Handbuch zur Bestimmung
von AufB3enbauteilen

\
OPTIMUS

OPTIMAL ENERGIE NUTZEN

Abschnitt I Aufnahme

iiberschlagige

U-Wertbestimmung Do D= L

Abschnitt 11

Abschnitt III Baustoffdaten S.41 -47



INHALT

7Y o 1Y oY Yot o AN 15 1= o 0 T 3
1 Allgemeine Erlauterung zur ANWeNduUNg ....c.oiiiiiiiiiici e 3
2 AllGEmMEINE HiNWEIS . ottt e r e e e aeens 3
3 B 2T 0 121 T 1 5
4 T E] W= ol 9
5 Obere GeSChOSSAECKEN . uuiiii i i ittt ra e rae e rae e raneerrans 12
6 ] =Tl T = o 1 1 14
7 1 =) o =T 1= 15
8 (G 1T e 1T T 19
9 Erdreichberlhrte Bauteile .....iiiiiiiiiiiiiiii i i i s e r e ranaes 22
10 = o [<T o T o 1= o PP 24
Abschnitt II: Uberschldgige U-Wert-BestimmuNg .......ccovueeiuniiiiieiiieeiiieeeieeeineeeaneeennns 26
1 Y B 51T 0 1T T 26
2 Y 1] =] e 29
3 Obere GeSChOSSAECKEN . uuiiii i i i it re e ae e rae e raneerrans 31
4 ] =Tl T = [ of 1 1 33
5 1 =Y e = Tl =] 35
6 (=] 1T e 1Tl =] T 37
7 Erdreichberlhrte FIAChEN ....ciiiiiii i s e e r e aaes 39
AbSschnitt II1: BausStOffdaten uvuviiii i i i it e e et ra e ae e rre e e raneeeranees 41
1 Berechnungsformeln ... e 41
2 Werte NACh DIN 4106 ... ettt it i i ittt ra e aaeeraaeeranneeraneeernns 42
3 LT S £ 1= Lo o T = el 1 = 44

g ] o 1] 61 o 48



ABSCHNITT I: AUFNAHME

1 Allgemeine Erlauterung zur Ahwendung

Das vorliegende Handbuch hilft bei der Bestimmung der Warmedammeigenschaften von
AuBenbauteilen. Die Hinweise ersetzen nicht die detaillierte Baustoffanalyse (Kernboh-
rung, Dichtebestimmung usw.), sondern helfen mit geringem Aufwand eine mdglichst
genaue Typologisierung vorzunehmen.

Ergédnzungen und Hinweise, die in der Praxis zu einer genaueren Aufnahme bzw. Klassifi-
zierung von AuBenbauteilen flihren, nehmen wir gern entgegen unter: k.jagnow@fh-
wolfenbuettel.de

2 Allgemeine Hinweise

Einfluss der Dammstoffdicke auf den U-Wert

Fir alle massiven Bauteile hangt der U-Wert am starksten von der Dammstoffdicke ab.
Sobald eine Dammschicht 8 cm oder dicker ist, lohnt es praktisch kaum noch, die restli-
chen Schichten zu erfassen. Es hilft dann folgendes Bild zur Abschatzung - oder eine ge-
nauere Berechnung:
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aus: Heizungsjournal Januar/Februar/Méarz 2003

Temperaturmessungen

Soll festgestellt werden, ob sich innerhalb von geschlossenen Bauteilen auch Dammung
befindet, hilft auch eine Oberflachentemperaturmessung. Dies ist nur im Winter effektiv
und sollte sich mdglichst nur auf Flachen beschranken, die bei Sonnenschein nach Nor-
den gehen bzw. nicht im vollen Wind stehen.

Gemessen werden sollten (wenn maoglich) sowohl innere, als auch auBere Oberflachen-
temperatur sowie beide Lufttemperaturen.

Je naher die FuBbodenoberflachentemperatur an der Raumtemperatur und die Kellerde-
ckentemperatur an der Kellertemperatur (je mehr sich die beiden Oberflachentemperatu-
ren unterschieden), desto besser die Dammung.



Dammschichten

Die folgenden beiden Modelle zeigen viele Varianten der Lage von Dammschichten in den
einzelnen Bauteilen. Sie helfen demjenigen, der (noch) nicht so vertraut mit Bauteilen
ist, sich in der Praxis zurechtzufinden.
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Fragen zum Aufbau von Bauteilen

Hohles oder massives Mauerwerk in Wanden, Kellerdecken oder oberen Geschossdecken
kann man durch Bohrungen erkennen. Da man in den meisten Fallen nicht selber bohren
kann oder darf, helfen hier auch Nutzerbefragungen weiter. Die Erfahrungen, die Nutzer
mit dem Bohren gemacht haben, sollten protokolliert werden.

o Wird der Bohrer in waagerechte Flachen (Decken) angesetzt und nach wenigen
Zentimetern festen Baustoffs kommt "Luft" - so dass keine Befestigung madglich ist
- kann man auf einen Hohlblockstein schlieBen.

. Beim sehr leicht méglichem Bohren in senkrechten Wanden kénnen Innendammun-
gen oder Leichtbauplatten vorhanden sein.
. Ist in einzelnen Flachen nur unter gréBter Kraftanstrengung Uberhaupt eine Boh-

rung moglich, Iasst dies auf Stahlbeton schlieBen.
Die Farbe der Bohrspdne lasst Riickschluss auf Materialen zu. Auch hier sind am besten
die Nutzer zu befragen. Es lasst sich hier insbesondere klaren, ob Ziegel oder Beton
(Leichtbeton usw.) verbaut wurden.
o Ziegel: rot, orange, braun

. Holz: gelb, beige
o Beton und Kalksandstein: grau, wei3

3 AufBBenwadnde

Folgende GréBen sollten charakterisiert werden:

1. Baualter

2. Aufbau der Wand: massiv ein- oder zweischalig, Fachwerk
3. Dicke und Art des Mauerwerks

4. Dicke einer vorhandenen Dammschicht

Baualter

Das Baualter des Hauses (und damit in der Regel der Urzustand der AuBenwande) ist zu
erfragen. AuBerdem sollten Zeitpunkte nachtraglicher Sanierungen (nicht kleinere Repa-
raturen!) in Erfahrung gebracht werden. Mit dem Baualter bzw. dem Zeitpunkt einer gré-
Beren Sanierung ergibt sich i.d.R. eine gute Zuordnung zu typischen Baukonstruktionen.

Klassifizierung ublicher AuBenwandkonstruktionen nach ihrem Anwendungszeitraum

1895-1950 | 1920 - 1950 ab 1930 1945 - 1950 1945-1955 | 1950 - 1970 ab 1960 ab 1970
38 cm Voll- 25 cm Loch- | 25 (ab 1955: | 25 cm Hohl- 25 (30) cm 24 (30) cm 24 (30) cm porosierte
ziegel >0,51 ziegel (Viel- | 24)u. 30 cm steine aus Schlacken- Waben- u. Schalungs- Ziegel
<1,47 lochsteine, | Bimshohlbloc | Ziegelsplittbe- | hohlsteine Gitterziegel steine >0,77
Langlochzie- ksteine ton >0,40 (0,49) | >0,49 (0,53) | >1,14 (1,32) <1,06
gel) >0,60 (0,69) >0,47 <1,75(1,52) | <1,52(1,43) | <0,76 (0,67)
>0,49 <1,30(1,16) <1,56
<1,52
25 cm Bims- 30 cm Ziegel-
vollsteine splittschittbe-
>0,58 ton
<1,33 >0,62
<1,27
38 cm Voll-
steine aus
Ziegelsplittbe-
ton
>0,70
<1,15




Aufbau der Wand

Zuerst ist in Erfahrung zu bringen, welchen prinzipiellen Aufbau die Wand hat:

. massive Wand
o einschalig
o zweischalig
. Fachwerk

Die massive, einschalige Wand besteht aus einer oder mehreren massiven Schichten, die
ohne Zwischenrdume aneinander geflgt sind.

Die einschalige Wand kann eine Vorhangfassade aufweisen (hinterliiftet, aus Holzpanee-
len, Faserzementplatten, Dachziegel, Ziegelplatten, Natursteinplatten, Keramikplatten,
Metall- oder Kunststoffelementen etc.). Diese tragt nicht zur Warmedammung bei (we-
gen der Hinterliftung) und muss nicht aufgenommen werden. Es zdhlen dann alle inne-
ren Schichten incl. der ggf. vorhandenen Warmedammung.

Vorhang-Fassade
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massiv einschalig massiv einschalig (mit Vorhangfassade und Ddmmung)

Die massive zweischalige Wand besteht aus zwei separat hochgemauerten Wanden mit
einem Zwischenraum (nicht hinterliftet!) dazwischen. Die verklinkerte Wand zahlt dazu.
Der Zwischenraum kann mit einer Warmedammung gefiillt sein, muss aber nicht. Der
Abstand zwischen den beiden Wandschalen darf aus statischen Griinden maximal 150
mm betragen. Die Vormauerschale muss mindestens 90 mm dick sein.
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massiv zweischalig (mit Kernddmmung)

Fachwerkwande bestehen aus Holz als tragendem Element sowie unterschiedlichen Ge-
fachftillungen (Lehm, Ziegel, Naturstein etc.).
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Fachwerk (unterschiedliche Ausfiihrungen)

Sowohl ein- und zweischalige Massivwande sowie Fachwerkwande kénnen von auBen
verputzt sein, so dass nicht auf den ersten Blick zu sehen ist, um welche Art Wand es
sich handelt.

Im Bereich von nicht ausgebauten Dachbéden gelingt es ggf. von oben auf die Wand zu
blicken und somit die Konstruktion zu ermitteln. Weiterhin ist auf Fehlstellen im Putz zu
achten, um die dahinterliegenden Schichten einschatzen zu kénnen. Auch im Bereich des
Sockels (unterer Gebaudeabschluss) kdnnen Baukonstruktionen sichtbar sein.

Dicke und Art des Mauerwerks

Die Art eines massiven Mauerwerks bzw. der Flllmaterialen flir Gefache (bei Fachwerk)
ist vielfaltig:

) Ziegel
o \Vollziegel
o Lochziegel (Lochform: eckig, rund, oval...)
o Porenziegel

. Kalksandstein

o Vollstein

o Lochstein, Hohlstein
. Bims- oder Leichtbetonsteine

o Vollstein oder Lochstein
o Gasbetonstein
o sonstige Hohlsteine
o Schlacke, Kalktuff, Ziegelsplitbeton
o Stahlbetonplatten (Plattenbau)
. Lehm und Lehmmaterialien
o Feldsteine

Welche Steinart vorliegt, kann man ggf. an Fehlstellen im AuBenputz, im Keller oder
Dachbereich (oberer und unterer Wandabschluss) erkennen. Falls nicht, sind Nutzer nach
Bohrstauben (Staubfarbe, siehe Abschnitt 2) und Bohrverhalten (Vollstein, Lochstein) der
Wande zu fragen.

Mauerdicken sind in Fenster- und Turlaibungen zu ersehen. Vorsicht: in dlteren Gebadu-
den sind die Obergeschosse vielfach diinner gemauert als die Untergeschosse.




Dicke einer Dammschicht

Man unterscheidet AuBen- und Innendéammung. Bei zweischaligem Mauerwerk gibt es
Kerndammung.

Ist eine Innendammung vorhanden, wissen die Mieter meist Bescheid, da oft keine Bil-
der, Mobel usw. an den AuBenwdnden befestigt werden dirfen/koénnen. Oft sind Heizkor-
per auch nicht direkt an der Wand, sondern vor der Wand auf Konsolen befestigt. Die
Dicke der Innendammung kann man z.B. bestimmen, indem man an einer unauffalligen
Stelle (z.B. direkt unter dem Fensterbrett) mit einer Nadel o0.a. in die Dammschicht
sticht. AuBerdem klingen Wande mit Innendémmung in der Regel hohl beim Anklopfen.

Die Dicke einer AuBendammung, die als Warmedammverbundsystem ausgefihrt ist, lasst
sich oft von auBen am unteren Dammabschluss (Sockel) erkennen.

Alle innenliegenden Dammeschichtdicken (Kerndédmmung) kann man nicht von auBen er-
kennen. Hier hilft der Blick von oben (bei nicht ausgebautem Dachgeschoss) sowie Tem-
peraturmessungen.

A“ 2P \

érmedémmverbuhdsystem Innendammung mit Platten Kerndémmung mit Flocken (werden von
von auBen aufgebracht oben eingeblasen)

Zuordnung zu U-Werten

typischer
Typisc he AuRenwinde Erstellungs | U-Wert Zeichnung
Zeitraum | WiimeKi

Eichenfachwerk mit Lehmausfachung, vor 1918 | 1.90
]un.n.en vollfidchig, aulten nur Gefache
verputzt

Eichenfachwerk mit vor 1918 248
Feldsteinausmauerung, innen verputzt

Eichenfachwerk mit Lehmausfachung, vor 1918 1,80
linnen verputzt, aulen verschindelt

Voliziegeimauerwerk 38 cm vor 1948 | 1,70

WVollziegelmauerverk 38-51 cm vor 1848 1,38




Fweischaliges Ziegelmaverwerk 2°12 cm| vor 1948 | 1.64
mit & cm Lufschicht
Zigelsplitt- oder Bimshohlblocksteine 19491957 | 1.44
werputzt
Bimsvollsteine, verputzt 1948-1957 | 0,93
Gitterziegel 24 cm stark, verputzt 19491978 1.21
Gitterziegel 36 cm stark, verputzt 19491978 1.02 g
Quelle: IWU, Energiebilanz Toolbox
Typ I II IT1 IV \Y
U-Wert, in
[W/(m2K)] 2,5..1,7 1,69 ...1,2 1,19.. 0,7 0,69 ..0,3 unter 0,29
Alter | o bis 1948 « 1949 bis 1977 « 1978 bis 1994 « ab 1995 bis heute | * Neute im Niedrig-
energiehaus
’ . e Vollziegel 38 ... 51
Art ¢ Z&”Z'ege' bis 38 cm e Bimsvollsteine o Konstruktionen mit | e Konstruktionen mit
AuBen « Fachwerk o Gitterziegel 24 cm | « Gitterziegel 36 cm Dammeschichten Dammeschichten
wande e Bimshohlsteine
e Konstruktion I oder | e Konstruktion I oder
) o Konstruktion « Konstruktion mit « Konstruktion I I p|u§ ca.6..12 I p|u§ ca. 12 .. 30
Dam- ohne extra cm Dammung cm Dammung
x . max. 1..2cm oder II plus ca. 3 ] -
mung Warmedam- D4 - e Konstruktion III o Konstruktion III
ammung ... 6 cm Dammung
mung plusca. 3 .. 6 cm plusca. 6 ..12 cm
Démmung Dammung
4 Fenster

Folgende GréBen sollten charakterisiert werden:

1. Alter
2. Art der Verglasung
3. Art des Rahmens

Alter

Das Alter der Fenster ist zu erfragen. Es sind nur in sehr wenigen Fallen bei Bestandsge-
bduden (mit Baujahren vor 1977) noch die originalen Fenster vorhanden.

Fenster
und
Turen

) e heute im Niedrigener-
Alter e vor 1977 e vor 1984 e 1984 bis heute gie- und Passivhaus
o Ei « Doppelverglasung e doppeltes Warme- o dreifaches Warm-
Art Einfachverglasung (Isolierverglasung) schutzglas schutzglas




Art der Verglasung

Folgende Fensterverglasungen trifft man an:

. Einfachverglasung
o Zweifachverglasung
o Isolierverglasung
o Infrarotbeschichtung
o Dreifachverglasung
o Isolierverglasung
o Infrarotbeschichtung
o Kastenfenster

Den Unterschied zwischen Isolierverglasung und Glas mit Infratorbeschichtung durch
Feuerzeugtest feststellen. Feuerzeug vor die Scheibe halten, so dass die Spiegelungen
der Flammen in den Scheiben sichtbar sind. Es zeigen sich bei 2 Scheiben vier Spiegelbil-
der (jeweils auf der vorderen und hinteren Oberflache beider Scheiben). Haben alle Spie-
gelbilder die gleiche Farbgebung, ist es Isolierglas. Zeigen sich ein oder zwei Flammen-
spiegelbilder mit Griin- oder Rotstich, handelt es sich um beschichtetes Glas.

o a—
= | .'_‘ —
Modernes Fenster mit Zweischei- Kastenfenster Warmeschutzglas mit drei Scheiben
benverglasung (eine Scheibe ist auf einer Seite mit
der Beschichtung bedampft)

Der U-Wert des Fensters ist bei vielen Modellen im Scheibenzwischenraum vermerkt.

Art des Rahmens

Folgende Arten von Rahmen trifft man an:

. Holzrahmen
. Kunststoffrahmen
. Metallrahmen

Die Rahmenmaterialien erkennt man am besten durch leichtes Anklopfen (vor allem Me-
tall). Holzrahmen weisen oft abgeblatterte Farbe (auBen an der Wetterseite oder innen in
Feuchtraumen) auf, unter der das Holz zu erkennen ist.

Holzimitat (=Kunststoff) ist schwer von echtem Holz zu unterscheiden. Hier muss man
den Rahmen genau ansehen. Bei Echtholz sind Verarbeitungsmerkmale (Verzahnungs-
stellen bei zwei aneinandergefligten Leisten u.a.) auf den Oberflachen zu erkennen. Bei
Kunststoff ergeben sich dagegen ganz ebene Fléachen aus einem Guss.




Zuordnung zu U-Werten

U-Wert, in
! 55..2,5 2,49 ..1,7 1,69 ...1,2 1,19..0,7
[W/(m2K)]
e heute im Niedrig-
Fenster | Alter evor 1977 evor 1984 ¢ 1984 bis heute energie- und Pas-
und sivhaus
Tlren Art « Einfachverglasung . Doppelverglasung e doppeltes Warme- e dreifaches Warm-
(Isolierverglasung) schutzglas schutzglas
lea—lrmedurchgangskoeff|2|ent und Energiedurchlassgrad fur Fens- U, in [W/(m2K)]
Einfachverglasun Holz-/Kunststoffrahmen 4,20 (3,50...4,65)
9 9 Metall-/Betonprofilrahmen 4,85 (5,63...4,28)
Dobpelveralasun Holz-/Kunststoffrahmen 2,55 (2,36...2,68)
ppelverglasiing Metall-/Betonprofilrahmen 3,10 (3,80...2,90)
doppeltes Warmeschutzglas Holz-/Kunststoffrahmen 1,50 (1,33...1,72)
Metall-/Betonprofilrahmen 2,00 (1,69...2,91)
dreifaches Wirmeschutzalas Holz-/Kunststoffrahmen 1,15 (0,74...1,49)
9 Metall-/Betonprofilrahmen 1,60 (1,24...2,57)
Kennwerte Verglasungen
Verglasungsart Glag-Zwischen- Filigas k-Wert g-Wert Lichttransmis-
raum-Folge s sionsgrad t
[y I [l I
EV (4) 58 0.88 0.90 l
DV (3+30+3) Luft 2.8 0.80 0.84
2 (3+12+4) Luft 30 077 0.81
21 (4+18+4) Luit 28 0.77 0.81
i (d+B+d+H+4) Luft 2.2 0.68 0.74
i (4+12+4+12+4) Luft 2.1 0.68 0.74
L (4+18+4+18+4) Luft 1.9 0.68 0.74
1R {4) — 3.0 0.79 0.83
2R (4+12+4)° Luft 16-18 0.62 -0.70 0.68-0.78
2IR {4+18+4) Luft 15-1.7 0.62 - 0.70 068-078 |
L .. 2R [4+12+4) Argon 14-15 0.62-0.70 0.68 - 0.78
3R [4+B+4+8+4)" Luft 14-1.5 0.53 - 0.62 064 -0.71
3R (4+12+4+12+4)° Luft 1.0-14 0.53 - 0.62 0.54 -0.7T1
3IR (A+8+4+8+4)" Argon 1.0-1.2 0.53 - 0.62 064 -0.71
—
iR (d+12+4+12+4)" Argon 0.8-09 0.53- 0.62 0.64 - 0.71
iR [d+12+4+12+4)" Krypton 0.65 0.50
1 HIT* Luft 0.6-0.7 0.20-0.40 0.30 - 0.60
abhangig vom Typ der IR-Beschichtung (z = 0.08 - 0.15)
k  Warmedurchgangskoeffizient
g Gesamtenergiedurchlatgrad
| ©  Tranmissionsgrad
| EV Einfachverglasung
DV Doppelverglasung
IV Isolierverglasung
IR Infrarot-Beschichtung
HIT Hoch-lsalations-Technologie

l

Quelle: IWU




5 Obere Geschossdecken

Folgende GroBen sollten charakterisiert werden:

1. Baualter
2. Art und Dicke der Geschossdecke
3. Dicke einer vorhandenen Dammschicht

Baualter

Das Baualter des Hauses (und damit in der Regel der Geschossdecke) ist zu erfragen.
AuBerdem sollten Zeitpunkte nachtraglicher Sanierungen (nicht Reparaturen!) in Erfah-
rung gebracht werden.

Art und Dicke der Geschossdecke

Man unterscheidet folgende Zustande bei der Begehung, die nachfolgend noch ndher er-
ldutert werden:

. Dachraum nicht als Wohnraum ausgebaut
o Dammung der obersten Geschossdecke nicht vorhanden
o Dammung der obersten Geschossdecke vorhanden

o Dachraum als Wohnraum ausgebaut
o mit nicht ausgebautem Spitzboden

Wenn der Dachraum nicht als Wohnraum ausgebaut ist, aber auch keine Dammung der
obersten Geschossdecke zu erkennen ist, ist zusatzlich das dariber liegende Steildach
aufzunehmen. Hat die oberste Geschossdecke eine Dammebene, braucht das Steildach
nicht erfasst zu werden. In jedem Fall muss flr die oberste Geschossdecke erst einmal
festgestellt werden, ob eine Dammschicht vorhanden ist.

Ist der Dachraum als Wohnraum ausgebaut, dann zahlt als oberste Geschossdecke die
wagerechte Flache, die den Wohnraum ggf. vom nicht ausgebauten Spitzboden trennt.

Die Geschossdecken lassen sich in drei wesentliche Konstruktionen unterteilen:

o Holzbalkendecken
o massive Stahlsteindecke
o Stahlbetondecke

Holzbalkendecken erkennt man in der Regel durch die oben aufliegende Dielung aus Holz.
Nur ganz selten sind obere Geschossdecken (zum unbeheizten Dachraum) aus Holz noch
mit einer zusatzlichen Estrichschicht iberzogen. Die Flllung oder Schittung der oberen
Geschossdecke ist dann von Interesse, wenn keine nachtrdglichen Dammschichten vor-
handen sind. Man kann sie ggf. an Fehlstellen oder Kanten der Dielung erkennen (durch-
laufende Schornsteine, Treppenaufgange, Gebaudekanten).

Die beiden massiven Konstruktionen findet man nur selten im Einfamilienhaus. Im Mehr-
familienhaus sind sie typischer. Zu erkennen duBerlich (Stein-, Beton) sowie durch An-
klopfen (massiv, nicht hohl).

Dicke einer vorhandenen Dammschicht
Ziel der Aufnahme ist auch hier, vorhandene Dammschichten zu lokalisieren, da diese

den wesentlichen Beitrag zum U-Wert liefern. Sofern keine Dammschichten vorhanden
sind, ist die Deckenkonstruktion selbst genauer aufzunehmen.



Eine nachtragliche Dammung oberster Geschossdecken (unbewohnter Dachraum!) erfolgt
meist von oben. Wenn nachtragliche Dammschichten aufgebracht werden, sind diese
meist 6 oder mehr cm dick. Es kann sich um lose ausgerollte Bahnen handeln (nicht be-
gehbar), auch begehbare Verbundplatten. In diesen beiden Fallen kann man die Damm-
héhe messen. Im Fall der begehbaren Platten an AuBenkanten der Decke, an Schornstei-
nen, Treppenabgangen oder Deckenluken.

Auch Schittungen von Dammmaterial bei Holzdecken (unterhalb der Dielen) sind még-
lich. Dies sieht man von auBen nicht.
nern/Besitzern.

Verlegung von Verbundplatten zur
Warmeddmmung (unten Dammeschicht,
oben Tragschicht)

Hier hilft nur

(. .l

Warmedammung der Geschoss-

decke mit separaten Dé@mmbah-
nen und dariber Holzplatten

Erfragen bei den Bewoh-

Verbundplatte aus Dammmaterial

Zuordnung zu U-Werten

Typische Geschossdecken | Y75’

yp . Erstellungs | U-Wert Zeichnung

und Flachdiacher zeitraum | imaky

Hokzbalkendecke mit Strohlehmwickel, bis 1918 1.04
oberseitig Dielung (Eiche oder Fichte),
unterseitiq verputzt
Holzbalkendecke mit Blindboden und bis 1918 078
Lehmechlag, 2-3 cm
Schlackenschiittung, oberseitig Dielung
unterseitig Putz auf Spalieriatien
Hokzbalkendecke mit Strohlehmwickel bis 1918 1,03
oberseitig Dielung (Eiche oder Fichte),
unterseitig Putz auf Spalieriatten
Hokzbalkendecke mit Blindboden, bis 1918 0,78
oberseitig Dielung, unterseitig Putz auf
Spalierlatien
[Stahlsieindecke mit GuBasphaltestrich 19491957 | 2,08
Stahlbetondecke 15 cm ohne Dammung | 1958-1968 | 2.25
Stahlsteindecke mit 1 cm Dammung 1958-1968
lschwimmender Estrich

Quelle: IWU, Energiebilanz Toolbox




I II ITI v
EJW‘;\Z?T:EK')']] 2,5..1,7 1,69 .. 0,7 0,69..0,3 unter 0,29
Art e Stahlbetondecke « Holzbalkendecke e Geschossdecken mit e Geschossdecken mit
o Stahlsteindecke Dammschichten Dammschichten
Decken e Konstruktion wie I plus ¢ Konitzrukt;%n W'ebl.. plus
und = ) o Konstruktion wie I plus ca. 6 .. 12 cm Dam- ca. - 20 cm Dam
. Dam- | e Konstruktion ohne " mung
Dacher . u max. 1 ... 2 cm War- mung . .
mung Warmedammung . . o Konstruktion wie II
meddmmung o Konstruktion II plus ca. |
3 ... 6 cm Dammung plus ca. 6 ... 12 cm
Dammung

6 Flachdacher

Folgende GréBen sollten charakterisiert werden:

1. Baualter
2. Gesamtdicke des Flachdaches
3. Art des Flachdaches

Baualter

Das Baualter des Hauses (und damit in der Regel des Daches) ist zu erfragen. AuBerdem
sollten Zeitpunkte nachtraglicher Sanierungen (nicht Reparaturen!) in Erfahrung gebracht
werden. Mit dem Baualter bzw. dem Zeitpunkt einer gréBeren Sanierung ergibt sich i.d.R.
eine gute Zuordnung zu typischen Baukonstruktionen.

Gesamtdicke und Art des Flachdaches

Die Gesamtdicke des Flachdaches kann man meist nur schatzen. Sie dient vor allem da-
zu, eventuell vorhandene Dammstoffschichten ausfindig zu machen. Der Warmedurch-
gang des Flachdaches hangt stark von der Dammstoffschicht ab.

Fihrt (in seltenen Fallen) eine Dachluke von innen direkt auf das Dach, kann man die
Dachdicke direkt im Deckendurchbruch abschatzen. Warmedammschichten kann man
nicht erkennen.

Von auBen ist zu erkennen, ob es eine Kiesschittung gibt oder ob es sich um eine glatte
Dachhaut handelt. Anhand der Verblendung des Daches (umlaufende Kante rund um den
Dachabschluss) kann man auch die Dachdicke abschatzen. Auch hier kann man leider
Warmedammeschichten nicht erkennen. Es kann nur eine Typologisierung erfolgen.

Nachtragliche Dammstoffschichten, die von unten in den Wohnraumen aufgebracht sind,
erkennt man ggf. durch geringere Deckenhdhen (verglichen mit dem Treppenhaus der-
selben Etage). Auch Anklopfen hilft beim Erkennen. Massive Decken zeigen, dass keine
Dammung von unten vorgenommen wurde. Hohlklingendes Klopfen zeigt nachtraglich
aufgebrachte Schichten an.



Zuordnung zu U-Werten

» typischer
Typische Gesch?SSdecken Erstellungs | U-Wert Zeichnung
und Flachdacher zeitraum | MmO
Stahibetonflachdach 20cm mit 16em 1958-1968 | 1,68

Luftschicht

IFlachdach, 15 cm Stahlbetondecke + 2 | 19691978 | 1,23
cm WD + Dachhaut

|Flachdach, 15 cm Stahlbetondecke + 6 | 1959-1978 | 063
cm Schaumglas + Dachhaut +
Kiesschittung

Quelle: IWU, Energiebilanz Toolbox

Typ I II IT1 vV
U-Wert, in
[W/(mle)] 1,69 ...1,2 1,19..0,7 0,69 ..0,3 unter 0,29
e Stahlbeton mit
Art ¢ iztaacrglbetonflach- Schaumglas und | e Konstruktionen mit Dammschichten
Decken Kiesschiittung
urld = o Konstruktion mit | e Konstruktion I e Konstruktion I * Konstruktion I plus ca. 12 ... 30 cm Dam-
Dacher | Dam- : : mung
max. 2 cm mitca. 3 ... 6 cm mit ca. 6 ... 12 . u
mung Dammschicht Dammung cm Dammung o Konstruktion III plus ca. 6 ... 12 cm Dam-
mung

7 Steildacher

Folgende GréBen sollten charakterisiert werden:

1. Baualter
2. Art der Konstruktion
3. Dicke einer vorhandenen Dammschicht

Baualter

Das Baualter des Gebaudes hilft bei Steildachern nur bedingt, sollte aber dennoch erfasst
werden. Besser ist sofort zu erfragen, wann Dachrdaume (ggf. nachtraglich) ausgebaut
wurden.

Konstruktion

Man unterscheidet folgende Zustande bei der Begehung, die nachfolgend noch naher er-
ldutert werden:

o Dachraum nicht als Wohnraum ausgebaut
o Dammung der obersten Geschossdecke vorhanden
o Dammung der obersten Geschossdecke nicht vorhanden
= Dachkonstruktion voll sichtbar, weil nicht verbaut
= Dachkonstruktion nicht sofort erkennbar
. Dachraum als Wohnraum ausgebaut
o vollstandig
o mit nicht ausgebautem Spitzboden



Ist der Dachraum nicht als Wohnraum ausgebaut und eine Dammung der oberen Ge-
schossdecke vorhanden, braucht die Dachkonstruktion nicht weiter aufgenommen wer-
den. Die Dammebene ist die Geschossdecke.

Ist der Dachraum nicht als Wohnraum ausgebaut, aber auch keine Dammung der oberen
Geschossdecke vorhanden, wird die Dachkonstruktion erfasst. Wichtigstes Ziel ist, die
Dicke einer ggf. vorhandenen Dammung zu ermitteln. Wenn die Dachkonstruktion schon
mit bloBem Auge erkennbar ist (freiliegende Ziegel und Sparren ohne Dammung, offen
liegende Dammung o0.a.), kann eine Zuordnung sofort erfolgen. Ist eine flachige Verklei-
dung vorhanden, sind Stellen ausfindig zu machen, an denen man in die Konstruktion
hinein blicken kann. Gute Stellen hierflir sind Dachanschliisse zwischen Erker und Dach
(Ortgang), eingebaute Dachfenster, DurchstoBkanten von Schornsteinen oder anderen
Schachten.

Ist der Dachraum vollstandig als Wohnraum ausgebaut, sind in der Regel alle Konstrukti-
onen unzuganglich. Eine verputzte Ausmauerung mit Vollsteinen merkt man ggf. durch
Anklopfen an die Schragen (Konstruktion klingt nicht hohl). Andere Konstruktionen klin-
gen hohl. Ob sich eine Dammschicht zwischen den Sparren befindet, kann man nur ver-
muten, erfragen oder durch Oberflachentemperaturmessung herausfinden.

Gibt es einen nicht bewohnten Spitzboden (ber dem ausgebauten Dachgeschoss, kann
man sehr oft von dort oben in die darunter liegenden Schragen hineinblicken. Man sieht
die ggf. vorhandene Dammung und auch den sonstigen Dachaufbau.

Dicke einer vorhandenen Dammschicht

Es muss notiert werden, wie dick die Dammschicht

o zwischen den Sparren, d.h. den Holzanteilen des Daches ist (maximale Dicke ent-
spricht also der Sparrenhdhe, typisch flir Sanierung),

o unter den Sparren ist (zusatzliche Schicht, die zum Innenraum des Daches vollfla-
chig verlegt ist und auch die Holzanteile Gberdeckt),
o Uber den Sparren ist (zusatzliche Schicht vollflachig zwischen Sparren und Dachzie-

geln, typisch im Neunbau sowie bei Volldachsanierung, weil komplette Neueinde-
ckung erforderlich ist)

Dicken von Dammplatten (Heraklithplatten) sind wenn maéglich aufzunehmen. Sie haben
genormte Schichtdicken (15, 25, 35, 50, 75, 100 mm) und wurden friher als Damm-
schicht eingesetzt.
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Fredihaizbakdssdung
Laltung
Damplspeme
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Zuordnung zu U-Werten

typischear
2 T Erstellungs | U-Wert Zeichnung
Typische Steildacher zeitraum | i)
Putz auf Spalierlatien bis 1948 3.08
.T:'i" >~/
Bimsvollsteine zwischen den Sparren, 18481957 | 1.41 o i "R
erputzt e o
D
Heraklithplatten unter dan Sparren, 1958-19781 1.11 - -
verpulzt ] 5]
Steildach, 4 cm Dammung zwischen den| 1958-1968 | 079 [ e ™ ™
Sparren V| v
Stedldach, 6 cm Dammung zwischen den| 1969-1978 | 0.51
Sparren
Quelle: IWU, Energiebilanz Toolbox
U-Wert, in
[W/(m2,K)] 2,5.1,7 1,69 ...1,2 1,19.. 0,7 0,69 ..0,3 unter 0,29
Alter e bis 1948 e 1949 bis 1958 e 1959 bis 1977 e 1978 bis 1983 * 1984 bis heute
* ?5‘;!?:; I;Ti}rlmgs- o Steildach ver-
Art o Steildach mit Ziegel vollsteinen zwi- putzt mit He- e Steildach mit e Steildach mit
r und Putz (I) raklithplatten Wéarmedammung Wéarmedammung
schen Sparren I
Decken () (110)
und « Konstruktion I « Konstruktion I
Dacher o Konstruktion I o Konstruktion I Odf; IcImmgéc:]._G clxger I?fornclfnca.
Dam- | e Konstruktion ohne oder II mit max. oder II mit ca. 3 o
mun Warmedammung 1..2cm Dam- 6 cm Dam- mung Dammung
g mun .r.r.1un e Konstruktion III o Konstruktion III
9 9 mitca. 3..6cm mitca. 6 ... 12
Dammung cm Dammung




Unterspannbahn

— — —
ey =

beliifteter Hohlraum

1 YED W W) "_.,_'I_._ Wirmeddmmstoff WLG 040

5 :;: ) =2 O 9P.W. O X \\i' ,,.Jl/_ Holz-Unterkonstruktion 24 mm
Fm-:-m:__t Dampfsperre
+b a ,! b .I_ Gipskarton 12,5 mm
Démm- Wirmedurchgangskoeffizient k in W/m? - K
schicht
dicke bei Verhiltnis b/a =
5
mm 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18
80 0,45 0,46 0,48 0,49 0,50 0,51
100 0,38 0,39 0,40 0,41 0,42 0,43
120 0,33 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37
140 0,28 " 0,29 0,30 0,31 0,32 0,32
160 0,26 0,27 0,27 0,28 0,29 0,30
180 0,23 0,24 0,24 0,25 0,26 0,26

8 Kellerdecken

Folgende GréBen sollten charakterisiert werden:

1. Baualter
2. Art und Dicke der Kellerdecke
3. Dicke einer vorhandenen Dammschicht

Baualter

Das Baualter des Hauses ist zu erfragen. AuBerdem sollten Zeitpunkte nachtraglicher
groBerer Sanierungen in Erfahrung gebracht werden. Mit dem Baualter bzw. dem Zeit-
punkt einer gréBeren Sanierung ergibt sich i.d.R. eine gute Zuordnung zu typischen Bau-
konstruktionen.

Art und Dicke der Kellerdecke

Man unterscheidet folgende Zustande bei der Begehung, die nachfolgend noch naher er-
ldutert werden:

o Keller nicht als Wohnraum ausgebaut
o Keller als Wohnraum ausgebaut

Wenn der Keller nicht als Wohnraum ausgebaut ist, wird die Kellerdecke als Grenzschicht
zum beheizten Bereich aufgenommen. Ist der Keller als Wohnraum ausgebaut, dann zah-
len die Flachen an das Erdreich als Grenzflachen.



Man unterscheidet folgende wesentlichen Konstruktionen:

. Holzbalkendecken

o Kappendecken mit Tragern

. Stahlbetondecken

. Stahlsteindecken

Bei den Kellerdecken ist es sehr wichtig, die Konstruktionsart und ggf. DdAmmung zu er-
kennen, um die Warmeverluste abschatzen zu kdnnen. Betondecken ohne Dammung
haben sehr hohe Warmeverluste.

Holzbalkendecken sind meist nur vorhanden, wenn auch Wandkonstruktionen mit Holz
vorhanden sind. Oft haben aber auch Fachwerkhduser massive Kellerdecken.

Haben die Erdgeschosse klassische Dielen, ist haufig mit Holzbalken- oder Kappendecken
zu rechnen. Eine von auBen nicht sichtbare Dammung von oben (urspriingliche oder
nachtragliche Schiittung in die Gefache) ist zu erfragen. Wird nachtraglich nur im Zuge
groBer Sanierungen vorgenommen. Holzbalkendecken kann man ggf. auch im Kellerraum
erkennen.

Oft sind mittlerweile auch Uber Holzdecken Estriche ausgebracht. Sind die Estriche nicht
zu dick, kann man im Bereich von FuBbodenfliesen durch Anklopfen (hohler Klang) ehe-
malige Holzdecken erkennen.

Haben die Erdgeschosse Estrichboden, handelt es sich meist um Stahlbeton- oder Stahl-
steindecken. Diese Art der Kellerdecke ist recht von unten gut zu identifizieren. Die Kel-
lerdecken haben glatte Oberflachen (mdglichst noch mit Abdriicken der ehemaligen Ver-
schalung). Aber Vorsicht: auch Holzdecken kénnen verputzt sein. AuBerdem sind an
Stahlstein- oder Stahlbetondecken von unten manchmal Rostflecken (Bewehrungsstahl)
zu erkennen.

Steindecken werden mit Voll- oder Hohlsteinen ausgefiihrt. Anklopfen hilft, um Hohlstei-
ne zu erkennen. Auch Riicksprache mit Hausmeistern, ob beim Anbohren oft Hohlrdume
sind, wie der Bohrstaub aussieht usw. gibt Hinweise.

Die Kellerdeckendicke sowie manchmal auch der Schichtaufbau kann im Bereich von
Durchbriichen (Abwasserrohre, Heizrohre, Frischwasserrohre) nach oben ermittelt wer-
den. Auch Kellerabgange lassen ggf. Rlickschlisse auf die Gesamtdicke zu.

Dicke einer Dammschicht

Ziel der Aufnahme ist auch hier, vorhandene Dammschichten zu lokalisieren, da diese
den wesentlichen Beitrag zum U-Wert liefern. Sofern keine Dammschichten vorhanden
sind, ist die Deckenkonstruktion selbst genauer aufzunehmen.

Bei Kellerdecken ist die Dammung (unbewohnter Kellerraum!) sehr oft von unten ange-
bracht. Dann wird fast nie eine Verputzung vorgenommen, so dass man die Dicke der
Dammung sehr leicht herausbekommt. Dazu Einstechen mit diinnem Gegenstand in die
Dammung oder besser in eine StoBkante, bis ein Widerstand kommt.



Etwa 30 cm dicke Kellerdecken- Kellerdeckendammung mit Platten von unten
dédmmung flr Passivhausstandard (Plattenstarke 4 bis 6 cm)

Manchmal wurde auch oberhalb der Kellerdecke gedammt, z.B. beim Verlegen eines La-
minats, beim Verlegen von FuBbodenheizung u.a. Dies ist praktisch nur durch Erfragen in
Erfahrung zu bringen.

Temperaturmessungen der Kellerdecke von oben und unten helfen ggf. weiter. Es sollten
Raume mit konstanter Temperatur gewahlt werden, in denen die Heizung nicht nachts
abgestellt wird. Hier kann mit der Temperaturmessung festgestellt werden, ob eine
Dammung vorhanden ist. Je naher die FuBbodenoberflachentemperatur an der Raum-
temperatur und die Kellerdeckentemperatur an der Kellertemperatur (je mehr sich die
beiden Oberflachentemperaturen unterschieden), desto besser die Dadmmung.

Zuordnung zu U-Werten

i ischer
Typische Kellerdecken | "P'¢
yp i Ersteflungs | U-Wert Zeichnung
und EG-FuBRbéden zeitraum | Wime
Halzbalkendecke mil Strahlehmwickeal, bis 1918 1.04 -
unterseitig verputzt % J.Iﬂi
Holzbalkendecke auf Blindboden mit bis 1918 0.91

Lehmschlag, oberseitig Dielung

pemauertes Kappengewdlbe, oberseitig | bis 1918 | 137
Sandschitiung, Dielung auf [RERRE1 S
Lagerhblzem

Ischeitrechte Kappendecke, oberseitig 1918-1948 | 1.1
Sandschittung, Dielung auf
Lagerhblzern




12 em Stahlbetondecke, oberseitig 65-8 18491957 | 1.01
cm Schlackenschittung + Dielung auf
Lagerhdlzern
Stahibetondecke mit Estrich 19491957 | 240
12-16 cm Stahlbetondecke, 2-3 cm 1958-1978 | 084
Trittschaldammung aus Polystyrol, 4 cm
Estrich
Slahisteindecke mit Guasphaltestrich | 1958-1978 | 2.08
Quelle: IWU, Energiebilanz Toolbox
Typ I II I11 v \
U-Wert, in
[W/(m2K)] 2,5..1,7 1,69 ..1,2 1,19.. 0,7 0,69 ..0,3 unter 0,29
o Holzbalkendecke
« Stahlbeton mit
e Stahlbeton e gemauertes Schlackeschiit- e Konstruktionen e Konstruktionen
Art o Stahlstein mit Guss- Gewdlbe mit tung mit Damm- mit Damm-
. asphalt Dielen « Stahlbeton mit schichten schichten
Bdden Trittschall und
und Estrich
Keller- o Konstruktion I o Konstruktion wie
decken R ) oder I plus ca. 6 | I oder II plus ca.
= o Konstruktion ohne o Konstruktion mit Konstruktion .12 cm D&m- 12 .30 cm
Dam- u « oder II plus ca. 3 -
extra Warmedam- max. 1 ..2cm 6 cm DEm- mung Déammung
mung mung Dammung o Konstruktion III | e« Konstruktion wie
mung
plusca. 3..6 III plus ca. 6 ...
cm Démmung 12 cm Démmung

9 Erdreichberuhrte Bauteile

Folgende GréBen sollten charakterisiert werden:

1. Baualter

2. Dicke einer vorhandenen Dammschicht

Baualter

Das Baualter des Hauses ist zu erfragen. AuBerdem sollten Zeitpunkte nachtraglicher
Sanierungen in Erfahrung gebracht werden. Mit dem Baualter bzw. dem Zeitpunkt einer
gréBeren Sanierung ergibt sich ggf. ein Riickschluss auf vorhandene Dammschichten.

Erdreichberihrter Flachen (Wande und FuBboden) missen aufgenommen werden, wenn
der beriihrte Raum zum beheizten Bereich des Gebdudes gehort (indirekt durch Abwarme
beheizte Heizraume zahlen nicht dazu). Ist dies nicht der Fall und es befindet sich unter

dem Raum ein unbeheizter Keller, zahlen die Kellerdecken als Grenzschicht.

Mit bewohnten Raumen im Keller ist im Mehrfamilienhaus praktisch nicht zu rechnen.




Dicke von Dammschichten

Im Mauerwerk eingeschlossene Dammschichten lassen sich ggf. mit Oberflachentempera-
turmessungen erkennen. Es sollten zur Messung Raume mit gleichmaBiger Beheizung
gewahlt werden, nicht sporadisch beheizte Raume (die Heizung sollte mindestens einen
Tag unverandert angewesen sein). Die Referenztemperatur des Erdreichs kann mit 10 °C
angenommen werden, wenn keine anderen Werte vorliegen.

Besonders in Kellern ist auf Dammung mit Dammtapeten (1 cm dick) oder Matten im
FuBbodenbereich zu achten. Eine nachtragliche Dammung der Solplatte sollte immer
auch erfragt werden.

i

e
A 4

- | . a 7
Mdéglichkeit der Innendam- Aufbringen von kérnigem
mung erdreichberihrter Dammmaterial auf dem erd-
Wande reichberthrten Boden Perimeterddmmung

Erdreichberiihrte AuBenwande haben oft eine sogenannte Perimeterdammung von auBen.
Hier ist die Dammung in das Erdreich hineingezogen, geht aber nicht in jedem Fall bis zur
Solplatte hinab, so dass in diesem Fall nicht die ganze Kellerwand gedammt ist.

Zuordnung zu U-Werten

. typischer
Typische Kellerdecken Erstellungs | U-Wert Zeichnung

I.Il'ld EG'FuEhﬁdE" zeitraum | YWImTEH

Quelle: IWU, Energiebilanz Toolbox

IFaldsteina, in Sand (nichl unterkellert) bis 1918 288

Typ I II III v \
[UW\%?;EK')”] 4..1,7 1,69 ..1,2 1,19 .. 0,7 0,69 ..0,3 unter 0,29
Erd-
reich- Dam- |°® Konstruktion ohne o Konstruktion mit | e Konstruktion mit | e Konstruktion mit | « Konstruktion mit
berihr- extra Warmedam- max. 1..2cm 3...6 cm Dam- 6 ...12 cm Dam- 12 .. 30 cm
te Bau- mung mung Dammung mung mung Dammung
teile




10Fragebogen

Allgemeines

Alter des Gebaudes?

AuBenwande

Jahr der letzten Sanierung?

Massive einschalige Massive mehr- 5
Wand? [] schalige Wand? u Fachwerkwand: []
Gesamtdicke der Wand? ettt ee e eraa e

Ziegel Bims- oder Leichtbe- Hohlsteine
Material |(Vollziegel, [0 |tonsteine (Vollsteine, [ |[(Schlacke, Kalktuff, [
der Lochziegel) Lochsteine, Gasbeton) Ziegelsplitbeton)
Wand Stahlbeton O Kalksandstein (Voll- O] Feldsteine, O
oder der | (Plattenbau) steine, Lochsteine) Natursteine
Gefache |Lehm und

Lehmmaterialien [0 |Holz (Natur, Platten) [ | .o O
Dicke der Innen- ] AuBen- O Kern- O
Dammung? e ddmmung ddmmung ddmmung
Erfahrungen der Nut-
268 L BORFStaUD?

AuBentemperatur ...l Innentemperatur ...l
Temperaturmessung
Oberflache auBen  .......cccceeen Oberflache innen ..o

Fenster
Alter der Fenster? ... Kastenfenster .......cccoceiiiiiiiiiiiieen.
Art der Verglasung ? |Isolierverglasung [0 |wé&rmeschutzverglasung O
Anzahl der Scheiben |Einscheiben [ |Zweischeiben [ |Dreischeiben  []
Rahmenmaterial ? Holz [ |Metall [0 |Kunststoff O
ADGEIESENEI U-WEIT oo e e e e e e e st e e e eab e e e eare e e eate e s eateesaareeeaareens
Obere Geschossdecke
Jahr der [etzten SANIEIUNG? | oot sttt st be e e sae et e saeenbeeneesneas
Art der Decke |Holzbalkendecke [ |Stahisteindecke [ |Stahlbetondecke []

Gesamtdicke der Geschossdecke?

Damm- - -

schichtdicke? e Dammung von unten [0 | Dd&mmung von oben O

Erfahrungen der Nut-

ZOF MIE BORFSEAUD? s s
AuBentemperatur ...l Innentemperatur ...l

Temperaturmessung

Oberflache auBBen

Oberflache innen




Flachdach

Zeitpunkt der letzten VolISAni@rung? e s .
Art der Dachhaut Kiesschittung O Glatte Dachoberflaiche [
GESAMEAICKE? bbbttt bbb nre e .
Dammschichtdicke? .. .| Dammung von unten O

Erfahrungen der Nut-
zer mit Bohrstaub?

Tempera- AuBen- Innentemp Oberflache

turmessung | temperatur " eratur e innen s

Steildach

Datum eines DachauSbhaUS? ...ttt

Dammdicke ......ccoeeieeeen. Untefspar- ZW|sEhenspar— | AHfsparren- |
renddmmung renddmmung ddmmung

Dicke von HeraKlithplatten e .

Erfahrungen der Nut-
zer mit Bohrstaub?

Tempera- AuBen- Innentem- Oberflache

turmessung | temperatur T peratur e innen e
Kellerdecke
Jahr der [etzten SANIEIUNG? .ttt et st e eesbe e e e saeesbesneenneas
Gesamtdicke der KellerdeCKe ..o et
Material der Holzbal- O Stahlbe- ] Kappendecken O Stahlstein- O
Decke kendecken tondecken mit Tragern decken
Dicke der Démmung  ................ . |Dd&mmung von unten [ |D&mmung von oben [
Erfahrungen der Nut-
ZOF Mt BOMFSEAUD? s
AuBentemperatur ...l . | Innentemperatur ...
Temperaturmessung
Oberflache auBen  ......ccoceeen Oberflache innen ...
Erdreichberihrte Bauteile
Jahr der letzten SANIEIUNG? .ttt et e e e b et e s aeesbeeneeneea
Dicke der Déam- Perimeter- O Dicke der Perime-
MUNG von oben? s dammung? terddmmung?
Erfahrungen der Nutzer mit
BORISEAUD? s
Tempera- Erdreich- Innentem- Oberflache

turmessung |temperatur peratur innen




ABSCHNITT II: UBERSCHLAGIGE
U-WERT-BESTIMMUNG

1 AuBenwadnde

Naherungsweise Bestimmung des U-Wertes von AuBenwéanden

Original

30 cm

12cm

8.cm
6 cm

T T
Auswahl nach

Art der Decke (2a)
N

ke

i

oder:
Rohdichte
wahlen

2a.

entweder:
Art der Decke wahlen

T T
Auswahl nach

Rohdichte (2b)
4

\\\?ﬂV

Fachwerk (alle)

2500
kg/m*

Zlegel (Poren, Loch hohl),

K;@em (Luch hohl)

Kalksandsteine (voll) 1
/ .
Ziegel (voll), 2 \'\\

und Natursteine

™~

Ziegelsplitbeton

2000 |— Platten) & ! (voll, hohl)
kgim® \\
1500 \§$
kg/m? —~=
500 I
/ / e ] / \\ ! \ﬁ
. — . ims/Leichtbeton
i /// / Dicke der Wand ohne T (voll hoh), Gas-
o oo | T7so Dammschichten (aber mit ! beton, Kalktuff
kgm?  kgm® | ko/m® ruhenden Luftschichten) ‘ _I
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
' Dicke der Wand, in cm
05 i i
1 a |
bt 4em ———— e o ’
1,0 typische Dicken
/ 2cm
1cm / 1,5
L
keine 2‘0
0 2,5
Dicke der
Dammschicht
3,0
< )
'?E Bestimmung des U-wertes .
U-Wert || 35 § nach ... Schritte
bestimmen = ... Art der Decke 1-2a-3-4
Y40 :;;" .. Rohdichte 1-2b-3-4




Typische Werte:

= vor 1949:

= 1949 - 1957:
= 1958 - 1968:
= 1969 - 1977:
= 1978 - 1983:
= 1984 - 1994:
= 1995 - heute:
= Passivhaus:

CCCCCCCC

1
1
1
1
0
=0
=0
~0,1

4

A

A

A

A

A

A

A

8
4
3
1.
7
5
2

5
6 ..
6 ..

. 2,0 W/(m2K)

. 1,9 W/(m2K)
1.7 W/(m2K)
- 1.4 W/(m2K)

.. 1,45 W/(m2K)
. 1,20 W/(m2K)
. 0,50 W/(mz2K)

0 W/(mz2K)

Naherungsweise Bestimmung des U-Wertes von AuBenwénden

Beispiel 1

T TT TTT TTTT
M Auswahl nach
2a. Rohdichte (2b) |
N \:\ vl/ entweder
Art der Decke wahlen /
/ / /
/ / Ji 0
/ / | i /]
A s : /
— AR\ AN o
\\ N\ . / /
2b \ A\ \ AN //
oder: NN
. > N Kalksandsteine (voll)
Rondicntel /N /| /1] ][] \\ NI e
wahlen \ 0 ~
N / 1 / \ Ziegel (voll), \B\/
\ Fachwerk (alle) ~ ~—
\ / ~~ S~
\>( /7\" ‘z‘ I (Poren, L hr}\‘
iegel oren, och, hol T
2500 / N yanl/ \ PN angistein (Loch, hohl) —
kgim® /' / / Holz AW\ N /
I / / / // (Natur, —\ - \ L
2000 7 Platten) N \4 \\\\
Y T (e b
. ™~ Nl
1500 /\ =
/ LA /// 500 N U I~ T
8 kg/m?® (1. L e
7 . N ™~ ims)
A = / Dicke der Wand ohne — (voll, hohl), Gas-
1250 1000 | 750 \ Dammschichten (aber mit beton, Kalktuff
il Ld || "‘9"’"’ ruhenden Luftschichten) ‘ ‘ _I
30 cm 5 10 15 20 525 30 353840 45 50
12 cm Y —7/&N - ' Dicke der Wand, in cm
LE) ——A |05 ’ |
cm = H H
| 4cm T L M eea N /
= — 1,0 typische Dicken
/
2cm
u 1cm 1,5
/
//
— keine 20
_— /
/
fes /
:1\3- ) 25
— Dicke der //
Dammschicht /
3,0
<
/ \\ NE Bestimmung des U-wertes
/ 4-} U-Wert = jnach ... Schritte
. 3% =2
bestimmen| | £ ... Art der Decke 1-2a-3-4
T 1T o
/ | [ |5 _
/ I [T]] Y40 3 ... Rohdichte 1-2b-3-4
V3 —




Die Wand soll anhand einer Beschreibung der Bauart klassifiziert werden. Die Bauteil-
schichten sollen ohne Dammschichten geschatzte 38 cm dick sein und aus Ziegelsplitbe-
ton ausgefiihrt sein. Es ist eine 8 cm dicke zusatzliche Warmedammung vorhanden. Es
ergibt sich ein U-Wert von 0,35 W/(m2K).

Naherungsweise Bestimmung des U-Wertes von AuBenwénden

Beispiel 2

30 cm

12cm

8.cm
6.cm

T T

Auswahl nach

Art der Decke (2a)
\

NS

mrt der Decke wahlen

entweder:

c
oder:

AN

Fy

Rohdichte
wahlen

Kalksandsteine (voll)

?/ und Natursteine

2500
kg/m*

/
/
>

Hol

Iz

(Natur,

Ziegel (voll),
Fachwerk (alle)

=

Ziegd| (Poren, Loct‘\, hohl),

Kalkghndstein (Loch, hohl)

™~
\

Ziegelsplitbeton

5 A ]
2000 Platten) \ \\ (voll, hohl)
kg/m?* D Q I~ E
/ N N W
/ 500 \ : \
/ ko/m 1 . N - ~ ims/Leichtbeton
Dicke der Wand ohne — (voll, hohl), Gas-
‘ 1&0 Dammschichten (aber mit beton, Kalktuff
kg/m ruhenden Luftschichten) ‘ _I
- 5 10 15 20 §25 303235 40 45 50
S 05 ' Dicke der Wand, in cm
/// // i I‘
[y ———— oo e oo
1,0 typische Dicken
/ 2cm
] 15
L~
keine 2,0
I 2,5
Dicke der
Dammschicht
3,0
< .
NE Bestimmung des U-wertes .
Uwert | |35 E jnach ... Schritte
/ bestimmen £ ... Art der Decke 1-2a-3-4
Y40 D‘;" .. Rohdichte 1-2b-3-4

Die Wand soll anhand ihrer Rohdichte klassifiziert werden. Die Bauteilschichten sollen
ohne Dammschichten geschatzte 32 cm dick sein. Die Rohrdichte des Baumaterials, wel-
ches der Hauptbestandteil der Wand ist, betragt etwa 1250 kg/m3. Es ist eine 4 cm dicke
zusatzliche Warmedammung vorhanden. Es ergibt sich ein U-Wert von 0,55 W/(m?z2K).



2 Fenster

Ndherungsweise Bestimmung des U-Wertes eines Fensters Original

U-Wert des Fensters
in W/(m?K) ablesen

2)3_L
lasanteil

bestimmen| gq o,
/.

80 %

70 % |

/so"i.'
Vi

EliE

Glite der
Verglasung
bestimmen

_/Rahmenanteil
bestimmen

1 2 3 4 5 6
. UVergIasung in Wl(mzK)
-~ Gite des |---- 1 Einfachverglasung &——
Rahmens L—@ 2-Scheiben Isolierglas
bestimmen 3-Scheiben Isolierglas
----------------- -f - 2-Scheiben Warmeschutzglas
3-Scheiben Warmeschutzglas

60% 50% 40% 30% 20% 10% 6
L s e L L A

..... 2
Standardwerte fir Glas- Glasanteil Rahmen-

und Rahmenanteil anteil

groRe Fenster und o o
_____ 3 Fenstertiiren (2 ... 4 m?) 5% 25%

mittlere Fenster ohne 0 0
Sprossen (1... 2 m?) ik ik

kleine Fenster ohne 0 0
Sprossen (bis 1 m?) Wik Wik
4 Fens(toer5 mit gzg)ssen 65% 35%

Passivhausrahmen

\—® Niedrigenergierahmen

5 c :2 \—@ Holz Standard
£ E \———® Holzalt, Kunststoff
s Alu mit thermischer Trennung

Alu ohne thermische Trennung

i

Typische Werte:

= Fenster vor 1977:
= Fenster bis 1995:
= Fenster ab 1995:
= Fenster im Passivhaus:

Einscheibenglas mit altem Holzrahmen
2-Scheiben-Isolierglas

2-Scheiben-Warmeschutzglas mit Niedrigenergierahmen
3-Scheiben-Warmeschutzglas mit Passivhausrahmen




Ndherungsweise Bestimmung des U-Wertes eines Fensters

Beispiel

in W/(m?K) ablesen

-Wert des Fensters

z)g_L
lasanteil

bestimmen| gq0,

80%

Y

=

Z
i
i

Gite der
Verglasung
bestimmen

_/Rahmenanteil

1(mPK)

bestimmen

60 %

Rahmen

U

40% 30% 20% 10%

4 5
Verglasung in Wl(mzK)

Einfachverglasung @&——
2-Scheiben Isolierglas
3-Scheiben Isolierglas

2-Scheiben Warmeschutzglas
3-Scheiben Warmeschutzglas

Standardwerte fiir Glas- Glasanteil Rahmen-
und Rahmenanteil anteil
groRe Fenster und o o

Fenstertiiren (2 ... 4 m?) ik Ak

mittlere Fenster ohne 0 0
Sprossen (1 ... 2 m?) 35% 65%
kleine Fenster ohne o o
Sprossen (bis 1 m?) e Wik
Fens(toe’r5 mlt 3SEJT:i))ssen 65% 35%

'— @ Passivhausrahmen
\'—® Niedrigenergierahmen
\——® Holz Standard
\—® Holz alt, Kunststoff

Alu mit thermischer Trennung

)5/—. 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 Vergla-
sung aus 2-Scheiben Isolierglas und einen Rahmen aus Kunststoff. Es ergibt sich ein U-
Wert von 2,5 W/(mz2K).




3 Obere Geschossdecken

Ndherungsweise Bestimmung des U-Wertes von Geschossdecken

Original

-

2¢cm 30cm

8cm
6cm ; " e
4 y

1cm

keine

Dicke der
Dammschicht

\ G

Stahlbetondecke

er Decke

Stahlsteindecke

AN

(ohne Schittung ode

Q

\

@

\:\unbekannte chittung)

T

Dicke der Decke
ohne Dammschichten
(aber mit Luftschichten)

4.

Bewertung des
angrenzenden Raums

0,5

U-Wert der Decke incl.
Temperaturbewertung (0,6)

1,0

R)

U-Wert der Decke ohne
Temperaturbewertung

1,5

2,0

2,5

3,0

U-Wert
bestimmen

3,5

UGeschossdecke bzw. f- UGeschossdecke

5

in W/(m?2K)

10

150 20 {25 30

Dicke der oberen Geschossdecke, in cm

typische Dicken

|Erléuterung: |

beschreibt allein den U-
Wert der Bauteilflachen
und muss anschliefend mit
der Temperatur-differenz
zum unbeheizten
Dachraum malgenommen
werden.

U-Wert ohne
Tempe-
raturbe-
wertung

Beschreibt U-Wert der
Bauteilflachen sowie die
von der AuRRenluft-
temperatur abweichende
Dachraumtemperatur.
Muss mit der
Temperaturdifferenz "innen|
auBen" malgenommen
werden.

U-Wert incl.
Tempe-
raturbe-
wertung

Typische Werte:

= vor 1949:

= 1949 - 1957:
= 1958 - 1968:
= 1969 - 1977:
= 1978 - 1983:
= 1984 - 1994:
= 1995 - heute:
= Passivhaus:

~
~

u
u
u
u
u
u
u
u

~
~

.. 1,6 W/(mz2K)

. 2,1 W/(m2K)

. 1,5 W/(mz2K)

. 1,1 W/(m2K)

.. 0,76 W/(m2K)
... 0,56 W/(mz2K)
W/(m?2K)
W/(m?2K)




U-Wert der Decke incl.
Temperaturbewertung (0,6

e

e
vl
A

U-Wert
bestimmen

A

1,0

1,5

2,0

25

3,0

in W/(m2K)

3,5

UGeschossdecke bzw. f UGeschossdecke

4,0

Naherungsweise Bestimmung des U-Wertes von Geschossdecken Beispiel
6cm 12 cm'/. 30 cm
\ 4cm \\ (D
2om ~—Art der Decke
1cm \
\ .
Stahlsteindecke
keine
3.
] Dicke der ;
Dammschicht \ A\
Holzbalkendecke
(ohne Schiittung oder
\:\unbekannt;Schiittung)

O I T

Dicke der Decke :

ohne Dammschichten
(aber mit Luftschichten)
P I
5 10 150 20 {25 30

4. F Dicke der oberen Geschossdecke, in cm

Bewertung des . ! ;

angrenzenden Raums . :

typische Dicken
|Erléuterung: |
beschreibt allein den U-
U-Wert ohne Wert der Baute]lflachen ;
und muss anschlieend mit
Tempe- o
der Temperatur-differenz
raturbe- "
zum unbeheizten
wertung
Dachraum malgenommen
werden.
Beschreibt U-Wert der
Bauteilflachen sowie die
U-Wert indl. von der AuBer'ﬂuft-
temperatur abweichende
Tempe-
Dachraumtemperatur.
raturbe- }
wertun Muss mit der
9 Temperaturdifferenz "innen|
auBen" malgenommen
werden.

Die Bauteilschichten der obersten Geschossdecke sollen ohne Dammschichten geschatzte
20 cm dick sein und als Stahlbetondecke ausgefiihrt sein. Auf der Oberseite liegt eine 8
cm dicke Dammschicht. Es ergibt sich ohne Temperaturbewertung ein Gesamt U-Wert

von 0,40 W/(m2K).




4 Flachdacher

Naherungsweise Bestimmung des U-Wertes von Flachdachern Original
Gcm‘.ﬁ{n\ 1i;cm'/. 30 cm
— ]
5 T i}
ke der \ 2?\m \ -!/Art der Decke|
Dammschicht| " \ \ 0
cm B
\ \\ A\ Stal;lbeton mit |
\\ \\ | \| \ kiessch/ﬁttung |
keine \ \ |\ \:<\\
\ \ | \ b T
\\ \l ~ §tah|betonl massiv
= 5 5
\ \ Stahlbeton mit ~ :
X : L
\ \\ “ ll ruhender Luftschicht N : \\
\ )
N\ \
AVERY l
\\
N () .
4. —Dicke des Flachdachs
I~ —1 U-Wert ohne Dammschichten
bestimmen (aber mit Luftschichten)
< | | || I I I ~
40 35 30 25 20 15 10 05 00 5 10 15 20 25 30
Ukiachdach In W/(m?K) "Dicke des Flachdachs, in cm
typische Dicken
Typische Werte:
= 1958 -1968: U=1,4..1,6 W/(m2K)
= 1969 - 1977: U= 0,54 ... 1,23 W/(m2K)
= 1978 - 1983: U =0,45..0,80 W/(m2K)
= 1984 -1994: U =0,30..0,57 W/(m2K)
= 1995 - heute: U~ 0,22 W/(m2K)
= Passivhaus: U~0,10 W/(m2K)




Naherungsweise Bestimmung des U-Wertes von Flachdachern

_________________

typische Dicken

Beispiel
6.cm 8cm 12cm _30cm
—~Ii
: I
& \ (2) :
— Dicke der § Tm \ :‘-!/Art der Deckei .
Dammschicht \ \I \
1cm o
\ \ \ : ! |
\ \ Stahlbeton mit
\ \ \ \ : kiessch/ﬁttung |
; \ \ | :
ke ;
eine \ \ | \:<\\
\ \\ N \\ 7\
\ N
\ 0
\ .
A a :
Stahlbeton mit
) Y
ruhender Luftschicht N S
\ N\ T~
\ 1]
N\ \
N\ |
\\
\ \\ \ || \/1‘\
4. 'Dicke des Flachdachs
—{  U-Wert ohne Dammschichten
bestimmen (aber mit Luftschichten)
< | | || ] ] 1 I ~
40 35 30 25 20 15 105 00 5 10 15} 20 35 30
UFIachdach in W/(mzK)

"Dicke des Flachdachs, in cm

Die Bauteilschichten des Flachdachs sollen ohne Dammschichten geschatzte 15 cm dick

sein und aus massivem Stahlbeton bestehen. Auf der Innenseite ist eine Dammschicht

mit 4 cm Dicke angebracht. Es ergibt sich eine Gesamt U-Wert von 0,75 W/(mz2K).



5 Steildacher

Naherungsweise Bestimmung des U-Wertes von Steildachern Original
z.B. Heraklithplatte 6 cm {.m\ 1i;cm'/. 30 cm
s
2. 2cm
— Dicke der \
Dammschicht| 1\\cm \I
\ Steildach mit
keine \\\ \\‘ || Dachpfannen q
| e
\ \ |
\ \
\ |
\ |
\ |
\\ \ \\ (
N
\ L
\ |\ \
N\ l
N (1)
3. - Dicke des Steildachs
—~— U-Wert ohne Dammschichten
bestimmen (aber mit Luftschichten)
o | | || ] ] 7 ~
40 35 30 25 20 15 10 05 00 5 10 15 P20 25 30
Usteiidach in W/(m?K) Dicke des Steildachs, in cm
typisché Dicken
Typische Werte:
= vor 1949: U=2,7..32W/(m2K)
= 1949 - 1957: U=1,3..1,9W/(m2K)
= 1958 -1968: U=1,1..1,9W/(m2K)
= 1969 - 1977: U = 0,51 .. 0,80 W/(m2K)
= 1978 -1983: U =0,45..0,65 W/(m2K)
= 1984 - 1994: U=20,30..0,52 W/(mz2K)
= 1995 - heute: U=0,22 W/(m2K)
= Passivhaus: U~ 0,10 W/(m2K)




Naherungsweise Bestimmung des U-Wertes von Steildachern

Usteiidach in W/(m?K)

Beispiel
GCm.&.m\‘ 1‘?;0'“/, 30 cm
7 1 1 T
] \ | e
)\L\ \\ \‘ 4cm
| 2. )
Dicke der \
Dammschicht
1cm |
\ |
| O
keine \
|
1 \\\
\ \ |
\ |
\ \
N\
A :
= <3_ , A\ ! oioks des Stedacns
—{  U-Wert ohne Dammschichten
bestimmen | (aber mit Luftschichten)
< [ [ 1] 1] 1T ~
40 35 30 25 20 1f@lo 05 00 5 10 15 {20 25} 30

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/(m2K).




6 Kellerdecken

Ndherungsweise Bestimmung des U-Wertes von Kellerdecken

Original

6cm 8cm 12cm _30cm

N LA

1
\ 4.cm

2

(Art der Kellerdecke

keine \

Stahlbeton-

Stahlsteindecke

Kappengewdlbe |

\

\
,43) \ \\

\

- \ \ oder Kappendecke
Dicke der \ mit Sandschiittung |
Dammschicht \ \ . : E\ und Dielung
\\ é
AAEE 7
\ ~ / T
ANAY Holzbal AN ‘K\\\
\ | (ohne Schiittung ~—
unbe
(il [T~
\—Dicke der Kellerdecke
ohne Dammschichten
(aber mit Luftschichten)
)/-\‘\ 150 20 {25 30
4. ) Dicke der Kellerdecke, in cm
Bewertung des 7 0,5 : E
angrenzenden Raums / : !
17 7Trm.. T T ’
1,0 typische Dicken
U-Wert der Decke incl. /
| Temperaturbewertung (0,6)
\\\ P // 15 |Erléuterung: |
‘ il
// //
beschreibt allein den U-
U-Wert ohne| Wert der Bauteilflachen
/ 2,0 Tempe- Jund muss anschlieBend mit]
o / raturbe- der Temperatur-differenz
U_l-_Wert detr 2e°ki°hne wertung zum unbeheizten Keller
™\ femperaturbeweriung malgenommen werden.
25 ¢
/ g Beschreibt U-Wert der
< Bauteilfldchen sowie die
/5—\ 3,0 2L U-Wert incl. von der AuRenluft-
/ ‘4 U-Wert | | - & Tempe- | temperatur abweichende
bestimmen| | 2 = raturbe- | Kellertemperatur. Muss mit
35 o = wertung der Temperaturdifferenz
’ ¢ £ "innen-auken”
g malgenommen werden.
Y40 5
Typische Werte:
= vor 1949: U=1,1..1,6W/(m2K)
= 1949 -1957: U=1,0..1,6 W/(m2K)
= 1958 -1968: U=0,8..1,5W/(m2K)
= 1969 - 1977: U=0,7..1,1 W/(m2K)
= 1978 -1983: U=0,7..0,8 W/(m2K)
= 1984 -1994: U =0,55..0,69 W/(m2K)
= 1995 - heute: U=~ 0,35 W/(m2K)
= Passivhaus: U~ 0,10 W/(m2K)




Naherungsweise Bestimmung des U-Wertes von Kellerdecken

Beispiel

6.cm

8cm 12cm _30cm

/I
A
R (2 ) 5
\ 2em | Art der Kellerdecke| !
1cm \
Stahlbeton- Stahlstein(lziecke
decke )
3. :
] Dicke der {
Dammschicht i
\ \ Holzbalkendecke 7Y .
\ \ \ \\ \ (ohne Schiittung oder . \
unbekannte Schiittung) } !
(1—\ ; T
Dicke der Kellerdecke
ohne Dammschichten
(aber mit Luftschichten)

4.

Bewertung des
angrenzenden Raums

U-Wert der Decke incl.
Temperaturbewertung (0,6)

5 10

0,5

1,0

1,5

R

2,0

2,5

3,0

<fi%

U-Wert
bestimmen

in W/(m?K)

3,5

UKeIIerdecke bzw. f UKeIIerdecke

¥ 4,0

15 20 22 {25 30
Ijicke der Kellerdecke, incm

L.

..............

typische Dicken

|Erlduterung: ]
beschreibt allein den U-
U-Wert ohne| Wert der Bauteilflachen
Tempe- |und muss anschlieBend mit]
raturbe- der Temperatur-differenz
wertung zum unbeheizten Keller
malgenommen werden.
Beschreibt U-Wert der
Bauteilflachen sowie die
U-Wert incl. von der AufRenluft-
Tempe- temperatur abweichende
raturbe- | Kellertemperatur. Muss mit
wertung der Temperaturdifferenz
"innen-aulBen”
malgenommen werden.

Die Bauteilschichten der Kellerdecke sollen ohne Dammschichten geschatzte 22 cm dick
sein und als Kappengewodlbe ausgefiihrt sein. Es ist keine Dammung vorhanden. Es ergibt

sich ohne Temperaturbewertung ein Gesamt U-Wert von 1,20 W/(m2K).




7 Erdreichberuhrte Flachen

1cm

keine

Naherungsweise Bestimmung des U-Wertes von erdreichberiihrten Bauteilen Original
6 cm 8cm 12cm _30cm
y A
l E 2.)
4cm ; Art der erdreich-
Y | beriihrten Bauteile
2cm

Natursteine A7,

] Sanq, Kies

G
Dicke der

Beton, Ziegel 1

AR 7
/

Dammschicht

icke der Bauteilschichten
zum Erdreich

4.

Bewertung des
angrenzenden Erdreichs

U-Wert des Bauteils incl.

Temperaturbewertung (0,6/

b

|
.
i

U-Wert des Bauteils ohne

Temperaturbewertung

U-Wert
bestimmen

A

5 10!

15

{20 25 30

Dicke der erdreichberiihrten Bauteile, in cm

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

UErdreich bzw. f* UErdreich
in W/(m?K)

4,0

typische Dicken

|Erléuterung:

U-Wert ohne
Tempe-
raturbe-
wertung

beschreibt allein den U-
Wert der Bauteilflachen
und muss anschliefend mit
der Temperatur-differenz
zum Erdreich
malgenommen werden.

U-Wert incl.
Tempe-
raturbe-
wertung

Beschreibt U-Wert der
Bauteilflachen sowie die
von der AufRenluft-
temperatur abweichende
Erdreichtemperatur. Muss
mit der
Temperaturdifferenz "innen|
auBen" malgenommen
werden.

Typische Werte:

= vor 1918:

= 1919 - 1948:
= 1949 - 1957:
= 1958 - 1968:
= 1969 - 1983:
= 1984 - 1994:
= 1995 - heute:
= Passivhaus:

A

2
L,
1

A

0,79
0,55
0,35

0

u
u
u
u
u
u
u
u ,10

~
~
~
~

2,9 W/(mz2K)
2,0 W/(m2K)
2,3 W/(mz2K)

.. 0,98 W/(m2K)
.. 0,66 W/(m2K)

W/(m?2K)
W/(m?2K)

0
1
0
0,84 ... 1,29 W/(m2K)
7
5




Ndherungsweise Bestimmung des U-Wertes von erdreichberiihrten Bauteilen Beispiel

6 cm 8cm 12cm
y A

30 cm

po (2. LL
\\ : Art der erdreich-

2cm

| beriihrten Bauteile

] Sanq, Kies

keine

G
Dicke der

Naturstm%é\
N Tl

icke der

zum Erdreich

Bauteilschichten

4.

Bewertung des
angrenzenden Erdreichs

Dammschicht %

T

U-Wert des Bauteils ohne
Temperaturbewertung

U-Wert
bestimmen

0,5

|,!

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

l"Erdreich bzw. f- UErdreich

in W/(m2K)

10}

12 15

20 25 30

Dicke der erdreichberiihrten Bauteile, in cm

typische Dicken

|Erléuterung:

U-Wert ohne
Tempe-
raturbe-
wertung

beschreibt allein den U-
Wert der Bauteilflachen
und muss anschliefend mit
der Temperatur-differenz
zum Erdreich
malgenommen werden.

U-Wert incl.
Tempe-
raturbe-
wertung

Beschreibt U-Wert der
Bauteilflachen sowie die
von der AufRenluft-
temperatur abweichende
Erdreichtemperatur. Muss
mit der
Temperaturdifferenz "innen|
auBen" malgenommen
werden.

Die Bauteilschichten des erdreichberiihrten Bauteils sollen ohne Dammschichten ge-
schatzte 12 cm dick sein und aus Ziegelsteinen bestehen. Darliber ist eine diinne Damm-
schicht mit 1 cm Dicke verlegt. Es ergibt sich eine Gesamt U-Wert von 1,5 W/(m2K). In-

klusive der Temperaturbewertung ergibt sich ein Wert U - f von 0,90 W/(m2K).




ABSCHNITT III: BAUSTOFFDATEN

1 Berechnungsformeln

Der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) eines Bauteils ermittelt sich aus dem Kehr-
wert des Warmedurchgangswiderstandes Ry. Es gilt:

U=1/Rs in [W/(m2K)]
Hierbei bedeuten:

u Warmedurchgangskoeffizient, in [W/(m2K)]
Rt Warmedurchgangswiderstand, in [(m2K)/W]

Der Warmedurchgangswiderstand Rt einer homogenen Schicht setzt sich zusammen aus
der Summe der Einzelwiderstande. Es gilt:

Rr = Ry + Ri+ Ry + ...+ Ry + Ree in [(M2K)/W]

Hierbei bedeuten:

Rsi Warmelbergangswiderstand innen, in [(m2K)/W]
Ry, Ry,... R, Warmedurchlasswiderstand der einzelnen Schichten, in [(m2K)/W]
Rse Warmetlbergangswiderstand auBen, in [(m2K)/W]

Warmeiibergangswiderstiande, in (m2K)/W
Richtung des Warmestromes

Aufwarts Horizontal Abwarts
Rsi 0,10 0,13 0,17
Ree 0,04 0,04 0,04

Nicht homogene Bauteile (Fachwerk, Steildacher usw.) werden nach DIN EN ISO 6946
berechnet. Uberschlagig gilt die einfache Flachengewichtung:

Ugesamt = (A1/Agesamt - U1) + (Az/Agesamt - U3) in [W/(m2K)]

Hierbei bedeuten:

Ay Flache der 1. Schicht, in [m2]

A, Flache der 2. Schicht, in [m2]

Acesamt Flache beider Schichten, in [m?2]

U; Warmedurchgangskoeffizient der 1. Schicht, in [W/(m2K)]
U, Warmedurchgangskoeffizient der 2. Schicht, in [W/(m2K)]

Ugesamt mittlerer Warmedurchgangskoeffizient, in [W/(m?2K)]



2 Werte nach DIN 4106

A
Rﬂhlﬂl:h‘ll? I i Rl
Zeile il iRasmgewichi] kgim? kuﬂmr:: e
a b G
1 Natdrhche Steine und Erden
11 Nalursteing, gewachsenar Boden
111 Dichte Matursteine (Granil, Basall, Marmor usw |} 3.00
1.12 Porge Natursteine (Sandsteing, Muschelkall, NMagalfluh uaw ) 2,00
113 Sand und Kiezsand, naturieuchi 1,20
114 Bindiger Boden, naturlgucht 1,80
1.2 Lahm
.21 Massiviehm und Lehmiormbings 020
1.22 Strohlehm 0,80
1.23 Lakchilehm 0,40
1,24 Lehmwickel mit Stroh auf Holzstakon 0,40
1.3 Lose Fullstolte, lutttrocken in Decken o &
1.31 Sand 0,50
132 Kias, Sphity 0,70
1.33 Bimskies 0,16
1.34 Steinkohlenschlacke 0,18
1.36 Hochotenschaumschipcke 012
1.36 Ziogelsphitt 0,35
2 Martel und Befone
21 Putze (innen und aulon), Estriche, Marteifugen aus
21 Kalkmortel, Kalkzamantmartel, Mortel aus hydraulischem Kalk . 0.75
212 Zomentmariel 1.20
213 Kalkgipsmariel, Gipsmoriel, reinem Gips. Anhydritmrtel 0,60
22 Batone und Leichibetone (in fugeniosen Bauleilen und
groBformatigen Platten)
311 Kins- odar Splittbeton mit geschlossenem Gellige
Betongute = B 120 130
Botongute = B 160 1,75
222 Ziegelsplitibeton mit 1600 065
schiossenam Gotigo 1800 0,80
222 iegelsplitibeton fir Stahlbeton 2000 0.80
2.24 Haufwerkporige Balone aus 1500 0.55
nichiparigen Zuschlagstofien 1700 0.70
£ B Kies 1800 0.70
2.25 Ziegelsplitibetlon und 1200 040
Stpinkahlenschlackanbelon 1400 0.50
hautwerkporig 1800 0.65
2.26 Bimstelon und Belon aus Bo0 0.25
peschaumiar oder granubiarier 1000 0.30
Hochofenschlacke 1200 040
227 Damplgohiiriotor Gas- und Schaumbeton, Leichiknlkbaton 400 o2
500 0.6
600 0.20
B0 0.25
1000 0.30
228 Holzbalon 800 .35
23 Botan- und Gips-Platlen
2.31 Asbestzementplation 1800 0.30
2.32 ‘Wandbauplatien aus Leichtbeton
(DN 181832)
2321 Haturbims-Wandbauplatien (Bimsdislen) 800 0.25
2322 Hiittenbims=. Blahton-, Wandbauptatien 1000 0.30
2323 Schiacken-Wandbauplatien 1200 040
2324 Sintorbima-, Diegelsplitt-, Tull: und Lova-Wandbauplatien,
Leichtboton-Wandbauplatten aus gemischien Zuschlagstothen 1400 050
233 ‘Wandbauplaitan aus Gips
(DM 18163)
2331 Parengips 600 0.25
23332 Gips mil Fullstotien, Hohlraumen ader Poren 800 0.35
2333 Gips (Gipsdielan) 1000 .40
2334 Gips mit gemischlan Zuschiagsiolten 1200 0,50
234 Gipsplatien mit beiderseitiger Pappumbiiiung bed Dicken bis zu 15 mm 018



Stall Rohdichieg
e k] wimgEwichl) kgim®
a B
24 Mauerwerk aus Betonstoinan einschiieBlich Martelfugen®)
24 Kalksandsteine
(DN 108 B, 1)
24an Kalksand-Hartsteine KSH 250 1800
2412 Kalksand-Vollstemne K5V 18150 16800
2413 Kalksand-Vollsteine K5V 18150 und 1.8/100 1800
2414 Kalksand-Lochsteine KSL 1,4/150 und 1.4/75 1400
2415 Katksand-Lochsteine KSL 1,475 und 1,2/50 1200}
2416 Kalksand-Hohiblocksteine KSHBE 1,.2/50 und 1,2/25 1200y
a7 Kalksand-Hohiblocksiaine KSHDI 1,0050 und 1,0025 1000
242 Huthensteing (DN J98)
2421 Hutlensteing HS 100 und HE 150
2422 Hutlenhartsioine HHS
243 Laichibeton-Vollsteine BO0
(DIN 18152) 1000
1200
1400
1600
244 Laichtbelon-Hohiblockateing
(DIN 18151
2441 Zweikammarsiain 10007
1200°)
14007)
2.442 Dreikammarstain 14007}
16007)
245 Gas- und Schaumbelonsteine GO0
(DIM 4165) und Leichtkalkbetonstemne, 800
damplgehartet 1000
248 Gas- und Schaumbalonsteine BOD
und Leichthalkbetonsiame, 1000
Iuftgehiirter 1200
247 Steine aus Holzbalon B00
1000
3 Zimgel und Fliesan
3.1 Mauerwerk aus Mauersiegeln (DIN 105) einschiisBlich Mortelfugen')
311 Hochbauklinkar 1800
an Hoghlochkdinker
313 Voliziegel. Vormauverziegel 1000
1200
1400
1800
a4 Lochriegel, Vormauer-Lochziegel 1
1
14007)
32 Flimsan 2000
4 Glas
41 Flachglas (Fensterglas, Mitlelwert)
5 Metalle
5.1 GuBeimen und Stahl
52 Kupier
53 Bronze, Rotgul
54 Aluminaum
@ Hole, luttirocken nach DIN 4074%)
61 Eicha
62 Bucho
63 Fichla, Hieter. Tanne
6.4 Spafrhole
T Kunsistolie und Belage
LE. Linaokeurm 1200
7.2 Steinholz und dhnliche Belage (DIN 272)
. Unterbdden und Unterschichl von pwedagigan Boden
T22 Inoustreebddan und Gehachichl
a Bitumige Sioftte
8.1 Asphalt 2100
8.2 Biturmen 1050
83 Dachpappa 1100
9 Warmadammatote
a1 Mineralische Faserdammstotle
(Glag-, Stein-, Schlackentasarn nach DIN 18165 30 bis 200
8.2 Fllanzliche Fasarddmmsiofie
(Seegras, Kokes-, Holz- und Torltasern nach DIN 18165) 30 bis 200
83 Bau-Sohlackenwaolie, lose
o4 Holzwolle-Leichibauplatten (DIN 1101}
Plattandicke 15 mm
Plattendicke 25 und 35 mm
Plattandicke 50 u. mehr mm
a5 Holziasarplatien

g8
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A
Rohdichieg Wiirmaleitzahi
L e (Raumgewichty kgl s
a b L]
a6 Harkplatten 120 0,035
160 0038
200 0,04
a7 Harkparkett 450 0055
88 Plattan aus Wallpappa, bltumengolrinkt 55 004
a8 Schaumkunstsiotte in Platten, Bahnen und Flocken 0.035
ae Polyureinan-Hartschaum, A 11 (CFC15) getrieben, uberwiegand
rumum-m. HRohdighle = 30 30.. 40 0,030
2832 olyurathan-Hartschaum wig oben, jedoch im Werk zwischan
pasdiffusionsdichle Deckschichian®) emngaschauml 30 . 40 0,025

) Dockschichlen gelten als gasdiftusionsdicht, wenn sio aus motallischen Werkstolfan einer Dicke von mindastans 50 pm bestehan. Bai Bauele-
manten, deren Randfidchen kieiner sind als 10% der gesamten Qberflache, bravcht die Deckschicht die Randfldche nichl zu bedecken.

11 Die genannten Rohdichien bezishen sich, soweil nichls anderes angegeben, auf die Steine, nicht auf das Maveryark.

1a) Raumgewicht bezogen aul don ganzen Stein einschl. Hohltdume.

2) Raumgewicht bezogen aul den Beton ohne Hohlrdume.

3) Raumgewicht bezogen auf den ganzen Ziegel einschl, Hohlrdume (das Scherbengewicht egl hoher),

4 DiN 4074  Bauholz. Gitebedingungen®

&) Gilt auch 10r Faserdammsiolle im zusammengedriciten Zustand (z. B. unter schwimmendan Estrichen), sofern die Rohwichto bel Betastung mit

200 kg/m’ gleich 200/m” ist (vgl. DIM 18185 Fasardammatofla fir dan Hochbau — Abschnit! 3.4), Fir die Berechnung des Wirmedurchlal-
widerstandas unter schwimmenden Estrichen i die Dicke im zusammengedrickion Zustand einzusetzen [DIN 18 165, Ausgabe 8,57, Abschnift 3.3)

3 Werte nach Eichler

Symbal. Q¢ v c Sn

Bopaichnung Aohdichte Warmebeil- Stoftwarme Warmespetcher-

Dimension: kgim!

Spalte: a

Mpuerwerk mit Fugen

Vaoll-, Mormauvarziegel

Aulenwande und Wande mit

Katkzementmortel 1800

innanwindes mit Kalkmartal 1700

Paren-, Lochrniegel 1200

(Dichie des Steins einschlisBlich

Hohkraume) 1400

Hlinkar (gesintart) 1900

Silikat-Vollsteing

AuBgnwands 1900

InpenwEnde 1800

Silkal-Lochsieine 1200

{Dichle der Steine einschlia8lich

riume 1400 ;

Leichibeton-Vallsteing damplgehiriat &00 0,18

(Dichie barogen aul Simine) 200 0,18
1000 018
1200 0,18
1400 0,20
1600 0,20
1800 0,20

wii wor, lufigehirn a00 018
1000 018
1200 0,18

Zwaikammarsieinge aus Leichibeton 1000 018

(Dichte = Scherbengaewichl 1200 0,18

dier Sleine) 1400 0.8

DCreikammaersteine aus Leichibeton 1400 0,18

(Dichte wia vor} 1500 o8
1600
1700
1800

Sbankammersteine aus Kissbeton

(Dichte einschl Hohlrduma) 1400

Sohwemmataing, Bimssiaing 1300

(Dschte bezogen auf Staine) 1400

Holzbelonsteine 8O0

(Dichta bazogen auf Steine) 1000

Mauverwerk aus regeimiligen Natur-

slainen mit einer Dichia der Staine

bis 1200 kgim! 1260

bis 2000 kgim! 1860

bis 2B00 kalmi 2680

Mauarwerk aus unrageimadigon Matur

steinan mit atnar Dichio dor Steine

bis 1200 kg/m* 1380

bis 2000 kgi/m* 1800

bis 2800 kg/md 2420
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Bauphysikalische Kenndaten (nach Eichler)

Symbal, []
Bezsichnung: Rohdichia
Dimanskon; kgim?
mh “C
Spalte a b
GroBplatien, GroBblocke, Platten,
Diabon w. & mit geringem Fugenanieil
Stahibaton (Fartigleie) 2500 1,500 0,22
Stahibetan (bliche Dichie) 2400 1.400 022
Laeichibetlon mit uberwisgend 300 0,120 o020
kristallinan Zuschidgen und 400 0,150 0,20
Schaumsilikate 60O 0.200 0,20
BOO 0.250 0,20
1000 0,320 020
1200 0,400 0,20
mittalschwerer bis schwerer 1400 0.500 0,20
Balon wie vor 1800 0.850 0,20
1800 0.800 0,20
2000 1,000 0,20
2200 1.200 .20
Beton mit mindastens 50% glasigan 800 0,250 0,18
Zuschiagen {z B granubierte Hoch- 1000 0.300 018
ofenschlacke, Hutlenbims) 1200 0.340 0,18
odar nur mil glasigen Zuschidgen 1400 D400 018
(Herstallung unter laufender 1B 0,500 0,19
Kontrolia) 1800 0.800 0,19 7.2
Schlackanbeton 1400 0,450 0,18 5.4
{mit Kesselschiacke) 1500 0,500 0,18 58
1600 0.550 0,19 B85
1700 0620 (1R8] Al
1600 0.700 019 78
Schutibeton mil Ziegalsplitt 1200 0430 0.20 50
1400 0,550 0,20 6.3
1600 0.700 0,20 7.5
Kinsbaton 1800 0,800 0,20 8.5
2000 1,000 0,20 10,0
2200 1,200 1.5
hautwarksporiger Kiesbelon 1600 0,600 0,20 88
TE00 0.750 0,20 B2
2000 1,000 0,20 10.0
Haolztelon 500 0,150 0,35 26
700 0,200 035 a5
B0 0,230 0,35 4.1
1000 0,300 035 52
Putze, Martel, Platten
Zemenimarial (mit Sand) 1800 0,800 0,20 B.6
Katkramantmortal 1700 0,750 0,20
hydrauliacher Kalkmoriel 1700 0.750 0,20
Kalkmortel (mit Sand) 1600 0.700 0,20
Kalkgips- und Gipsmorial 1400 0600 0,20
lmichier Schiackengipsmortal 1400 0,550 018
1200 0,450 018
Anhydriputz (mit Sand) 1600 0.700 0,18
AuBenputz (jede Arl) 0.750 0,20
Innenputz (auf Wand) 0.600 0.20
Rohrputz (Gipsputz) 0,400 0,20
Gipamabriel (sehwer) 1400 0,600 0.20
Gipsmarial (gemagar] 1300 050D 0.20
Gipsmartel auf Holzspan- oder
Aohrgatiechi 1200 [ T ] 025
Gas-, Schaumgips 5 600 0,200 ,
Anhydritmariel mil Poren. Holz- G000 0250
oder Sandzuschibgen B00 0350
1000 0.400
1200 0500
1400 OUE00
1600 0,700
ohne Zuschlage (pur) 1800 0.800
2000 0900
Aabvitzoacks aufl Drahigeweba 1200 0500
Rabitrdecka aul Rohrung 1000 0,400
Gipsplatien, -dislen 800 0,300
{mit organischan Flllstotten 1000 0,400
bias pur) 1200 0450
1400 0.600
gwuhrnlﬂhn Mﬂﬁmmmm 1000 0.400
ipsplatien mit or
Pappumnubiiung 150 0,300
Fulihoden, Estriche, Bodenplaiien
(ahne Holz)
Asphalitestrich 2000 0600
Sandasphalt (porg) 1800 0.500
Asphaltpressplatien 2200 0,650
Asphaitbeton 2100 0,900 140
Agbestramentplatien 16800 0.300 55
Bitumen, Teerpech 1000 0,120 35
1200 0,150 42
Anhydntestrich 800 0,350 a8
iporig, germagert bis pur) 1000 0,400 45
abanso Gipsestrich 1200 0,500 6.5
1400 0,800 65
1600 0,700 75
1800 0,800 85
2000 0,900 9.5



Bauphysikalische Kenndaten (nach Eichler)

Steinholz-Mulzschichi

Symbal: ¢
Bezaichnung. Rohdichte
Dimansion: kgime
Spalte a
Korkparkail ALD .8
Batonestrich, Magarbelon 1800 a0
Unterbelon ab B 160 2000 10,0
Nutzschicht B 226 2200 1.5
Haribeton-Nutzschicht 2300 15,7
Terrazro-Nutzschichl 2000 10,0
Holzbeton- (Zemantholz-lesirich 700 4.5
BOO 50
1000 6.1
1200 7.8
Untarbeton mit Ziegaksplitt 1200 48
1400 6.2
1600 7.5
Unterbatan mit Schlacke 1400 59
Eﬁdhwmhnmmulh 1%3 ?3
msilikatplatien (po r
e 400 1.8
600 25
B00 32
1000 4.0
9.8
B4

Stenhoiz-Unterschichi
Stemnholz-Dammplatten

Steinholz-Stampiiulboden
{einschichtig)
Magnesiagebundena Profplatien
leinschichtig)

Steinpeugplatten (Badenfliesen)
in Zemantmoriel u. Wanafliesen
Hatursteinplatien

Marmar, Granil, Basalt
Sandsteine, Quorsite

schware Kalksleine

Kalkstaing

tuschelkalistaing

Holz, Holzwolle, Holzlasern
Holz (lutitrocken) als

Fiehle, Kiefer, Tanne

Buche
Eiche

Sparrhalz
Holzwolle-Leichibauplatien
mit Decke von

15 mm

25, 36 mm

50 mm und mahr
Holzfaserplatian

Holzimser-Hariplatien

Holzspanplatien (kunstharzgebundan)
Parkelt aus Harholz

Parkett aus Waichholz

Diglung (Kiefernholz)

Sand, Kies, Lahm

Erdboden unter Gebaude

{Feuchte & Vol -%)

Sand [Feuchie wig vorl

Kigs (Feuchlo win vor)

Rasnar Ton (Fauchie bia 25 Vol -%)
Sand. trocken, gesiebt {tur Decken)

hydrophobar Sand
Lahm {lufttrocken)

Schwerlehm

Sehuttungen
Sandschicht (in Decken)
Birmastein, Tutfstein
Zieg litt (hose)

Koks:, Trochenasche

Granulerte Hocholenschlacka

8835 5388% B38 BaEEid

§ 8888885588 &

cocooon o0
smooes o8

CEELT
EEme

4} s

25
2.0
1.9
1.5
2.0
27
o3
38
5D
2.0
4.8
a7
a1
1




Bauphysikalische Kenndaten (nach Eichler)

Symbol ¢ | c Sn
Bozalchnung: Rohdichie Stoftwarmae
e o | e —ge ]
mh *C
Spatte. a b TR S
Sagomahl (lose) 200 0.070 060
Sagespiing [loge) 280 0.60
ne (antiseptisch behandelt) 300 0,100 0,55
ml:. {lasa) 150 0060 0,60
(gepr 300 0,100 06D
Sirohhicksel, Gerstankatl 120 0,040 0.50
200 0,050 060
Tottmull (loss) 200 0,080 0.40
Gummischrot (loza) 300 0,080 0.30
{maprafl) ADO 0,100 0,30
edimmstoile
Anbestiasern 300 0,050 0,18
Asbestramenidammplatten a0 0,080 020
500 0,100 0.20
Baulilz 150 0.050 0,45
Bauschlackenwolle 200 0,060 018
300 0.100 0,18
Bitumenfitz, Fillzplatien 200 0,060 0,35
300 0,070 0,35
Gummischrol anter Extrich 400 0,100 0,30
Schilfrohr awischan Pappe
unter Estrich 200 0,050 0,35 1.0
Korkschrol unter Estrich 100 0,040 0,45 or
Korkplatien, -steine 200 0,040 0,50 1.0
300 0,060 Q.50 1.5
Prefkorkplatien (biluminiar) 400 0,080 0,50 2.0
Korkparkei 400 0,060 0,80 1.8
Matten aus mineralischan Fasem 150 0,035 a5
{baidersmtig bitum. Pappe) 200 0,040 0.6
250 0.050 07
Matten aus Pllanzanfasern 150 0,040 o7
200 0,080 09
250 0,080 1.1
Mineralwatte 200 0,050 o7
Mineralfaserfilz 250 0,060 o9
Mingratwatieplatten 300 0,050 1.0
500 0,100 1.6
Kunstharzschaumplatien an- 0.025*
an - 0,030 *
25 0,035
150 0,040 o7
300 0,050 1.1
300 0,060 1.2
teargamischio druckieste
Harnstoltharzplatten 150 0,080 08
Schaumglas 150 0,040 0.6
00 0,100 1.2
500 0,140 19
Pilanzentaserplalien 250 0,060 1.1
300 0,080 1.5
350 0,100 035 1.6
Thermoplast-Schaumschichi 130 0040 0.30 0.8
Schitfrahrplatien 200 0070 0,35 11
250 CLoen 0,35 1.3
300 0100 0,35 1.8
Strohfaserplatten (gepreft) 400 0120 a5 2.0
Tariplatien 250 0070 A0 13
300 0.080 A0 1.6
Kiesslgur (Warmaschulzmasse) 200 0.050 0,20 or
{auch Gichistoub, Magnesia usw.} 400 20 1.3
600 0,120 20 1.9
BOGO o180 20 25
Klesalgur-Hartmaniglmasse 1000 0,200 ; a2z
Schamottesteine 1500 0UB00 T
Dunne Schichten, Boldge
Asbestfazerplatien 1100 0250 2.5
Gummibela 1350 0400 64
Plasibelag u, @l 1300 0,300 55
Spachielbelng (PYA) 1200 0,200 34
Linaleum 1200 0,160 a9
Rohpappe 400 0,100 1.9
‘Waollfilzpappe 600 0,120 25
Taerpappe A00 0,160 28
Dachpappe 1000 0.200 4,2
Wellpappe (mit Luftraum) 150 0,060 02
Bllumen-, Taarschichl 1200 0,150 4.3
Verschipdenas
Glasbaustaing (mil Luil) 0120 2.0
Fansterglas 2500 0,700 a4
Kristaliglas 2600 10,0
Porzallan 2300 0,700 8.0
Abuminiem 2700 175,000 1150
Baustahl TEO0 50,000 1040
Gubeisan 7200 43,000 3,0
Kupler A900 230,000 2250
Massing B000 110,000 1340
Wassar 1000 0,500 "ns
Lockerar Schree 100 0,040
iy 0,100
* Disse Werle gellén nur fur PUR-Hartschaum. "

Siahe hierzu Seite 13, Tabelle ded Rechenwerte der Wirmelaitighighoit nach DIN 4108, Zeile 8917 und 8.82
Sie sind nichl den _Bauphysikalischan Kenndaten nach Eichler” eninomman,
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IMPRESSUM

“..
OPTIMUS

OPTIMAL ENERGIE NUTZEN

Gedordert durch die
Dsschi Bundessafiueg Limmnsl

Deutecha Bundassbiffang

WILO

Dieses Handbuch wurde im Rahmen des von der Deutschen Bun-
desstiftung Umwelt DBU geftérderten Projektes "OPTIMUS"
(OPTimierung von Heizungssystemen durch InforMation und Quali-
fikation zur nachhaltigen NutzUng von EnergieeinSparpotenzialen)
entwickelt.

Das Handbuch kann kostenlos als unverdndertes Gesamtwerk
(nicht in Auszigen) weitergegeben werden, wenn die "OPTIMUS"-
Gruppe als Ersteller und Bezugsquelle benannt wird. Kommerzieller
Vertrieb ist nicht gestattet.

Projektpartner / OPTIMUS-Gruppe:

Innung Sanitar- und Heizungstechnik
Wilhelmshaven

Berufsbildende Schulen II
Aurich

Forschungsgruppe Praxisnahe Berufsbildung
Bremen

Trainings- & Weiterbildungszentrum Wolfenbiittel e.V.
Wolfenbdittel

Firma WILO GmbH
Dortmund
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