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Energieeinsparungsgesetz 1976

WSchV 1977-2002 HeizAnlV 1978-2002
k-Wert-Vorgaben Regelung
Bilanzverfahren Anforderungen an Kessel
Kennzahlen Dammung Rohre

Heizwarmebedarf Wartung

Liffungsanlagen

EnEV 2002
Bilanzverfahren

Hezung, Warmwasser, und Liftung
Primdrenergieaufwand

EnEV 2003/2004

Anderungen von DIN-Normen
~Reparatur-Novelle”

EnEV 2007
Umsetzung EU-Gebduderichtinie

< EnEV 2
EinfGhrung Energieausweise im Bestand _
=

#]: Energieargentur NRW

MK ROt R A=/ HAIZE2A /2010 Dipl.-Ing. 2157} S£
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ax/Vlinouse
~Tabelle 1
o :, o = Hochstwerte der Warmedurchgangskoeftizienten
EnEV 2009 2009 103 12 R H R & o .
bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen
— - ‘Wohngehiiude und Zo- Zonen von
OI II- O'" L‘I II EnEV 2007 O'" HI 6H C_)F 300/0 é" j:," Zeile Bauteil Mafinahme | nen von Nichtwohnge- | Nichtwohngebiiuden
= nach biiuden mit Innentem- |mit Innentemperaturen
} Dﬁ E_—I O:l M |_ OI: 1 5% 2 I’QI‘ peraturen > 19°C von 12 bis < 19°C
Hichstwerte der Wiinnedtll)rchgangskoeﬂ'lzientem
Umax
1 2 3 4
2 .
EnEV 2007, 0,45 W/ ( m oK) < | | AuBenwinde Nr.labisd | 024 W/(m>K) 0,35 W/(m>K)
2a Aullen liegende - N
2 oo e 2 24
En EV 2007, 1 ,70 W/( m .K) < F;?ster, Fensterti- |Nr.2Zaund bl 1,30 W/(m>K) 1,90 W/(m*K)
2b Dachflichenfenster | Nr. 2aundb| 1,40 W/(m>K)? 1,90 W/(m>K) @
2¢ | Verglasungen Nr.2¢ 1,10 W/(m*K) ¥ | keine Anforderung
2d Vorhangfassaden | Nr. 6 Satz1 | 1,50 W/(m>K) ¥ 1,90 W/(m>K) ¥
2e Glasdicher Nr.2aundc | 2,00 WAm>K) ¥ 2,70 W/im>K) ¥
3a Aullen liegende
Fenster, Fenstertii-
ren, Dachflachen- |Nr.2aundb| 2,00 W/(m>K)? 2,80 W/(m>K) ?
fenster mit Son-
. derverglasungen
3 onderverglasun- Nr.2c¢c 1,60 W/(m>K eine Anforderun
EnEV 2007, 0,30 W/(m ‘K) b | Sondervergl (m>K)® | keine Anforderung
gen
3c Vorhangfassaden Nr.6Satz2 | 2,30 W/(m>K) 3,00 W/(m>K) ¥
it Sondervergla-
2 sun
EnEV 2007, 0,25 W/(1eK)  +— e~ —
und Dachschrigen 0,35 Wm*K)
=] EnEV 2009 4b Flachdécher D 0,20 W/(m*K) 0,35 W/(m*K)

HUX 2 detd 245/ WAIEot<A /2010
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Standardneubau | KfW-60-Haus KfwW-40 Haus Passivhaus
ab 2002
Heizwirmebedarf 8 Liter Heizol 3 Liter 2 Liter 1,5 Liter
pro gm u. Jahr
Heizleistung 150 m? 45 W 20 W 13W 10W
! e L Frischluft- Frischluft-
Beheizung Heizkoérper Heizkérper anwarmung anwarmung
ca. 9cm
Dammung Dammstoff oder 30-40 cm 30-40 cm
30 cm Mauerwerk
Fenst VW — 2von 3 3-Scheiben- 3-Scheiben-
onSRr armeschutzgias | - passivhaus- verglasung verglasung
komponenten
Luftungssystem mit | Liftungssystem mit
Liftung Fenster Waérmeruckge- Warmerlckge-
winnung. winnung.
Eérd 50.000 € 50.000 € 50.000 €
arearung - 4.47% (20 J.) 3,24% (20 J.) 3,24% (20 J.)
Ny A deky Hd=9f vl
%3] SOLAR-und ENERGIE-BERATUNGSZENTRUM BERGSTRASSE
OIUX Hots X2t AS/ IHAIZGI2A /2010 Dipl.-Ing. 2=0t E& 6



axVlin-House

IHAIEotRAL S AL

19883 Al LundCH &t 2| Prof. Bo

AdamsonSiP &8 =2 220 W0|A =Y
==c2l2 HF=0let & £= U= Frauhofer

IBP9| Prof. Gerd Hauser IHAIEStS A

O] A&0|H 20084 %—'?’—H
9£§EIOP Innsbruck CHafe| HA==2|
w2 & S2! Prof. Wolfgang Feist2)

edAaA IFO—I O| Edﬂl.%ol [:}

O O e ™

199143 S 9| Darmstadt Kranichstein 0|
KNOHE4HIHS =HAHAES D A2 BN

UL,

IHAIEoteA= D HE0 AHHEMZ2
2 H'0l OtLICHMZ2 HE A 0l2t) o=
Helots 240l == AO0ICH
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‘MMAIE (Passive) 2 Q0|2 &H

axVlin-House

HAIE= 2 0l X2 2edide E3ES
wave) 12|l dUHlIA=E 85, JHE S
HE2E 0 "H=H(Active) 22 ALESHCH= 2l0I0IA Ltz Z0ICH H20H A0 AAH A0l X
2= Fet dHMAL E2EACx 1) Q0o H#HEEI|E ettt IHAIEot= A0t J|&2] B A =0
HloHA JHAILY Rle §EL==

W 220l 08 RERC SYAS D Y D(Thermal bridge)2l 214812 018 TH2E AL, 10 12 5712
Ol ST (RREA, TLO| L)L #XH 5 ZHECL

BZOIZ50IS S8t NSX0 8|2 AYBI|2H0 RS S$AHCO, ESLHOIS, %F S A4), S5l 2
MOt AE SHOIL AIZAS0l X2 NHMME ASOUH S 22 DMK 22, B0/ HES
OLOF 2 T1S Al AFRIS O REE OHEH AIAE

MOISR0= BIIZ50I9 NS F(S2EMHS OIS HAISYH 0l TEMC SS 52D A HSE
ATES-E Pl

MSNQ G2 Olo LB AS 0 HIGH YLrS 916t AHIS 2 AS

W26 2aylo 25

BSOS YUBEs2 olst oLIXIS 22D A2 KX 22lHlo B2
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1. ©: U< 0,15 WI(m K)

N
30
o

0z

: Uw < 0,8 W/('+K), g > 0,5

w
0zt
Mo
uim

: Uf < 0,08 W/(m *K)

»
1%
S
10

% A 3} £ 0,01 W/(meK)

3
¥

=2 J|Z2€ 4 n50 = 0,6/h

6. &I AZ2IEHZ(<0,45 W/m'/h) EuEtI| > 75%

8. JEUHA MEEI= &HIINEZE 2=40] =010F S
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LN
= I\ Imitt!C0p -Konzenimiic tmeten Luft | | | _|
LHt 5} (Heating load) 10W/m? &S] 24 o FINELY W R T
ooy IR W L \_-pﬁdz_-l Werl fir Schulzraume| |
1. SIMS 28 ZJ| SLUDIN 1946 : V ~ 1m¥/(h*m? ygoix) = o \ \\\ {
0,000278M /(s M ygox=)10l B2 M= 30m?2 | \ \>\§> T"E;““”i”“g".,“@
L ES Menschen
2. BRYBI| <50COIH 0l= %%g | IR 26 XIS =0 \(>\ QLN
OFSt registero| X150l 551 01801 8 FLUE= DSt | B R R e
ALHOI UAE HXIDF AR 2SS Iﬁ ot= 2% L o :a*ziz‘.:&r.;,i;?r”ﬁ“ NN T s et
= | :
- . . = 35 | | Jiogustrie-Ravme_
3. AU 2=xt: A2 -10°C, E +20°C = 30K o
= 04
4. PHz=v-pL-C|_-A9 g{;,g
5
Piz [W/M ygpx] ZITHEHS| LS5 R N
v [M/(s M ygmx)] HEOR SAE Q22| R g __E_T
== G
pL=12kg/m 2719 L& L, oo b
CL = 1000 J/(kg-K) 2|0 = 52 I i —
Phz = 0,000278 M /(s* M yeex) - 1,2 kg/M - 1000 J/(kg-K) - 30K 007 | SmLWer fir
006
2 005
PHZ=10 W/m INE=1eTPs] 0.04
et 25k 0|4 K| o AFsEA 2 15 kWh/ (Annual heating 000 000002 aniei] i e =055 vl
requirement) “hanens 1 2 3 456 810 1520 30 Jsoa¥h 0
AL LE DI EOZ SHA6HH (Bt A= 1,6 m AuBenluftzufuhr pro Person —U
JlIE21,5liter2 E3 & =0 QUL Z X Ruhrgas 1988
OILAl Z2ote 2letd A5/ IHAIE6HS A /2010 Dipl.-Ing. ZA=Jt &< 10
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| /100 km kWh/ m? a

1216 200
6-8 SE2E 60 - 80
3 30

10 kWh
1,5 15

ZX: Gugerell, F.
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Ol LKl 28I 2t CO22| 2|

12le Y2 2= 10 kw
1 kw AHIAl 2 293 g CO2 2HA

-

HAH01: B HE

A& AT 1985, HA 200 m?

2Hl 2510 2IH HE% / m2=100 kwh / m? year
Hl & 10 2/E x 200 x 2,93 kg = 5,86 t CO2

H&H02: THAIE0HR A

A4 AT 2010, HA 200 m?

2Hl 281,56 2lH HER / m2=15 kwh / m? year
Hl & 1,5 2lE x 200 x 2,93 kg = 0,88 t CO2

& ofH| w:

5,86t CO2-0,88tCc0:=4,98 t CO:

axVlin-House
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HUH X £&2] =la3t
HUH X £&2] =la3t
O X £=&2] =la3t

220 =2 E4IAIA8 0 HAIts OHAI2 =50 AFS

—
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U-Wert: 1,55 W/(m?K)

=/

-

X 2Hl= J1E LA
10 » Xl 18%0fl = 1t
5 b I,
| a ~ ,.--'-'. | / 1 > e
Ll 0 44 AL
8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Monat Monat
] HaE0ff L9 X ] AZ Jt=S St EH 2F0il LA K
Z XA: Institut fir Trocken-und LeichtbauFG Entwerfen und
Gebaudetechnologie, TU Darmstadt
X e dletd A=/ IHAI B0t A 12010 Dipl.-Ing. A5 25 <

18



Time lag

axVlin-House

40

35

30

25

20
la1s 3"

1

800 1400 20900 200 890 Uhr

Phase Al & 12A|2F

Z X: Ingenieurbiiro Bau + Energie
Dipl.- Ing. Rolf Canters
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=t (HE), time lag

axVlin-House

Dammstoff Rohdichte /-Wert c¢-Wert Phasenver-
kg/m?3 W/mK J/kg K schiebung*

2HAZ2  Mineralfaser 20 0,040 1.000
EPS Polystyrol 20 0,035 1.400
i) Schafwolle 20 0,040 1.720
MEz2H  Zellulose 60 0,040 1.930
Li2X2  Holzspéne 90 0,050 2.100
LIL4S  Holrweichfaser 170 0,045 2.100

*ohne Sparrenanteil

Z X: Ingenieurbiiro Bau + Energie
Dipl.- Ing. Rolf Canters

HUX 2 detd 245/ WAIEot<A /2010 Dipl.-Ing. 21=0t 2 & 20



=t (HE), time lag

AXNS : 222 H HEM

U (Z22EL): 0,21 W/(m?K)
TAV: 14
Phase X|&: 11 Al2t

A A A A A
ANKS: WA = ST /a\ . f’f‘?‘l = SN

U (2258): 021 Wi(mk) mm/?nmmm'a'umm‘%u
FAATEART L1

TAV: 5
Phase X|&: 6 Al 2}

| 7
TR l'ﬁ'i'i'ﬁ'i'l’i‘i‘t'i‘i"Ifi'i"ﬁ'i'lfi't'ﬁ'l‘t'i'i’l’i‘ﬁ'i’i’i"i'i'i'i'i'“I.'i.'i'fi'ﬂ'#l"l"I.

=X : Ingenieurbiiro Bau + Energie
Dipl.- Ing. RoIf Canters
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30
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15.00 16.30 18.00 19.30 21.00 22.30 24.00 1.30 3.00 430 6.00 7.30 9.00 10.30 12.00 13.30 15.00 16.30
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ochne Sonnenschutz

Temperatur in °C

Tamperaiurin™C

ax

40 —

mit Sonnenschutz

30

20
0 ] | T i i i
2 L5 10 14 18 22 2
Uhrzait
—  lachta -=— = srhwaeara
Bauwaisa Bauwaisa

£ X : Dokumentation 560,

Hauser in Stahl-Leichtbauweise

IHAIE0t$ A 12010
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Wand 1 240 mm Porenbeton
500 kg/m?®
R =150 m* K/W =016 WimK
— E'ﬁi
8.=5°C 6 &1l 1; alc
) 29
5 %
i 20
Lk}
g
] /:"'.I’and 1
=15
eii
10 Wand 2
5
0

0 ] 10 15 20
Aufheizen [h]

Wand 2
R =155 m* KI'W
B_=5°C
ua 25
3
@ 20 ——
@D
j=1
E
@D
= 15

60 mm Polystyrol, 30 kg/m®

A=0,040 WimK

100 mm Normalbeton
2500 kg/m?®
8 =21 W/mK

5 10 15 20
Auskiihlen [h]

axVlin-House

£ X: ITL, germany

HUX 2 detd 245/ WAIEot<A /2010
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Lochblech als
Insektenschutz
Kantblech-
kanstruktion

nicht tragende AuBenwand als
Holzkonstruktion:

25 mm  Schalung aus Lirchenholz

24 mm  Lattung als UK fir Schalung

30 mm  Konterlattung

10 mm  hydrophobierte Kalzium-
silikatplatre

300 mm Mineralfaserddmmung

22 mm  OSB-Platte

12,5 mm GK-Platte

Hahlraum fiir Elektra-installationen

60x300 mm Riegel aus Kenstruktions-
vallhalz als Teil des
AuBenwandpaneels

— Winkellasche zur unteren
Befestigung des Paneel

LTI E L L TS L ESEEEL L F S ETEEF T I E ]
-, ’,

Lechblech als |
Insektenschutz

.,

nicht tragende Aukenwand als

Holzkonstruktion:

25 mm
24 mm
30 mm
10 mm

300 mm
22 mm

Schalung aus Larchenhalz
Lattung als UK fir Schalung
Konterlattung
hydrophobierte Kalzium-
silikatplatte
Mineralfaserddmmung
OSB-Platte

12,5 mm GK-Platte

Stahlstitze

—nicht brennbare, wasserabweisende,
druckfeste, selbsttragende Steinwolleplatte

—200xT100x14,2 rmim

ax

in-louse

NS

LN

| 2 — Kompriband

\ verblendet

t— nicht brennbare, wasserabweisende,
druckfeste, selbsttragende
Steinwolleplatte

— Hohlraume mit Mineralwolle ausgefiillt

Stahllasche am Trdger verschweifit

]

| /.r‘ Wetterschutzes

\ Laibungsrahmen mit Halzbohle

— Leiste zur Sicherung des

W A Wl %-}“//V/////,Jr”///{

—60x300 mim Plosten aus

Konstruktionsvellholz

—Celdnder als Stahlkonstruktion

“Kantblechkanstruktion zur

Verhinderung von Brandiiberschlag

und als AulBenfensterbank

Dipl.-Ing. ZA=Jt &<
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30“? i a

15 Liter/m:3

ax/'in-louse
]

2% = 0,5 Liter/m3

Al %EX.”

HUX 2 &
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Z X Ingenieurbiiro Bau + Energie
Dipl.- Ing. Rolf Canters
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Wand
U=1,10 W/(m?K)
Oberflache 15°C

Boden
U=1,10 W/(m?K)
Oberflache 15°C

HUX 2 detd 245/ WAIEot<A /2010

Decke
zum
Wohnraum
22°¢

Raumliuft

R -

' Fenster
: WU=2,60 W/(m?K)

axVlin-House

= X: Architekt Dr. B. Schulze
Darup Niirnberg
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axVlin-House

Decke zum
Wohnraum

Oberfliche 20°Chiie b

Wand - i
U=0,15 W/(m?K) ¥ i
s . Fenster

U=0,80 W/(m?K)

Oberfliche 19,3°C
dberfliche 16,5

Boden
U=0,15 W/(m?K)
Oberflache 19,3°C

Z X: Architekt Dr. B. Schulze
Darup Niirnberg
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axVlin-House

Transmission
Luftung mit WRG Aulenwand
Interne Gewinne l Solare
Gewinne
Warme-
briicken

Heizwarme .
Transmission

Fenster

Interne
Gewinne

AE=E3 duyA] $£o]59] #7], &4 R. Ploss
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axVlin-House

50%
45%
40%
35%

& 30%

2 259

20%

15%

10%

5%
0%

hys

005 9
| PH-Kranichstein, 3WSK, 19 m?, alle Himmelsrichtungen L
Fensterart/GroRe: 3IWSK; 19.127 m?
|| Orientieruna: siche Diaaramm | ' .
Verschattuna: Standard —— hgzs | Orientierung
- Sommerliiftung: Sommer reine Abluft Qu  Orienti
innere Quellen: Standardquellen H , Orientierung
. \ e ——
1 1 1 1 1
0° 30° 60° 90° 120° 150° 180°

Himmelsrichtung (abweichend von Siid)

Darmstadt Kranichstein,
SZHMICHS 3=

= X: Promotion of
European Passive Houses,
Passivhausinformation fiir
Stadtplanung

LIS PRSI 3=

ZEY AS/ AIESRA 12010 Dipl-Ing. A=t E= A
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SEHG [HE -0 X

axVlin-House

20 =22 x2A0 AES
18 SIS HES Z20| 12
" \ CHEFO L K] A2 HI

~~ e ——PH-EFH

\\T/"?d —=—PH-RH
M#L

0
8
6 M ——PH-MFH
4
2
0

~
o

HWB in kWh/(m?a)

N NO O SO S SW W NW N
Orientierung

= X: Promotion of
European Passive Houses,
Passivhausinformation fiir
Stadtplanung

HUX 2 detd 245/ WAIEot<A /2010 Dipl.-Ing. 21=0t 2 & 34
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A epag] Sl A8 A,
35

= =] Styrodur Passivhaus, BASF 2008
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reglonale Frosttlefe
z.B. B0 cm

kel Sedart! )

Jrainung
(bel Bedart!)

bydrophaber Seckelpdtz

miraralisch elastizche Beschichtung

mit eingelzgtem Kunst
Schutetolie Draindies
Kiesschilttung dls Spritzschutz

gewebe

P

SE0—Teutll —————4,
P
)

Wandaufbau: Aubenputz
ey Schalungsstein
InkeEnputz

horizentale Wandabdlchturg nach DIN 18 1335

—

[=
=

horizontale Beodenplotienabdichiung nach DIN 18 195

Hewshrie Beton—Eodsrplatte d=25 om

1S0QIICE Ferimeter—Badenwanne d=30 cm

Splitt 48 als Feirplanum

Schotter als kopillar Brechends Schicht
nach  DIN EN IS0 13 793

Wer— und Entsorgurgsleitungen xonnen in diesar Schicht
innerhalk sines Sandbettes verlags werden

sragtihiger Unsergrund

gin korresionsbestindiges Erdungsband im Erdreich wverlegen
und senkrecht nach aben fiibren

| E7| Z gdiy,
, germany

= isoquic

=

0ge

3 A=/ IHAIEGHS A 12010
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reglonole Frosttlefe
z.B. B0 cm

Orainung

[bei Bedarf!)

e Wandabdichtung nach Db

herizentale Wandabdichtung nach DIN 18 1835

Kiesschdttubg als

Aufenputz i x 0
30 cm Wirmeddmwerbundsystem mit 17,5 em Mauarwerk
Cipsputz

LY hari

tole Bodenplottenabdichiung rmach DIN 18 185

H:: Hewehrte Heton—Bodenplatte d=25 om
*
o] |Z0QUICK Ferimseter—Bodenwanne d=30 cm
4]
*
17 Splitt 4,8 als Feirplanum
s

Schotter als kopillar brechende Schicht
= mach  DIN EN IS0 13 793

Ver— und Entsorgurgsleitungan kornen in diesar Schicht
innerhalbh eines %andbettes verlagt werden

sragtibizer Unzergrand

ain_korrosionskestandiges Erdungsband im Erdreich verlegen
und senkrecht nach obsn flibren

W E7] 2 Ga i,
=4 isoquick, germany

Y A=

-
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axVlin-House

AuBenwand 8 )
konstruktiv i 5 Schwimmender

z.B. Mauerwerk § Estrich (bewehrt) A
i Deckenkonstruktion

AuBsndammung i ; z.B. Stahlbeton

(WDVSY

Tragende Decken- oy -
konstruktion /‘/‘/// /}/:// // /// //
b //‘ o // s
Dammstein
\\ \\\7 "" ........
LR S “ag,
SO AN Tl
”.‘”’"’"‘ - \\ Styrodur®C
Perimeterdammung ’0"“‘ St e
Styrodur®G ! ’.’”"‘ \\ \\
5, \\\f
\\ o
\ \
o \_\ . AuBenwand
S \\' z.B. Stahlbeton
&0 i
\\\ \\
. Akng) e A 9],
-

%] Styrodur Passivhaus, BASF 2008
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F

DECKSCHICHTE

e

DAMMSTOFF

AT e AN

VERBINDUNGSKLEMME bei STOSS

SOCKELPROFIL

waagrechter Schenkel ochne Lochung
BEFESTIGUNGSMITTEL

ENTSPRECHEND DER DAMMSTOFFDICKE

¥ = 0,365 W/mK

DICHTER ANSCHLUSS
AN DEN UNTERGRUND
z.B. MIT KLEBER

oder
VORKOMPRIMIERTEM
DICHTBAND

MARMORIT WARMMWAND (WDVS)
MARMORIT Klebemértel

Maverwerk

MARMORIT Innenputz

Perimeterdéimmung -

Bauwerksabdichtung nach DIN 18195

240

Y = 0,004 W/mK

A WS (<0,01 W/mK)

A yws= 1,03 KWh/m2a

N 2,
_N.: mﬁ

Bl o

ax

MARMORIT
Armiermdrtel/
Armiergewebe,/
Oberputz

~—Stahlwinkel h = 55/b = 100/1=100/s= 2 mm

mit MARMORIT flotto Schmelzkleber befestigt

—Purenitplatte s = & mm

Putzprofil PYC

in-louse

i

Awall

- Fugendichtband 20/3 - 6
~mit MARMORIT PU-Schaum fugenlos ausschéumen

-MARMORIT Armiermértel/
Armiergewebe/Filzputz
2x Farbanstrich

Aperi

Kiesbett

Feuchteschutz
Noppenbahn

WDV S Fachbetrlebe Marmorit, YSockelprofil ebok

HUX 2 letd A5/

I Al E oF

£ /2010

Dipl.-Ing. ZA=Jt &<
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axVlin-House

Fensteranschluss
ENERsign®, Fa. Pazen

Passivhausfenster

AuBenwand

konstruktiv
z.B. Mauerwerk

AuBendammung
WDVS™)

AuBendiammung
(WDVS*)

Warmebrlicken-

dammung Styrodur®C

Schwimmender
Estrich (bewehrt)
Deckenkonstruktion
z.B. Stahlbeton

o @ ShEdE AARS] GdAE g,
<A Styrodur Passivhaus, BASF 2008

HUX 2 latd A

=
=
-

[ IHAIE st A 12010
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42



Styrodur®C als

T

Aufsparrendéammung, ggf.
auf Holzschalung

Dammstoff als warme-

brlickenfreier Verbund
um die FuBpfette

Mauerwerk oder Stahlbeton

AuBen-

dammung

(WDV3"

Fensteranschluss
ENERsign®, Fa. Pazen

Passivhausfenster

AuBen-
dammung

axVlin-House

Warmebrlickenfreier

oberer Attikaabschluss

Styrodur®C

O i i A

WDVS9

HJ Dammung

Gefalledammung

Tragende
Dachkonstruktion,
z. B. Stahlbeton

Warmebrlickenfreier

Ho

: Styrodur Passivhaus, BASF 2008

Fensteranschluss
ENERsign®, Fa. Pazen

| Fefell wE GdA 2

HUX 2 detd 245/ WAIEot<A /2010
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Blechverwalrung
nach Klempnarrichlinen
Perloon-Baoard £%
doppd Fversaraubt — Hehhalls
Bikmenabdichng
doppe b .
FierloonBoard R S
Danmpperre ——~1
Rainbdidng =
_\ 2% § A
=~ . .-
| — ARMORT
[ - 'k-ddl -'.n L T g f E .l!l.I'I'I'I-EI'I'I'Il:'H."r
Arm iergewebe
s =k
] |
a5 \! i MARMORT
| L WA RAMAA D
A U i3
- " i _'__'_'_
ﬂ/f;f’ ﬁff;f;/:f/ i;f e ARMC R
ok 3 g f ,.-' Klebsem okl
L gt ; /;‘
T
.f e
Bekndede b g nach e
i Ankbrdenngen Stk e
MARMORT s
nnerpu
| T ——
® Mauerwerk—"
175300
= 1 Lz 15
g2 AN Al-e 2

axVlin-House

P = -0,030 W/mK
A WY S (<0,01 W/mK)

BHQ) A A B9,

AL S
=2]: Schoéberl & Poll, Marmorit

mJNf Jlﬂ
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axVlin-House

Dachrandabschluss mit

Pal bit bah
b 4

Gefélle > 2%

Dach- | Hohe ber
neigung | OK Belag

> 5 | 2 Somm
< & | 2100mm

—®T®©404112

—

(@) Holzbohle, imprégniert, unterfittert (7) Oberlage der Abdichtung
mit druckfester Wérmeddmmung {Polymerbitumenbahn)

9
@ Metallabdeckung mit StoBblech und Halter Erste Lage der Abdichtung g
@ Schraube mit Diibel @ Wérmedémmung é,
@ Oberlage des Detailanschlusses Dampfsperre E
{Polymerbitumenbahn N . 2
@ Bitumen-Voranstrich E
(B) Erste Lage des Delailanschlusses ) K]
{Polymerbitumenbahn) @ Unterkonstrukfion, Beton %
® Keil 6

2519 94 A 8 7)d, &4 : Styrodur Passivhaus, BASF 2008

HA T AdH-91,
% ] technische Regeln
ABC, 2006

MK Hots XI82 HE/ IHAIESH2A /2010 Dipl-Ing. A=t E= A
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Ug— 1,6 W/(m2K) * g <0
Uw Z T 0,8 W/(m2K)

Uw, eingeb e 0,85 W/(mZK)

x5 g

Ug=0,7 W/(m2K)

(Ugx A+ (U xAp) + (P X Lgy) + (¥
U. . -

w eingeb

axVlin-House

EN 10077

Uw &= U-Wert (w = window)

U Z & U-Wert (f = frame)

Ug =2 U-Wert (g = glas)

Wry B0 &4, RElJLE A2

JIE

Wen AlS= 8210 =4

Uwemgeb Al_g_ | jc\akiol'% D_E#@ %P—E— U-gt

x L

Elnb Einb)-

<7 EN 10077, Passivhaus Institut Darmstadt

HUX 2 detd 245/ WAIEot<A /2010
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6.50m

14 ¢ 2.50m
13 1 2.36

10

= Strahlungstemperatur-
Asymmetrie ohne HK

—=Strahlungstemperatur-
Asymmetrie mit HK

Kriterium fur erhohten

T I

9 ||AuBentemp.

8 ‘|Raumlufttemp. 21°C

Komfort
//L

-14°C

_—

Strahlungstemperaturasymmetrie K
\l

i N

6 .
/
5 || < Kriterium erfillt > // >
4 ot //
3 i -
2 /
- 4,} =il —
0

51 |

00 02 04 06 08 10 1.2 14 16 18 20 22 24 26 28

Uw

W/ (I'l'l2 K) [DIN EN 10077]

= 2]: Passivhaus Institut Darmstadt

axVlin-House
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Kunststoffabstandhalter

I-II~IH|,I

Y=003B8WiMK) | P=006WimK) | v =00237 WimK)
Swsspace!

Metallabstandhaltes

| |

| |

| |

A m  |Edelstahl 0§ mm i : 5-2. I il
U =0TOWAR) (U =DT75WIRK) (U =07 )| Uy =0 TR Wi
V=0056WHmK)  |¥=00001 Wimk) | ¥ =D0289WmK) | ¥= 00327 Wink)
Swsspaces Grobemodel | Themax Grobmodell | SwisspacerVGrob- | TPS Grobmodell
Ersatzmalenal Js=  |Ersatame nmul Er;w?.ra\ma Buiyl/ Polysufi
13Wink) e y

U =0TMWHTRK) L= Uy = 0782 WinX)

Ww=00007 WI(mK) | w=00383W/mK) | =0.058 WimkK)
| Lingemann, Edetstahl | Almetal GmbH, Edelstanl | Auminium
Wandstarke: 0.18 mm | Wandstarke. 0.1 mm | Wandstarke: 0.35 mm
Uy = 0700 WIMK) Uy = 0.796 WHmRK) | Lk, = 0.843 WigmaK)
W =00400 W/(mK)  [¥=00384 WimK) | ¥ =0050 W/{mK)
Grobmodell Edelstahl | Grobmodel Edelstahl | Auminium Grobmodedl
mit imm | E Imm mit 1 mm
Siarke ,,. 24 Starke: hye =24 Starke: s =20

Uy = n m WimK)

W/(mK)
Uy, = 0.706 W/(neK)

Wi(mK)
Uy = 0.846 W/imK)

axVlin-House

%] HIWIN Hochwarmedammende Fenstersysteme —
Anhang zum Teilbericht A, PHI, Darmstadt, 2003

ME: E& & Lambda-gt
[W/(m-K)]

SctAE TX.N 0,23
AHIQIHAITX.N 14,6
& 50

220|s: 160

Z(d.A)
Thermix® TX.N® 0,0019 [W/K]

=2]: Thermix

HUX 2 ekl 245/ WAIEoS

A /2010

Dipl.-Ing. =0t &< 50
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=4 H. Krapmeier, Energieinstitut Vorarlberg
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warmebriickenfreies Konstruieren:

Warmebriicken-verlustkoeffizient

¥, =-0.003 W/(mK)

U, .« = 0,79 W/(m?K)

Dipl.-Ing. =0t &<

, Passivhaus Institut Darmstadt

52
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Empfohlener
Einbau

¥

Einbau
U

w, eff

= 0,005 W/(mK) Extrem ungilinstiger
=0,78 W/(mK) Einbau

ax/'in-louse
Yeivaw = 0,15 W/(mMK)
i U, =1,19 W/(mK)
) 9
ZA fflr
{’ /) /)
o il .
L]
= 2]: Passivhaus Institut Darmstadt
X e dletd A=/ IHAI B0t A 12010 Dipl.-Ing. A5 25 <
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0.81

=/

-

o #HO|A4)
Optimum bei 165 mm ‘ ‘ I
0.8 A
0.79
4
!
0.78 »
. ] 300 mm ©AA) A B A EE
d NECE
F 077 4
)
=WDVS 140 mm
0.76 4 .
) —E—\\DVS 300 mm
0.75 4 i 3
_________________ ..s
e timum bei 228 mm|
0.74 | — S, > -
~—
e 300 mm kel A 749 45 Aannt A4
0.73 i i i i w Hol| A 871538 L%
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
Abstand S von Innenkante Mauerwerk [mm)]
=3 HIWIN 2003, Passivhaus Institut Darmstadt
OIUX 2 &t A=/ IHAIE0HRA 12010 Dipl.-Ing. A=t &Y
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3.3.3 Anschlagsart des Fensters

Die Anschlagsart des Fensters hat einen

¥-Werts des Fensteranschlages.

FAX0 OHE S

sehr grossen Einfluss auf den

Zwischenleibungsanschlag aussen
Typischer ¥Wert: 0.10 W/mK

S

Zwischenleibungsanschlag mittig
Typischer ¥-Wert: 0.11 W/mK

Zwischenleibungsanschlag innen
Typischer ¥Wert: 0.13 W/mK

Innenanschlag

Typischer ¥-Wert: 0.14 W/mK

(e

8#)

Der Einfluss der Fensteranschlagsart wird am Beispiel des Fassadenaus-
schnittes Variante A Seite 12 dargestellt. Die Gesamtlange des Fensteran-

schlages betragt 40

om'.

Zwischenleibungs-
anschlag aussen

Entspricht 13.3 m*

Zwischenleibungs-
anschlag mittig

Entspricht 14.7 m?

Zwischenleibungs- Innenanschlag
anschlag innen |

Entspricht 17.3 m* | Entspricht 18.6 m’

Aussenwand Aussenwand Aussenwand | Aussenwand
'-""-""I-'="=""= -
. :
. N
" N
" N
. N
" N
" N
]
. H
: :
. N
" N
" N
n
. H
n
. :
. N
" N
. N
n
. H
n
. :
" N
" N
n N
N
. :
" N
" N
" N
" N
" N
n
. [y
] II
n |
. 100 % ] +10 % +30% +40 %

Die typischen ¥Werte und die Vergleichsangaben basieren auf einen U-Wert
der Aussenwand von 0.30 W/m’K.

axVlin-House

= #] :Energiefachstellenkonferenz
der Ostschweizer Kantone und des
Farstentums Liechtenstein

HUX 2

HEE A=/
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in-louse

AEo] BIAL == =709 S~
CI_J __JI ):,j & T Bt ™ == C_il:l--O_ T &= _‘I 7 O
= 40 mm 4 70 mm . ERCh
2 3 4
bindig halb bindig
R e .
Mauer- :-._,.L_!‘* Maier- ol vorgedsmgl
wark @ werk L;lf, : - -
i i =Y
¥ ===t
! — f - » - -4
el 7 od 40 mm 40 mm 70 mm 40 mm
Psi oF =% (W/mK) 0,037 0,0174 0,008 0,0129
Psi &k oFgll (W/mK) 0,103 0,0612 0,0612 0,0458
fisi > 0,70 0,87 0,38 0,88 0,80
U- Window ~| & #
R Wi K 0,789 0,789 0,789 0,789
U- Window A 3 5
1230 x 1480 W/maK 093 0.87 0,84
A B S £ @ Aol &4
ehol ) A M 227 1.2 0,89 0,89
A& A LA A C oF 6,0( °F 34,00 1A & HE °r 5200 1% H=
e e R G128 b s FE %A AERES

= A B ES A~ FH S w7

Z=*]: Energetische Gebaudesanierung mit Faktor 10,

Dr. Burkhard Schulze Darup, 2004
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axVlin-House

a) Any A, b) Aaw Ay
g AuBenlufttemperatur AuBenlufttemperatur 60 mm
g -5°C -5 °C -
@l _ [ [
% = !' o 2 |
—— - . .1 - '.'\.\: = T
{‘. \,‘/} |
4 ' "C':‘L | |
' S
4 LGl
Vi ¥=0,05 Wi(m K) <S4l ¥=0,00 Wi(m K)
4 =0
E (E_ ‘é /w::ﬁ_
: Awena= 0,21 WimK)  F Awana = 0,21 W/(mK) § T
g
S f 0,78
= = =
13 °C-Isotherme S| foas=0.72 13 °C-Isotherme Ll
EE =) it _ .. "y 2 ‘.;I' | | : 34 ‘-\_ T A -I_
8 Innenlufttemperatur Inneniufttemperatur
20 °C 20 °C

Bild 4.11 Fensteranschluss an monolithisches Mauerwerk, ‘
= A :Leitfaden zur Planung und Ausfiihrung der

a) Ut_)_"Che AUSpIIdUﬂg, ' Montage von fenstern und Haustiren, RAL
h) warmetechnisch verbesserte Ausbildung Glitegemeinschaft Fenster und Haustiiren e.V., 2006

HUX 2 detd 245/ WAIEot<A /2010 Dipl.-Ing. 21=0t 2 & 57
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AAW " Aw

£ ]40
e mm

— < e P AuBenlufitemperatur

gl N 5°C
C ; -

E . A
B 5o y
g 1000 \/ \\,/ \,f -\E

R e w N

: e
c .
i o LA
" ‘| g fo25 = 0,85
7 9 = 0,02 Wilm K)

J._ - Innenlufttemperatur

— -] 20°C

E

E
©

Bild 4.12 Betonwand mit Warmedammverbundsystem, Holzfenster (Nadelholz)

Aaw Ay
g ]
E 40 mm
‘_: PTG Auenluftternperatur
£ -5°C

E ODC \
g 5°C 7 ;
@ 10°C Y \ '

| 13°C i :
E
E
= / ]
= £ fo, 5= 0,84

/ S ¥= 0,02 Wi(m K)
Innenlufttemperatur
B 20 °C

15 mm

Bild 4.13 Betonwand mit Warmedammverbundsystem, Kunststofffenster

=4 :Leitfaden zur Planung und Ausfiihrung der
Montage von fenstern und Haustiren, RAL
Gutegemeinschaft Fenster und Hausttren e.V., 2006
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axVlin-House

j ‘
Uberdeckung i l

mit Dammstoff
¥ ! R ‘ﬂ ‘- GESAMT 119 mm

iy

LL.

AL

)

VWS 300 mm

PUTZPROFIL 8x8 mm
BAUSEITS - " 3 o ”

Bild 54 Warmedammung im Bereich der Befestigung
BLENDRAHMEN MIN.

50 mm SICHTBAR WEGEN
BEFESTIGUNG DER
ABSTURZSICHERUNG

|
-

VORKOMPREMIERTES
DICH TBAND m

~PU-SCHAUM

Ll lu/‘/H ‘ HH—JI

M WEISS 250 nm

JL1LLL]] {
AAR AAKER) IE|

!

2 '

i "}""‘/:f/ym / o B

TUN; A4

7 é A

/ P4 // ]

ALU — MONTAGEWINKEL 4 .| \_EPACHTELUNG

\BREITE B0, 50/50/4 mm/ // - " BAUSEITG

A walin ~“vou(eeTon /
P f/

DORX 40x4,5

ABDIGHTUNG| MIT
BUTYUBAND [200 mm

— DORX 40x4,5

T _ABDICHTUNG NIT _,/
BUTYLBANE—200_mm

MENANKER 70x7,5

\ X

% ////////////////}"W
X ALU — MONTAGEWINKEL
BREITE 60, 50/50/4 mm

SCHACLSCHTZ:
STRPFSCHNUR

VIS 300 mm RAHMENAMKER 70x7,5 =

adl } .

Lz 1

}—;SO J 334—'
" ..

DECKLEISTE
15/12 mm

SPACHTELUNG
BAUSEITG—

= 2] Internorm, Schoberl & Pl
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Vorhang Rollladen Rollladen + gedammter
Vorhang Klappladen
80 % 73%
Isolierglas
42% 35% 31% 16%
Warme-
schutzglas
Ueff: Ueff: Ueff:
0,92 0,8 0,42
% ] :-ENERGIEEINSPARUNG AN FENSTERN UND AUSSENTUREN,
Hessen ENERGIESPARINFORMATIONEN
HUX 2 detd 245/ WAIEot<A /2010 Dipl.-Ing. 21=0t 2 &
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axVlin-House

Maximal zuldssiger U,-Wert der Fensterverglasung

Glashohe Temperatur Temperatur innerer Geschwindigkeit
der Raumluft der Aussenluft Ubergang der Grenzschicht
X B; S h; v
[m] [°C] [°C] [m2K/W] [m/s]
2,00 20 -10 8 0,25
Uy max = v2Thy/(0.292 g AT X) = 0,809 [W/m2K]
g: Gravitationskonstante T: 273 + (6, + 8,)/2 [K]
innere Oberflachentemperatur 6 = 17,0 [°€]

Max.zuldssiger U-Wert bei verschiedenen Aussentemperaturen

3,00
Aussen-
temperaturen
—5
2,00 0
-5
—_10
1,00 -15
2
E -20
=
5 @ Tool-
Wert
Z 000
g8 e fe <00 R =0 i e =] :Bruno Keller, ETH Ziirich Professur fiir Bauphysik
[Fallhohe [m
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At
S

(Thermal Bridge)

I THAIE0t< A 12010

Dipl.-Ing. =0t 25 Y

=2 www.kornicki.com/antherm/
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axVlin-House

duAYL HE A= Y dA (cold bridge)o] gt T L A @
AZEYME d&AS 73 ddS F2 Aztaly|o dudiolzt REaE Ao
0. A5Ed= €9 gEolg 28 7 o

NS O E 9o H|s|A do] ZXZFOE v Wo| 9FE T2+ AS ou| 3
ol W UR| e &4F FHLEY dgtor ARl Fgo] Mo F g<Ql9]
H7]1% g},

[

7Y 9L FEHYAE Do) o8- PPl F2 o] Fo] Ao A
2208 PPelUAg F7t2 oot

o R F=Aet e ou| (5 EnEV 2007, 2009)

1. AUws = 0,10 W/(m?K) 2BIHO 2 HWE Z0l= 8 E Rote 32
2. AUwes = 0,05 W/(m?K) DIN 4108 2= 20| =5t= &2

3. 2E RO INE I NI NVO2 HAGH=ER
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Holzstander _________ Metallstander

A AE 01

SHE0(E 10 mm
ZV 100 13 mm
S TH 100 mm
HANEE2x12,5mm
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Standerachsen a=62.5 cm

| T 1
0,25 0,50 0.75 1,00

Temperatur Bauteiloberflache (Innen) C°

Holzstander — Metallstander

-
+a

=]

AAE02 A
EE0|E 60 mm
arV 100 13 mm

S TH 100 _ - ) - .
&.]_EHE 2 )r(n1r2 S = M Institut fir Trocken-und LeichtbauFG Entwerfen
’ und Gebaudetechnologie, TU Darmstadt
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F F I! i UMGANG TERRASSE
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Flanke umlaufend thermisch b Y
Brustungshéhe gedammt gedammt entkoppelt Ty
VWARMEDAMMUNG ;2;4 7
1,0 m 0,5 ISOKORE q"‘;ﬁ.ﬁf TS
¥ —Naf;?
i?“ 57
0,3 g: :l
WARMEDAMMUNG [ —~F777 ]
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0 S

0,5

0,3

£ X: ebok Thriigingen
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Ye-Wert = - 0,048 W/(m-K)

/ THAIE 5t A 12010

W.-Wert = 0,100 W/(m-K)

Dipl-Ing. 2=t 25 Y

Y. -Wert = 0,071 W/(m-K)

= X: Warmebriicken im Holzbau,

Daniel Kehl, Dipl.-Ing. (FH), wissenschaftlicher Mitarbeiter
Berner Fachhochschule, Architektur, Holz und Bau
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Warmestrom Isothermen
|l s = 0,012 W/(mK)
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richtig falsch richtig falsch

‘ Fenster-Anschluss (geddmmte AuBenwand) /N Balkon als auskragende Stahlbetonplatte

: ﬂ
=g
%

richtig

richtig falsch

= X: Technisches Buro
der erdgas 00.

A InnenwandanschluR bei Innenddmmung

A durchbrochene Mauerwerks-AuBenwand
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AuRenlufttemperatur -5 °C

Wirmedurchlasswiderstand

R = 3,5 m?K/IW
™ 13°C 19 °C 17 °C ;
78 % r.F. 53%rF. 62%TrF
¥ 94 % r.F. 63%rF. 74%TrF.
8
=
Q
n
| 18°C
25 % rF.
66 % r.F.
Raumlufttemperatur 20 °C
Innenraumluftfeuchte 50 % r.F.
Innenraumluftfeuchte 60 % r.F.
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Unterschiedliche
Trockenzonen
nach sechs Wochen
Dauerfrost 1996/97

Fotos: Eicke-Hennig
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thermophot Berlin
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HEHO MUHSEIH % 80% 0l OI2H =™ 3
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Wasserdampfgehalt
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Relative Luftfeuchte ¢=ﬂl(ﬂ'ﬁ
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20%

N\
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Plarz fur Balkontur
Nredrige
Oberflachen-Temperatur

schwimmender Estrich,

-

ax\iiniouse
= - :.fgﬂ sl
Warmebricke
R TRV A A A AR Belon-Kragplatte
5
L e
Tauwasserbildung | | | Weirmeddmmplatten
; | nur an dreser Stelle
pfgff f&ffﬁﬂfkﬁf?fw‘ij: il Pﬁfﬂ‘ﬁﬂﬁ nicht aus
X &

MalZe in cm
Beachten Sie

IHAIE ot

wdarmetechnisch getrennt sein
A /2010

Balkon- oder Laubengangplatten sollen ven den Massivdecken
Dipl.-Ing. =0t &<

% *]: 1958 Bundesbauministerium Broschiire ,,Warmeschutz — aber richtig
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Platz mr ﬁaﬁm:‘wfdﬂ

1 i
T —
Nedrige N 2t

Oberfidgehen-Temperatur ., .

p : ,\ Warmebrocke
schwimmender
Yol A A 4 A f A Befon-Kragplatte |

[ [

|
Jauwasser

bildung —Ringanker und fenstersturz

A LEATH R A A
H -

Malle in cm Wirmedammplatten

Bild B

Bei dieser Ausbildung von Balkenen oder Laubengangen ent-
stehen Warmehriicken,

% *]: 1958 Bundesbauministerium Broschiire ,,Warmeschutz — aber richtig
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X.Px’a:fz fur Balkontur

/ -« 720 — -

schwimmender

if £strich
AN |

l-‘-.u'-..-.---a—- Y e e e
P - > o oy -..'n-t-r.ttﬁ
. £ / . i %
¥ o } ", o~ I S v, L "
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I~ Ringanker und Fenstersturz

"arnm b awwmms

el e

MalBe incm

Warmeaammplatten

Bild 10

Trennung der Balkone oder Laubengénge von der Decke vermeidet die Warme-
bridken. Ausfuhrung bei Vollbetondecken.

% *]: 1958 Bundesbauministerium Broschiire ,,Warmeschutz — aber richtig
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a— 13, = +16,8°C

A\ B, =+14,7°C

’/k = 0,31 W/mK

><,,

II’ B ﬂﬂ'i = +13,5 "'C
16

4%

$,=-10,0°C

= & <4 Ragonesi, Bautechnik der
ﬂ| e ‘|‘zu:u {: Gebaudenhlille, Teubner Verlag Stuttgart

"5 0 B 101K 1993
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| t— D = +18,5 °C 8120 YEE QI
Sl =
b Bl 24 gt
/ o g
T | Oy =+12,9°C
]
&” /k = 0,43 W/mK
17 19
I-I = .ﬂ o -.-_".',—:- r T
"f\\l g ur ey e
-3 19
&
B, =+15,2°C
LT o el o = #]: Ragonesi, Bautechnik der
ﬁa 1{]’1} {: 13’I e +Eﬂ"ﬂ C Gebaudehlille, Teubner Verlag Stuttgart
5 1993
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-, =+185°C 3XHAQl 8, HIE D2l
Sl =20t BtLbe 2219
SCEO S

ﬂﬂi = +1E,5 EC

/ Kjin = 0,46 W/mK

(AT

E
P i : 2l T TRy
-9 R \ 19
b oM E } 1? 0
O, =+159°C
LI 18
'ﬁ’a = —1l|:Ir{:|- ] s AR E ﬂ-l =+200 "C %ﬂi Ragonesi, Bautechnik der
: L Gebaudehiille, Teubner Verlag Stuttgart
55 10 15 17 1993
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2l Jt (thermal break)& &<

20 °C lm

Temperatur °C

36.67
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= & =2l Dt (thermal break) &l Xl
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Temperatur °C

20 OC .4000

36.67
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Thermal conductivity in W/(m2K)

= Al
Continous slab

= Al

=
0,13
OlLA Xl ot

Schock Isokorb type K30
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3L 82 AL== st EuE S0 ?et SN FERLU ML
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4. Dachterrassen

Dammhohe eingeschrankt besonders
bel barferefreien Austritten

Option:Yacuumdammung

Gelanderbefestigung

3. Balkone + Loggien
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