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Energetische SanierungsmafBnahmen fiir den Werterhalt von Immobilien

Sinnvolle Umsetzung der
Energie-Einsparverordnung im Bestand

Dipl.-Ing. (FH) Bauingenieur Johann-Mathias Gimpl, Sachverstandiger fiir Schéden an Gebauden SVM eV,
Gutachter (WF-Akademie) fur Grundstiicksbewerntung, Erlangen

Der Immobilienbestand in der Bundesrepublik nimmt stiindig an Alter zu. Bedingt
durch den Riickgang der Zahl der Neubauten im Wohnungsbau und den erhihten
Fliichen- und Komfortbedarf der Nutzer bekommt die werterhaltende Sanierung
und Modernisierung im Bestand einen zunehmend hohen Stellenwert. Fiir die
nichsten Jahre wird ein Boom in der Sanierung des Immobilienbestandes

prognostiziert.

Insbesondere im Mietwohn bau
spielen vorrangig wirtschaﬁlich‘;nﬁber-
legungen eine wichtige Rolle beim Tref-
fen von Entscheidungen iiber Art, Zeit-
punkt und Umfang von Sanierungs-
und Modernisierungsmafinahmen.

Die zu treffenden Mallnahmen sind
tiberwiegend MafBnahmen zur Energie-
einsparung und zur Erhéhung des
Komforts, im Fachjargon auch ,,Aus-
stattungsstandard” genannt.

Rein optische MaBnahmen, wie die
Erneuerung von Anstrichen werden der
tiblichen Instandhaltung zugeordnet
und hier nicht weiter behandelt.

Energieeinsparung ist das Zauberwort
der nichsten Jahrzehnte. Immobilien
mit einem schlechten Energiehaushalt
werden wegen ihrer hohen Nebenkos-
ten zunehmend fir Mieter unattraktiv,
der Leerstand in dlteren, unsanierten
Gebiduden wird rapide zunehmen.

Wohnungen ohne Zentralheizung,
modernen Fenstern und zeitgemifBer
Sanitdrausstattung werden zunehmend
unvermietbar. Diese Meinung wurde
einstimmig von den Vertretern der
Niirnberger Immobilienbérse, dem
groften Maklerverbund im GrofBiraum
Niirnberg im Rahmen einer Pressekon-
ferenz im Oktober 2004 geduBert. Es
kann festgestellt werden, dass bereits
Jetzt im Grofiraum Niirnberg ein Leer-
stand im Bereich der unsanierten
Immobilien der Baujahre 1965 (und
davor) besteht, im Gewerbebereich
werden bereits 25 Jahre alte Immobilien
nur mit erheblichen Schwierigkeiten
und erheblichen Mietpreisnachlissen an
Nutzer vermietet, Die Rentabilitit (, Er-
trag*) und damit der Marktwert der
Immobilien, insbesondere im Vermie-
tungs- und Verpachtungsbereich, wird
Uberwiegend durch den Ertrag be-
stimmt. Je geringer die bei einem
bestimmten Kapitaleinsatz erzielbaren

Ertrige sind, desto weniger ist eine
Immobilie wert.

Im Zuge der Neubewertung (Rating)
frei finanzierter Immobilien hat der
Marktwert einen entscheidenden Ein-
fluf} auf die Finanzierung der Immobi-
lien.

Hinzu kommen neue gesetzliche Auf-
lagen zur Verringerung des Primirener-
gieverbrauchs.

Durch den Erlass der Energieeinspar-
verordnung und threr regelméBigen
Novellierungen hat der Gesetzgeber die
notwendigen Grundlagen geschaffen,
dass integrative Sanierungsmodelle zur
Energieeinsparung gefordert werden
und ein gesetzlicher Rahmen fiir techni-
sche Auflagen und Férderméglichkeiten
gesetzlich verankert wird. Neu bei der
Energieeinsparverordnung ist die Ver-
kniipfung der technischen Zusammen-
hdnge von reinem baulichen Wirme-
schutz und der Warmwasser- und Hei-
zungsanlage. Dieser Schritt in Richtung
mafivoller und aufeinander abgestimm-
ter ModernisierungsmaB3nahmen soll
nachfolgend nither erkldrt werden.

Kosten und Wertsteigerung

Die Vorstellung des Verbrauchers,
dass der Wert der Bausubstanz linear
(d.h. gleichziehend) mit dem eingesetz-
ten Kapital fiir die Modernisierungs-
mafinahme steigt, muss hier richtig ge-
stellt werden.

Werden z. B. die AuBlenwinde eines
Gebidudes gedimmt, so konnen bei
einem Einfamilienhaus schnell 20.000€
Kapitaleinsatz notwendig werden. Die
damit erzielbare Wertsteigerung der
Bausubstanz bewegt sich dagegen bei
ca. 50% (Einschitzung der Banken)
bis zu ca. 70% (als Teil einer Gesamt-
sanierung; Wertermittlung). Als leicht
wertsteigernde und vorallem werter-
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haltende MaBnahme ist das Anbringen
der Wanddammung dennoch sinnvoll,
Uber die Senkung der Betriebskosten
fiir die Beheizung des Gebiudes steigt
die Aftraktivitit des Gebdudes in Bezug
auf Vermietbarkeit oder Verkauf der
sanierten Immobilie.

Gerade aus vorgenannten Griinden
ist der wohl iiberlegte und vorher kal-
kulierte Einsatz von Modernisierungs-
maBnahmen besonders wichtig. Die
Wahl der zu treffenden MaBnahmen
wirkt sich unterschiedlich stark aus
auf die damit zu erzielende Wertsteige-
rung im Verhiiltnis zum eingesetzten
Kapital.

Zur Berechnung der Wirtschaftlich-
keit von Modernisierungmalinahmen
wird daher empfohlen, eine Gebdude-
Energiebilanz mit Vorher- / Nachherbe-
rechnung anzustellen (wie von der
Deutschen Energie Agentur empfoh-
len), als auch die Erstellung eines Wert-
gutachtens fiir den Zustand vor der
Modernisierung im Vergleich zum - fik-
tiven — Modernisierungszustand. In der
Regel fordern Banken fiir die Finanzie-
rung von ModernisierungsmaBnahmen
vorgenannte Wertermittlung, Nur in
Kombination der beiden Ergebnisse
kann man eine Aussage iiber die wirt-
schaftlich-technische Effizienz der MaB-
nahmen treffen. Hier ist fachménnischer
Rat unumginglich,

Welche Modernisierungsmafinahmen
sind werterheblich?

Folgende MaBinahmen haben erhebli-
chen Einfluf auf die Senkung des
Primérenergieverbrauchs eines Gebiu-
des (exemplarische Auflistung der wich-
tigsten MaBinahmen);
® Wirmeddmmung von Dach, Aullen-

winde, Kellerdecken, erdberiihrten

Bauteilen
® Vermeidung / Sanierung von Wirme-

briicken
® Ausflihrung von Fenstern und Tiiren
® Konstruktive MaBnahmen, wie das

Schaffen von , Klimapuffern“
® Liiftung (passiv und aktiv)
® Passive Nutzung der Sonnenenergie
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® Wirmedammung ungedimmter Warm-
wasser- und Zirkulationsleitungen (ab
31.12.2006 Pflicht fiir Wohngebaude;
fiir selbstgenutzte Ein- und Zweifamili-
enhdusern gelten lingere Fristen)

o Art der Heizung (Brennwert, Nieder-
temperatur, Solar, Erdwirme)

® Art der Warmwasserbereitung

@ Nutzerverhalten (als Teil von Energie-
sparmafinahmen planerisch zu be-

. rucksichtigen)

Werterheblich sind auch:

e Sanitirausstattung (Bad, WC, Kiiche)

e Dacheindeckung und Abdichtungs-
mafnahmen

e Kellerabdichtung und Ausstattung des

Kellers

Je nach Art und Typ des Gebaudes,
Zusammensetzung der einzelnen Kom-
ponenten und Nutzung haben die
Modernisierungsmafinahmen  unter-
schiedliche Auswirkung., Das zu be-
trachtende Gebiiude ist dabei stets als
Einzelobjekt mit all seinen Besonderhei-
ten zu sehen. Daher wurde oben be-
wusst darauf verzichtet, prozentuale
Angaben zu den Anteilen der Bauteile
bei Wirmeverlust oder Verbesserung zu
machen.

In Bild links (Quelle: Fa. STO) sind
die nach Baujahren typisiert zugeordne-
ten Energieverbriuche von Wohnge-
biuden grafisch dargestellt.

Auf dem Bild rechts (Quelle: Fa. STO)
sind die nach einer griindlichen Moder-
nisierung  erzielbaren Primérenergie-
Kennwerte dargestellt. Eine Reduktion
des Primirenergiebedarfs bis zum Fak-
tor 10 (1/10 des ursprunglichen Energie-
einsatzes!) ist theoretisch moglich.

Teile des Bauwerkes aus Sicht von Ener-

gieeinsparung und (Verkehrs-)Wert
Exemplarisch werden einige Themen

herausgeldst und erliutert, welche bis-

her in der sehr umfangreichen Literatur
zum Thema wenig behandelt wurden.

Ausstattungsstandard

Der Ausstattungsstandard ist ein Mal
in der Wertermittlung, welcher hilfswei-
se herangezogen wird fiir den - bundes-
cinheitlichen - Herstellungswert einer
Immobilie. Die Normalherstellungskos-
ten wurden amtlich letztmals als ,NHK
2000 (also auf Datengrundlage fiir das
Jahr 2000) bekanntgemacht. In den
amtlichen Bekanntmachungen wird
unterschieden zwischen einfachem,
mittleren, guten und sehr guten Ausstat-
tungsstandard (ASS).

Vergleichbar mit einem Punktesystem
wird bei einem bestimmten Ausstat-
tungsgrad fiir Neubauten dem ASS ein
bundesdurchschnittlicher Kubikmeter-
oder Flachenpreis fiir Gebiiude (Neu-
bau) zugeordnet.

Werden im Altbau bestimmte Mo~
dernisierungsmafBinahmen durchgefithrt,
so hat dies Auswirkung auf die Einstu-
fung im Ausstattungsstandard und
damit auf den m’- oder m'-Wert eines
Gebiudes.

Beispiel:

Fiir ein Einfamilienhaus, unterkellert
ohne Dachausbau wurden fiir einen ein-
fachen Ausstattungsstandard im Bun-
desdurchschnitt (2000) 475 €/m’ Brut-
togeschoBflache an Herstellkosten er-
mittelt, fir einen mittleren Ausstat-
tungsstandard bereits 540 €/m’ BGE.

Fazit:

Ein gleich grofies modernes Gebiude
ist mehr wert, als ein einfacher Altbau.
Diese Weisheit findet sich wieder in den
Aussagen zum Ausstattungsstandard
und wird im Verkehrswert der Immobi-
lie marktgerecht gespiegelt.
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Dach

Der groBte Verlust an Primérenergie
im Altbau erfolgt tiber das Dach. Bis zu
35% der Wiirmeenergie weichen liber
das Dach ins Freie,

Die Lebensdauer von Dachein-
deckungen ist von begrenzter Dauer.
Bitumenbahnen konnen bereits nach 10
Jahren das Ende ihrer wirtschaftlichen
Lebensdauer erreicht haben; Ziegel-
dicher konnen gut 25 bis 40 Jahre ihre
Dichtfunktion behalten.

Die Energieeinsparverordnung
(EnEV 1) enthilt einen Passus, wonach
Bauteile, welche zu mehr als 20% threr
Fliche saniert werden, insgesamt nach
den Regelungen der EnEV II zu moder-
nisieren sind,

Aus vorgenannten Griinden bietet es
sich an, eine neue Dacheindeckung zu-
sammen mit Wiarmedammmafnahmen
durchzufithren. Eine mogliche Wohn~
raumerweiterung kann im Einzelfall da-
mit zusitzlich erreicht werden; bau-
rechtliche Vorschriften (lichte Hohe,
Eignung als Aufenthaltsraum, vorbeu-
gender Brandschutz) miissen aber ein-
gehalten werden.

In Verbindung mit Forderprogram-
men (z.B. KfW-CO,-Gebiudesanie-
rungsprogramm) ist die Modernisierung
von Dichern eine zwar investitionsin-
tensive, aber durchaus effiziente Metho-
de, Betriebskosten zum Primarenergie-
verbrauch zu senken und Kapital zum
Werterhalt / zur Wertsteigerung des
Gebiaudes einzusetzen.

Keller

Keller werden immer 6fter zu wohn-
raumihnlichen Zwecken umgestaltet.

Der Anspruch von Mietern und Kéu-
fern auf trockene, wohnraumihnliche
Keller wird mittlerweile zunehmend

00 TR (107048 | JOA08T | 195668 _ w00 -—|[Standard-Sanlerung Ly O Haushaltsstrom
) 250 e _ k BIS 250 47 g“% Einsparung reduktion | B Lilfterstrom
g. e A& Cla 300 44 £ _J'_h"" ca. Faktor 10} 0 Warmwasser
200 o Sl " - . ot .
z | \ \ 280 !;;:. - \D Heizung
= i - 200 el |
g 150 o S e -| +— ,E iy P
£ i 1 £ 150 LR e .
100 4 i B 100 - "t
= i , JE‘ 50 =
50 4 ; 5
B s P e T 5 ¢ § ® 3
Ww 20 3 a4 S 6 Y B0 2 é g é =
Antelle der Wohnungen (%) *bol akiualion @ P X
Carmllon: AHENHA 1000 VWL 1604 Burdosirchiisitmnnammer 1905, Schisen Dinp 19947000 S ,_E;

Schema des Heizenergie-Reduktionspotenzials im Wohngebiudebestand ~ Primdrenergie-Kennwerte von Baustandards




42  1/2005 WOHNUNG & HAUS

auch auf den Altbau iibertragen. Im
Neubau ist dieser Anspruch bereits
{iblich.

Dieser Komfortanspruch und die
Wegentwicklung des Kellers, weg vom
Kartoffelkeller zur schicken Souterrain~
Wohnung fiir Kind und Oma stellen
neue Anspriiche an die Konstruktion,
welche in Kombination mit Wirme-
und FeuchteschutzmafBnahmen sinnvol-
le ModernisierungsmaBnahmen darstel-
len. Erzielt wird damit eine wesentliche
Erweiterung der Nutzflichen und der
Nutzungsméglichkeiten. Von Innen-
dammung iiber eine neue Feuchtigkeits-
abdichtung bis zur Generalsanierung -
die Moglichkeiten sind vielfaltig.

Es muss daher ein verniinftiger Aus-
gleich zwischen Kosten und Erfolg
abgewogen werden.

Der Zustand des Kellers fiir einen
moglichen Immobilienerwerber ist oft
kaufentscheidend und damit werterheb-
lich, weil feuchte, unansehnliche Keller
das Gesamtbild von Immobilien triiben
knnen und den Verdacht von Instand-
haltungsriickstau aufkeimen lassen.

Bis zu 20% der Wirmeverluste im
Altbau entstehen iiber Keller oder erd-
beriithrte Bauteile.

Aus Sicht des Eigentiimers sind Keller
in der Regel Nebenraume, welche mit
einer Wohneinheit mitvermietet werden,
quasi als Beigabe; diese Riume werfen
keine direkten Ertrige ab, was oft zu
ithrer Vernachlissigung durch den
Eigentiimer fiihrt.

Bei der Kellersanierung ist daher der
Schwerpunkt mehr beim Energieein-
sparpotential zu suchen oder, bei einem
geplanten Verkauf, der erzielbare Wert-
vorteil,

Liftung

Die Energiebilanz von sanierten Hiu-
ser, z.B. die Energiebilanz eines Nie-
drigenergichauses, weist Wirmeverluste
durch Liiftung von bis zu 37 % auf.

Daran ldsst sich deutlich erkennen,
wie wichtig die Rolle der Liiftung nach
einer Sanierung ist. Gleich wichtig und
in die gleiche Gruppe ,Liiftung* einzu-
stufen ist das Nutzerverhalten. Unzihli-
ge Rechtsstreitigkeiten mit oftmals un-
verstindlichem Ausgang verlangen nach
VorsorgemalBinahmen des Eigentiimers
vor Entstehen von Problemen.

Die bauphysikalischen Zusammen-
hdnge im Gebiude wirken sich im
modernisierten Zustand hauptsichlich
darin aus, dass Feuchtegehalt und Luft-
wechselzahl (Zahl welche besagt, wie oft
die Raumluft in einem Raum pro Stun-

de komplett ausgetauscht wird) iiber-

wiegend vom Nutzerverhalten be-
stimmt werden.
Ungeeignete  LiftungsmaBnahmen

flihren zu Tauwasserbildung und Schim-
melbildung in den Riumen,

Insbesondere im Mietwohnungsbau
wird der Einbau automatischer Liifter
mit integriertem Wirmetauscher als
Zusatzmalinahme von Modernisie-
rungsmalBnahmen (z.B. nachtrigliche
Wirmedimmung, Einbau von neuen
Fenstern) empfohlen. Uber diese Liif-
tungseinheiten, mit Systempreisen ab
ca. 800€, wird ein kontrollierter Luft-
austausch bei gleichzeitiger ~Wir-
meriickgewinnung erreicht. Mietstreitig-
keiten wegen Schimmelbefall konnen
somit bereits vor Entstehen vermieden
werden. Der Stromverbrauch fiir diese
Gerite liegt in etwa beim Standby-
Betrieb eines Fernsehers. In der Ge-
samtenergiebilanz sind diese Geriite als
duflerst glinstig einzustufen,

Eine teurere Variante kontrollierter
Liiftung ist die zentrale Be- und Entliif-
tung. Diese empfiehlt sich aus Kosten-
griinden hauptsichlich beim Neubau.

Heizung /Warmwasserbereitung

Die Energieeinsparverordnung I1 ist
die erste Wirmeschutzvorschrift, welche
die Bemessung des Energiebedarfes eines
Gebdudes als eine Kombination aus bau-
lichen Warmeschutz, passiver Wirmege-
winnung, Heizung und Warmwasserauf-
bereitung miteinander verbindet.

Vergleich der Heizungsarten

(alle Angaben in Prozent)
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Der Einbau einer modernen Hei-
zungs- und Warmwasseranlage, wenn
moglich erginzt durch eine offentlich
geforderte Solarkollektorgruppe, ist eine
wirtschaftlich sehr effektive Modernisie-
rungsmalinahme. Verbunden mit dem
héheren Wirkungsgrad moderner Hei-
zungsanlagen ist eine erhebliche Kos-
teneinsparung im Betrieb dieser Anla-
gen zu erzielen, bis hin zu 50% der
Heizkosten.

Im Bild unten (Quelle: DENA) ist die
mogliche Energieeinsparung bei Einsatz
unterschiedlicher Heiz- und Warmwas-
sersysteme grafisch dargestellt,

Bis zum 31.12.2006 sind ohnehin alle
Heizanlagen im Wohnungsbau, welche
vor 1978 eingebaut wurden und nicht
Niedertemperatur- oder Brennwertkes-
sel besitzen, gegen neue auszutauschen.
Dieses schreibt die Energieeinsparver-
ordnung vor.

Offentliche Férderprogramme, wie
das KfW-Programm zur CO,-Minde-
rung, das KfW-CO,-Gebiudesanie-
rungsprogramm bis hin zu Einspeise-
verglitung fiir Strom aus Photovoltaik-
anlagen nach dem Erneuerbare-Energi-
en-Gesetz, sind attraktive Méglichkei~
ten, die Modernisierung der Heizung
voranzutreiben.

Steigende Preise fiir Brennstoffe
und knapper werdende Rohstoffresour-
cen sollten sowohl den wirtschaftlich
denkenden und verantwortlich denken-
den Eigentiimer im Punkte Heizungs-
modernisierung zum Handeln bewe-
gen.

50 40 -30 -20 10 0% 10 20 30
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Sanitaraussstattung

Die Sanitirausstattung ist nur in
engen Grenzen als Energiesparmal-
nahme zu verstehen. Zieht man den
Austausch von  Untertisch-Warmwas-
serspeichern und Ahnlichem dazu, sind
energetische  Verbesserungen  durch
eine Modernisierung durchaus zu er-
zielen,

Verbunden mit dem Austausch alter,

nicht wirmegedimmter Heiz- und
Warmwasserleitungen werden Wiarme-
verluste verringert, die Gefahr mogli-
cher Schadensfille aus Rohrkorrosion
wird verringert.
Der Schwerpunkt bei der wert-
sichernden / werterhéhenden Wirkung
aus der Modernisierung der Sanitiraus-
stattung liegt in der Komfortverbesse-
rung und der wesentlich gestiegenen
Verwertbarkeit der Gebiude (Vermie-
tung / Verkauf). So ist es allgemein
bekannt, dass Wohnungen mit Sa-
nitiirausstattungen die dlter als 20 Jahre
sind, nur mit erheblichen Mietnachlas-
sen tiberhaupt noch vermietet werden
konnen, Modernisierungen an der Sa-
nitirausstattung wirken sich stark auf
den oben besprochenen Ausstattungs-
standard aus.

Bei bestehenden Mietverhiltnissen
kann ein Teil der Modernisierungs-
kosten auf den Mieter umgelegt werden,
bei Mietneuabschliissen kdnnen wieder
attraktive Mietvertrage geschlossen
werden. Steht gar der Verkauf einer
Immobilie an, so kann die Sanitiraus-
stattung den Ausschlag fiir den Kauf
geben.

Folgende Empfehlung kann an dieser
Stelle ausgesprochen werden:

Das luxussanierte Bad mit Perlmutt-
effekt-WC wird vom Kaufer / Mieter im
Durchschnitt genauso honoriert wie ein
einfach ausgestattetes Bad; luxuridse
Sanitarausstattungen sind zu stark vom
personlichen Geschmack des Errichters
geprigt. Auf dem Miet- und Verkaufs-
markt haben sich durchschnittlich aus-
gestattete  Sanitiirausstattungen  als
marktgerecht  herausgestellt.  Dem
Durchschnittkunden reicht das normal
ausgestattete, neutrale Bad. Damit kann
gefolgert werden, dass die Modernisie-
rung eines Bades (i.M. ca. 5.000 bis
7.000 €) eine sinnvolle, weil werterhebli-
che Investition in allen Wohngebauden
darstellt, mit Sanitarausstattungen, wel-
che ilter als 20 Jahre alt sind.

In obenstehender Tabelle sind einige
wichtige Forderungen der Energieein-
sparverordnung bei der Sanierung und
Modernisierung von Bauteilen zusam-
mengefasst: .
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Tabelle 1: Exemplarisch ausgewdhite Forderungen der EnEV zu einzelnen Bauteilen

Bauteil
AunBenwiinde:

Neu errichtete, ersetzte, innen verkleidete U * 0,45 W/(m’K)
oder gediimmte A. von beheizten Riaume

Bestehende A. von beheizten Riumen,
die auflen verkleidet, geddmmt oder
kerngedimmt werden

Neu zu verputzende A. und bestehende
A., die die Mindestanforderung
von U * 0,90 W/(m’K) nicht erfiillt

Fachwerkwinde
Fenster und Tiiren
Ersteinbau oder Ersatz von Fenstern

Ersatz der Verglasung

Ersatz von Verglasungen in Kasten-
oder Verbundfenstern

Ersatz von AuBlentiiren
Kellerdiimmung

Aulienseitige Dammung/Abdichtung
Dammung von Kellerdecken (Kaltseite)
Ersatz oder Neubau von Wianden/
Decken gegen unbeheizte Riume und

Erdreich; Innendammung von Keller-
wianden und Kellerdecken (Warmseite)

Zusammenfassung:

Werterhalt von Immobilienbestand
und energetische ModernisierungsmaB-
nahmen konnen Hand in Hand durch-
gefiithrt werden.

Stidte, Lander und der Bund bieten
attraktive Forder- und Subventionspro-
gramme zur Foérderung von energeti-
schen Sanierungsmalinahmen.

Es finden bereits Gespriche beim
Gesetzgeber statt, wonach der Eigentii-
mer von Bestandsgebiauden zur Durch-
fithrung von EnergieeinsparmaBnah-
men (baulicher Wiirmeschutz, Liiftung,
Heizung) gesetzlich verpflichtet wird. Es
ist nur eine Frage der Zeit, bis diese For-
derung Realitidt wird.

Sowohl zur Senkung der Betriebskos-
ten, als auch aus Griinden des verant-
wortungsvollen Umweltschutzes sollte
jeder Gebaudeeigentiimer priifen, wie
weit er sein Gebaude aus energetischer
Sicht modernisieren kann.

Fachleute wie Planer, Sachverstandi-
ge, Energieberater und ortliche Bera-
tungsstellen des BWE konnen dem Ein-
zelnen beratend bei der Beantwortung
der sehr komplexen Thematik ,Energie-
einsparung und Werterhalt von Gebau-
den” behilflich sein.

Forderung der EnEV  Dimmstiirke

ca, 6-7 cm
U*0,35 W/(m'K) ca, 8-10 em
U * 0,35 W/(m’K) ca. 8~10 em
U * 0,45 W/(m’K)
Fenster
U* 1,7 W/(m'K)
Verglasung
U* 1,5 W/(m’K)
Infrarot reflektierende
Scheibe erforderlich
U* 2,9 W/(m'K)
U * 0,40 W/(m’K) ca. 6-7 cm
U * 0,50 W/(m'K) ca. 4-6 em
.—,‘E'..-_r. ______
' Guten Tag, wo ;
tutsdenn weh
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Behandlung akuter Umwelithemen
mit Seminarprogramm und vielen
Veranstaltungstips

im "Nestfliichter”,

das Jahrbuch der
Naturschutzjugend

BO Seiten fir den Hotizon!,

Alles for nur 5,- DM in Brietmarken.
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