ZNEISE

—— ZWEISCHALIGES VERBLENDMAUERWERK —
WARMESCHUTZ

v EnEV 2016 v’ KfW-Hauser v" Passivhauser
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Einleitung

Uber Energieeffizienz zu reden, liegt im Trend. Entsprechende
Konzepte kénnen hierbei unterschiedlich definiert werden; es
sind offentlich-rechtliche Anforderungen von zivilrechtlichen
Vorgaben zu differenzieren. Die ¢ffentlich-rechtlichen Anfor-
derungen werden seit 2009 in der EnEV und dem EEWarmeG
geregelt. Die KfW definiert ein ,KfW-Effizienzhaus”, in dem sie
sich weitestgehend an die offentlich-rechtliche Nachweissys-
tematik anlehnt, die Anforderungen jedoch noch weiter unter-
schreitet. Der Passivhausstandard wird vom Passivhaus-Institut
in Darmstadt definiert und beschreibt im Gegensatz hierzu ein
eher ingenieurmalliges Berechnungsverfahren mit eigenen

Anforderungen. Nachfolgend werden die verschiedenen ener-

getischen Standards mit den hieraus resultierenden Konse-
quenzen fUr die Bauteil-U-Werte beispielhaft insbesondere fur
die zweischalige AulRenwand vorgestellt.

Bei der zweischaligen AuBenwand kann im Bereich der
Innenschale auf ein hochwarmedammendes Mauerwerk in
Verbindung mit einem zusatzlichen, herkdmmlichen War-
meddmmstoff und / oder auf eine weniger gut ddmmende
Innenschale in Kombination mit einem sehr gut ddmmenden
Warmedammistoff zurlickgegriffen werden, Abbildung 1.
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Abbildung 1: Verschiedene Ausfihrungsvarianten: hochwdrmeddmmende Innenschale mit konventioneller Mineralfaserdémmung (linker und rechter

Systemschnitt) oder weniger gut ddmmende Innenschale mit PUR-Ddmmung (mittlerer Systemschnitt) mit identischem U-Wert (U, = 0,12 W/(m?K)).

pa|

Mineralische Ddmmstoffe gehdren seit vielen

der zweischaligen AuBenwandkonstruktion.

Jahrzehnten zur bewdhrten Standardausfihrung

Offentlich-rechtliche Anforderungen der
EnEV und EEWdrmeG seit 2016

Offentlich-rechtlich sind z. Z. folgende Anforderungen gemdfB EnEV und EEWédrmeG nachzuweisen':

EnEV 20142

Qp,Ref.
HT
H

T Ref.

S ,oderG

hzul

EEWarmeG3?
>Q

joutg.

Jahres-Primérenergiebedarf des Referenzgebaudes, Anlage 1 Tabelle 1
gebaudetypologisch abgeleiteter Transmissionswarmeverlust, Anlage 1 Tabelle 2
Transmissionswarmeverlust des Referenzgebaudes, seit 01.01.2016, Anlage 1 Tabelle 1
sommerlicher Warmeschutz nach DIN 4108-2 : 2013-02

anteilige Nutzung von Erneuerbaren Energien am Warme- und Kalteenergiebedarf
(bezogen auf die Erzeugernutzwarme- bzw. kdlte)

Diese beiden Regelwerke verfolgen primdr volkswirtschaftliche und kologische Ziele und miissen den Wirtschaftlichkeits-
grundsatz erfiillen; im Einzelfall kann daher von den Vorgaben durch die nach Landesrecht zustdndige Behérde befreit werden.

Der nachzuweisende Jahres-Primarenergiebedarf ergibt sich zu:

Qpee = 2(Q-f;) iInkWh/a.

Hierbei bedeuten:

Endenergiebedarf, ermittelt nach z.B. DIN V 18599 und der Referenztechnik gemaf3 Tabelle 1
Primarenergiefaktor beispielhaft gemaR Tabelle 2

leitet sich aus der in Tabelle 2 beschriebenen Referenztechnik ab und zwar fiir das Gebaude gleicher Geometrie, Gebau-

denutzflache und Ausrichtung wie das zu errichtende Gebaude und ist seit dem 01.01.2016 mit einem Faktor von 0,75
zu multiplizieren (= 25 % Verscharfung). Dieser Abschlagsfaktor bewirkt, dass selbst bei einer identischen Umsetzung der
in Tabelle 1 beschriebenen Heizungs- und Warmwassertechnik die erforderlichen baulichen Standards nicht mehr ohne
Weiteres sicher abgeschatzt werden kénnen.

! Zukinftig sollen die beiden Einzelwerke in einem Regelwerk zusammengefuhrt werden

2Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei Gebduden (Energieeinsparverordnung — EntV)
nichtamtliche Lesefassung, Stand 28. Oktober 2015
3 Gesetz zur Forderung Erneuerbarer Energien im Wérmebereich (Erneuerbare-Energien-Warmegesetz - EEWarmeG), Stand 20. Oktober 2015




Bautechnische und anlagentechnische Standards des Referenzgebaudes gemafl EnEV

Bauteile U-Wert W/(m?K)
AuBenwand (einschlieBlich Einbauten, wie Rollladenkasten), Geschossdecke gegen Aul3enluft 0,28
Auflenwand gegen Erdreich, Bodenplatte, Wande und Decken zu unbeheizten Raumen 0,35

Dach, oberste Geschossdecke, Wande zu Abseiten 0,20
Fenster, FenstertUren (g = 0,60) 1,3
Dachflachenfenster (g = 0,60) 1,4
Lichtkuppeln (g = 0,64) 2,7
Aulenttren 18
Warmebruckenzuschlag DUWB 0,05
Anforderungen an Gebaudedichtheit erfullt

Heizung- und Warmwasser: 6lbefeuerter verbesserter Brennwertkessel kombiniert mit Solarthermiekollektor

LUftung: zentrale Abluftanlage, bedarfsgefihrt mit geregeltem DC-Ventilator

Tabelle 1: Ubersicht der Referenzausfiihrung fiir Wohngebdiude, EnEV, Anlage 1 Tabelle 1

Die in Tabelle 2 orange hervorgehobenen Primérenergiefaktoren gelten fur den einzuhaltenden Anforderungswert Q

PRef.

Energietrager fp
Heizol 1,1
Erdgas 1,1
Brennstoffe
Steinkohle 1,1
Holz 0,2
Strom Strom-Mix 18
Umweltenergie Solarenergie, Erd- / Umgebungswarme 0

verwendet werden, missten erhebliche ,ErsatzmalRnahmen

Tabelle 2: beispielhafte Primdrenergiefaktoren nach DIN V 18599-1

Aus der Tabelle 3 Spalte 2 zu 3 ist erkennbar, dass der Einsatz
kleinerer Primarenergiefaktoren (gemaR Tabelle 2) einen
erheblichen Einfluss auf die Dimensionierung des Damm-
standards der Bauteile hat. Sollten jedoch ausschlieflich fossile
Energietréger zur Bereitstellung von Warme im Nachweis

ergriffen werden, da in diesem Fall der Einsatz erneuerbarer
Energien nicht gewdhrleistet wdre und das EEWarmeG eine
weitere Unterschreitung der EnEV-Vorgaben um 15 Prozent
fordert. Aus diesem Grund kénnen die U-Wertergebnisse der
einzelnen Bauteile erheblichen Schwankungsbreiten unter-
worfen sein und nur beispielhaft definiert werden.

“Vorbehaltlich des § 25 Befreiungen (EnEV) und des § 9 Ausnahmen (EEWarmeG)

EnEV 2014 EnEV ab 01-2016 KfwW 55 Kfw 40 Passivhaus”
Anlagentechnik Brennwer;c/bg::s\l/v-gssszlrarthermie Uberwiegend regenerativ z. B. Biomassekessel
1 2 3 4 5 6

H,in W/(m?K) 040 029 034 0,30 0,24 0,17
U, 0,20 0,15 017 0,19 0,12 0,10
U, 1,3 038 1,00 08 0,72 0,67
g-Wert 60 % 50% 50% 50% 50% 60 %
Uyye 14 14 14 1 1 0,72
U-Dach 0,20 0,14 0,18 017 0,12 012
U-Tar 1,8 1,8 18 1,8 1,8 08
U, 035 0,20 0,30 027 018 013
AU, 0,05 0,05 0,05 0,03 0,03 0,01

U nachgewiesen nach PHPP, Zuluft-Abluftanlage mit WRG h = 92 % und vermindertem Luftwechsel, n_ = 0,40 h'

7750

Tabelle 3: Resultierende Ddmmstandards eines Einfamilienhauses fiir unterschiedliche Anlagenstandards. Die orange hervorgehobenen U-Werte
kénnen problemlos mit einer zweischaligen AulSenwand analog zu Tabelle 6 materialisiert werden.

Neben der Hauptanforderungsgrofe Q, ist im Wohnungs- forderung soll sicherstellen, dass bei Einsatz ausschliel3licher
bau schon seit 2002 die Nebenanforderung H.,'(der auf die regenerativer Energietrdger ein energetisches Mindestniveau
wdrmeUbertragende Umfassungsflache bezogene Transmissi-  der Bauteile inklusive der WarmebrUcke sichergestellt ist.
onswarmeverlust) nachzuweisen (Tabelle 4). Diese Nebenan-

AnforderungenanH' EnEV 2014
Gebaudetyp H,'in W/(m?K)
freistehendes Wohngebaude mit AN < 350 m? 0,40
freistehendes Wohngebaude mit AN > 350 m? 0,50
einseitig angebaute Wohngebdude 045

alle anderen Wohngebdaude 0,65

Tabelle 4: Nebenanforderung an den gebéudetypologisch abgeleiteten H - Wert, EnEV, Anlage 1, Tabelle 2
Es gilt:
1 _ . 3 . 2
H/'..,=[Z(U,-A-F ) +H,I/AinW/(mK).
Hierbei bedeuten:

U Warmedurchgangskoeffizient nach DIN EN 1SO 6946 (in Verbindung mit DIN EN ISO 10211 fur z. B. Konsolanker),
DIN EN ISO 10077-1 und 12631

A Flache des jeweiligen Bauteils nach DIN'V 18599-1

F Temperaturkorrekturfaktor (fir Bauteile, die an Auenluft grenzen F = 1) nach DINV 18599-2

XI

H,, energetischer Einfluss von konstruktiven (d. h. zweidimensionalen) Warmebriicken, z. B. mit Hilfe von DIN 4108 Bbl 2
(H,g =AU,z Ain W/K).

A Summe aller wérmeuUbertragenden Bauteilflichen nach DIN V 18599-1 Abschnitt 8




Da bei dieser Nebenanforderung die jeweiligen U-Werte mit
ihren Flachen multipliziert werden, ist es entscheidend, ob das
Wohngebdude einen gro3en oder kleinen Fensterflaichenan-
teil aufweist. Bei gro3en Fensterflichenanteilen kénnen auf
Grund des i.d. R. um Faktor 4 schlechteren U-Wertes des Fens-
ters gegeniber den opaken Bauteilen erhebliche Kompensa-
tionsmaflnahmen in den anderen Bauteilen oder im Bereich
der Warmebrticke erforderlich werden. Daneben haben grof3e

Fazit:

Fensterflichenanteile u.U. auch nachteilige Folgen fiir

die Einhaltung der Anforderungen an den sommerlichen
Warmeschutz.

Seitdem 01.01.2016 ist auch noch ein weiterer Anforde-
rungswert zur Begrenzung des Transmissionswarmeverlustes
nachzuweisen. Dieser ergibt sich aus den Referenzwerten der
U-Werte und des Warmebrtickenzuschlags gemal3 Tabelle 2
und darf ebenfalls nicht Gberschritten werden.

Wesentlich fur die Erflllung der Anforderungen an Q, ist der verwendete Energietrdger. Je kleiner der fp-Wert, desto
leichter lassen sich die seit dem 01.01.2016 geltenden Verscharfungen an Q, erfllen. Daneben ergibt sich aus dem
gebdudetypologisch abgeleiteten H -Wert, dass der Fassadenentwurf klima- und materialgerecht sein sollte und auf
einen angemessenen Fensterflichenanteil geachtet werden sollte, da sonst zusatzliche Dammanstrengungen sowie

etwaige Sonnenschutzmaflnahmen erforderlich werden.

KfW-Standards fiir zu errichtende

Wohngebdude

Die Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) férdert energiespa-
rende MalBnahmen Uber das offentlich-rechtliche Niveau hin-
aus. Den weitaus grof3ten Anteil von geférderten KfW-Vorha-
ben im Neubau hat das KfW-Effizienzhaus 70 eingenommen,
dessen Forderung am 31.03.2016 eingestellt wurde. In Tabelle
6 ist die Anforderungssystematik mit beispielhaften Damm-

folgen fir Wohngebaude mit einem hohen regenerativen
Energietrageranteil bei der Warmeversorgung dargestellt.
In Tabelle 5 wurden die U-Werte des Referenzgebdudes und
der Warmebrtickenzuschlag dem jeweiligen KfW-Niveau ent-
sprechend um 15, 30 bzw. 45 Prozent reduziert.

Kfw
EnEV 2014
70 55 40 40 plus
seit 01.01.2016 bis 31.03.2016 weiterhin forderbar ab 01.04.2016
QP.ReIf -0,75 Q'P,Ref 0,7 QP,r'{ef -0,55 QP',Ref -0,40
HT Ref 1 HT Ref 0,85 HT Ref 0,7 HT Ref 0,55

Beispielhafter Ddmmstandard bei hohem regenerativem Energietrageranteil und

maRigem Fensterflichenanteil in W/(m?K)

AuBenwand 0,28 0,24 0,20 0,15
Kellerdecke 0,35 0,30 0,25 0,19
Fenster 13 11 09 0,7
Dach 0,20 017 0,14 0,11
AuBentiir 18 1,5 13 1,0
Dachfenster 14 1.2 1,0 08
Lichtkuppel 2,7 23 19 1,5
Warmebriicke 0,05 0,043 0,035 0,028

Tabelle 5: Beispielhafter Ddmmstandard bei Wohngebduden mit einem hohen regenerativen Energietrdgeranteil. Die orange hervorgehobenen
U-Werte kénnen problemlos mit einer zweischaligen AuSenwand erreicht werden.

Die einzelnen U-Werte kénnen fur das konkret nachzuwei-
sende Gebaude sowohl Uber- als auch unterschritten werden,
sie sind also nicht statisch als,Mindestwerte” zu verstehen;
das Reduktionsniveau fur H ', . ist insgesamt einzuhalten.

Bei hoheren Dammstandards in der Regelfldche gewinnt die
Warmebricke zunehmend an Bedeutung. In diesem Zusam-
menhang sei auf die kinftige DIN'V 18599-2 und DIN 4108
Beiblatt 2 verwiesen. Hier wird es moglich sein, den Wérme-
briickenzuschlag bei Verwendung entsprechender Planungs-
und Ausflihrungsbeispiele von AU, =005 W/(m?K) auf einen
Wertvon AU, = 0,03 W/(m?K) zu reduzieren, ohne dass
hierflr ein detaillierter Nachweis erforderlich wird. Vielmehr
sind wie in der Vergangenheit auch auf Basis von optimierten
Anschlussbeispielen, die in zwei Kategorien unterschieden

Fazit:

werden (Kategorie A und B), diejenigen herauszusuchen, die
zur Kategorie B (besser als A) gehoren, um somit insgesamt
den Zuschlag entsprechend zu minimieren. Fir AulSenwdnde
mit zweischaligem Mauerwerk wird eine Fille von neuen
Anschlussbeispielen angeboten.

Vielmehr sind wie in der Vergangenheit auch auf Basis von op-
timierten Anschlussbeispielen, die in zwei Kategorien unter-
schieden werden (Kategorie A und B), diejenigen herauszusu-
chen, die zur Kategorie B (besser als A) gehéren, um somit
insgesamt den Zuschlag entsprechend zu minimieren. Fur
AulSenwdnde mit zweischaligem Mauerwerk wird eine Fille
von neuen Anschlussbeispielen angeboten.

Da sich die KfW an der &ffentlich-rechtlichen Nachweissystematik orientiert, ist fir eine wesentliche Unterschreitung der
Anforderungen an den Jahres-Primarenergiebedarf ebenfalls der verwendete Energietrager mafSgeblich. Zusatzlich for-
dert die KfW eine Unterschreitung des Transmissions-Warmeverlust des Referenzgebaudes. GroRe Fensterflichenanteile
wirken sich hier allerdings positiv aus, da durch Einsatz von, verglichen mit denen des Referenzgebaudes, hoher wertigen
Fensterelementen sich die Anforderungen konstruktiv einfach erfullen lassen.

Bei Innenschalen aus Kalksandsteinen kénnen die
Anforderungen des Wdrmeschutzes durch Hochleis-
tungsddmmstoffe, wie z. B. Polyurethan,
problemlos erflillt werden.




Passivhaus-Standard

Im Gegensatz zu den offentlich-rechtlichen Nachweisen bezieht sich das Passivhaus auf ein eigenes Bilanzverfahren,

das sogenannte Passivhausprojektierungspaket (PHPP). Hierbei sind folgende Nachweisgro3en zu Gberprifen:

4®Abdichtung
Uberstand: nach DIN 18195
< . " Zul 3
el lol tor 767 B
_ —_Bitumenschweibahn
N einlagig |
e . . . . . . o) i = 20
Definition der Nachweisgrof3en gemaB Passivhaus-Institut in Darmstadt I O 7 R o
. 7*’
Jahres-Primérenergiebedarf (inkl. Haushaltsstrom) PHClassic: Qp < 120 kWh/(m?a)
e}
Heizlast oder Jahres-Heizwarmebedarf: P, <10W/m’oderQ, < 15kWh/(m?a) o
zulassige Luftwechselrate bei der Differenzdruckmessung: n, <06hn! o
©
Ubertemperaturhaufigkeit (< 25 °C): hJ <10%
/ i i D00II00000000000000000000000 . .
Bfgifﬂei::f::?fﬂa'\ L // i
Drainagematie mit ~ O\ 100000000000000000000500070 7/ auen O = 10°C oy
ragemat %1

Da die Anforderungswerte Q, und insbesondere Q,, statisch
feststehen, spielt gerade beim Passivhaus neben der Mini-

mierung der Warmeverluste insbesondere die Optimierung
der solaren Warmequellen eine entscheidende Rolle. Bereits

beim Entwurf ist auf eine Stdpraferenz der Fenster zu achten.

Zur Minimierung der Transmissionswarmeverluste sind bei
Ein- und Zweifamilienhdusern erfahrungsgemaf U-Werte fur
opake Bauteile von rund 0,12 W/(m?K) und im Bereich der

{
]
10 8 115

24

transparenten Bauteile von rund 0,7 W/(m’K) erforderlich.
Durch die Ausweitung des Schalenabstands z. Z. auf insge-
samt 25 cm sind hier ohne weiteren Standsicherheitsnachweis
U-Werte von unter 0,10 W/(m’K) méglich. Bei einem derart
anspruchsvollen Dammniveau ist ein detaillierter Warmelbri-
ckennachweis unumganglich. Abbildungen 2 und 3 zeigen
beispielhaft warmebrickenoptimierte Anschlussdetails fur
Fenster und Sockel bei zweischaligem Verblendmauerwerk.

6,=168°C

6,=20°C

Abbildung 2: seitlicher Fensteranschluss: U, = 0,11 W/(mK); ¢ = 0,029 W/(mK) und Isothermenverlauf fiir 12,6 °C.
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Abbildung 3: Wdrmebriickenoptimiertes Sockenanschlussdetail und die dazugehérige Isotherme fiir zweischaliges Verblendmauerwerk bei einem
nicht unterkellerten Gebdude (nummerisch mit der Finiten-Elemente-Methode berechnet, Erlduterungen und weitere Beispiele auf der Homepage:

www.ziegelindustrie.de).

Fazit:

Das PHPP liefert eine ingenieurmafigere Berechnungsmethodik, bei der der Standort, die Ausrichtung und der Kom-
paktheitsgrad des Gebdudes und dessen Warmeverluste tber Transmission und Liftung die wesentlichen EinflussgroBen

darstellen. Versdumnisse in diesen Bereichen flhren oftmals zu sehr unwirtschaftlichen Gesamtlésungen oder machen
eine Ausfiihrung gar unmaglich. Elementar ist auch hier ein materialgerechter Fassadenentwurf.




Tabelle 6: U-Werte in W/(m?K) fiir zweischaliges Mauerwerk, Warmedammung mit A, = 0,035 W/(mK)

Tabelle 8: U-Werte in W/(m?K) fiir zweischaliges Mauerwerk, Warmedammung mit A, = 0,024 W/(mK)

U-Werte fiir zweischaliges Mauerwerk (U-Werte maoglich fir
angegebene U-Wert und Dammstandard ausreicht, bestimmt sich nach dem jeweiligen Gesamtnachweis).

und 40 = orange und Passivhaus = blau. Inwieweit der

U-Werte fur zweischaliges Mauerwerk (U-Werte méglich fiir

und 40 = orange und Passivhaus = blau. Inwieweit der

angegebene U-Wert und Dammstandard ausreicht, bestimmt sich nach dem jeweiligen Gesamtnachweis).

BW

Dammschichtdicke in m (zweilagig mit versetzten Sto3en)
Innenschale, 17,5 cm
0,10 012 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24
A, [W/(mK)] A, = 0,035 W/(mK) des Dimmstoffes
1,10 0,30 0,26 0,22 0,20 0,18 0,16 0,15 0,14
0,70 0,29 0,25 0,22 0,19 017 0,16 0,15 013
0,56 0,29 0,25 0,22 0,19 017 0,16 0,14 013
0,30 0,26 0,23 0,20 0,18 0,17 0,15 0,14 0,13
0,18 0,24 0,21 0,19 0,17 0,16 0,14 013 0,12
0,14 023 0,20 018 0,16 0,15 0,14 013 012
0,13 0,22 0,20 0,18 0,16 015 0,14 013 012
Innenputzd =0,015m; A\, = 0,70 W/(mK) ; AuBenschale d = 0,115 m; A, = 0,81 W/(mK).

175 6,6,11.5 [cm]

Hochlochziegel, A = 0,18 W/(mK)

Mineralfaserddmmstoff, A = 0,032 W/(mK)

Vormauerziegel, A = 0,81 W/(mK)

U = 0,20 W/(m?K)

17.5

8,8 ,11.5/[cm]

Porenbeton, A = 0,14 W/(mK)

Mineralfaserddmmstoff, A = 0,032 W/(mK)

Vormauerziegel, A = 0,81 W/(mK)

U = 0,15 W/(m?K)

Dammschichtdicke in m (zweilagig mit versetzten Stof3en)
Innenschale, 17,5 cm
0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24
A, in W/(mK) A, = 0,024 W/(mK) des Ddmmstoffes

1,10 1,10 018 0,16 0,14 013 0,11 0,10 0,10
0,70 0,70 0,18 0,16 0,14 0,12 0,11 0,10 0,09
0,56 0,56 0,18 0,15 0,14 0,12 0,11 0,10 0,09
0,30 0,30 017 0,15 013 0,12 0,11 0,10 0,09
0,18 018 0,16 0,14 013 011 0,10 0,10 0,09
0,14 0,14 0,15 013 0,12 011 0,10 0,09 0,09
0,13 013 0,15 0,13 0,12 011 0,10 0,09 0,09

Innenputzd =0,015m; A

BW

=0,70 W/(mK) ; AuBenschale d=0,115m ;A

= 0,81 W/(mK).

BW

, 175 /10,10 u11.5L[cm]
1

1 1 1 ﬂ

Porenbeton, A = 0,10 bis 0,19 W/(mK)

Polyuretan Hartschaum, A = 0,024 W/(mK)

Vormauerziegel, A = 0,81 W/(mK)

U = 0,10 W/(mK)

Beispielhafter Wandaufbau fir Hauser nach EnEV 2016

Beispielhafter Wandaufbau fiir KIW-40 Héuser

Tabelle 7: U-Werte in W/(mZK) fiir zweischaliges Mauerwerk, Warmedammung mit )\BW = 0,032 W/(mK)

U-Werte fiir zweischaliges Mauerwerk (U-Werte maglich fir
angegebene U-Wert und Dammstandard ausreicht, bestimmt sich nach dem jeweiligen Gesamtnachweis).

und 40 = orange und Passivhaus = blau. Inwieweit der

! TBW

Dammschichtdicke in m (zweilagig mit versetzten Sto3en)
17,5 cm Innenschale
0,10 012 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24
A, in W/(mK) A, = 0,032 W/(mK) des Dammstoffes
1,10 0,28 0,24 0,21 0,18 0,16 0,15 0,14 013
0,70 0,27 0,23 0,20 0,18 0,16 0,15 013 012
0,56 0,27 0,23 0,20 0,18 0,16 0,15 013 012
0,30 0,25 0,21 0,19 017 0,15 0,14 013 0,12
0,18 023 0,20 0,18 0,16 014 013 0,12 0,11
0,14 0,21 0,19 017 0,15 0,14 013 0,12 0,11
0,13 0,21 0,18 0,17 0,15 0,14 013 0,12 0,11
Innenputzd =0,015m; A, = 0,70 W/(mK) ; AuBenschale d = 0,115 m ; A\, = 0,81 W/(mK).

Bespielhafter Wandaufbau flir Passivhduser

Zusammenfassung

Ganz gleich mit welchem der hier behandelten energeti-
schen Standards der Planer zu tun hat, eine zweischalige
AulSenwand erflllt diese ohne Probleme. Noch wichtiger als
die weitere Optimierung der U-Werte sollte zum einen ein
materialgerechter Fassadenentwurf, eine griindliche Planung
der Anschlussbereiche (MaBnahmen zur Minimierung von
Warmebricken und Sicherstellung der Gebaudedichtheit)
und zum anderen ein sinnvoller Einsatz regenerativer

Energien fUr die Warme- und Stromgewinnung sein. Bei
entsprechender Berticksichtigung kann auf diese Weise das
energetische Niveau von Gebduden mit einem energetischen
Uberschuss (,Plusenergiehausstandard”) erreicht werden.
Doch all die theoretischen Uberlegungen bewahrheiten sich
erst wahrend der Nutzungsphase; am Ende kommt es auf
den tatsachlichen Energieverbrauch und nicht nur auf den
rechnerischen Bedarf an!
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