Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA W

Kennwerte — AuBlenbauteile

1. Kurzinfo

Der Warmedurchgangskoeffizient fur den stationaren Warmedurchgang eines Bautei-
les U (friher k) wird bestimmt durch Warmeleitung im Bauteil und durch den Warme-
ubergang an den Bauteiloberflachen. Warmeleitfahigkeiten und Warmeubergangs-
zahlen fur unterschiedliche Materialien bzw. Materialkombinationen und Einbausitua-
tionen sind genormt bzw. tabelliert.

FUr ein Gebaude kann ein mittlerer Warmedurchgangskoeffizient U, (auch Hy') der
warmeubertragenden Umfassungsflachen des beheizten Bereichs A angegeben
werden. Dieser Mittelwert berucksichtigt i.d.R. auch die unterschiedlichen Tempera-
turen der auRen an das Bauteil grenzenden Medien (Auf3enluft, unbeheizte Raume
im Dach bzw. Keller, Erdreich oder Grundwasser) und ggf. den Einfluss von Warme-
brucken.

2. Transmissionswarmeverluste

Die Transmissionsheizlast Hr des Gebaudes ist das Produkt des mittleren Warme-
durchgangskoeffizienten U, und der warmeubertragenden Umfassungsflache A des
beheizten Bereiches. Der Transmissionswarmeverlust als Energiemenge Qr ergibt
sich durch Multiplikation der Transmissionsheizlast Hr mit der Gradtagszahl Gt (=
siehe Aulientemperatur).

Innen- und AulRentemperatur, Lange der Heizzeit

Kompaktheitsgrad des Gebaudes

n - . Warmeverlust
Warmedurchgangskoeffizienten der AuBenbauteile je nach - der Transmission

Baualtersklasse

Anteil von Warmebrlicken
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

3. Kennwerte fiir U-Werte

U-Werte aus verschiedenen Gebaudetypologien

U-Wert in W/(m?K)
Schiesw.- | EVA/EDOC
Bauteil, angrenzendes Medium Baualterklasse Programm| WSchV IWU Essen | Hannover H. k
AulRenwand, Luft vor 1918 1,90 - 1,90 1,91 1,88 2,00 1,79
AuRenwand, Luft 1919 bis 1948 1,70 - 1,70 1,81 1,92 2,00 1,99
AuRenwand, Luft 1949 bis 1957 1,44 - 1,44 1,47 1,85 1,59 1,52
AulRenwand, Luft 1958 bis 1968 1,44 - 1,44 1,25 1,65 1,42 1,52
AuRenwand, Luft 1969 bis 31.10.1977 1,44 - 1,20 - 1,25 1,37 1,08
AuRenwand, Luft 01.11.1977 bis 31.12.1983 1,45 1,45 - - 0,99 - 0,75
AuRenwand, Luft 01.01.1984 bis 31.12.1994 1,20 1,20 - - 0,56 - 0,65
AulRenwand, Luft 01.01.1995 bis heute 0,00 0,50 - - - - 0,26
AulRenwand, Erdreich vor 1918 ? - - - - - 2,02
AuRenwand, Erdreich 1919 bis 1948 ? - - - - - 2,02
AuRenwand, Erdreich 1949 bis 1957 ? - - - - - 1,88
AuRenwand, Erdreich 1958 bis 1968 ? - - - - - 1,88
Aulenwand, Erdreich 1969 bis 31.10.1977 ? - - - - - 1,15
AuRenwand, Erdreich 01.11.1977 bis 31.12.1983 0,90 0,90 - - - - 0,65
AuRenwand, Erdreich 01.01.1984 bis 31.12.1994 0,55 0,55 - - - - 0,54
AuRenwand, Erdreich 01.01.1995 bis heute 0,395 0,35 - - - - 0,28
Decke, nichtausgeb. Dachgeschoss| vor 1918 1,04 - 1,04 1,29 1,15 1,57 1,368
Decke, nichtausgeb. Dachgeschoss| 1919 bis 1948 1,34 - - 1,29 1,15 1,57 1,368
Decke, nichtausgeb. Dachgeschoss| 1949 bis 1957 1,34 - 2,08 1,26 1,39 1,38 1,462
Decke, nichtausgeb. Dachgeschoss| 1958 bis 1968 1,37 - 1,37 1,06 1,33 0,83 1,462
Decke, nichtausgeb. Dachgeschoss| 1969 bis 31.10.1977 1,05 - - - 1,05 0,43 0,941
Decke, nichtausgeb. Dachgeschoss| 01.11.1977 bis 31.12.1983 0,45 0,45 - - 0,48 - 0,762
Decke, nichtausgeb. Dachgeschoss| 01.01.1984 bis 31.12.1994 0,30 0,30 - - 0,37 - 0,555
Decke, nichtausgeb. Dachgeschoss 01.01.1995 bis heute 0,22 0,22 - - - - 0,213
Steildach, Luft vor 1918 3,08 - 3,08 2,60 2.05 2,74 3,215
Steildach, Luft 1919 bis 1948 3,08 - 3,08 2,60 2,95 2,74 2,258
Steildach, Luft 1949 bis 1957 1,41 - 1,41 1,83 1,80 1,30 1,944
Steildach, Luft 1958 bis 1968 1,11 - 1,11 1,47 1,75 0,77 1,944
Steildach, Luft 1969 bis 31.10.1977 0,80 - 0,80 - 0,61 0,51 0,747
Steildach, Luft 01.11.1977 bis 31.12.1983 0,45 0,45 - - 0,48 - 0,649
Steildach, Luft 01.01.1984 bis 31.12.1994 0,30 0,30 - - 0,37 - 0,517
Steildach, Luft 01.01.1995 bis heute 0,22 0,22 - - - - 0,273
Flachdach, Luft vor 1918 ? - - - - - 1,491
Flachdach, Luft 1919 bis 1948 ? - - - - - 1,491
Flachdach, Luft 1949 bis 1957 ? - - - - - 1,603
Flachdach, Luft 1958 bis 1968 1,40 - - - 1,40 0,47 1,603
Flachdach, Luft 1969 bis 31.10.1977 1,23 - 1,23 - 0,59 0,54 0,998
Flachdach, Luft 01.11.1977 bis 31.12.1983 0,45 0,45 - - 0,57 - 0,798
Flachdach, Luft 01.01.1984 bis 31.12.1994 0,30 0,30 - - - - 0,574
Flachdach, Luft 01.01.1995 bis heute 0,22 0,22 - - - - 0,273
Fussboden im EG, unbeh. Keller vor 1918 1,11 - 1,11 1,10 1,07 1,21 ?
Fussboden im EG, unbeh. Keller 1919 bis 1948 1,11 - 1,11 1,00 1,19 1,21 ?
Fussboden im EG, unbeh. Keller 1949 bis 1957 1,01 - 1,01 1,10 1,12 1,63 ?
Fussboden im EG, unbeh. Keller 1958 bis 1968 0,84 - 0,84 0,95 1,09 0,90 ?
Fussboden im EG, unbeh. Keller 1969 bis 31.10.1977 0,84 - 0,84 - 1,05 0,70 ?
Fussboden im EG, unbeh. Keller 01.11.1977 bis 31.12.1983 0,80 0,80 - - 0,69 - ?
Fussboden im EG, unbeh. Keller 01.01.1984 bis 31.12.1994 0,55 0,55 - - 0,69 - ?
Fussboden im EG, unbeh. Keller 01.01.1995 bis heute 0,395 0,35 - - - - 4
Fussboden, Erdreich vor 1918 2,88 - 2,68 - - 1,9 1,54
Fussboden, Erdreich 1919 bis 1948 1,11 - 1,11 - - 1,96 1,54
Fussboden, Erdreich 1949 bis 1957 1,01 - 1,01 - - 2,23 1,291
Fussboden, Erdreich 1958 bis 1968 0,90 - 0,84 - - 1,07 1,291
Fussboden, Erdreich 1969 bis 31.10.1977 0,90 - 0,84 - - 0,79 0,976
Fussboden, Erdreich 01.11.1977 bis 31.12.1983 0,90 0,90 - - - - 0,976
Fussboden, Erdreich 01.01.1984 bis 31.12.1994 0,55 0,55 - - - - 0,656
Fussboden, Erdreich 01.01.1995 bis heute 0,35 0,35 - - - - 0,36
Fussboden, offene Durchfahrt vor 1918 1,11 - 1,11 - - - ?
Fussboden, offene Durchfahrt 1919 bis 1948 1,11 - 1,11 - - - ?
Fussboden, offene Durchfahrt 1949 bis 1957 1,01 - 1,01 - - - ?
Fussboden, offene Durchfahrt 1958 bis 1968 0,84 - 0,84 - - - ?
Fussboden, offene Durchfahrt 1969 bis 31.10.1977 0,84 - 0,84 - - - ?
Fussboden, offene Durchfahrt 01.11.1977 bis 31.12.1983 0,45 0,45 - - - - ?
Fussboden, offene Durchfahrt 01.01.1984 bis 31.12.1994 0,30 0,30 - - - - ?
Fussboden, offene Durchfahrt 01.01.1995 bis heute 0,22 0,22 - - - - ?
Quellen:
WSchv Recknagel/Sprenger, Ausgabe 94/95 auf S. 1006 Tafel 269-2 und Ausgabe 92/93 auf S. 770 Tafel 238-6
WU Institut fiir Wohnen und Umwelt, Energiebilanz-Toolbox
Essen Gebaudetypologie der Stadt Essen, Amt fir Umweltschutz (Erstellt von Gertec)
Hannover Haustypologie Hannover, proKlima
Schlesw.-H. Gebéaudetypologie Schleswig-Holstein, www.ib-sh.de/impuls/wissenspool (Erstellt von UTEC und Gertec)
EVA / Ebdck

Werte aus Software EVA extrahiert, Daten basieren auf einer Erhebung des IB Ebdck

Quelle: Halper, FH Wolfenblittel
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA | || I;: ﬁ; ib;' 5;

Warmedurchgangskoeffizienten fiir die warmeiibertragenden Umfassungsflachen U, in [W/(m?K)]

Baualtersklasse "vor 77" "77-82" "82-95" | "WSchV" "NEH" "UNEH" "PH"

ganze Hulle (Mittelwert) 1,75..1,10 | 1,50...1,00 | 1,20...0,80 | 0,80...0,50 | 0,50...0,25 | 0,25...0,10 | 0,20...0,10
Wand 1,60...1,00 | 1,25...0,90 | 1,00...0,40 | 0,50...0,30 | 0,40...0,25 | 0,30...0,15 | 0,15...0,10
Boden 1,00...0,70 | 0,90...0,50 | 0,80...0,40 | 0,60...0,40 | 0,40...0,20 | 0,20...0,10 | 0,15...0,10
Decken/Déacher 0,90...0,40 | 0,60...0,30 | 0,40...0,20 | 0,30...0,15 | 0,25...0,15 | 0,20...0,10 | 0,15...0,10

Die Daten der Warmedurchgangskoeffizienten fiir einzelne Bauteile sollten, wenn immer maoglich an-
hand der realen Ausfihrung oder Planung bestimmt werden.

Quelle: Jagnow/Horschler/Wolff EnEV Buch 2002

Warmedurchgangskoeffizient und Energiedurchlassgrad fiir U, in [W/(m*K)] g, in[
Fenster
. Holz-/Kunststoffrahmen 4,20 (3,50...4,65)
Einfachverglasung Metall-/Betonprofilrahmen 4,85 (5,63...4,28) 0.86
Dobpelveralasun Holz-/Kunststoffrahmen 2,55 (2,36...2,68) 0.76
PP 9 9 Metall-/Betonprofilrahmen 3,10 (3,80...2,90) ’
.. Holz-/Kunststoffrahmen 1,50 (1,33...1,72)
doppeltes Warmeschutzglas Metall-/Betonprofilrahmen 2,00 (1,69...2,91) 0.69
. .. Holz-/Kunststoffrahmen 1,15 (0,74...1,49)
dreifaches Warmeschutzglas Metall-/Betonprofilrahmen 1,60 (1,24...2,57) 0,49

Quelle: Jagnow/Horschler/Wolff EnEV Buch 2002

Abminderungsfaktoren fiir Transmissionswarmeverlust von Bauteilen fu, in [-]

Bauteile gegen Erdreich, unbeheizte Kel- | Bauteile gegen Auenluft | Bauteile gegen beheizte
ler oder andere unbeheizte Zonen Zonen

fM|N, in [-] 0,5...0,6...0,8 1 0

Quelle: Jagnow/Horschler/Wolff EnEV Buch 2002

mittlerer Warmedurchgangswert fiir die Gebaudehiille
in Wohngebauden

4,5
W/(m?K)
3,5
3,0
2,5

20 —
1,5
1,0
0,5
0,0

"VOI’ 77" "77 - 82" "82 - 95" nwschvu uEnEV" "NEH" "UNEH" uPH"

Mittlerer Warmedurchgangskoeffizient fiir die warmeulbertragenden Umfassungsflachen

Quelle: Jagnow/Horschler/Wolff EnEV Buch 2002
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

1NANRY

Bezeichnung Gebiude | Gebdude nach | Gebdude nach | Gebiude nach
vor 1977 | WSVO 1977 WSVO 1982 WSVO 1995
J[Hil'lul i.TI w!.'mf F' 2,'.}[.!'] .IrE-“-:I 1.35 [],E!l}
1) eigene Schatzung
Mittlere k-Werte (Fensterflachenanteil 25 %).
Quelle: Budde, Sproten, Wolff
OwWsvo 95
354 mwsvossf
mwsvo 77
WEestand [
3
£ 25
£
s
=
0.5

Abb. 2-3:

Fangied
Wand

Bauteil

Kaliardecke

obsrg
Gascholldecke

Dach

Entwicklung der Warmedurchgangskoeffizienten

WEVO "85

WEVO B4
WEVD 7T
Bestand

Quelle: Bremer Energieinstitut.

Mit den n® Werten (Meubau] istin der ein Miedrigenergiehaus-Standard erreichbar, Die ,sehr guten” Werte i i Grenzbereich zum
I’«:;siﬂmﬁunﬂurd. Zu den U-Werben ist im die erfordesflmi?:hrag[)dmmﬂd'hﬂlr’m bai WIG Mungageﬂ}en. =
Bauteil Sanierung Altbau Neubau -  gut” Neubau - ,sehr gut”
Aulierwiinde 0,33 .. 0.25W/m7K 0,25 .. 0,20 W/m%K < 0,16 W/m3K
(12.. 16 em] 16 .. 20 em] [25 .. > 30 cm)
Fenster (inkl. Rahmen) 1,8.1,3 W/ m 1,5.. 1,3 W/mK < 1,0 W/m2K
Dach | 0,25 .. 0,20 W/maK 0,20 .. 0,16 W/m#K 0,11 W/mK
(16 .. 20 em) (20 .. 25 em) [35 .. > 40 cm)
Kellordocke | 0,50 .. 0,33 W/m2K 0,40 .. 0,33 W/m2K < 0,20 W/mK
(8 .. 1% cm| (10 12em) [ > 20 ¢m)
"I Boi Dchorm iat gin vom Helzankeil ebhingiger fchlog in der Dimmutalfstrke erorderlich,
warin pwischon don Sporron godSmmi wird,
"1 Diase Werte gelten auch i don Kellorboden bei beheirtemn Kellor wnd Bir Trenmwiinda
Quelle: Bine
Seite 4
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA W

Spalte 1 2 3 4
Vorgestem: Alt- | Gestern: Hewute: Heuta: Zial-
bauten, d.h. vor | VW3chV 1984 Wachy 1995 werte (EnEV
1964 2000)
U-Wert (Wim2K) | U-Wert (Wim2K) | U-Wert (Wim2K) | U-Wert (Wimz2K)
Aulenwand 1.8 0.60 0.50 0.40
Fenster 52 3.00 0.7 (=kmFeq)*} | 0.7%)
Dach/obere Ge- 20 0.45 0.22 0.2
schossdecke
Kellerdecke 18 0.70 0.35 0.3
“Jder mittlere dquivalente U-Wert slellt die Energiebilanz aus Warmeverlusten und Strah

lungsgewinnen dar

Hierbei stehen die Werte fir “Vorgestem” (Spalte 1) fir Hauser, die vor der Warmeschutz-
verardnung von 1982 gebaut wurden (in den neuen Bundeslandem qgilt das Datum 1984).

Quelle: Envisys

Bauteil U-Wert (Wim2K) | Bemerkung
Aukenwande =0,15 Passivhaus
0.15-0.2 Miedrigenergichaus
0.2 - 0.4/0.5 Warmeschutzverordnung 1995
04/05-06 Warmeschutzverordnung 1984
05-15 Gebaudebestand
> 1,5
Dach =01 Passivhaus
0,1-0,15 Miedrigenergiehaus
0,15-022 Warmeschutzverordnung 1995
022-04 Warmeschutzverordnung 1984
04-15 Gebaudebestand
> 1,5
Boden =02 Passivhaus
02-03 Miedrigenergiehaus
0,3-0,35/05 Warmeschulzverordnung 1995
0,35/05-10 Warmeschulzverordnung 1984
1,0-18 Gebidudebesland
=18
Fenster <07 3fach Verglasung
07-15 Warmeschutzverglasung
15-30 Standard 150
30-40 Gebdudebestand
40-50
=50 Einfachverglasung

Quelle: Envisys
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA W

typischer
Typische AuBenwinde  [Ersiellungs | U-Wert Zeichnung
zetraum | [wimey
Fimenfachwem mit Lehmausfachung, vor 1918 | 1,90 5
nnen volifidchig, aulten nur Gefache .
verputzt E ]

Eichenfachwerk mit vor 1918 248
Feldsteinausmauerung, innen verputzt

|Eid'|an1':ad1wem mit Lehmausfachung, vor 1918 | 1.80
innen varputzt, aullen verschindelt

WVollziegeimauerwerk 38 cm vor 1548 1,70

WVollziegelmauverwerk 38-51 em vor 1848 1,38

Fweischaliges Ziegelmaverwerk 2°12 cm| vor 1948 | 1,64
mit & cm Lufschicht

Zigelsplitt- oder Bimshohlblocksteine, 1949-1957 | 1.44

verputzt

Bimsvollsteine, verputzt 1949-1957 | 093
Gitterziegel 24 cm stark, verputzt 194591978 1.21
Gitterziegel 36 cm stark, verputzt 19481978 | 1.02

Quelle: IWU, Energiebilanz Toolbox
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

. typischer
Typische Geﬁchﬁssdeaken Erstaliungs | U-Wert Zeichnung
und Flachdacher zeitraum | Aimay

Holzbalkendecke mit Strohlehmwickel, bis 1918 1.04
oberseitig Dielung (Eiche oder Fichte),
unterseitiq verputzt

Holzbalkendecke mit Blindboden und bis 1918 078
Lehmschlag, 2-3 cm
Schlackenschitiung, oberseitig Dielung,
unterseitig Putz auf Spalieriatten

Holzbalkendecke mit Strohlehmwickel, bis 1918 1.03
oberseitig Dielung (Eiche oder Fichte),
unterseitig Putz auf Spalieriatten

Holzbalkendecke mil Blindboden, bis 1918 D78 .
oberseitig Dielung, unterseitig Putz auf e A =5 =
Spalierlatien

Stahlsieindecke mit GuBasphaltestrich | 1948-1957 | 2,08

Stahlbetondecke 15 em ohne Dammung | 1958-1968 | 2,25

Stahlsteindecke mit 1 cm Dadmmung, 1958-1968 | 1,37
Jschwimmender Estrich

Stahlbetonflachdach 20cm mit 16cm 1958-1968 | 1,68
Luftschicht

|Flachdach, 15 cm Stahibetondecke + 2 | 1969-1978 | 1.23
cm WD + Dachhaut

[Flachdach, 15 ¢m Stahibetondecke + 6 | 19691978 | 0.63
cm Schaumglas + Dachhaut +
Kiesschiltung

Quelle: IWU, Energiebilanz Toolbox
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

- typischer
Typiache Kallardachen Erstellungs | U-Wert Zeichnung
und EG-FulRbéden zeitraum | [WimEY
Holzbalkendecke mit Strohkehmwickel, bis 1918 1,04 -
unterseitig verputzt X

|Feldsteine, in Sand (nicht unterkallert) bis 1918 2.88

Holzbalkendecke auf Blindboden mit bis 1918 | 0.91
Lehmschlag, cberseitig Dielung

lgemauertes Kappengewdlbe, oberseitig | bis 1918 | 1,27 :
Sandschittiung, Dielung auf 11

Lagerhélzem

lscheitrechte Kappendecke, oberseitig 1918-1548
Sandschittung, Dielung auf
Lagerhalzem

12 cm Stahlbetondecke, oberseitig 6-8 | 1949-1857 | 1.01
cm Schlackenschittung + Dielung auf

—
_"-r.-“ /:“—-.u-':;

Lagerhalzern

Stahlbetondecke mit Estrich 1849.1957
12-16 cm Stahibetondecke, 2-3 cm 1958-1978
Trittschaldammung aus Polystyrol, 4 cm

Estrich

Stahisteindecke mit Gultasphaltestrich | 1958-1978| 2.08

Quelle: IWU, Energiebilanz Toolbox

Aullenbauteile Seite 8



Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA W

typischer

. . Erstellungs | U-Wert Zeichnun
Typische Steilddcher "S5 7% |hime, i

Putz auf Spalierlatten bis 1948 3.08

Bimsvollsteine zwischen den Sparren, 19491957 1 141

werputzt : %

Heraklithplatten unter dan Sparren, 1958-19781 1.11
[verputzt

Steildach, 4 cm Dammung zwischen den| 1958-1968 | 079 | N N /S
Sparren 3 :

Steildach, & cm Dammung zwischen den| 1968-1978 | 0,51 [ M T
i n

Quelle: IWU, Energiebilanz Toolbox
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA W

N&dherungsweise Bestimmung des U-Wertes von AuBenwénden Original

T T
Auswahl nach Astahl r‘1ach
Art der Decke (2a) za Rohdichte (2b)
h entweder:
Art der Decke wahlen
/ / / / : Betonplatten :
@ AU ; |
Od?r: : Kalksandsteine (voll)
Rohdichte H und Natursteine
wahlen 0 1
Ziegel (voll), \
Fachwerk (alle) ]
><{\i‘:.i:f’z::"n oo | T
kg/m* (;!;)(\Lz"v X 1 Ziegelsplitbeton
2000 Platten) \ \ (voll, hohl)
kg/m? B \
1500 \ . \Qt
o %0 ; T
/ & e 1. \\ : /Leichtbet
Dicke der Wand ohne —— (vl hoh). Gas-
125): 1%'00 *750 Dammschichten (aber mit beton, Kalktuff
kgm* — kg/m® | kgim® ruhenden Luftschichten) : ‘ _I
30 cm [ 5 10 15 20 §25 30 35 i40 45 50
12em ’ Dicke der Wand, in cm
8om 0,5 | '
6 ' : '
cm /—// . B
| 4ocm———— | A, e ’
1,0 typische Dicken
/ 2cm
1cm 1,5
L~
keine 20
I 2,5
Dicke der
Dammschicht
3,0
< .
NE Bestimmung des U-wertes
4. = nach ... Schritte
U-Wert —] 35 = — -
bestimmen £ ... Art der Decke 1-2a-3-4
¥ 40 D§ ... Rohdichte 1-2b-3-4
Typische Werte:
= vor 1949: U=1,8...2,0W/(m3K)
= 1949 -1957: U=14...1,9W/(m?K)
= 1958 -1968: U=1,3...1,7 W/(m%K)
= 1969-1977: U=1,1...1,4 W/(m?K)
= 1978 -1983: U=0,75... 1,45 W/(m?K)

= 1984 -1994: U=0,56... 1,20 W/(m?K)
= 1995 - heute: U=0,26... 0,50 W/(m3K)
= Passivhaus: U ~ 0,10 W/(m?K)
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA W

N&dherungsweise Bestimmung des U-Wertes von AuBenwénden Beispiel 1

T T
Auswahl nach
Rohdichte (2b)

2a.
entweder:
Art der Decke wahlen

/ / / A Betonplatten T
: Kalksandsteine (voll)
H und Natursteine

C
oder:

Rohdichte
wahlen

iy

Ziegel (voll),
Fachwerk (alle) ]
3 Ziegel (Poren, Loc}"\, hohl),
2500 8 K;I@em (Loch, hohly
kg/m? Holz i )
(Natur, o Ll
2000 Platten) x\\:
kg/m? . \ .
1500 . :\
kg/m?* H ~
/ s / \ i
kg/m? 1
/ o 1. £ : ~ | i ims/Leichtbeton
Dicke der Wand ohne —. (voll, hohl), Gas-
125{ 140 +750 Dammschichten (aber mit beton, Kalktuff
kgm* — kg/m® | kg/m® ruhenden Luftschichten) : ‘ _I
30 cm 5 10 15 20 25 30 35 38540 45 50
! .
12 om B 2 - Dicke der Wand, in cm
FI— 05 : :
cm H H
L —— : ;
Ll 4aeme————r { . = A/ 'Yy N T
1,0 typische Dicken
/ 2cm - /
1cm 1,5
L~
keine 20
I 2,5
Dicke der
Dammschicht
3,0
< .
NE Bestimmung des U-wertes
4. = nach ... Schritte
U-Wert — 35 = — -
bestimmen £ .. Art der Decke 1-2a-3-4
Y40 D;“’ .. Rohdichte 1-2b-3-4

Die Wand soll anhand einer Beschreibung der Bauart klassifiziert werden. Die Bau-
teilschichten sollen ohne Dammschichten geschatzte 38 cm dick sein und aus Zie-
gelsplitbeton ausgefuhrt sein. Es ist eine 8 cm dicke zusatzliche Warmedammung
vorhanden. Es ergibt sich ein U-Wert von 0,35 W/(m?K).
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA W

N&dherungsweise Bestimmung des U-Wertes von AuBenwénden Beispiel 2

T T
Auswahl nach
Art der Decke (2a)

\

2a.
entweder:
Art der Decke wahlen

s

c
oder:

Rohdichte
wahlen 0
Ziegel (voll),

Fachwerk (alle) \
3 Ziegd| (Poren, Loc}"\, hohl), \
2500 : Kalkghndstein (Loch, hohl)
kg/m* Holz T = =
(Natur, >< I~ 1 Zle(g‘];\”sp’\jl(l)l:‘e‘a)lon
Platten) \\ | v
2000

Kalksandsteine (voll)

I = SN e
: ? un(:iNatursteme

. L \
kg/m? . ™ §\
i T~ \
Qgs/g?ﬂ 500 \ \ : \\
/ 1 e 1. \\ /Leichtbet
Dicke der Wand ohne T (vl hoh). Gas-
‘ 1%'00 +750 Dammschichten (aber mit beton, Kalktuff
kg/m* | kg/m® ruhenden Luftschichten) : ‘ _I
30 cm 5 10 15 20 §25 303235 140 45 50
12.om Bsi 05 ' Dicke der Wand, in cm
8cm —] ' '
6cm 1 > - i i
__.//// / N ;
T
1,0 typische Dicken
/ 2cm
1cm 1,5
L~
keine 20
0 2,5
Dicke der
Dammschicht
3,0
< .
NE Bestimmung des U-wertes
4. = nach ... Schritte
U-Wert |— 35 E — =
bestimmen c ... Art der Decke 1-2a-3-4
Y40 D;“’ _.. Rohdichte 1-2b-3-4

Die Wand soll anhand ihrer Rohdichte klassifiziert werden. Die Bauteilschichten sol-
len ohne Dammschichten geschatzte 32 cm dick sein. Die Rohrdichte des Baumate-
rials, welches der Hauptbestandteil der Wand ist, betragt etwa 1250 kg/m?®. Es ist ei-
ne 4 cm dicke zusatzliche Warmedammung vorhanden. Es ergibt sich ein U-Wert
von 0,55 W/(m2K).

Quelle: Jagnow, aus Basis diverser Literatur
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA W

Naherungsweise Bestimmung des U-Wertes eines Fensters Original
2.};_L
lasanteil o
bestimmen| gq o,
5. .
U-Wert des Fensters ol @ 5 :
in W/(m?K) ablesen - : 80 %
70 %
60 % ’
50%
|
oo ‘ d :
7 A 1. ) :
: Giite der o
Verglasung
- : bestimmen :
1 2 3 4 5 6
UVerglasung n W/(mzK)
------------------------------- Glte des [=y Einfachverglasung @&——
Rahmens —® 2-Scheiben Isolierglas
bestimmen 3-Scheiben Isolierglas
------------------------------------------ 2-Scheiben Warmeschutzglas
3-Scheiben Warmeschutzglas
Standardwerte fiir Glas- Glasanteil Rahmen-
und Rahmenanteil anteil
groRe Fenster und 0 0
3 Fenstertiiren (2 ... 4 m?) i a3
mittlere Fenster ohne 0 0
Sprossen (1 ... 2 m2) 93l ek
-------------------------------- AV ARE ARE R A kleine Fenster ohne 5 5
/ Sprossen (bis 1 m?) Wik Wik
Fenster mit Sprossen o o
4 (0,5 ... 3m?) 65% 35%
Passivhausrahmen
5 Niedrigenergierahmen
c N:c Holz Standard
. | E c Holz alt, Kunststoff
Rahmenanteil K] g Alu mit thermischer Trennung
bestimmen | 4,5 509 40% 30% 20% 10% 3/;/—0 Alu ohne thermische Trennung
. " L o . %6
Typische Werte:
= Fenstervor 1977: Einscheibenglas mit altem Holzrahmen
» Fenster bis 1995: 2-Scheiben-Isolierglas
* Fenster ab 1995: 2-Scheiben-Warmeschutzglas mit Niedrigenergierahmen

Fenster im Passivhaus:3-Scheiben-Warmeschutzglas mit Passivhausrahmen
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA W

Naherungsweise Bestimmung des U-Wertes eines Fensters Beispiel
2.
lasanteil i
bestimmen| gq¢,
5. .
U-Wert des Fensters a0 : : :
in W/(m2K) ablesen o : 80 %
70 %
60 % ’
2/ B
2,5 :
,0

40% |

"/ Giite der
Verglasung
bestimmen

2 3 4 5 6
UVerglasung In W/(mzK)
Einfachverglasung @—
——=® 2-Scheiben Isolierglas
3-Scheiben Isolierglas
2-Scheiben Warmeschutzglas

3-Scheiben Warmeschutzglas

\\ 1 1 OO

\\-i.ji

3.

............................... Gute des
Rahmens 1
bestimmen

Standardwerte fiir Glas- Glasanteil Rahmen-
und Rahmenanteil anteil
groRe Fenster und o o
3 Fenstertiiren (2 ... 4 m?) Wk A%
mittlere Fenster ohne 0 0
Sprossen (1 ... 2 m2) 93l ek
""""""""""""""""""""" kleine Fenster ohne 3 3
Sprossen (bis 1 m?) Wik Wik
4 Fensitoer5 mit 3Spr)nrg):s:sen 65% 35%

\———@ Passivhausrahmen
—® Niedrigenergierahmen

5 5 NQ Holz Standard
. , £ E Holz alt, Kunststoff
Rahmenanteil s E Alu mit thermischer Trennung
bestimmen | 4,5 40% 30% 20% 10% 63}/—. Alu ohne thermische Trennung

Das Beispielfenster ist ein kleines Fenster mit einer Flache unter 1 m2. Der Glasanteil
betragt etwa 50 %, der Rahmenanteil ebenfalls 50 %. Es handelt sich um eine Ver-
glasung aus 2-Scheiben Isolierglas und einen Rahmen aus Kunststoff. Es ergibt sich
ein U-Wert von 2,5 W/(m?K).

Quelle: Jagnow, aus Basis diverser Literatur
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

Naherungsweise Bestimmung des U-Wertes von Geschossdecken

Original

6.cm

8cm 12cm
/_30cm

A
\ dom 2. i :
\ 2cm rt der Decke
1cm :
Stahllsteindecke
keine /
\ E :
Dicke der A H
Dammschicht Stahlbetondecke \
! Holzbalkendecke
: (ohne Schuttung oder
\nbeka@”g)
f Tt
Dicke der Decke :
ohne Dammschichten
(aber mit Luftschichten)
o [ kl q
5 10 15| 20 25 30
4. Dicke der oberen Geschossdecke, in cm
Bewertung des 0.5 i i
angrenzenden Raums ’_ :
_______ ‘l,______'
1,0 typische Dicken
U-Wert der Decke incl.
Temperaturbewertung (0,6)
15 |Erlduterung: |
beschreibt allein den U-
Wert der Bauteilflachen
U-\_/I_Veer: c;rjne und muss anschlieBend mit|
2,0 raturge— der Temperatur-differenz
U-Wert der Decke ohne ] ———— zum unbeheizten
Temperaturbewertung é 9 Dachraum malgenommen
25 4 werden.
g Beschreibt U-Wert der
° < Bauteilfléichen sowie die
30 7 E Y ' von der AuBenluft-
5. \ E = v _\I{Vert Tuel temperatur abweichende
U-Wert 3= ;mg: Dachraumtemperatur.
bestimmen g2 £ " :r - Muss mit der
35 3% WerUNg | e mperaturdifferenz "innen
§ auflen" malgenommen
g werden.
A 4 410 D
Typische Werte:
= vor 1949:; U=1,2... 1,6 W/(m3K)
= 1949 -1957: U=1_3... 2,1 W/(m?K)
= 1958-1968: U=0,8...1,5W/(mK)
= 1969-1977: U=0,5... 1,1 W/(m2K)
= 1978-1983: U=0,45... 0,76 W/(m?K)
= 1984 -1994: U=0,30... 0,56 W/(m%K)

= 1995 — heute:
= Passivhaus:

U=~
U~

0,22 W/(m?K)
0,10 W/(m?K)

Aullenbauteile
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

1NANRY

Naherungsweise Bestimmung des U-Wertes von Geschossdecken Beispiel
6.cm ‘1570m/.30cm
4 i
\ \ i 2. |
\ 2om rt der Decke
1cm ]
Stahlsteindecke
keine / ]
\ s
Dicke der \ ] ;
Dammschicht D ‘ A\
i Holzbalkendecke\
(ohne Schittung oder
+ unbekannte Schittung)
(1 : T
—— Dicke der Decke
ohne Dammschichten
(aber mit Luftschichten)
- [ = q
5 10 1SE 20 i 25 30
4. F Dicke der oberen Geschossdecke, in cm
Bewertung des - : i
angrenzenden Raums g :
_______ YT
1,0 typische Dicken
U-Wert der Decke incl.
Temperaturbewertung (0,6)
|Erlduterung: |
L) 1,5
beschreibt allein den U-
U-Wert ohne Wert der Bautgllflachen .
Tempe- und muss anschlieend mit]
2,0 P der Temperatur-differenz
raturbe- )
o zum unbeheizten
3 wertung
3 Dachraum malgenommen
2 werden.
25 =
§ Beschreibt U-Wert der
2 < Bauteilflachen sowie die
30 € Y ) von der AuRenluft-
5. \ 2 = u '\I{\clai? I:_CL temperatur abweichende
U-Wert N= raturge- Dachraumtemperatur.
bestimmen £ £ - Muss mit der
135 2 9 Temperaturdifferenz "innen|
8 aulen" malgenommen
2 werden.
[0
40 2

Die Bauteilschichten der obersten Geschossdecke sollen ohne Dammschichten ge-
schatzte 20 cm dick sein und als Stahlbetondecke ausgeflihrt sein. Auf der Oberseite
liegt eine 8 cm dicke Dammschicht. Es ergibt sich ohne Temperaturbewertung ein
Gesamt U-Wert von 0,40 W/(m?K).

Quelle: Jagnow, aus Basis diverser Literatur

Aullenbauteile
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

1NANRY

Naherungsweise Bestimmung des U-Wertes von Flachdachern

Original

LG
Dicke der

Dammschicht

rt der Decke

keine

Stahlbeton mit
kiesschittung

Stahlbeton massiv

uhender Luftschicht

Stahlbeton mit \>\ \

1. .
Dicke des Flachdachs
ohne Dammschichten
(aber mit Luftschichten)

U-Wert
bestimmen

4,0

35 3,0 25 20 1,5 1,0 05 00 5 10 15§ 20 2:5 3:0
Ukiachdach in W/(m?K) :Dicke des FIachdaf:hs, in cm
" i Dicen
Typische Werte:
= 1968-1968: U=1,4..1,6W/(m?K)
= 1969 -1977: U=0,54 ... 1,23 W/(m3K)
= 1978 -1983: U=0,45... 0,80 W/(m?K)
= 1984 -1994: U=0,30...0,57 W/(m3K)
= 1995 — heute: U = 0,22 W/(m?K)
= Passivhaus: U ~ 0,10 W/(m?K)

Aullenbauteile

Seite 17




Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA W

Naherungsweise Bestimmung des U-Wertes von Flachdachern Beispiel

8cm 12cm
6.cm .\‘ ] /.30cm

rt der Decke

2cm
Dicke der \
Dammschicht \

e \ \

Stahlbeton mit
kiesschittung

-

Stahlbeton mit \\

uhender Luftschicht

1.
Dicke des Flachdachs
U-Wert ohne Dammeschichten
bestimmen (aber mit Luftschichten) :
< A 4 1 ' ~
40 35 30 25 20 15 10§E5 00 5 10 15! 20 25 30
UFiachdach i W/(m?K) "Dicke des Flachdachs, in cm

typische Dicken

Die Bauteilschichten des Flachdachs sollen ohne Dammschichten geschatzte 15 cm
dick sein und aus massivem Stahlbeton bestehen. Auf der Innenseite ist eine Damm-
schicht mit 4 cm Dicke angebracht. Es ergibt sich eine Gesamt U-Wert von 0,75
W/(m3K).

Quelle: Jagnow, aus Basis diverser Literatur
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA W

Naherungsweise

Bestimmung des U-Wertes von Steilddachern Original

.B. Heraklithplatt: 8cm 12cm
z eraklithplatie 6. cm L /,30cm

Eo
Dic

2cm
ke der \
Dammschicht

keine

Dachpfannen

|
SRR
|

3.
U-Wert
bestimmen

1. 5
Dicke des Steildachs
ohne Dammschichten

(aber mit Luftschichten)

4,0 3,5 3,0
Usteiidach in W/(m?K)

25 20 15 10 05 00 5 10 15 i 20 250 30
Dicke des Steildachs, in cm

typische Dicken

Typische Werte:
= vor 1949:

= 1949 - 1957:
= 1958 — 1968:
= 1969 - 1977:
= 1978 — 1983:
= 1984 — 1994:

= 1995 — heute:
= Passivhaus:

U=2,7...3,2 W/(mK)
U=1,3...1,9 W/(mK)
U=1,1...1,9 W/(mK)
U=0,51...0,80 W/(m?K)

U=0,45 ... 0,65 W/(m?K)
U=0,30 ... 0,52 W/(m?K)
U ~ 0,22 W/(m?K)
U ~ 0,10 W/(m?K)

Aullenbauteile
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA W

Naherungsweise Bestimmung des U-Wertes von Steildachern

Beispiel
1
\ 4cm
(2 |
Dicke der \
Dammschicht
1cm \ ‘
keine \ \
1. .
Dicke des Steildachs
U-Wert ohne Dammschichten
bestimmen (aber mit Luftschichten)
40 35 30 25 20 150 05 00 5 10 15 P20 25! 30

Usteiidach in W/(m?K) Dicke des Steildachs, in cm

typische Dicken

Die Bauteilschichten des Steildachs sollen ohne Dammschichten geschatzte 25 cm

dick sein. Auf der Innenseite ist eine Heraklithplatte sowie Putz angebracht. Es ergibt
sich eine Gesamt U-Wert von 1,20 W/(m3K).

Quelle: Jagnow, aus Basis diverser Literatur
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

Naherungsweise Bestimmung des U-Wertes von Kellerdecken

Original

6 cm 8cm 12cm _30cm
A
\ 4cm o
\ 2om 1| Art der Kellerdecke|
1cm \
\
Keine Stadhésigon. / Stahlsteindecke
3 Kapp.engewblbe
" - oder Kappendecke
Bl Dicke der mit Sandschiittung
Dammschicht und Dielung
Holzbalkendecke
(ohne Schiittung oder
unbekannte Schiittung)
o= .
Dicke der Kellerdecke
ohne Dammschichten
(aber mit Luftschichten)
5 10 15 20 {25 30
4. Dicke der Kellerdecke, incm
Bewertung des 0,5 i i
angrenzenden Raums ' :
_______ \",______'
1,0 typische Dicken
U-Wert der Decke incl.
Temperaturbewertung (0,6)
|Erlduterung: |
X 1,5
beschreibt allein den U-
U-Wert ohne| Wert der Bauteilflachen
2,0 Tempe- |und muss anschlieRend mit
raturbe- der Temperatur-differenz
U_l—_Wer! detr Dbeckenohne wertung zum unbeheizten Keller
emperaturbeweriung malgenommen werden.
25 o
§ Beschreibt U-Wert der
< Bauteilflachen sowie die
5 \ 3,0 D < U-Wert incl. von der AuBenluft-
) U-Wert bt NE Tempe- temperatur abweichende
bestimmen E Y raturbe- | Kellertemperatur. Muss mit
35 < = wertung der Temperaturdifferenz
’ < £ "innen-auRen"
g malgenommen werden.
¥ 4,0 DQ
Typische Werte:
= vor 1949: U=1,1...1,6 W/(m2K)
= 1949 -1957: U=1,0... 1,6 W/(m?K)
= 1958-1968: U=0,8...1,5W/(mK)
= 1969-1977: U=0,7... 1,1 W/(m?K)
= 1978-1983: U=0,7...0,8 W/(m?K)
= 1984 -1994: U =0,55... 0,69 W/(m?K)
= 1995 — heute: U ~ 0,35 W/(mK)
= Passivhaus: U ~ 0,10 W/(m?K)
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA W

Naherungsweise Bestimmung des U-Wertes von Kellerdecken Beispiel
6. cm 8cm '1f7°m/.30cm
\ \ 4cm o
\ 2om 1| Art der Kellerdecke|
1cm \ \
\ 5
Stahlbeton- Stahlsteindecke
\ \ \ decke / :
3. \ :
] Dicke der }
Dammschicht
¢ \ \‘ Holzbalkendecke y .
\ \ \ \\ \ (ohne Schiittung oder o \\
unbekannte Schiittung) } !
(1) e
Dicke der Kellerdecke
ohne Dammschichten
(aber mit Luftschichten)
- | )
5 10 155 20 22 i 25 30
4. Dicke der Kellerdecke, in cm
Bewertung des 0,5 i i
angrenzenden Raums ' :
_______ oo
1,0 typische Dicken
U-Wert der Decke incl. \
~
Temperaturbewertung (0,6) -
|Erlduterung: |
\‘ 1,5
beschreibt allein den U-
U-Wert ohne| Wert der Bauteilflachen
2,0 Tempe- |und muss anschliefend mit
raturbe- der Temperatur-differenz
wertung zum unbeheizten Keller
malgenommen werden.
25 o
8
E Beschreibt U-Wert der
< Bauteilflachen sowie die
5 N\ 3.0 2 NQ U-Wert incl. von der AuRenluft-
) U-Wert v g Tempe- temperatur abweichende
bestimmen E Y raturbe- | Kellertemperatur. Muss mit
35 -Qm = wertung der Temperaturdifferenz
’ 3 £ "innen-aulen"
t malgenommen werden.
°
Y40 S5

Die Bauteilschichten der Kellerdecke sollen ohne Dammschichten geschatzte 22 cm
dick sein und als Kappengewdlbe ausgeflhrt sein. Es ist keine Dammung vorhan-
den. Es ergibt sich ohne Temperaturbewertung ein Gesamt U-Wert von 1,20
W/(m3K).

Quelle: Jagnow, aus Basis diverser Literatur
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

Naherungsweise Bestimmung des U-Wertes von erdreichberiihrten Bauteilen Original

6 cm 8cm 12cm _30cm

SEi i
Nmiigsdl

\ | . Sand, Kies

Art der erdreich-
beruhrten Bauteile

1cm i \;<
\ 0 Natursteine>\\
keine \ \
: \:ehm
] ; D
3.3 Bleton, Ziegel \
Dicke der 0 1 \
Dammschicht . : T~
\\\\ (1. |
:>—Dicke der Bauteilschichten

zum Erdreich

i 5 10} 15 1 20 25 30
4. Dicke der erdreichberiihrten Bauteile, in cm
Bewertung des 0,5 : '
angrenzenden Erdreichs ’.\ :
1,0

typische Dicken

U-Wert des Bauteils incl.
Temperaturbewertung (0,6)

|Erlduterung: |

1,5

beschreibt allein den U-
U-Wert ohne| Wert der Bauteilflachen
Tempe- |und muss anschlieRend mit

2,0 raturbe- der Temperatur-differenz
U-Wert des Bauteils ohne wertung zum Erdreich
Temperaturbewertung malgenommen werden.

25
Beschreibt U-Wert der
Bauteilflachen sowie die
] von der AufRenluft-

30 @ U-Wert incl. :
5 | Uwert 5S¢ Tempe- | amperatr Muse
bestimmen ; ‘\E’ eiting TemperatL::cljtif?::enz "innen
3.5 a = auflen" malgenommen
% = werden.
¥ 4,0 :;E
Typische Werte:
= vor 1918: U=20...2,9 W/(mK)
= 1919-1948: U=1,1...2,0W/(m?K)
= 1949-1957: U=1,0...2,3 W/(m%K)
= 1968 -1968: U=0,84... 1,29 W/(m?K)

= 1969-1983: U=0,79... 0,98 W/(m?K)
= 1984 -1994. U=0,55...0,66 W/(m?K)
= 1995 — heute: U ~ 0,35 W/(m?K)
= Passivhaus: U ~ 0,10 W/(m?K)
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA W

Naherungsweise Bestimmung des U-Wertes von erdreichberiihrten Bauteilen Beispiel
6 cm 8cm 12cm _30c¢m
y A

Art der erdreich-
beruhrten Bauteile

CiiaaE:
NmiiEsdl

'ESanL, Kies
S5

keine \
Lehm
D

A

N
[

Dicke der \
Dammschicht T~

=

{1 :
C Dicke der Bauteilschichten
: zum Erdreich

5 10} 12 15 |

0 25 30
Dicke der erdreichberiihrten Bauteile, in cm

N

Bewertung des 0,5
angrenzenden Erdreichs

y e @ v T

/ C I,” typische Dicken
Erlduterung:

! 15 l g ]

beschreibt allein den U-
U-Wert ohne| Wert der Bauteilflachen
Tempe- |und muss anschlieRend mit

2,0 raturbe- der Temperatur-differenz
U-Wert des Bauteils ohne wertung zum Erdreich
Temperaturbewertung malgenommen werden.

25
Beschreibt U-Wert der
Bauteilflachen sowie die
] von der AuBenluft-

3.0 U | (epmertar ehmeidemt

5. U-Wert :;;umrzz: Erdreichtemperatur. Muss
bestimmen wertung il o5

Temperaturdifferenz "innen
auflen" malgenommen
werden.

3,5

UErdreich bzw. f- UErdrelch
in W/(m2K)

¥ 4,0

Die Bauteilschichten des erdreichberihrten Bauteils sollen ohne Dammschichten
geschatzte 12 cm dick sein und aus Ziegelsteinen bestehen. Darlber ist eine dinne
Dammschicht mit 1 cm Dicke verlegt. Es ergibt sich eine Gesamt U-Wert von 1,5
W/(m?K). Inklusive der Temperaturbewertung ergibt sich ein Wert U - f von 0,90
W/(m3K).

Quelle: Jagnow, aus Basis diverser Literatur
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

4. Weitere Details

Tab. 48.3; Warmeleltfahigkeit von Baustotfen

Baustoff o A || Baustoff _Ifa A
w in L
it F?-" " K m? K
Putze, Estrich und Mértel Mauerwerk einschlieBlich Fugen
Kalk-, hydr. K_- und KZ-Martel 1800 | 0,87 Hochlochidinker 1800 0,81
Leichtmartel LM 21 =700 |01 3‘%;‘;‘:‘:' Eggg g-gg
ity 0. 060 3 ke ALS )
IREIRIRCRRIM ¥ ' Naturbime { 800 | 028
putzsysteme nach =200 il
Warmeleittahigkeitsgruppe 100 01 Holz und Holzwerkstofte
Fementeslrich 2000 14
Fichte, Kieter, Tannc 600 0,13
= = Buche, Eiche 800 0,20
Wiarmedammstoffe Sperrholz 800 015
Mlnﬂl’ﬂf'. ’WLG 040 (50... 0,040 Son ﬁtige geh rauchliche Stoffe
faserschichi WLG 045 250) 0,045
Fliesen 2000 1.00
Glasg 2500 0,80

Quelle: Versorgungstechnik Formelsammlung Westermann Verlag

Tab. 48.1: Warmedbergangswiderstinde

Tab. 48.2. Warmeleitwiderstande ruhender

— Lufiechichten
UIbergang von Luft an die Flache Ai _ T
in me: KW Lage der Luftschicht | Dicked | M
3 und Richtung der Luftschicht | in m?-K/W
auf der Innenseite geschlossanar des Warmestroms in mm
Raume bei natlrlicher Rt
Luftbewegung an Wandtéachen Lufischicht 10 0,140
und Fenstern 0,13 senkrach 20 0,160
50 0,180
FuBboden und Decke 100 0,170
& Warmesirom von unten nach obwen 0,13 150 0,160
» Warmestrom von oben nach unten 0,17
Luftschicht
Ubergang von Flache Ra waagerecht 10 0,140
z.B. an die AuBenluft in me - KW Warmeslrom von 20 0,150
g == | unten nach oban | =50 0,160
an der AuBenseite von Gebauden -
bei mittlerer Windgeschwindigkeit 0,04 Luftschicht
waagerechi 10 0,150
in durchlifteten Hohlraumen Warmastrom von 20 0.180
bei vargehangten Fassaden oben nach unten | =50 0,210
ader in Flachdachem 0.09

Quelle: Versorgungstechnik Formelsammlung Westermann Verlag
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

U-\Wert DA [ | l |
|- | |
&b 05 f— —t— - o
| | |
04 ¢ -
| |
03 \‘ i
| " I
0.2 =]
R“—L.h__ ) |
0.1 | ! T : T
! . -
Lo 10 14 18 22 26 a0 34 a8 42 4G 50 o4
Déirmmstoflidicke [Gm]
aus: Heizungsjournal Januar/Februar/Marz 2003
: 1A k
Wanddicke — —
m2K/W W /m2K
1 Stein 0,37 1,85
1 % Steine 0,55 1,39
2 Steine 0,72 1,12
2 5 Steine 0,80 0,94
3 Steine 1,07 0,81

Ubersicht Warmedurchlasswiderstande Ziegel

Quelle: Ausbildung zum Energieberater an der FH Esslingen
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

1NANRY

1865 - 1879 1879 - 1945 1918 - 1945 1938 - 1945
Wanddicken fur | Nach alten Hand- | Durch Erlasse AuBenwand KG AuBenwande:
Ziegelmauerwerk | werksregeln: geregelt: nur noch 2 2 Stei- | Oberste drei
ne. Geschosse

Oberste AuBRen- AuBenwande: 1'% Steine,

wand (nicht Dach- | Dachgeschoss Sonderformen:

geschoss) : 1 Stein, Vor allem bei folgende zwei Ge-

1 % Steine, oberste zwei Ge- Klein- und Mittel- schosse

jedes folgende
Geschoss:
zuzlgl. Y2 Stein.

Tragende Mittel-
wand:

oberste zwei Ge-
schosse (nicht
Dachgeschoss):
1 % Steine,

jeweils alle zwei
folgenden Ge-
schosse:
zuzlgl. V2 Stein.

schosse 1 %2 Stein,
folgende zwei Ge-
schosse

2 Steine,
Aullenwand EG

2 Y Steine,
AulRenwand KG

3 Steine.

Tragende Mittel-
wande:

oberste vier Ge-
schosse

1 V% Steine,
folgende zwei Ge-
schosse

2 Steine.

hausern:

Aullenwande:
20-30 cm

Innenwande:
12 cm

plus 2 Stein.

Wanddicken fir Ziegelmauerwerk

Quelle: Ausbildung zum Energieberater an der FH Esslingen

Steinbezeichnung Rohdichte Warmeleitfahigkeit
(kg/m?®) (W/mK)
Bimsbetonvollsteine 800 0,40
900 0,43
1.000 0,46
Bimshohlblockst. Hbl 25 700 — 800 0,35-0,46*
Hbl 50 900 — 1.000 0,44 — 0,64
Schlackenhohlblockst. Hbl 25 900 - 1.100 0,44 - 0,70*
Hbl 50 1.100 — 1.200 0,55-0,76*
Kalktuffhohlblockst. Hbl 80 1.200 — 1.300 0,43 -0,61
Hohlblocksteine aus
Ziegelsplittbeton:  Hbl 25 1.000 - 1.100 0,40 -0,55
Hbl 50 1.100 - 1.200 0,42 -0,58
Hbl 80 1.200 — 1.800 0,43 - 0,61
Gas- und Schaumbetonsteine 600 0,24
700 0,27
800 0,29

*abhangig von der Steinbreite (= Mauerdicke)

Ubersicht Rohdichte und Warmeleitfahigkeit von Leichtbetonsteinmauerwerk

Quelle: Ausbildung zum Energieberater an der FH Esslingen
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

1NANRY

Zum Vergleich:
Rohdichte =
(kg/m?) | AWMk} | A (WmK) | hachDIN | Rohdichte-
4108, 1981 | klasse
Porenziegel PMz 1,2/60 1.200 0,47-0,58 0,53 0,50 1.200
Porenziegel PMz 1,4/100 1.400 0,53-0,68 0,61 0,58 1.400
Vollziegel Mz 100 u. Mz 150 | 1.600-1.800 0,61-0,89 0,75 0,68/0,81 1.600/1.800
(Hintermauerziegel)
Vormauerziegel VMz 250 1.700-1.900 0,73-1,06 0,90 0,81/0,96 | 1.800/2.000
(Hartbrandziegel)
Hochbauklinker KMz 350 1.800-2.000 0,83-1,29 1,06 0,81/0,96 | 1.800/2.000
Hochlochziegel
Hiz A 1,2/150 | 1.100-1.300 0,45-0,58 0,52 0,50 1.200
Hiz B 1,2/150
Hochlochziegel
Hiz A 1,4/150 | 1.300-1.500 0,51-0,68 0,60 0,58 1.400
Hiz B 1,4/150
Bienenwabenziegel 1.000-1.200 0,43-0,53 0,48 0,47/0,52* | 1.000/1.200*
Gitterziegel
Vormauerhochlochziegel 1.300-1.500 0,53-0,73 0,63 0,58 1.400
VHIz 1,4/150
Langlochziegel LIz 1,2/60 1.100-1.300 0,45-0,58 0,52 0,50 1.200
Langlochziegel Liz 1,4/100 1.300-1.500 0,51-0,68 0,60 0,58 1.400
Wohl-Standardziegel 1.000-1.200 0,40-0,48 0,44 - -
(Langlochziegel)

Ubersicht tiber Rohdichte und Warmeleitfahigkeit von Ziegelmauerwerk

Quelle: Ausbildung zum Energieberater an der FH Esslingen

Warmedurchlasswiderstand
Aufbau n Dicke Rohdichte Warmeleitfahigkeit in m¥K/IW
Steinzahl incm in kg/m? in W/(mK) Bereich Mittel ohne
Putz
1 Stein 2 25 1600-1800 0,68-0,81 0,37-0,31 0,33
1% Stein | 3 38 1600-1800 0,68-0,81 0,47-0,56 0,51
2 Stein 4 51 1600-1800 0,68-0,81 0,63-0,75 0,68
2% Stein | 5 64 1600-1800 0,68-0,81 0,79-0,94 0,85
3 Stein 6 77 1600-1800 0,68-0,81 0,95-1,13 1,03

Ubersicht Ziegelmauerwerk im Reichsformat

Quelle: Ausbildung zum Energieberater an der FH Esslingen
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA W

1895 - 1920 - ab 1930 1945 - 1945 - 1950 - ab 1960 ab 1970
1950 1950 1950 1955 1970
38 cm Voll- |25 cm 25 (ab 25 cm Hohl- | 25 (30)cm |24 (30)cm |24 (30) cm | porosierte
ziegel >0,51 | Lochziegel |1955:24) u. |steine aus | Schlacken- |Waben-u. |Schalungs- |Ziegel
<1,47 (Viel- 30 cm Ziegelsplitt- | hohlsteine | Gitterziegel | steine >0,77<1,06
lochsteine, | Bimshohl- beton >0,40(0,49) | >0,49(0,53) |>1,14(1,32)
Langloch- blocksteine |>0,47 <1,56 |<1,75(1,52) |<1,52(1,43) |<0,76(0,67)
ziegel) >0,60(0,69)
>0,49 <1,52 | <1,30(1,16)
25 cm 30 cm Zie-
Bimsvoll- gelsplitt-
steine >0,58 schittbeton
<1,33 >0,62 <1,27
38 cm Voll-
steine aus
Ziegelsplitt-
beton
>0,70 <1,15
Klassifizierung tblicher AuRenwandkonstruktionen nach ihren Anwendungszeitraum
1. mXK , m2K ,
— in mit 0,04 Putz k in
A W W m2K

Quelle: Ausbildung zum Energieberater an der FH Esslingen

Wandstarke
Steinart (ohne Putz) 1/A (m?K/W) Anmerkungen
(cm)

Vollziegel 38 0,47-0,62 p = 1.600-1.800 kg/m?
Lochziegel (Langloch- u. Viellochst.) 25 0,45-0,50 p = 1.200-1.300 kg/m?
Bimsbetonvollsteine 25 0,54-0,63
dto. 30 0,65-0,75
Bimsbeton-Hohlblockstein

Hbl 25 24 0,55-0,62

" 30 0,65-0,77

Hbl 50 24 0,49-0,55 R

" 30 0,47-0,55 R
Vollsteine aus Ziegelsplittbeton 38 0,66-0,73 p = 1.300-1.400 kg/m?3
Hohlblocksteine aus Ziegelsplittbeton 25 0,43-0,60 )

2)
Wande aus Ziegelschuittbeton 30 0,58
Hohlblocksteine aus Schlackenbeton 25 0,36-0,45 12
dto. 30 0,43-0,55
Wagen- u. Gitterziegel 25 0,45-0,50
dto. 30 0,54-0,60 |5 =1.100-1.300 kg/m?
Schalungssteine 24 1,14
("Durisol") 30 1,32 "
1)

" fiir mehr- oder vielgeschossige Bauweise
2) Uberwiegend in Gro3stadten (da Trimmerschutt vorhanden)

Warmedurchlasswiderstande Ublicher Aulienwandkonstruktionen

Quelle: Ausbildung zum Energieberater an der FH Esslingen
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

1NANRY

Deckentyp 1/A (m*K/W)
Massiv-Betonplattendecke 0,1-0,15
mit Verbundestrich/Glattstrich

Stahlbeton-Hohlk&rperdecken 0,22 -0,34
Holzbalkendecken 1,38 - 1,68

Massivplatten mit schwimmendem Estrich
Trittschall-Dammplatten
(Warmeleitf. 0,04 W/mK)

0,1 + s[m]/0,04

Ubersicht Warmedurchlasswiderstande Decken

Quelle: Ausbildung zum Energieberater an der FH Esslingen
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