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Allgemeines

Der Schutz historischer Gebaude folgt eigenen Regeln. Sie préagen das Gesicht eines StralRenzugs,
eines ganzen Ortes oder sogar einer Region. Doch auf Dauer lassen auch sie sich nur erhalten, wenn
den Nutzern die Kosten fiir Energieverbrauch und Gebaudeunterhalt nicht iiber den Kopf wachsen.
Eine achtsame, an den schitzenswerten Eigenarten des einzelnen Geb&audes orientierte energetische
Sanierung ero6ffnet Chancen.

Sobald ein Gebaude zumindest als besonders schitzenswerte Bausubstanz definiert ist, darf nach
§24 EnEV von den energetischen Anforderungen gemaf Anlage 3 abgewichen werden, wenn
MaRnahmen ,die Substanz oder das Erscheinungsbild beeintrachtigen oder andere MalRnhahmen zu
einem unverhaltnismaRig hohen Aufwand fiihren®. Die Ausnahmen betreffen in aller Regel
insbesondere die historischen Fassaden, womit zumindest eine AuBendammung ausgeschlossen ist,
und die Fenster (Sonderverglasungen oder Kastendoppelfenster), die nach historischem Vorbild
energetisch zu ertuichtigen sind (z.B. Fensterdichtungen, Ersatz des inneren Kastenfensters durch
Warmeschutzverglasung).

Effekte energetischer Sanierung

Dennoch kann auch bei einem geschitzten Gebaude viel fir die Energieeinsparung getan werden.
Wie groR3 der Effekt einzelner MaRnahmen tatsachlich ist, hangt davon ab:

e wie grol3 der Flachenanteil eines Bauteils an der gesamten Hiillflache ist und
o wie stark die einzelnen Bauteile geddmmt werden (durfen).

Insgesamt diirften alle noch nicht sanierten Gebaude, die vor 1978 errichtet wurden,
energetisch hohe Einsparpotenziale aufweisen. Wird unterstellt, dass bei der Mehrzahl der
Gebaude zumindest schon das Dach bzw. die oberste Geschossdecke und die Fenster
erneuert wurden, kommt als weitere denkmalvertragliche, wenn auch im Einzelfall
aufwendige MaRRnahme noch die Warmedammung des FuRbodens in Betracht. Weiterhin ist
zumindest die nicht gestaltete hofseitige Fassade energetisch zu ertlichtigen. Auch die
straRenseitige Fassade sollte méglichst mit einer Innenddmmung versehen werden. Dies ist
neben der Energieeinsparung mit der Erhéhung der Behaglichkeit aufgrund der héheren
Oberflachentemperaturen begriindet.



Raumseitige Oberflachentemperatur

ausgehend von 20 °C Raumlufttemperatur und -5 °C AuBenlufttemperatur
und U-Wert der Wand

bei Mauerwerk mit Lambda = 0,68 W/mK - 1600 kg/m?

18,00°C 1,60

17,00 °C 1,40

16,00 °C 1,20

Raumseitige Oberflachentemperatur

14,00 °C

13,00°C

12,00°C

11,00°C

10,00 °C

Den besonderen Anforderungen bei der Arbeit mit historischer Bausubstanz tragt auch die Kfw-
Forderbank Rechnung. Zum einen gelten fir Baudenkmaler und erhaltenswerte Bausubstanz
vereinfachte technische Anforderungen, denn vieles technisch Machbare lasst sich nicht mit
Denkmalschutzauflagen vereinbaren. Deshalb ist es wichtig, dass sich wahrend des gesamten
Planungsprozesses der Planer und die Denkmalbehdrde abstimmen.

Deshalb wurde der Effizienzhausstandard Denkmal definiert. Die Anforderungen der KfW beziehen
sich sowohl auf die Gebaudehulle (H'r — zu verstehen als durchschnittlicher U-Wert der
Gebaudehiille) als auch auf den Primérenergiebedarf Qp jeweils in Bezug auf das Referenzgebéude
nach Anlage 1 EnEV.

Zur Erreichung des KfW-Effizienzhausstandards sollten maglichst H't / H'tret = 175 % und Qp / Qp Ref
=160 % nicht Gberschritten werden. Wenn die Einhaltung der Grenzwerte nicht méglich ist, muss dies
mit Vorgaben bzw. Auflagen der Denkmalschutzbehdrde dokumentiert werden.



Abschatzung von Einsparpotenzialen aufgrund von Bauteilflachenanteilen

Folgende Tabelle zeigt in Abhéngigkeit von der Gebaudegréf3e die Flachenanteile
eingebauter Gebaude mit 20 x 12 m Grundflache, woraus sich entsprechend die
Einspareffekte energetischer Ertiichtigungsmaflinahmen ergeben. Die Einspareffekte sind
umso grofer, je groRer ein Flachenanteil an der Gesamthullflache ist.

Flachenanteile eingebauter Gebaude
mit 20 x 12 m Grundflache
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Stufeneffekte aufeinander aufbauender Sanierungsschritte

Folgende Effekte ergeben sich fir ein Einfamilienhaus mit einer Grundflache von 10 x 10 m und 2

Vollgeschossen:

Sanierungsfahrplan
aufeinander aufbauende Sanierungsschritte
Etappe 1 Etappe 2 Etappe 3 Etappe 4 Etappe 5
Bauliche Wirmeddmmung Warmeddmmung Warmeddmmung Warmeddmmung Wirmedammung
MaRnahmen oberste oberste oberste oberste oberste
Geschossdecken Geschossdecken Geschossdecken Geschossdecken Geschossdecken
Warmeddammung Warmeddammung Warmedammung Warmedammung
Steildach Steildach Steildach Steildach
Warmeddmmung Warmeddmmung Warmedammung
Kellerdecke / FuBboden [Kellerdecke / FuBboden |Kellerdecke / FuRboden
Fensterertlichtigung und [Fensterertiichtigung und
Anschliisse Anschliisse
Wérmeddmmung der  |Warmedammung der
AuBenwande AuBenwande
Heizungserneuerung,
Gebaude- Wérnlledlémmunlg von
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technische . .
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Einsparungen grob abschatzen

Fur ein konkretes Gebaude kann eine erste Abschéatzung der Einsparungen anhand der Hillflachen
erfolgen. Dazu sind die einzelnen Fléachen von Fu3boden, AuBenwand/Fenster, oberster
Geschossdecke und Dach zu ermitteln. Im nachsten Schritt sind die U-Werte des Bestandes und die
U-Werte nach energetischer Sanierung zu ermitteln. Die U-Werte des Bestandes lassen sich anhand
baualterstypischer Konstruktionen www.altbaukonstruktionen.de oder anhand der U-Wert-Tabelle der
Bekanntmachungen fur Datenaufnahme im Wohngeb&udebestand / Nichtwohngebaudebestand
ansetzen.

Transmissionswédrmeverluste fiir
beidseitig eingebautes Geb&dude
20 x 10 m - 2 Vollgeschosse

Flachenanteile fur
beidseitig eingebautes Gebiude
20 x 10 m - 2 Vollgeschosse
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m? Wim2K Wim2K Wim? Wim?
FB 200 1,20 0,35 240 70 29%
AW 520 1,40 0,8 728 416 57%
AAF 20 2,60 1,6 52 32 62%
De 152 1,00 0,2 152 30 20%
Da 68 2,10 0,2 143 14 10%
Abseiten 48 1,00 0,2 48 10 20%
gesamt 1008 1,35 0,57 1363 572 42%

Die KfW-Anforderungen an Ht werden durch DA&mmung der Gebaudehiille erfiillt, die Anforderungen
an Qr durch den Einsatz erneuerbarer Energien oder einer Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung.

Die energetische Fachplanung und Baubegleitung zur Umsetzung des KfW-Programms
Energieeffizient Sanieren (Kf\W-Programme 151 (Darlehen) / 430 (Zuschuss bis max. 2 WE) muss ein
anerkannter ,Energieberater fur Baudenkmale® durchflihren. Die Fachplanung und Baubegleitung wird
Uber das KfW-Programm 431 Baubegleitung mit einem Zuschuss von 50 % - max. mit 4.000 €
gefordert.


http://www.altbaukonstruktionen.de/

Unterschutzstellungskriterien schiitzenswerte Bausubstanz

Eingetragene Einzel-Baudenkmaler nehmen einen Anteil von ca. 3 % des
Gebaudebestandes ein. Der Anteil besonders schitzenswerter Bausubstanz —
beispielsweise von Gebauden eines historischen Altstadtkerns, die als Flachendenkmal
ebenfalls in den Denkmallisten der einzelnen Landkreise eingetragen sind — ist deutlich
groRer. Bemerkenswerterweise deckt sich der Anteil von Wohngebauden bis 1860 von 3 %
mit dem Anteil von Baudenkmalern am Gebaudebestand.

Anteil Gebaude nach Baualtersklassen
sortiert nach EFH / RH / MFH / GMFH
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Der Anteil von Wohngebaude bis Baujahr 1860 betragt bezogen auf die Gesamtzahl von
Wohngebauden 3 %, nach der Wohnflache betragt ihr Anteil 2 %.

Der Anteil von Wohngebauden der Baujahre 1861-1918 betragt sowohl auf die Gesamtzahl
von Wohngebauden als auch auf die Gesamtwohnflache bezogen 11 %. Daraus resultiert
die Frage, in welchem Umfang diese Gebaude energetisch zu ertlichtigen sind, wenn
unterstellt wird, dass diese Gebéaude grdldtenteils als sonstige schiitzenswerte
Gebaudesubstanz gelten kbnnen.



Einstufung als besonders schiitzenswerte Bausubstanz

Entsprechend dem Memorandum der Expertengruppe Stadtebaulicher Denkmalschutz
.Besonders erhaltenswerte Bausubstanz und Stadtidentitat in der integrierten
Stadtentwicklung® vom 24. August 2015 sind Gebaude als besonders schlitzenswerte
Bausubstanz einzustufen, wenn:

- das Gebaude durch die Kommune durch Satzung, 6ffentliche Listung bzw. im
Rahmen eines Quartierskonzeptes ausdriicklich als sonstige besonders
erhaltenswerte Bausubstanz ausgewiesen ist,

- das Gebaude Teil eines durch Satzung geschitzten Denkmalbereiches ist,

- das Gebaude sich in einem Gebiet mit einer Erhaltungssatzung gemaf § 172 Abs.
1 Nr. 1 BauGB befindet,

- das Gebaude sich in einem Sanierungsgebiet gemal § 142 BauGB, zu dessen
besonderen Sanierungszielen die Erhaltung der baukulturell wertvollen
Bausubstanz gehdrt (8 136 Abs. 4 Nr. 4 BauGB) befindet,

- das Gebaude auf sonstige Weise durch drtliche Bauvorschriften (z.B.
Gestaltungssatzung, Altstadtsatzung, Satzung zum Erhalt des Stadtbildes oder
entsprechende Festsetzungen oOrtlicher Bauvorschriften im Bebauungsplan) auf
Basis der Landesbauordnung geschiitzt ist,

- das Gebaude sich in einem Gebiet der Liste Stadtkerne und Stadtbereiche mit
besonderer Denkmalbedeutung der Vereinigung der Landesdenkmalpfleger
befindet,

- das Gebaude wegen seines Baualters oder seiner besonderen (stadtebaulichen)
Lage ortshild- oder landschaftspragend ist,

- das Gebaude wegen seiner spezifischen Materialitat, Gestalt, Bauweise und seines
architektonischen Erscheinungsbildes als Teil regionaler Bautradition ortshild-
oder landschaftspragend ist, sowie aus

- sonstigen klinstlerisch-gestalterischen, historischen, volkskundlichen oder
technikgeschichtlichen Griinden.

Gerade in Hinblick auf die Inanspruchnahme von Fordermitteln Gber das Kfw-Programm 151
— ,Energieeffizient sanieren® ist zu prifen, ob flr das Erreichen des Effizienzhausstandards
,D0enkmal“ gerade letztgenannte ortsbildpragende, kinstlerisch-gestalterische und
historische Kriterien herangezogen werden, um diese besonders schiitzenswerte
Bausubstanz entsprechend den Anforderungen an KfW-Effizienzhausstandard Denkmal zu
sanieren.

So sollte es einem Bauherrn, der ortstypische Gebaude energetisch sanieren mochte, wie
z.B. alte verzierte Bauern- oder Burgerhauser bzw. ortstypische Ensembles von
Stadth&usern einer bestimmten Bauepoche, moglich sein, zum Schutze des ortstypischen
Erscheinungsbildes eine Einstufung als besonders schiitzenswerte Bausubstanz zu
erwirken. Dies ist insbesondere aus Grinden der energetischen Machbarkeit — was
insbesondere die Warmedammung der Fassade betrifft — ratsam. Hier ist ein enger Dialog
zwischen dem Bauherrn, seinem Planer und der unteren Denkmalbehérde unerlasslich.
Auch wenn ortstypische Nebengeb&ude, die zuvor eher als Nutzgebaude dienten, zu
Wohngeb&auden umgebaut werden sollen, ist eine vom Bauherrn beantragte Einstufung als
besonders schiitzenswerte Bausubstanz ggf. auch aus baukulturellen wie energetischen
Griinden zu erwégen. Allerdings scheuen einige Bauherren davor zurtick, weil sie
befurchten, weitere Auflagen von der Denkmalbehérde auferlegt zu bekommen.



Ein Beispiel: Das Vorderhaus ist aufgrund seiner ortstypischen Bauweise in der Denkmalliste
als Einzeldenkmal eingetragen. Der Bauherr mochte aber auch das Seitengeb&ude der
ortstypischen Hofanlage als Wohnraumerweiterung nutzen, dessen Obergeschoss als
Fachwerkkonstruktion ausgefihrt ist. Gleiches kénnte flr Seitengelasse gelten, die in
Ziegelbauweise errichtet sind. Auch hier ist ein Entgegenkommen der Denkmalbehdrde im
Interesse des Bauherrn erstrebenswert, damit der ,gemilderte“ Effizienzhausstandard
,Denkmal“ realisiert werden kann, was der Erhaltung der Baukultur typischer Hofstrukturen
insbesondere im landlichen Bereich dient.

Doch auch umgekehrt sind energetische und bauphysikalische Grundlagen
(Mindestwarmeschutz!) bei der Sanierung von Baudenkmalern und besonders
schitzenswerter Bausubstanz bei der Entwicklung eines Sanierungskonzeptes zu
berticksichtigen. Dies gilt besonders fir den Warmeschutz der Fassade. Wahrend bei
Gebauden in historischen Innenstadten insbesondere die stralRenzugewandten Fassaden
nur mit einer Innenwarmedammung oder im guinstigsten Fall einer geringen Aufendammung
z.B. in Form einer Mineraldammplatte oder Warmedammputz gedammt werden dirfen, kann
die hofseitige Fassade auch mit einer starkeren Aulenddmmung bekleidet werden. Hier
sollten allerdings ebenfalls aus Brandschutzgriinden eher mineralische Dammestoffe
eingesetzt werden. Die Warmedammung ist gerade aus Grunden der Erhéhung der
Oberflachentemperaturen und damit als Schimmelpravention grundsétzlich sinnvoll.

Allerdings gibt es auch Situationen, wo auch keine Innendammung maoglich ist,
beispielsweise dort, wo Wande textil oder mit Holzvertéafelungen verkleidet wurden. Bei
abgerundeten Deckenanschlissen, die ggf. sogar mit Stuck versehen sind, sind ebenfalls
gleichermal3en denkmalgerechte und energieeffiziente Losungen zu entwickeln.



Tafelwerk — Sanierungseffekte Typmustergebaude

Zur Erreichung des KfW-Effizienzhausstandards wurden als Empfehlung fur die Begrenzung der
Hullflachenverluste und des Priméarenergiebedarfs gegenliber dem Referenzgebaude als Malstab
definiert:

H't/ H'tret = 175 % und
Qr / Qp ret =160 %

Wenn die Einhaltung der Grenzwerte nicht moglich ist, muss dies mit Vorgaben bzw. Auflagen der
Denkmalschutzbehérde dokumentiert werden.

Wie schnell diese Anforderung im Hinblick auf die Anforderungen an H't/ H'tret = 175 % erfillt sind,
zeigen folgende Tabellen in Abh&éngigkeit davon, ob ein Geb&ude eingebaut oder freistehend ist und
wie grof es ist.



Tabelle 1 - Gebaude freistehend - 20 x 10 m Grundflache

H'T / H'1 Ret

freistehend 12010 | 22010 | 32010 | 4-20-10
Geschosse 1 2 3 4
Referenzgebéude 100% 100% 100% 100%
Bauteilverfahren 97% 95% 94% 94%
AW14-F18-FB12-Del-Da21-WBR0 1 6% 359% 367% 372%
AW14-F18-FB12-Del-Dal3-WBR0 1 294% 317% 333% 343%
AW14-F16-FB12-Del-Dal3-WBR01 294% 317% 332% 342%
AW14-F16-FB1,2-Del-Da0.2-WBR0,1 291% 315% 330% 1%
AW14-F16-FB1,2-De02-Dal2-WBR0,1 252% 284% 305% 319%
AW14-F16-FB0,35-De0,.2-Da0,2-WBR0,1 205% 247% 274% 293%
AW1-F16-FB0,35-Del.2-Da0.2-WBR0,1 173% 200% 217% 230%
AW08-F16-FB0,35-De0,2-Da0,2-WBR(,1 165% 188% 203% 214%
AW0B-F16-FB0,35-De0,2-Da0,2-WBR0,1 156% 176% 189% 198%
AW0,7-F16-FB0,35-Del.2-Dal.2-WBR(,1 148% 164% 175% 182%
AW06-F16-FB0,35-Del2-Dal.2-WBR0,1 140% 153% 161% 166%
AW05-F16-FB0,35-Del2-Da0.2-WBR0,1 132% 141% 146% 150%
AW04-F16-FB0,35-Del2-Da0.2-WBR0,1 124% 129% 132% 134%

HT/ H’T Bestand

freistehend 1-20-10 | 2-20-10 | 3-20-10 | 4-20-10
Geschosse 1 2 3 4
H'T gegeniber Ausgangsfall

Referenzgebéude 29% 28% 2% 27%
Bauteilverfahren 28% 26% 25% 25%
AW14-F18-FB1.2-De1-Da21-WBR( 100% 99% 9% 99%
AN14-F18-FB1.2-Del1-Dal3-WBRC 5% 88% 0% 91%
AW14-F16-FB1,2-De1-Da03-WBRC 84% 88% 89% 91%
AW14-F16-FB12-Del-Dal.2-WBRC 84% 87% 89% 90%
AW14-F16-FB1.2-De0,2-Dal2-WBRC 73% 79% 82% 85%
AW14-F1,6-FB0,35-De02-Dall 2 -WBR( 59% 68% 4% 78%
AW1 - F1,6 - FBO0,35 - De0,2 - Da0,2 - WBR( 50% 55% 59% 61%
AW09-F1,6-FB0,35-De2-Dall 2 - WBR( 47% 52% 55% 57%
AWO0.8-F1,6-FBO0,35 - De0,2 - Dal 2 - WBR( 45% 49% 51% 52%
AWO.7 - F1,6 - FB0,35 - De0,2 - Dall,2 - WBR( 43% 45% 47% 48%
AW06-F1,6-FB0,35- De0,2 - Dal 2 - WBR( 40% 42% 43% 44%
AWO0.5-F1,6-FB0,35 - De0,2 - Dall 2 - WBR( 38% 39% 39% 40%
AW0 4 -F1,6-FB0,35-De0 2 - Dall 2 - WBR( 36% 36% 36% 36%

Zeilen: Energetische Anpassung verschiedener Bauteile, beginnend der Ausgangsvariante — angegeben sind jeweils die U-
Werte der einzelnen Bauteile: AW = AuRenwand (U=1,40 W/m2K), F = Fenster, FB = FuRboden, De = oberste Geschossdecke,
Da = Dach



Tabelle 2 - Gebaude beidseitig eingebaut - 20 x 10 m Grundflache

H’t / H'1 ret flir Gebaude

beidseitig 1-20-10 | 2-20-10 | 3-20-10 | 4-20-10
Geschosse 1 2 3 4
Referenzgebaude 100% 100% 100% 100%
Bauteilverfahren 98% 97% 96% 95%
AW14-F18-FB1,2-De1-Da21-WEBERG,1 331% 341% 347% 352%
AW14-F18-FB1,2-De1-Dal.3-WBRQ,1 272% 291% 305% 316%
AW14-F16-FB1,2-De1-Dal.3-WBERG,1 271% 291% 304% 314%
AW14-F16-FB1,2-De1-Dal,2-WERG,1 268% 288% 302% 312%
AW14-F16-FB1,2-De0,2-Dal 2 - WBR(,1 224% 252% 271% 286%
AW14-F16-FB0,35-Del,2-Da0,2 - WBRD,1 70% 208% 234% 253%
AW1-F1,6-FB0,35-De0,2-Dal,2-WBRQ,1 50% 174% 191% 204%
AWD,9-F16-FB0,35-DeD,2-Da0,2 - WBRD,1 45% 166% 181% 192%
AWD.8-F16-FB0,35-Del,2-Da0,2 - WBRD,1 140% 58% 170% 179%
AWD,7-F16-FB0,35-De0,2-Da0,2 - WBRD,1 135% 150% 160% 67%
AW0,6-F16-FB0,35-Del,2-Da0,2 - WBRD,1 30% 141% 149% 55%
AWD,5-F16-FB0,35- Del,2-Dal,2 - WBRD,1 125% 133% 138% 42%
AWD.4-F16-FB0,35-Del,2-Da0,2 - WBRD,1 120% 125% 128% 30%
H’t / H'1 Bestand

beidseitig 1-20-100 | 2-20-10 | 3-20:10 | 4-20-10
Geschosse 1 2 3 4

H'T gegeniiber Ausgangsfall

Referenzgebaude 30% 29% 28% 28%
Bauteilverfahren 30% 28% 27% 27%
AW14-F18-FB1.2-De1-Da21-WBRC( 100% 99% 99% 98%
AW14-F18-FB12-De1-D NBR( 82% 85% 87% 88%
AW14-F16-FB12-Del-D NER( 82% 84% 86% 88%
AW14-F16-FB1,2-De1-Da0,2-WBRC 81% 84% 86% 87%
AW14-F16-FB1,.2-De0.2-Dal.2-WBRC 67% 73% 77% 80%
AW14-F16-FB0,35-Del,2-Da0,2-WBRC( 51% 60% 66% 1%
A F16-FB0.35-De0.2-Dal2-WBRC( 45% 51% 54% 57%
A F16-FB0,35-Del.2-Dal 2 - WBR( 44% 48% 51% 53%
AWDB-F16-FB0.35 2-Dal 2-WBRC( 42% 46% 48% 50%
AW0,7 -F16-FB0,35- Del 2 - Da0,2 - WER( 41% 43% 45% 47%
A F16-FB0.35-Del.2-Dal 2-WBR( 39% 41% 42% 43%
AW05-F16-FB0,35- Del 2 - Da0,2 - WBR( 38% 39% 39% 40%
AW04-F16-FB0,35- Del 2 - Da0,2 - WERC 36% 36% 36% 36%




Tabelle 3 - Gebaude freistehend - 10 x 10 m Grundflache

H’t / H'1 ret flir Gebaude

freistehend 1-10-10 | 2410410 | 3-10-10 | 4-10-10
(Geschosse 1 2 3 4
Referenzgebaude 100% 100% 100% 100%
Bauteilverfahren 97% 95% 04% 948%
AN14-F18-FB1.2-Del1-Da21-WBR0 1 313% 333% 347% 357%
AWN14-F18-FB1.2-De1-Dal3-WBR0 1 272% 301% 320% 334%
AWN14-F16-FB1.2-De1-Da03-WBR0,1 272% 300% 319% 333%
AN14-F16-FB1.2-De1-Dal2-WBR0 1 270% 299% 318% 332%
AWN14-F16-FB1.2-De0,2-Da02-WBRD 1 242% 276% 299% 316%
AW14-F16-FB0,35-De0,2-Dal 2 - WBR0,1 208% 249% 277% 296%
AW1-F16-FB0,35-Del 2-Da0 2-WBRD,1 174% 201% 218% 231%
AW0%-F16-FB0,35-De0,2-Dal 2 - WBR0,1 65% 188% 204% 215%
AW08-F16-FB0,35-De0,2-Dal.2 - WBRD0,1 57% 176% 189% 189%
AW0.7-F16-FB0.35-De0 2-Dal 2 - WBRD,1 148% 164% 175% 182%
AW0G-F16-FB0,35-De0,2-Dal.2 - WBRDO,1 139% 152% 160% 166%
AW0.5-F16-FB0,35-De0,2-Dal 2 - WBRO,1 131% 140% 146% 150%
AW04-F16-FB0.35-De02-Dal2-WBR0,1 122% 128% 131% 134%

H’T / H,T Bestand

freistehend 1-10-10 | 2-10-10 | 310410 | 4-10-10
Geschosse 1 2 3 4
H'T gegeniiber Ausgangsfall

Referenzgebaude 32% 30% 29% 28%
Bauteilverfahren 31% 28% 27% 26%
AW14-F18-FB1,2-Del-Da21-WBRC 100% 100% 99% 49%
AW14-F18-FB12-Del-Dal3- WBRC 8% 90% 92% 93%
AW14-F16-FB1,2-De1-Dal3-WBRC B7% 90% 91% 92%
AW14-F16-FB1,2-De1-Dal2-WBRC 6% 89% %1% 92%
AW14-F16-FB1,2-Del2-Dal,2-WBR( 7T% 83% 86% 88%
AW14-F16-FB0,35-Del,2-Dal,2-WBRC( 6% T4% 79% 82%
AW1-F16-FB0,35-De0,2-Da0.2- WBR( 56% 60% 63% 64%
AWD,2-F1,6-FB0,35-Del 2-Da0,2 - WBR( 53% 56% 58% 60%
AWD.8-F1,6-FB0,35-Del 2-Dal,2 - WBR( 50% 53% 54% 55%
AWD,7-F1,6-FB0,35-Del 2 - Da0,2 - WBR( 47% 49% 50% 51%
A F16-FB0,35-De0,2-Dal,2 - WBR( 45% 45% 46% 46%
AWD,5-F1,6-FB0,35-Del 2 - Da0,2 - WBR( 42% 42% 42% 42%
AWD4-F1,6-FB0,35-Del 2-Da0,2 - WBR( 39% 38% 38% 37%




Tabelle 4 - Gebaude beidseitig eingebaut - 10 x 10 m Grundflache

H’t / H'1 ret flir Gebaude

beidseitig 1-10-10 | 2410410 | 3-10-10 | 4-10-10
Geschosse 1 2 3 4
Referenzgebdude 100% 100% 100% 100%
Bauteilverfahren 99% 98% 97% 96%
AW14-F18-FB12-Del-Da21-WBR01 282% 296% 307% 316%
AW14-F18-FB12-Del-Dal 3-WBR01 232% 254% 270% 283%
AW14-F16-FB12-Del-Dal 3-WBR01 232% 253% 269% 282%
AW14-F16-FB1,2-De1-Dal,2-WBR01 230% 251% 268% 280%
AW14-F16-FB12-De02-Dal.2-WBR0 1 196% 222% 242% 257%
AW14-F16-FB035-Ded 2-Dal.2-WBR0 1 154% 187% 211% 230%
AW1-F16-FB0,35- Del 2 - Da0,2 - WBRO,1 139% 160% 176% 188%
AW09-F1,6-FB035-Ded 2-Dal,2-WBR0,1 135% 153% 167% 178%
AW0.8-F16-FB035-De0 2-Dal.2-WBR0 1 131% 147% 158% 167%
AW0,7-F1,6-FB035-Ded 2-Dal,2-WBR0 1 128% 140% 150% 157%
AW0,6-F1,6-FB035-Ded 2-Dal,2-WBR0 1 124% 134% 141% 147%
AW05-F16-FB035-Ded 2-Dal.2-WBR0 1 120% 127% 132% 136%
AW04-F16-FB035-De0 2-Dal.2-WBR0 1 116% 120% 124% 126%

H’T / H,T Bestand

beidseitig 1-10-10 | 21010 | 31010 | 4-10-10
Geschosse 1 2 3 4
H'T gegeniiber Ausgangsfall

Referenzgebaude 36% 34% 32% 31%
Bauteilverfahren 35% 33% 3% 0%
AW14-F18-FB1.2-De1-Da21-WBRC 100% 99% 9% 99%
AW14-F18-FB1.2-De1-Da0,3-WBRC 82% 85% 87% 88%
AW14-F16-FB1.2-Del-Da03-WBRC 82% 85% 87% 88%
AW14-F16-FB1.2-Del-Da0,2-WBRC 82% 84% 86% B7%
AW14-F16-FB1,2-De0,2-Dal,2-WBR( 70% 75% 78% 80%
AW14-F16-FB0,35-De0,2-Da0,2 - WBRC 55% 63% 68% 72%
AW1-F16-FB0,35-De0,2-Dal 2 - WBR( 49% 54% 57% 59%
AW09-F16-FB0,35-De0,2-Dal.2 - WBRC 48% 51% 54% 56%
AW08-F16-FB0,35-De0,2- Da0,2 - WBRC 47% 49% 51% 52%
AW07-F1,6-FB0,35-De0,2- Da0,2 - WBRC 45% 47% 48% 49%
A F1,6-FB0,35-De0,2- Da0,2 - WBRC 44% 45% 45% 46%
AWO05-F1,6-FB0,35-De0,2- Da0,2 - WBRC 43% 43% 43% 43%
AWO0 4 -F16-FB0,35-De0,2- Da0,2 - WBRC 41% 40% 40% 39%




