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Je grofier der Tempera-
turunterschied zwischen
Innenraum und Aufen-
umgebung ist, desto
grofer ist der Warme-
verlust durch Boden,
Wand und Dach. Eine
kompakte Bauweise,
niedrige Innentempera-
turen und gut gedammte
Auflenbauteile reduzie-
ren den Warmeverlust.
Alte Bauernhduser wur-
den konsequent nach
diesen Vorgaben gebaut
und bewohnt.
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Informationsreihe

Nachhaltigkeit bei Einrichtungen der Jugendarbeit

Bauliche Manahmen
Winterlicher Warmeschutz

Ubergeordnete Zielsetzung zur Verringe-
rung der Warmeverluste von Gebduden ist
die Minimierung der Hiillflachen, die das
beheizte Volumen nach aufien abschlie-
Ben, also die Bildung moglichst kompak-
ter Baukorper mit geringer AuRenober-
flache. Zur energetischen Optimierung
dieser Hillflachen sind dann in einem
zweiten Schritt bauliche MaBnahmen zur
Reduzierung des Warmedurchgangs durch
die einzelnen AuBenbauteile erforderlich.

Bei Bestandsgebduden ist das Aufbringen
von Warmedammung auf die Auenwand-
und Dachflachen bis zu einer Ddmmstarke
von 20 cm der effizienteste Eingriff. Bei
einer geplanten Dammstarke von mehr
als 20 ¢cm sollte im Rahmen einer Kosten-
Nutzen-Analyse gepriift werden, ob die
angestrebten Verbesserungen nicht durch
andere Manahmen mit einem geringeren
Mitteleinsatz erreichbar sind. Hier kom-
men als Alternative beispielsweise die Er-
tiichtigung der Fenster durch Einbau von
Dreifach- statt Zweifachwarmeschutzglas
oder die Installation einer thermischen
Solaranlage in Frage.

Bei der Auswahl von Dammstoffen sollten
neben den rein funktionalen Eigenschaf-
ten auch 6kologische Uberlegungen eine

Rolle spielen. Dazu gehdren auch Aspekte
wie verwendete Rohstoffe, Schadstoffe-
missionen bei der Verarbeitung oder nach
dem Einbau sowie die Recyclingfahigkeit
der Baustoffe. Gerade die gerne als un-
bedenklich eingestuften Dammstoffe aus
Schafwolle oder anderen Naturprodukten
sind haufig mit Zusatzstoffen versehen,
damit beispielsweise nach Einbau kein
Schadlingsbefall auftritt oder Mindest-
standards beim Brandschutz erfiillt
werden.

Ein weiteres Kriterium zur Auswahl eines
Dammstoffes ist der Energie- und Res-
sourceneinsatz, der zu seiner Herstellung
erforderlich ist. Ein Vergleich der Herstel-
lungsenergie von Dammstoffen erfolgt in
Form des CO,-Ausstofes. Diese Angaben
sind in den europdischen Produktdeklara-
tionen (EPD) enthalten, die auf Grundlage
der DIN EN ISO 14025 fiir alle Baustoffe
vorliegen miissen.

Ein Mindeststandard fiir die Qualitat des
winterlichen Warmeschutzes wird vom
Gesetzgeber in der Energieeinsparverord-
nung (EnEV, siehe Infoblatt 1.1) festge-
schrieben. Diese Vorgaben gelten nicht
nur flir Neubauten, sondern in modifizier-
ter Form auch fiir Sanierungsmafinahmen
an Hullflachen von beheizten Raumen.
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Drei Varianten fiir die
unterschiedlich kom-
pakte Anordnung eines
beheizten Gebdude-
volumens; Vergleich

der daraus resultie-
renden Hullflache und
des Heizolverbrauchs
(unsaniert Baujahr 1960
und saniert mit 16 cm
Warmeddammung sowie
Dreifachverglasung)

Bauliche Mainahmen 3.0
Winterlicher Warmeschutz 3.1

Kompaktheit

Die Verkleinerung der Hiillflache, die

das beheizte Volumen eines Gebdudes
umschlieft, ist noch vor allen Damm-
manahmen die effizienteste Moglichkeit
zur Verminderung von Warmeverlusten.
Stddtebaulich gesehen wird dies durch
verdichtete Bauweisen erreicht, beim
Einzelgebdude durch Verzicht auf iiber-
flissige Vor- oder Riickspriinge.

Warmeleitfahigkeit A

Das Kennzeichen der Ddmmgqualitdt eines
Baustoffes ist seine Warmeleitfahigkeit

A in Watt pro Meter und Kelvin (W/mK).
Je kleiner der A-Wert ist, desto weniger
Warme kann durch das Bauteil von der
warmen zur kalten Seite (im Winter also
von innen nach auf’en) abflieRen. Die
Dammwirkung ist im Wesentlichen von
der Rohdichte abhangig.

Variante 1: freistehende Baukérper

beheizte Nutzflache 900 m?
Hiillflache 4090 m?
Verhdltnis Nutz- zu Hillflache 4,5
jahrl. Heizblverbrauch unsaniert 24 |/m?
jahrl. Heizélverbrauch saniert 8l/m?

Variante 2: Anordnung in einer Reihe

beheizte Nutzflache 900 m?
Hullflache 3603 m?
Verhaltnis Nutz- zu Hiillflache 4,0
jahrl. Heizblverbrauch unsaniert 18 |/m?
jahrl. Heizblverbrauch saniert 6 l/m?

Variante 3: zweigeschossige Anordnung

beheizte Nutzflache 840 m?
(kleiner wegen Treppehnaus)

Hillflache 2349 m?
Verhiltnis Nutz- zu Hillflache 2,8
jahrl. Heizblverbrauch unsaniert 12 |/m?
jahrl. Heizélverbrauch saniert 4 l/m?
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Bei den hier dargestellten Gebdudetypen
ldsst sich ablesen, welchen Einfluss die
Kompaktheit des Gebdudes und der
energetische Standard der Hillflachen,
namlich ihre Ddmmqualitat, auf den Ener-
gieverbrauch (hier: Ol) ausiiben.

Baustoff Rohdichte A-Wert
(kg/m3) (W/mK)
Stahlbeton 2300 2,3
Mauerwerk alt 1800 0,81
Mauerwerk neu 500 0,08
Holz 500 0,13
Mineralwolle  20-80 0,032
Stahl 7800 15

Der Quotient aus der Dicke eines Bau-
stoffes (m) und seiner Warmeleitfahigkeit
(W/mK) ergibt den Warmedurchlasswi-
derstand der Bauteilschicht (m2K/W). Die
Summe der Warmedurchlasswiderstén-
de aller Schichten eines Bauteils fiihrt
zum Warmedurchlasswiderstand R des
gesamten Bauteils, z.B. einer AuBenwand
(s. Bild 4). Zu dieser Summe werden noch
zwei konstante GroBen fiir den Warme-
iibergang auBen (R_) und innen (R )
addiert, um den Warmedurchgangswi-
derstand R, zu ermitteln, der dann liber
Kehrwertbildung zum U-Wert fiihrt.

Warmedurchgangskoeffizient U
Kennzeichen fiir die Qualitdt der Warme-
dammung eines Bauteils, z.B. eines aus
mehreren Baustoffschichten bestehenden
Daches, ist der Warmedurchgangskoeffi-
zient (U-Wert). Er gibt an, welche Energie-
menge in Watt (W) durch einen Quadrat-
meter (m?) Bauteilflache abflie3t, wenn
ein Temperaturunterschied von 1 Kelvin
(K) zwischen der Innen- und AuBenober-
flache des Bauteils besteht (Anmerkung:
die Bezeichnung Kelvin wird bei Tempera-
turdifferenzen verwendet, bei konkreten
Temperaturangaben spricht man von Grad
Celsius). Die Einheit des U-Wertes ist
W/m2K. Der U-Wert gibt also an, welche
Energiemenge durch die Bauteilschicht
verloren geht. Durch eine Dadmmschicht
kann der U-Wert verbessert (verringert)
und der Energieverlust reduziert werden.
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DIN 4108-6: Monatliche
Durchschnittstempe-
raturen fiir Freiburg
(FR), Miinchen (M) und
Garmisch-Partenkirchen
(GP)

4
Zusammenhang von A-

Wert, R-Wert und U-Wert
am Beispiel einer hinter-

lufteten AuBenwand

Tabellen und Grafiken:
Clemens Richarz
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Transmissionswadrmeverlust

Der gesamte Warmeverlust durch ein
konkretes Bauteil, z.B. eine verputzte
Ziegelaufenwand einer bestimmten
Grofie, wird als Transmissionswadrme-
verlust bezeichnet.

Bei einer Innentemperatur von 20 °C und
einer AuBentemperatur von o °C betrdgt
der oben beschriebene Temperaturunter-
schied 20 K. Ist dieser Temperaturunter-
schied iber 24 Stunden konstant oder
im Mittel vorhanden, so flief3t durch ein
Bauteil von 1 m? mit dem U-Wert 1,0 W/
m2K folgende Warmemenge ab:

1W/m2K-1m?- 24 h-20K= 480 Wh

Der Warmeverlust durch ein Bauteil hdangt
also von der AufRentemperatur, der Raum-
innentemperatur und dem Wdrmedurch-
gangskoeffizienten U des Bauteils ab.

DIN 4108-6: Monatliche Durchschnitts-
temperaturen (C°)

FR M GAP
Januar 1,8 -2,1 -3,0
Februar 3,2 -0,7 -1,3
Marz 6,6 3,0 1,9
April 10,2 7,3 6,1
Mai 14,4 11,9 10,8
Juni 17,7 15,0 13,8
Juli 19,9 16,7 15,8
August 19,2 16,1 15,0
September 16,2 12,9 12,2
Oktober 11,3 7,9 7,4
November 6,0 2,8 1,7
Dezember 2,7 -0,7 -2,7

Jahresmittel 10,8 7,5 6,5

Die Aufentemperatur ist aufgrund der
Lage eines Gebdudes vorgegeben. Da sie
sich stetig dandert, wird die Bilanzierung
iber monatliche Durchschnittstempera-
turen vorgenommen, die aus Tabellen
oder Wetterdaten entnommen werden
konnen.

Die Innentemperatur ist abhdngig von
der Nutzung des Gebaudes bzw. von den
Komfortanspriichen seiner Nutzer. Uber-
hohte Raumtemperaturen fiihren wegen
der dann grofieren Temperaturdifferenz zu
erhohten Warmeverlusten.

Heizwdarmebedarf

Die Warmemenge, die einem Gebdude zu-
gefiihrt werden muss, um die gewiinschte
Innentemperatur zu erreichen, wird als
Heizwdrmebedarf bezeichnet. Er ist in der
Hauptsache bestimmt durch die oben be-
schriebenen Transmissionswarmeverluste.
Hinzu kommen noch die Liiftungswarme-
verluste, die beim Liiften durch Zufuhr
kalter Luft entstehen. Deswegen sollte die
Luftzufuhr immer kontrolliert erfolgen,
wenn die AuBentemperatur tiefer (im
Winter) oder hoher (im Sommer) liegt als
die gewiinschte Innentemperatur (siehe
Infoblatt 2.5).

Die Bilanzierung des Heizwarmebedarfs
beriicksichtigt auch Warmegewinne aus
der solaren Einstrahlung durch Fenster
und aus der Nutzung des Hauses, indem
diese Warmeeintrdge von den Verlusten
abgezogen werden. Der auf die beheiz-

te Flache bezogene Heizwarmebedarf
schwankt von 200 kWh/m? bei Altbauten
bis 15 kWh/m? bei hochgeddmmten Neu-
bauten (Passivhdusern).

Schicht Dicke Warmeleitfahigkeit D/L
D (m) A (W/mK) (m2K/W)

1 Verkleidung und Luftschicht

2 Ddmmung 0,16 0,04 4,00

3 Kalksandstein (1600) 0,24 0,79 0,30

4 Putz 0,02 0,35 0,06

Summe 1:

Warmedurchlasswiderstand R 4,36
{525 3 4 Wirmeiibergangswiderstand innen R 0,13

Warmeiibergangswiderstand auen R 0,13

Summe 2:

Wédrmedurchgangswiderstand R, 4,62

Kehrwertbildung fiihrt zum Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert)

U=0,22 W/mK
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Praxistipp

Hadufig werden aus Kostengriinden oder
aus Griinden des Bauablaufes nur einzel-
ne Bauteilflachen saniert. An der Nahtstel-
le zwischen geddmmter und ungeddmm-
ter Flache kann im Innenraum aufgrund
der speziell dort auftretenden kélteren
Oberflachentemperatur Schimmelwachs-
tum auftreten.

Besonders kritisch hinsichtlich der Ent-
wicklung der Oberflachentemperatur ist
die Dammung eines Gebdudes von innen.
Deswegen ist die Entwicklung eines
Dammkonzeptes unter Einbeziehung
gestalterischer und funktionaler Apekte
unerldsslich, um eine in jeder Hinsicht
nachhaltige Sanierung und Weiterentwick-
lung eines Gebdudes zu erreichen. Das
Ergebnis einer fachlich fundierten Abwa-
gung aller Einflussfaktoren kann bei be-
stehenden Gebduden durchaus auch der
Verzicht auf eine Warmeddmmung sein.

Links
www.enbausa.de
www.enob.info
www.eneff-schule.de
www.passiv.de

Beispiel

Sanierung und Erweiterung der Grund-
schule Schulzendorf

Baujahr: 1965/2005

Architekt: zanderroth architekten, Berlin

Die bestehende Schule wurde durch
seitliche Klassentrakte erganzt, die den
urspriinglich H-férmigen Grundriss zu
einem kompakten Baukdrper zusammen-
fassen. Die bisher offenen Hofe erhielten
eine Glasiiberdachung und dienen nun als
wettergeschiitzte Pausenbereiche.

Diese konzeptionellen Verdnderungen
flihren zusammen mit gezielten baukons-
truktiven Manahmen (Fensteraustausch,
Warmeddmmung mit hinterliifteter
Vorsatzschale an der Fassade) zu einer
wirksamen energetischen Optimierung
des Gebdudes.




