spezifischer Transmissionswarmeverlust Tafel 9im Anhang
H, — spezifischer Luftungswéarmeverlust . . L
QV_ sglare Gewinne g Der Warmedurchlasswiderstand von Luftschichten ist in
Qs — interne Warmegewinne DIN EN ISO 6946 [3] festgelegt und kann in Abh&ngigkeit von
i der Luftschichtdicke, der Richtung des Warmestroms und dem
4.1.1.1 Ermittlung von H Grad der Belliftung aus der Tafel 4 abgelesen werden.
Der sbezifische TransmissTionswérmeverIu,§t/\}'rrd nach GI. (9) Bei Bauteilen, die aus Schichten mit Grenzflachen senkrecht
berechnet. zum Warmestrom zusammengesetzt sind (siehe Bild 1), ergibt
sich der Gesamtwert des WarmedurchlasswiderstandalfR
H; :Z(in -U-A)+0,05-A (9) Summe der Widersténde der Einzelschichten (Reihenschaltung).
mit  F,— Temperatur-Korrekturfaktoren nach Tafel 3 R :Z R (11)
U, — Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils nach  ** & "

DIN EN ISO 6946 [3]

A, — Bauteilflache (Teil der Warme ubertragenden Um-
fassungsflache mit gleichartigem Aufbau)

A — gesamte Warme Ubertragende Umfassungsflache

Nach Addition der Warmetibergangswiderstandenid R,
(siehe Tafel 5), wodurch die Strahlungs- und Konvektionsvor-

Bestimmung des U-Werts nach DIN EN ISO 6946 [3] Tafel 5: Rechenwerte der Warmeuibergangswiderstéande nach
ZweckmalRigerweise bestimmt man zunachst den Warmedurcf!N EN 1SO 6946 [3]

lasswiderstand R aller Bauteilschichten der Querschnitte, die Richtung des Warmestroms

beheizte Zone und Aul3enluft trennen. Fur homogene Bauteil- AUTWATS Horizontal ADWAIS

schichten ergibt sich der Warmedurchlasswiderstand zu R, [ KW] 51 9iE T
2.

R:% (10) R, [M*K/W] 0,04 0,04 0,04

Tafel 4. Rechenwerte des Warmedurchlasswiderstands von Luftschichten nach DIN EN I1SO 6946 [3]

Art der Richtung des Dicke der Luftschicht
MBS | T ESEms 0 mm 5 mm 7 mm 10 mm 15 mm 25 mn 50 mm 100 mm 300 mm
ruhende | aufwarts 0 0,11 0,13 0,15 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Luftschich® | 1 rizontal 0 0,11 0,13 0,15 0,17 0,18 0,18 0,18 0,18
abwarts 0 0,11 0,13 0,15 0,17 0,19 0,21 0,22 0,23
schwach | aufwarts 0 0,06 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
beltfte | poizontal 0 0,06 0,07 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
abwarts 0 0,06 0,07 0,08 0,09 0,11 0,11 0,11 0,12
stark aufwarts 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
beltftet | oizontal 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
abwarts 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17

a Als ruhend gelten Luftschichten, wenn Offnungen maximal 500 jaieter Lange bei vertikalen bzw. maximal 500 him? Oberflache bei horizontalen Luft-
schichten aufweisen und keine Luftzirkulation méglich ist. Entwésserungsoéffnungen in Form von offenen StoRfugen bei Mazrelevenicit als Luftungsfugen
angesehen.

b Als schwach beliftet gelten Luftschichten, wenn die Grenzwerte der Offnungen nach a) um nicht mehr al$ ib@@ésctmitten werden. Der Warmedurchlasswiderstand
von Schichten zwischen schwach belfteten Luftschichten und der AuRenumgebung darf mit maxinfakdyt &angerechnet werden.

9 Luftschichten, die nicht unter a) oder b) fallen sind als stark belliftet anzusehen. Warmedurchlasswidersténde von Btneilsctieatkalten Seite der Luftschicht
dirfen nicht angesetzt werden.



gange an den Oberflachen der Bauteile beriicksichtigt werdenH, = h, - \/ (15)

erhalt man den Warmedurchgangswiderstapd R mit:  h = 0,19 ohne Dichtigkeitspriifung nach Anhang 4 Nr. 2,

R =R, +R_+R (12) g
sl ges e h, = 0,163 mit Dichtigkeitsprifung

Der U-Wert ist dann der Kehrwert von R .
4.1.1.3 Ermittlung von Q,

U= 1 (13a) Die solaren Gewinne uber Fenstem@rden flr jeweils eine

R, Orientierung nach Gl. (16) berechnet.

Existieren zusatzlich Grenzflachen, die parallel zur Richtung, _
des Wéarmestroms verlaufen (Bild 2), sind zun&chst oberer unggs _Iz(ls)HP +0.567.9;, - A (16)
unterer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstands zu beregfit: (19, = 270 kKWh/(m-a) fiir senkrechte Fenster von
nen (vgl. Tafel 6). Als Rechenwert des Warmedurchgangswider- Siidost bis Stidwest
stands ist der Mittelwert aus diesen Extremwerten zu verwen- (1),,» = 100 KWh/(rd-a) fur senkrechte Fenster von

HP
den. Nordwest bis Nordost
U= ﬁ (13 b) (19, = 155 kWh/(ni-a) flr sonstige senkrechte Fenster
T T (19, = 225 kWh/(m-a) fir alle Dachflachenfenster mit

Die friiher tibliche Gewichtung der U-Werte mit Hilfe der weniger als 30Neigung
Flachenanteile liefert andere, und zwar geringere U-Werte, so g., — Gesamtenergiedurchlassgrad der Fenster (Tafel 7)
dass dieses Rechenverfghren nicht mghr als allgemein aner- A, — Bauteilflache (Summe der transparenten Flachen
kannte Regel der Technik anzusehen ist. mit gleicher Orientierung und gleichem Gesamtenergie-

Aus H_ ist der auf die Warme ubertragende Umfassungsfla- durchlassgrad)

che bezogene spezifische Transmissionswarmeverlustkoeffizient . . o
H,’ gemaR Gl. (14) zu berechnen, der die Anforderungen nachlm vereinfachten Verfahren ist der durchschnittliche Ausnut-

Tafel 1 einhalten muss. zungsgrad fur solare Gewinne fur die gesamte Heizperiode, un-
abhangig von der Bauweise (massiv oder leicht), auf den Wert
H' = H, (14) Nn=0,95 festgelegt worden. Die Betonbauweise verfigt Uber eine
.
A

4.1.1.2 Ermittlung von H,
Der spezifische Liftungswarmeverlusf it nach Gl. (15) zu Tafel 7: Richtwerte fur den Gesamtenergiedurchlassgrad von Ver-

berechnen. glasungen, nach DIN V 4108-6.
Verglasung Gesamtenergie-
durchlassgrad g
Einfachverglasung 0,87

Warmeschutzverglasung, doppelverglast mit selekiiver
; ! Beschichtung 0,50 bis 0,70

Dreifachverglasung, normal 0,60 bis 0,70

- - - Dreifachverglasung, mit 2-fach selektiver Beschichtung 0,35 bis 0,50
Bild 1: Einfach zusammenge- Bild 2: Komplex zusammenge-

setzter Querschnitt setzter Querschnitt Sonnenschutzverglasung 0,20 bis 0,50
Schicht Abschnitt | Abschnitt 1 Tafel 6: Formblatt zur Berechnung des
_ i 10 _ T Warmedurchgangswiderstands nach
A [m-K/W] I:I_ Anteil [% A [m-K/W] l:l._Antell [%] DIN EN ISO 6946 [3]
Nr. | Dicke [m] ' ! RATRD
_ _ +
l Rn_d/)\' I ' Rn—d/k’ (silehe ':Iauch"F/u!Lr:clate)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Rsi+Rse Rsi"'Rse
R, Ry
R =1/[(f/R)+(fi/Ru)] R;'=
fiir homogene Schichten ist [f/R+f/R,]" identisch mit R, I U=2/(Ry'+R1")=

4



besonders hohe Warmespeicherféhigkeit. Das vereinfachte V%r-
fahren Uberschatzt daher den Energiebedarf von Betonbauten—
insbesondere in den Monaten Mérz bis Mai, September und
tober. Zudem wirkt sich die Warmespeicherfahigkeit von Beto
positiv auf den sommerlichen Warmeschutz und das Tempera-
turamplitudenverhaltnis aus.
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Tafel 8: Formblatt

fiir den Nachweis von B 2 S EZ <o
Q. und H_. im ver- :% 5 % ;I E e ) E Gebaudeparameter
einfachten Verfahren aa] i o3 w
bei zentraler Warm-
wasserbereitung | 1] V= beheiztes Ge-
| 2] baudevolumen
3.0 A= A =0,32:V
= N 0,92V
415
— | ©
| 5% 2ul.Q,"=50,94+75,29-A/V,
6| ® +2600/(A+100)
L] O
(o]
| 7] zul. Hy'=0,3+[0,15/(ANV, )]
8
9 Is Hp 9, 0,567-AW-IS'HF,-gD
10 Nord, 90° 100
11, % Sid, 90° 270
12 é Sonstige, 90° 155
13 Neigung <30° 225
G SFUA- e
Warmebrtckenzuschlag Hyz=0,05*A Hyg= S
Warmebriicken mussen nach DIN 4108, - _ _
Bbl. 2 konstruiert werden! Hy QF22A=
Liftungswéarme- L ) = H,=0,163:V, bei nachgew. Dichtigkeit
verluste: [ ichigkeit nachgewiesen? HV Hz=0,19-Ve in allen anderen Féllen
Q,=[(66-(H,+H,)-0,95:(Q,+Q)] Q= Qu/AN=0n= ep=
Q,"=[(66:(H,+H,)-0,95:(Q.+Q))/A +12,5] €, < |zul. Qp"=
H:'=H./A < |zul. Hy'=




Tafel 9: Rechenwerte der Warmeleitfahigkeit von Baustoffen (Auswahl nach DIN 4108 Teil 4 [4])

Baustoff Bemessungs: Baustoff Bemessungst
Rohdichte| wert der Rohdichte|  wert der
Warme- Warme-
leitfahigkeit leitfahigkeit
P A P A
kg/m? Wi/(m-K) kg/m? W/(m-K)
Putze, Mértel und Estrich Mauerwerk einschlieBlich Mortelfugen
Putze Mauerwerk aus Betonsteinen LM21 [LM36 [ NM
Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk (1800 1,00 Hohlblécke (Hbl) nach DIN 18151 450 0,40 0,21 024
Putzmortel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydri (1400) 0,70 Gruppe 1 500 0,22 0,28 0,26
. Steinbreite Anzahl der 550 0,23( 0,24 0,2y
Leichtputz <1300 0,56 (cm) Kammerreihen 600 0,24[ 0,25] 0.2
Leichtputz < 1000 0,38 17,5 =2 650 0,26| 0,27| 0,3l
Leichtputz < 700 0,25 24 >3 700 0,28| 0,29 0,32
Gipsputz ohne Zuschlag (1200) 0,51 30 >4 800 0,31]| 0,32] 0,3
Wéarmedammputz 060 0,06 36,5 <5 900 0,34] 0,36 0,39
nach DIN 18550-3 070 0,07 49 <6 1000 0,45
der Warmeleitfahigkeitsgruppe 080 > 200 0,08 1200 0,53
090 0,09 1400 0,65
100 0,10 Hohlblocke (Hbl) nach DIN 18151 450 0,22| 0,23 0,2
Kunstharzputz (1100) 0,70 und Hohlwandplatten nach DIN 18148, 500 0,24[ 0,25] 0,3
Mauermortel Gt 2 o 550 0,26/ 0,27 0,31
= Steinbreite Anzahl der
Zementmortel (2000) 1,60 (cm) e — 600 0,27| 0,28 0,32
650 0,29| 0,30 0,34
Normalmértel (1800) 1,20 11,5 i 1 =200 030] 032 03
Diinnbettmértel (1600) 1,00 127"‘5 ;i 800 0,34| 0,36) 0,41
Leichtmauermértel nach DIN 1053-1 <1000 0,36 30 an 900 0,37 0,40 0,4
Leichtmauermortel nach DIN 1053-1 < 700 0,21 36,5 <5 1000 0,52
250 0,10 49 <6 1200 0,60
400 0,14 1400 0,72
Leichtmauermortel 700 0,25 450 0,14| 0,16/ 0,1
1000 0,38 500 0,15{ 0,17| 0,2
1500 0,69 550 0,16| 0,18 0,21
Estriche Vollblcke (VBL. S-W) 600 0,17| 0,19 0,22
Zement-Estrich [ (2000) ] 1,40 nach DIN 18152 650 0,18/ 0,20/ 0,2
Beton 700 0,19| 0,21 0,2
Beton nach DIN EN 206 800 0,21| 0,23 0,2y
1800 1,15 900 0,25| 0,26 0,3
mittlere Rohdichte 2000 1,35 1000 0,28/ 0,29 0,3p
2200 1,65 450 0,21| 0,22| 0,31
hohe Rohdichte 2400 2,00 500 0,22| 0,23 0,32
bewehrt (mit 1 % Stahl) 2300 2,30 550 0,23| 0,25 0,3
bewehrt (mit 2 % Stahl) 2400 2,50 600 0,24| 0,26 0,34
Leichtbeton uns Stahlleichtbeton 650 0,25( 0,27 0,3!
800 0,39 700 0,27| 0,29 0,3y
900 0,44 Vollsteine (V) 800 0,30 0,32 0.4
1000 0,49 e (BIDY K 900 0,33] 0,35 0,4
mit geschlossenem Gefiige nach DIN EN 206 und DIN 1045-1, 1100 0,55 ooy 0.36] 0,39 0.4p
hergestellt unter Verwendung von Zuschldgen mit poriggm 1200 0,62 1200 0,54
Geflige nach DIN 4226-2 ohne Quarzsandzusatz 1300 0,70 1400 0,63
1400 0,79 1600 0,74
1500 0,89 1800 0,87
1600 1,00 2000 0,99
1800 1,30 Holz- und Werkstoffe
2000 1,60 Konstruktionsholz 500 0,13
Leichtbeton mit haufwerksporigem Geflige 700 0,18
400 0,13 Holzwerkstoffe
500 0,16 Zementgebundene Spanplatte 1200 0,23
388 g;i Belage, Abdichtstoffe und Abdichtungsbahnen
800 0.27 FuBPodenbeIage s. DIN 12524
900 0,30 Abdichtstoffe
1000 0,35 Dachbahnen
ausschlieBlich unter Verwendung von Bléhton 1100 0,39 Bitumendachbahn DIN 52128 (1200) 0,17
1200 0,44 Nackte Bitumenbahn DIN 52129 (1200) 0,18
1300 0,50 Glasvlies-Bitumenbahn DIN 52143 - 0,17
1400 0,55 Sonstige gebrauchliche Stoffe
1500 150 Lose Schiittungen, abgedeckt
2000 0:08 aus Blahperlit £100) 0,060
1700 0,76 =1
Bauplatten aus Blahglimmer <£ 100) 0,070
800 0,29 aus Korkschrot, expandiert <@00) 0,055
900 0,32 aus Huttenbims <600) 0,13
Wandplatten aus Leichtbeton nach DIN 18162 1000 0,37 aus Blahton, Blahschiefer <(400) 0,16
1200 0,47 aus Bimskies £ 1000) 0,19
1400 0,58 <1200 0,22
: aus Schaumlava
Fliesen <1500 0,27
Glas s. DIN 12524 aus Polystyrolschaumstoff-Partikeln (15) 0,050
Natursteine aus Sand, Kies, Splitt (trocken) (1800) 0,70

Hinweis zum Rechenwert der Warmeleitfahigkeit von Dammstoffen:

Bis zum Inkrafttreten der Produktnormen DIN EN 13162 bis DIN EN 13171 wird der Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit vooff2éanimistAusnahme
von Dammstoffen aus Holzwolle) durch Multiplikation der Warmeleitfahigkeitsgruppe des Dammstoffs mit dem Faktor 0,001 exachmekrafttreten dieser
Produktnormen wird fir Dammstoffe ein Nennwert der Warmeleitfahigkeit angegeben. Dieser Nennwert ist mit einem Sichertigjitsbenuttiplizieren. Fiir
Warmedammstoffe nach DIN EN 13162 bis 13168 karrl,0 gesetzt werden, wenn die Produktion einer Fremdiiberwachung nach DIN EN 13172 unterliegt.

Ansonsten ist miy = 1,2 zu rechnen.
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Tafel 10: Primdrenergiebezogene Gesamt-Anlagenaufwandszahlen aus [6]

Ay [m7]
& [
100 | 150{ 200| 30(
40| 1,87| 1,73 1,66 158 2,00 —— 40
r— —&— 50
= | 50| 176 164 158 152 L8O —A— 60
i 1,60
E | 60| 1,68] 158 1,53 1,47 —%— 70
S | 70| 162| 159 149 140 o 5.'5 20
) ) i ) 1,20
= 100 ‘ 150 ‘ 200 300 9
= | 80| 1,57| 1,49 1,45 1,41
90| 1,54| 1,46 1,43 1,3p
Anlage 01 Erzeuger H/TW: NT/zen mit Zirkulation, Wéarmeuibergabe: HK, Anordnung: i
Ay [m7]
e[ -
100 | 150{ 200| 30(
L +40
40| 1,33| 1,28 1,26 1,26 135 50
T | 50| 1,31| 1,27 1,25 12# 130 —/— 60
E 60| 1,29 1,26 1,24 1,28 1,25 —%— 70
= 1.20 —¥%— 80
E 70| 1,28 1,25 1,23 1,2P ' 100 150 200 300 —— 0
';z 80| 1,27 1,24 1,23 1,2P
90| 1,26 1,24 1,23 1,2p
Anlage 12 Erzeuger H/TW: NT/zen solarunterstiitzt ohne Zirkulation, Wéarmeuibergabe: HK, Anordnung: i
Ay [m7]
%] 100 1;0 200| 30¢ 1,80
40| 1,77| 1,63 1,57 15D 170 — +— 0
_ 1,60 —&— 50
< | 50 1,67 1,55 1,49 1,44 150 —/— 60
L ! —_— 7
E, 60| 1,59 1,49 144 1,3p 1,40 * 88
§ 70| 1,53| 1,44 1,400 1,36 130 —@— 920
=4
= | 80| 1,49| 1,41 1,37 1,38 1,20 100 150 200 300
90| 1,45 1,38 1,34 1,3
Anlage 18 Erzeuger H/TW: BW/zen mit Zirkulation, Warmeibergabe: HK, Anordnung: i
Ay [m7]
&[] z
100 150( 200| 30(
2,00 —— 40
40| 1,82 1,65 1,57 1,4P !
— 1,80 —{0— 50
< | 50| 1,70( 1,56 1,50, 1,48 160 —/\— 60
E 60| 1,62 1,50 1,44 1,38 1,40 % ;g
=
5 1,20 90
i 70| 1,55 1,45 1,40, 1,3b 100 150 200 300 ——
= | 80| 1,50| 1,41 1,36/ 1,32
90| 1,46 1,38 1,34/ 1,3p
Anlage 24 Erzeuger H/TW: BW/zen mit Zirkulation, Warmetibergabe: FBH, Anordnung: i
Ay [m7]
%! 100 120 200| 30(
1,50 —— 40
40| 1,39| 129 124 11p ' —— 50
= | 50| 1,34| 126 1,22 118 —{— 60
< 1,30 70
E|e60|131] 124 121) 11f 120 +" e
S | 70| 129] 123 120 116 1O —@&— %
=4
= | 80| 1,27| 1,21 1,19] 1,16
90| 1,25 1,20 1,18, 1,1p
Anlage 28 ErzeugerH/TW: BW/zen ohne Zirkulation, WRG, Wéarmetibergabe: HK, Anordnung: i

Fuf3note fur Tafel 10: Erzeuger Heizwarme (H): NT = Niedertemperaturkessel, BW = Brennwertkessel, WP = Warmepumpe
Erzeuger Trinkwasser (TW): zentraler Speicher (zen) mit bzw. ohne Zirkulation, ggf. solarunterstiitzt

Warmeibergabe durch Heizkorper (HK) oder FuBbodenheizung (FBH)
Anordnung des Heizungsanlage innerhalb (i) bzw. auf3erhalb (a) der beheizten Zone

Warmerickgewinnungsanlage (WRG)




A, [m?]

&, []

100| 150] 200] 30d

~ 1,10 40

40| 1,03| 0,99 0,97 0,96 L0 +D P

T | 50| 105 101 099 o0%p —/— 60

£ il 1024 1,01 1 ' —— —%— 70

E | 60| 105 107 101 10p g5 R o

0,90

$ | 70| 108| 103 1072 101 o = 5 5 —e— %
= | 80| 1,07| 1,04 1,03 1.0p
90| 1,07| 1,08 1,04 1,08

Anlage 37 ErzeugerH/TW: BW/zen solarunterstiitzt ohne Zirkulation, WRG, Warmetibergabe: HK, Anordnung: i

A, [m3
& [ L
100 | 150 200 30d
1,50 —— 40
40| 1,47| 1,27 1,17| 1,07 a0 — B— 50
= | 50| 1,33| 1,16 1,08/ 0,99 1’20 —/\— 60
‘é ! —%— 70
g 60| 1,23 1,08 1,01l 098 100 0
0,80
—i 70| 1,15 1,02 0,95 0,89 T 50 200 00 —e— 9
-~ | 80| 1,08/ 0,97 0,91 0,85
90| 1,03| 093 0,88 0,88
Anlage 50 ErzeugerH/TW: WP Wasser-Wasser/zen mit Zirkulation, Warmeiibergabe: FBH, Anordnung: a
[ Ay [m?
e [- 1,60
100| 150] 200| 300 e, —_ 20
40| 1,60| 1,39 1,28 1,1y 1,40 B
A —— 50
= | 50146 128 119 11p 130 x~ ~—_ — —L— 60
; 1,20 — | —%— 70
% 60| 135| 119 112 108 o —
= | 70| 1,27| 113 1,07] 100 100 —0— 90
= :
= 1,21 1,094 1 7 090
| 801 09 103 08 100 150 200 300
90| 1,16 1,05 0,99 0,94

Anlage 52 ErzeugerH/TW: WP Erdreich-Wasser/zen mit Zirkulation, Warmeiibergabe: FBH, Anordnung: a

FufR3note fur Tafel 10: Erzeuger Heizwarme (H): NT = Niedertemperaturkessel, BW = Brennwertkessel, WP = Warmepumpe
Erzeuger Trinkwasser (TW): zentraler Speicher (zen) mit bzw. ohne Zirkulation, ggf. solarunterstiitzt

Warmeibergabe durch Heizkorper (HK) oder FuBbodenheizung (FBH)

Anordnung des Heizungsanlage innerhalb (i) bzw. auf3erhalb (a) der beheizten Zone

Warmerickgewinnungsanlage (WRG)

Anm.: Literatur siehe Seite 5
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Unsere Beratung erfolgt unentgeltlich. Auskinfte, Ratschldge und Hinweise geben wir nach bestem Wissen. Wir hafterbadrfiir eine @@@E@
pflichtwidrige Unterlassung — nur bei grobem Verschulden, es sei denn, eine Beratung wird im Einzelfall vom Empfangemaigea

besondere Bedeutung schriftlich erbeten und erteilt. Nr.H 12 BB Stuttgart Dr.-Ing. Peter Lieblang 03.03/15 Es kommt drauf an, was man draus macht.




