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CO,-Emission pro Jahr eines
Einfamilienhauses (4-Personen-Haushalt)
mit ca. 140 m? Wohnflache nach EnEV-

Standard 2007 und 2009:
2007
2,6 Tonnen
O
O

()
O

Altbau

=10 Tonnen

>oo

CO,-Emission pro Jahr
eines Kleinwagens bei einer
Jahresleistung von 20.000 km:

Kleinwagen
~ 3,0 Tonnen

Vorwort

Es ist erklartes Ziel der Bundesregierung, im Rahmen der internationalen Verpflichtung
des ,Kyoto-Protokolls, die CO,-Emissionen in Deutschland deutlich zu reduzieren.
Einen ersten Schritt dazu stellte 2002 die Energieeinsparverordnung (EnEV) dar.

Im Juni 2008 hat der Bundestag ein umfangreiches Gesetzespaket zum Klimaschutz
(kurz Klimapaket) verabschiedet, bei dem weiterhin die Reduzierung der CO,-Emis-
sionen im Vordergrund steht. Gebaudebestand und Neubauten wird in diesem Klima-
paket eine tragende Rolle zugestanden.

Seit der Einflhrung der Energieeinsparverordnung (EnEV) 2002 und den Novellierungen
von 2004 und 2007 ist das Anforderungsniveau an Wohngebadude nahezu unverandert
geblieben. Mit der Einfithrung der EnEV 2009 zum 1. Oktober 2009 gelten ver-
schérfte Anforderungen.

Ziel der EnEV 2009 ist es, den Primarenergiebedarf fir Heizung und Warmwasser im
Gebaudebereich um etwa 30 Prozent zu senken.

Bereits zum 1. Januar 2009 wurde das im Rahmen des Klimapakets novellierte Erneu-
erbare-Energien-Wéarme-Gesetz (EEWarmeG) verbindlich. Es beinhaltet eine Nutzungs-
pflicht fir regenerative Energien beim Hausneubau. Zudem bestimmt es unter anderem
neue Forderkriterien fUr die Kraft-Warmekopplung.

Mit der EnEV 2009 ist auch das Férderprogramm ,Energieeffizientes Bauen® der KfW-
Forderbank mit den Gebaudekonzepten KfW-Effizienzhaus 70, 55 und 40 auf ein ge-
andertes Niveau angepasst worden.

Die vorliegende Broschiire beschrankt sich auf Grund der Komplexitéat dieser
Thematik ausschlieBlich auf die Anforderungen und Auswirkungen bei Wohn-
gebauden.

Rechenverfahren

Zielkennzahl fUr alle neuen Gebaude bleibt der so genannte ,Jahres-Priméarenergiebe-
darf* sowie die Begrenzung des Transmissionswéarmeverlustes Uber die Gebaudehulle.
Der Jahres-Primérenergiebedarf bericksichtigt nicht nur die energetische Qualitat der
Gebéudehulle, sondern auch die Effizienz der Anlagentechnik einschlieflich der Warm-
wasserbereitung. Dabei wird keine schadstoffboezogene, sondern eine primérenerge-
tische Bilanz erstellt. Dies bedeutet, dass nicht allein der Warmebedarf erfasst wird,
sondern zusatzlich eine dkologische Bewertung von Energieerzeugung und Energie-
tréager erfolgt. So werden erneuerbare Energien wie Sonne oder Holz ginstiger als
Strom oder Kohle eingestuft.

FUr Planer und Bauherren ergibt sich aus der Bilanzierung der energetischen Qualitat
der Gebaudehtlle und der Effizienz der Anlagentechnik die Mdglichkeit, Gebaude
gleichermaBen wirtschaftlich wie energieoptimiert zu erstellen. Denn Stérken und
Schwéchen einzelner Teile des Gesamtsystems ,,Gebaude” werden gegeneinander
aufgerechnet.



Das erfordert von Planern und Bauherren einen integrativen Ansatz, der die architekto-
nisch-konstruktive Geb&udeplanung und haustechnische Konzeption bereits in einem
frlihen Stadium intelligent verknUpft. Gilt es doch, eine Vielzahl von Parametern und
Nebenbedingungen bei der Planung zu bericksichtigen, um 6konomisch wie 6kolo-
gisch optimiert einen moglichst geringen Jahres-Primarenergiebedarf zu erreichen.

Der Nachweis erfolgt weiterhin nach DIN V 4108-6 fur die Gebaudehille sowie nach
DIN 4701-10 fur die Anlagentechnik. Wahlweise kann der Nachweis auch nach dem
bereits fir Nichtwohngebaude bestehenden Rechenverfahren nach DIN V 18599
durchgefuhrt werden. Langfristig soll der Nachweis nach DIN V 4108-6 und DIN 4701-
10 durch das Rechenverfahren nach DIN V 18599 abgeldst werden.

Bei beiden Rechenverfahren wird die maximal zuldassige Hohe des Jahres-Primar-
energiebedarfs tiber den Vergleich mit einem, dem zu planenden Gebaude identi-
schen, Referenzgebdude bestimmt. Das Referenzgebaude ist mit normierten
Bauteilen und einer vorgeschriebenen Anlagentechnik ausgestattet.

Das so genannte ,,Referenzgebdudeverfahren® wurde bereits mit der Novellierung
der EnEV 2007 fiir Nichtwohngebaude eingefiihrt.

Die Begrenzung des Transmissionswarmeverlustes erfolgt weiterhin liber die
Gebaudeart.

In Anlage 1, Tabelle 1 der EnEV 2009 sind die U-Werte fur die AuBenbauteile sowie die
Anlagentechnik der Referenzgebdude festgelegt. Der Nachweis erscheint zundchst
einfach, kann man doch fUr das zu planende Gebaude die vorgegebenen Werte des
Referenzgebdudes ansetzen — und der Nachweis passt. Hierbei bleiben jedoch die
Wirtschaftlichkeit und die individuelle Planung auBBen vor:

Wirtschaftlichkeit der Bauvorhaben

Einsparpotential der
Kosten durch individuelle
Anpassung der Planung

| Kosten = 100% |

Kobbl
Referenzgebaude
= Geplantes

Gebaude

® Vorgabe Warmeschutz
der Gebaudehiille

@ Vorgabe Anlagentechnik

Y

#)POROTON

Referenzgebaude

m Gleiche Geometrie
m Gleiche Nutzflache
® Gleiche Ausrichtung
® Gleiche Nutzung

Geplantes Gebaude

Rechenverfahren fiir Wohn-

gebaude - EnEV 2009

zwei gleichberechtigte Rechenverfahren

DIN 4108-6 und DIN V 18599
DIN 4701-10 = Neues
m Aktuelles Rechenverfahren
Rechenverfahren = Bereits seit 2007
Rechenverfahren
fUr Nichtwohn-
gebaude

D

Ausrichtung
EnEV 2009

D

Keine Praxis-
erfahrung fiir
Wohngebaude




Darstellung

A/Ve-Verhiltnis

Beispiel Winkelbungalow

Warmeubertragende Hullflache
A = 433,56 m?

Beheiztes Bruttovolumen
V, = 440,04 m?

ANV, - Verhltnis = 0,99 - 1

Beispiel kompaktes EFH

|,~H_\\?‘
L [ ]
i | I

Warmeubertragende Hullflache
A =575,69 m?

Beheiztes Bruttovolumen
V,=916,87 m?

AN, - Verhiltnis = 0,63 - .

Energieeffiziente Gebaudehiille

= Geringere Transmissionswarmeverluste

= Wirtschaftlichere AuBenbauteile

Planungshinweise Gebaudeform:
= Kompakter Baukdrper

= Vermeidung von Vor- und Rucksprin-

gen von mehr als 0,5 m

= FEinfache Dachformen, Verzicht auf
Erker und Gauben

= Deutliche Stuid-/Westorientierung der
groBten Fensterflachen

Energieeffizienz-Hauser im Detalil

Vier Aspekte bestimmen die Qualitat einer Gebaudehllle und flihren zu deutlicher
Energieeinsparung:

m 1. die Geb&udeform,

2. die Warmedéammwerte der eingesetzten Baustoffe,

3. eine warmebrlckenminimierte Konstruktion

4. die Luftdichtheit.

Architektur/Gebaudeform

Nach den Vorschriften der EnEV 2009 wird der Jahres-Priméarenergiebedarf Q’, des zu
planenden Gebaudes direkt mit den entsprechenden Werten eines Referenzgebaudes
verglichen. Dieses Referenzgebdude entspricht in der Geb&udeform, Flachenanteilen
von AuBenwéanden, Fenstern etc. sowie in der Ausrichtung dem zu planenden
Gebéude. Fur die U-Werte der AuBenbauteile und die Parameter der Anlagentechnik
werden die in der EnEV 2009 festgelegten Referenzwerte eingesetzt. Das zu planende
Gebaude darf den Zielkennwert Jahres-Priméarenergiebedarf Q”, des Referenzgebau-
des nicht Uberschreiten.

Der zuléssige Transmissionswarmeverlust H';ist grundsétzlich von der Gebaudeart ab-
hangig:

RMH/Baulicke Gebaude DHH/REH Gebaude
Erweiterungen freistehend einseitig freistehend
Ay> 350 m? angebaut Ay = 350 m?

&

Hy= 0,65 W/(m2-K) | H'y= 0,5 W/Am2-K) | H'y= 0,45 W/m2-K) | Hy= 0,4 W/(m?-K)

Auch wenn in der EnEV 2009 Jahres-Primarenergiebedarf Q”, und Transmissions-
warmeverlust H'; nicht mehr direkt vom A/V,-Verhdltnis (Verhaltnis von warmetber-
tragender Gebaudehllifldche A und beheiztem Bauwerksvolumen V) und dem daraus
resultierenden Kompaktheitsgrad abhangig sind (wie noch in der EnEV 2007), so spielt
die Gebaudeform und im Speziellen die Begrenzung der Hullfldchen auch weiterhin eine
entscheidende Rolle. Eine kompakte Bauform tragt zu einem geringeren Energiebedarf
und folglich niedrigerem Grenzwert bei. Eine optimierte Geb&audeform I&sst auBerdem
mehr Spielraum in der Gestaltung der AuBenbauteile zu.

Fensterflachen gilt es gezielt anzusetzen. Die groBten Fensterflachen sollten sich daher
in Std-West-Ausrichtung befinden. Gleichzeitig ist der nach EnEV geforderte sommer-
liche Warmeschutz zu beachten (siehe Seite 11 ff.).
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Warmedammung der AuBenbauteile

Die Nachweispraxis zeigt, dass auch heute schon die meisten Neubauten einen gerin-
geren Primé&renergiebedarf aufweisen als nach EnEV 2007 gefordert. Die DAmmung der
AuBenbauteile hat sich hierbei auf einem bereits hohen Niveau eingespielt. Aufgrund
der Kombination der Anforderungen an den Primarenergiebedarf und der Verpflichtung
ab 2009 erneuerbare Energien einzusetzen, ergeben sich hinsichtlich der EnEV 2009
weitaus geringere Anforderungen fur die AuBenbauteile, als allgemein vermutet.

Heute liblicher Dammstandard fiir ein Einfamilienhaus:

Bauteil U-Wert [W/(m?:-K)] Ausfiihrung z. B.

Dach = 0,20 Dammung 20 cm WLG 035

Fenster =13 Zweischeiben-Warmeschutzverglasung
Bodenplatte =0,35 Dammung 10 cm WLG 035
Mauerwerk =0,35 POROTON-T 9, -Plan-T 10, -Plan-T 12

FUr die Energieeffizienz von Geb&uden ist ein ausgewogenes Verhéltnis von Da&mmung
und Anlagentechnik erforderlich. Eine Optimierung ist lediglich bis zu einem gewissen
Grad effektiv. Uber diesen Punkt hinaus ist eine weitere Erhdhung der Ddmmung wirt-
schaftlich in Frage zu stellen. Weitere Effizienzsteigerungen lassen sich dann nur noch
Uber die Anlagentechnik realisieren.

Warmedammung in einschaliger Bauweise - die Starken unserer
POROTON-Ziegel

Rl [POROTON-Plan-T 10 | [ AL
|
POROTON-T 8

il
1|
” » | POROTON-Plan-T 12

Dammstérke (A = 0,040 W/(mK)) [cm] 300—0-(#‘

1,2 52 9,2 13,2 17,2 21,2 25,2 29,2 33,2 37,2 41,2 45,2

——

| U=0,11 W/(m?K)
® | ] | | optimaler Bereich |, yirtschaftlich
7 U=0,23 U=0,11
_ 6 — W/(m2K)< W/(m2K) |
s, ——t>
E o6konomisch
§ 3 / optimaler Bereich |
[
S 2
S
gLl
3]
S [
c 0
G
S 4 ’
-2 l Quelle:
Passivhaus Institut, Darmstadt; Endbericht: Bewertung energetischer
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Anforderungen im Lichte steigender Energiepreise fir die EnEV und
R-Wert [(m2K)/W] KW-Férderung; Studie im Auftrag des BMVBS sowie des Bundesamtes

flr Bauwesen und Raumordnung
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Beriicksichtigung des
Transmissionswarmeverlustes liber
Warmebriicken:

1. Genaue Beriicksichtigung der Warme-
briicken mit:

AUyg = 3 1* ¥ / A [W/(m2K)]

¥ = langenbezogener Warmebrlcken-
verlustkoeffizient der Warmebricke
W/mK)]

| = Lange der Warmebriicke [m]

A = warmetauschende Hullflache

(des Gebaudes) [m?]

[
_“-- : g - !
" d I!]
: T Tp— ‘s.'_l'lg - "
= I3 T— @
A i = i_ | &
=R
:I: T Py P — H

Genaue Berticksichtigung der Warmebriicken
mit dem EnEV-Planungsprogramm oder dem

Warmebrickenkatalog (kostenloser Download
unter www.wienerberger.de)

2. Pauschaler Ansatz mit
AUy = 0,05 W/(m?K)

Bericksichtigung der Wérmebrickendetails
nach DIN 4108 Beiblatt 2 oder Gleichwertig-
keitsnachweis,

z.B. mit dem Wéarmebrickenkatalog unter
www.wienerberger.de

Anmerkung:
Der pauschale Ansatz mit A Uy = 0,10 W/(m?-K)
bleibt aufgrund des unwirtschaftlichen Ansatzes

ohne Berlicksichtigung.

stofflich bedingte
Warmebrticke

geometrische
Warmebrlcke

Waérmebriicken

Vor allem bei Anschllissen verschiedener Bauteile (Deckenauflager) sowie bei Ecken
und herausragenden Bauteilen (Balkone) treten erhdhte Wéarmeverluste infolge von
Wérmebrickenwirkungen auf.

Im Rahmen der EnEV sind speziell Warmebriicken zur Verminderung des Energie-
bedarfs sowie zur Vermeidung von Bausch&den zu optimieren. Denn der Anteil von
Warmebrlickenverlusten bei hochgedammten Konstruktionen kann bis zu 20 Prozent
der gesamten Transmissionswarmeverluste ausmachen.

Ein warmebrlckenbedingtes Absinken der raumseitigen Oberflachentemperaturen
erhoht vor allem die Gefahr von Tauwasserbildung und kann zu Bauschaden fihren.

Die infolge von Wéarmebricken zusatzlich auftretenden Transmissionswérmeverluste
werden als zusatzlicher Warmedurchgangskoeffizient AU,z entweder durch einen
pauschalen Zuschlag bertcksichtigt oder durch den langenbezogenen Warmedurch-
gangskoeffizienten ¥ (W/mK) genau abgebildet.

Durch den Einsatz des homogenen POROTON-Ziegelsystems mit einem umfangrei-
chen Angebot an warmedammenden Ziegel-Ergdnzungsprodukten und baupraktisch
einfach umsetzbaren Detailldsungen kdnnen solche Wéarmebricken zuverldssig
optimiert und auf ein Minimum reduziert werden.

Der Einzelnachweis der Warmebrtcken sollte ab 2009 zum Standard in der Planung
gehdren. Allein der hohe Rechenaufwand fUr den genauen Nachweis hindert den
Planer bisher oftmals daran, die Vorteile der Einzelnachweise zu nutzen — stattdessen
wird auf die Pauschalwerte nach EnEV zurlckgegriffen. Mit einer guten Detailaus-
bildung und einer durchdachten Planung kdénnen im Mauerwerksbau jedoch ohne
Mehrkosten in der Ausflhrung bereits erhebliche Einsparpotenziale bei den Trans-
missionswarmeverlusten aktiviert werden.

FUr die Ublichen Bauteilanschlisse mit dem POROTON-Ziegelsystem liegen in ausfiihr-
licher Form bereits berechnete Wéarmebriickendetails mit dem Nachweis der Gleich-
wertigkeit nach DIN 4108 Beiblatt 2 fir den pauschalen Warmebriickenzuschlag
AUys = 0,05 W/(m?-K) vor. Ebenso werden W-Werte flr einen genauen Rechen-
ansatz ausgewiesenen. Das EnEV-Planungsprogramm von Wienerberger enthélt einen
umfangreichen Warmebrlickenkatalog, der die Berechnung aller Werte deutlich ver-
einfacht.

Beispiel: Beriicksichtigung von Warmebriicken

Gut gedammte Mauerwerksbauten in einschaliger Ziegelbauweise halten die Vorgaben
der DIN 4108 Beiblatt 2 nicht nur ein, sondern stellen in der Regel eine hdhere energe-
tische Qualitat dar, als rechnerisch angesetzt wird. Das Beispiel auf der gegenUberlie-
genden Seite dokumentiert, dass im Vergleich zu einem pauschalen Ansatz die
genaue Berlcksichtigung der Warmebrlcken den Transmissionswarmeverlust
minimiert.

Die detaillierte Beriicksichtigung der Warmebriicken im EnEV-Nachweis
ermdéglicht wirtschaftlich geddmmte Bauvorhaben. Um die Grenzwerte
der EnEV 2009 bzw. der KfW einzuhalten, miissen Bauteile dementspre-
chend nicht liberproportional gedammt werden.
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Auswirkungen der Warmebrucken auf
Transmissionswarmeverlust

Variante 1
pauschaler Ansatz

Variante 2
pauschaler Ansatz

Ansatz A Uy,
(Berechnung gemaB Objektreportage von Seite 30)

(DIN 4108 Bbl. 2)
A Uyg = 0,05 W/(m2K)

A Uyg = 0,10 W/(m2K)

Variante 3
detaillierte Berechnung

der Warmebriicken

Bezeichnung der Warmebriicken Lange | V-Wert Ix¥
[m] [W/(m-K)] [W/K]
Kniestock Pfettendach 40,96 0,04 1,638
AuBenwandecke — auBen 29,58 -0,18 -5,324
AuBenwandecke — innen 5,77 0,08 0,462
Innenwandeinbindung 24,0-Dach 15,29 0,06 0,917
Innenwandeinbindung 11,5-Dach 16,17 0,04 0,647
auskragende Deckenplatten EG/OG 10,25 -0,16 -1,640
Sohlplatte beheizter Keller — Erdreich 35,96 -0,04 -1,438
Sohlplatte beheizter Keller — AuBenluft 5,00 0,07 0,350
Innenwand 24,0 auf Bodenplatte 19,39 0,10 1,939
Innenwand 11,5 auf Bodenplatte 2,38 0,09 0,214
Geschossdecke mit Abmauerstein hoch 19,74 0,04 0,790
Sockel beheizter Keller mit Abmauerstein hoch 35,78 0,04 1,431
Fensterbristung mittig (EG/DG) 25,24 0,04 1,010
Fensterbristung mittig (KG) 4,18 0,05 0,209
FenstertUr, beheizter Keller aus HLz 3,78 -0,03 -0,113
Fenster-Dammsturz mit Ubermauerung (EG/DG) 30,53 0,14 4,274
Fenster-Dammsturz mit Ubermauerung (KG) 5,18 0,13 0,673
Fenster-Laibung mit Anschlag 67,17 -0,03 -2,015
Fenster-Laibung mittig 12,11 0,03 0,363
Fenstertlr, Bodenplatte/unbeheizter Keller 2,52 -0,06 -0,151
Terrassenplatte mit Iso-Korb 2,73 0,13 0,355
S (1xP) 4,590
Warmelbertragende Hiillflache A [m?] 575,69

Transmissionswdrmeverluste der Warmebriicken

W/(m?K)]

Ansatz A U,y

Umsetzung in Planung und Ausfiihrung keine Ausflihrungsvorgaben im

Neubau, Berticksichtigung des

Ausflihrungsdetails gem.
DIN 4108 Bbl. 2 oder Gleich-

Mindestwarmeschutzes nach wertigkeitsnachweis
DIN 4108-2 (z. B. Wienerberger Warme-
briickenkatalog)

Bauteilanschliisse im
massiven Mauerwerksbau
entsprechen generell den
Anforderungen des Bbl. 2
und sind dariiber hinaus
oftmals energetisch héher-
wertig

Optimierungspotenzial der Warmebriicken auf die Grenzwerte der EnEV 2009

0,01

=3 (Ix T)/A

detailierte Berechnung,
Planungsaufwand:
Langenermittlung, Ruckgriff
auf nachgewiesene Warme-
briickenberechnung (z. B.
Wienerberger EnEV-Planungs-
programm), ohne Anderung
des konstruktiven Grund-
prinzips sind die Bauteil-
anschliisse gem. pauschalen
Warmebriickenansatzes
anwendbar

zul. Transmissionswarmeverlust H'; [W/(m2K)] 0,40 0,40 0,40
vorh. Transmissionswarmeverlust H’; . [W/(m2K)] 0,45 0,40 0,36
+12,5 % +/-0 % -10,0 %
zul. Jahresprimarenergiebedarf Q”, [kWh/(m?K)] 72,33 72,33 72,33
vorh. Jahresprimérenergiebedarf Q" o, [kWh/(m?-K)] 83,30 76,14 70,19
+15,2 % +5,3 % -3,0 %

Nachweis erfullt?

Anforderung EnEV 2009

uberschritten!

(0)
EnEV 2009 100%

eingehalten! y » ’
9 H; Q7 H; Q%

H ’T Q”p



Planungshinweise Luftdichtheit

= Unterste Ausgleichsschicht ist vollfléchig zu
vermorteln, so dass keine Luft von unten in
das Mauerwerk eindringen kann

m Mauerkronen/Bristungen sind voll abzu-
deckeln

= StoBfugen gréBer 5 mm sind mit Leicht-
mauermortel ausreichend zu vermérteln

m Sattes Eingipsen der Steckdosen bzw.
Kabelkanéle und/oder Verwendung wind-
dichter Einsétze

® |nnenputz als Nassputzschicht

Die Luftdichtheit bietet folgende Vorteile

® Vermeidung unkontrollierter Liftungs-
warmeverluste, die bis zu 50 Prozent der
Gesamtwarmeverluste betragen kénnen

= Behagliches Wohnen, da keine Zug-
erscheinungen durch undichte Bauteile auf-
treten

m Effizienter Luftschallschutz, da kein Schall
durch Undichtigkeiten geleitet wird

10

Luftdichtheitskonzept

Um die von der EnEV geforderten niedrigen Transmissionswerte zu erzielen, missen
alle warmeubertragenden Bauteile nicht nur hervorragend wérmegeddmmt, sondern
auBerdem dauerhaft luft- und winddicht ausgebildet sein. Dies soll verhindern, dass
Wérmeenergie durch undichte Stellen ungenutzt entweicht.

Desweiteren besteht an undichten Bereichen die Gefahr, dass beim Abkuhlen der ent-
weichenden Warmluft Tauwasser ausféllt und den Baustoff durchfeuchtet. Nasse
Wénde oder Decken verlieren ihre Dammwirkung und sind zudem ein idealer N&hr-
boden fur Schimmelpilze. Besonders geféhrdet sind dabei leichte Konstruktionen mit
Dammeschichten.

GeméaB EnEV in Verbindung mit DIN 4108, Teil 7 ist die Luftdichtheitsebene vom Planer
festzulegen. Um Bauschéden zu vermeiden, hat der Gesetzgeber Grenzwerte fur die
Dichtheit vorgegeben. Die maximale Luftwechselrate betragt fur Wohngebdude ohne
raumlufttechnische Anlagen (also bei Fensterllftung) 3,0 h™ und fir Geb&ude mit einer
raumlufttechnischen Anlage 1,5 h-'. Diese Werte sollten nach Abschluss der Rohbau-
arbeiten durch einen so genannten Blower-Door-Test Uberprtift werden. Hierbei wird
innerhalb des Geb&udes ein stabiler Uber- oder Unterdruck von 50 Pa erzeugt und
dann gemessen, wie hoch die Luftwechselrate liegt.

Da der Luftdichtheitsnachweis ein Indiz flr eine qualitativ hochwertige Ausfihrung
ist, sollte er in der Planung berUcksichtigt werden. Bei der Berechnung des Jahres-
Primarenergiebedarfs wird die Uberpriifung der Luftwechselrate durch einen
Luftdichtheitsnachweis mit einer geringeren Luftwechselzahl und damit reduzierten
Luftungswarmeverlusten Q, belohnt.

Massive Ziegelwandkonstruktionen sind von Haus aus dicht, wenn sie mit mindestens
einer Nassputzschicht —in der Regel dem Innenputz — versehen werden. Aufgrund der
hohen Formbesténdigkeit der Ziegel bleiben massive Hauser aus POROTON
auch auf Dauer dicht. Diese Sicherheit bieten nicht alle Baustoffe.

Ein luftdichtes, massives POROTON-Ziegelhaus ist somit nicht nur ein Garant fiir die

dauerhafte Erhaltung des Wéarmeschutzes, sondern auch fur die Vermeidung von
Bauschéaden infolge feuchter Bauteile.

Liftungswéarmeverluste am Beispiel Doppelhaushélfte Variante A (S. 33)

Anlage +
Warmwasser

Brennstoff

Transmission

+ Warmebriicken
Regenerativ
+ Intern + Solar

Laftung

mit Luftdichtheitsnachweis
Q”,= 42,50 kWh/(m®a)
(Qp=81,69 kWh/(m?a))

ohne Luftdichtheitsnachweis
Q"= 49,58 kWh/(m?a)
(Q”p= 87,39 kWh/(m?a))



Sommerlicher Warmeschutz

Das sommerliche Temperaturverhalten ist von groBer Bedeutung flr ein angenehmes
Raumklima und einen hohen Wohnkomfort. Nach der EnEV ist nachzuweisen, dass im
Sommer eine Uberhitzung von Rédumen vermieden wird. Die Berechnung erfolgt geméan
DIN 4108-2, DIN EN ISO 13791 und 13792 und ist stark vereinfacht. Dabei darf der vor-
handene Sonneneintragskennwert S, den zuléssigen Sonneneintragskennwert S,
nicht Uberschreiten.

Durch Einhaltung des Sonneneintragskennwertes S, soll unter Standardbedingungen
gewahrleistet sein, dass eine bestimmte Grenz-Raumtemperatur an nicht mehr als 10
Prozent der Aufenthaltszeit Uberschritten wird. Diese Grenz-Temperatur ist abhéangig
vom Klimastandort und damit von der durchschnittlichen Monatstemperatur des heif3e-
sten Monats im Jahr. Es werden in Deutschland drei Regionen unterschieden: sommer-
kUhle, gemé&Bigte und sommerheiBe Gebiete.

Der zuldssige Sonneneintragskennwert S, ergibt sich aus der Addition der
anteiligen Sonneneintragskennwerte S,:

= f(r die Klimaregion (A, B oder C)

= f(ir die Bauart (leicht, mittel oder schwer)

= fUr eine mdgliche Nachtllftung

= fUr eventuell vorhandene Sonnenschutzverglasung, Fensterneigung und -orientierung
Die anteiligen Sonneneintragskennwerte kénnen DIN 4108-2, Tab. 9 entnommen werden.

Der vorhandene Sonneneintragskennwert wird berechnet nach der Formel:
Svorn = 2] (A9 F.)/Aq

mit
A, = Fensterflache [m?]

g = Gesamtenergiedurchlassgrad des Glases [-] (Herstellerangabe)

F. = Abminderungsfaktor einer Sonnenschutzvorrichtung [-] (Tabellenwert)
As = Nettogrundflache des Raumes [m?]

Die Raumlufttemperatur an heiBen Sommertagen ist in erster Linie von den
Fensterflachen und deren Himmelsausrichtung abhéngig. Nur durch den zusatz-
lichen, kostenintensiven Einbau von auBenliegenden Sonnenschutzvorrichtungen,
wie Rollladenkasten oder Fensterladen, lasst sich die Raumlufttemperatur
positiv beeinflussen. POROTON-Ziegel kompensieren durch ihr hohes Warme-
speichervermégen sommerliche Temperaturspitzen und harmonisieren auf diese
Weise die Raumtemperatur.

Bei der raumweisen Berechnung des Sonneneintragskennwertes S, wirkt sich die
massive Ziegelbauweise vorteilhaft aus. Die schweren Bauteile nehmen die Warme-
energie bei im Sommer rasch ansteigenden Lufttemperaturen auf und kihlen so den
Raum. Diesen Effekt kennt jeder, der in der warmen Jahreszeit einmal ein Gebaude mit
dicken Wéanden, z. B. eine Kirche oder Burg, betreten hat.

Wohnrédume, die von Innen- und AuBenwénden aus POROTON-Ziegelmauerwerk
umschlossen sind, kénnen in der Regel in eine mittlere oder schwere Bauart eingeteilt
werden (siehe Tabelle Seite 12).

Bei Wohn- und wohnéhnlich genutzten Gebduden kann auf den Nachweis des
sommerlichen Warmeschutzes verzichtet werden, wenn raum- oder raumgruppenweise
die in DIN 4108-2, Tab. 7 genannten, auf die Nettogrundflache bezogenen Fenster-
flachenanteile f,5, nicht Uberschritten werden.

#)yPOROTON

Schwerin N
brandenburg

o
o
Uefven Wittenberge

°
Osnabriick

°
Minster  eDetmold

© Dortmund

o
Kassel

Baden-Baden

X sStuttgart

Lindau

°
Augsburg

Berchtes-
g aden.

Legende

Region A: Region B: Region C:
sommerkiihl gemaBigt sommerhei

Auch bei hohen AuBentemperaturen
bleibt die Wohnraumtemperatur mit
Waénden aus POROTON relativ konstant!

Temperatur (°C)
34 |

32 max. 31,8 °C
] (14 Uhr)

30 |
28 |
26

24 |

min. 20,3 °C
(16 Uhr)

min. 15,9 °C
14 (5 Uhr)

T T
0 12 24

Uhrzeit

mm Lufttemperatur innen
= Lufttemperatur auBen
Ziegelbauweise mit POROTON-Wanden

11



Beispiel Bestimmung der Bauart:

9,74 m

\J

Wohnen/Essen

ik 2 I
12,11 m

+—

Raum Wohnen/Essen

Grundflache Ag = 43,88 m?

Fensterflachen:

A west = 1,59 m?

Ay su = 14,30 m?

Ay ost =1,27 m?

S Ay =17,17 m?

fae =39,1 % >10 %

(DIN 4108-2, Tab. 7)

= Nachweis sommerlicher Warmeschutz
erforderlich

12

Beispiel: Bestimmung der Bauart

spezifische | Rohdichte | anzu- Flache Um- wirksame
Warme- rechnende rechnungs- | Warme-
kapazitat Schicht- faktor speicher-
dicke fahigkeit
[kd/(kg-K)] | [kg/m°] [m] [m?] [Wh/K]
Bauteilschichten c; o) d, A, kd zuWh | Cn
AW Mauerwerk
POROTON-Plan-T10,
d=36,5cm 1,0 650 0,085 32,1 3,6 492,65
AW Innenputz
Kalkgipsputz 1,0 1400 0,015 32,1 3,6 187,25
IW Mauerwerk
POROTON-HLz-Plan-T 1,2,
d=24,0cm 1,0 1200 0,085 24,15 3,6 684,25
IW Innenputz
Kalkgipsputz 1,0 1400 0,015 24,15 3,6 140,88
Geschossdecke EG
Stahlbeton, d =20,0cm | 1,0 2400 0,10 43,88 3,6 2925,33
FuBboden EG
Anhydrit-Estrich 1,0 2100 0,06 43,88 3,6 1535,80
Innentiiren 1,0 500 0,02 8,57 3,6 23,81
Summe, wirksame Speicherfahigkeit [Wh/K] 5989,96
Grundflache [m?] 43,88
C.indAc [Wh/(m2K)] 136,51 H = 130 Wh/(m?-K) —> schwere Bauart v




Mit POROTON-Ziegel die
EnEV 2009 einfach meistern

Dank ihrer intelligenten Konstruktion verfigen POROTON-Ziegel Uber eine aus-
gezeichnete Warmedammung mit hervorragenden U-Werten in Kombination mit
hoher Tragfahigkeit. Mit der bewéahrten und kostengiinstigen einschaligen
Bauweise aus POROTON-Planziegeln erfiillen Sie — ohne zuséatzliche DAmm-
MaBnahmen - mit Leichtigkeit die Vorschriften der neuen EnEV 2009.

Die feine Luftporen- und Kapillarstruktur funktioniert wie eine Klimaanlage. Wande aus
POROTON-Ziegel haben die angenehme Eigenschaft, neben dem erhdhten Wéarme-
schutz ohne besondere Vorkehrungen auch Uber eine hohe Warmespeicherfahigkeit
zu verflgen. Je schwerer ein Baustoff ist (hohe Rohdichte), desto mehr Energie kann
er speichern. Bei einschaligen Massivwanden werden wéhrend der Heizperiode bei
Sonneneinstrahlung Wérmegewinne erzielt, weil die auBenseitig aufgewarmte Wand
die Heizenergie von innen nicht abflieBen lasst. Ebenso wird die durch die Fenster ein-
dringende Wéarmestrahlung von den Mauerwanden gespeichert.

Je nach ihrer Warmespeicherfahigkeit kann eine AuBenwand Schwankungen der
AuBentemperatur mehr oder weniger groBen Widerstand entgegensetzen, d. h.
diesen Schwankungen zeitlich entweder sehr schnell oder auch sehr langsam
folgen (Temperaturtragheit). Bei geringer Warmespeicherfahigkeit von raumum-
schlieBenden Bauteilen kann die Temperatur der inneren Wandoberflache bei
Heizungsunterbrechung binnen kurzer Zeit stark absinken.

Ziegel haben den Vorteil, dass sie die gespeicherte Warme lange halten und erst
zeitversetzt wieder abgeben. Die Wérmeabgabe wirkt sich insbesondere dann
positiv aus, wenn die AuBentemperatur sinkt und die gespeicherte Warme zur
Raumerwarmung beitragt. So gleichen massive Wande aus POROTON durch die
Aufnahme oder Abgabe von Warme jahres- oder tageszeitlich bedingte Tempera-
turschwankungen aus, was den Heizwarmebedarf merklich senkt. Ein Ziegelhaus
bleibt im Winter angenehm warm und im Sommer wohltuend kuhl.

Die Wéarmespeicherfahigkeit von Ziegelhdusern wirkt sich direkt auf das Wohlgeftihl
der Bewohner aus, weil der groBte Teil der aufgenommenen Warme als Tempera-
turstrahlung wieder abgegeben wird. Im Bemessungsverfahren der EnEV kann der
gUnstige Einfluss der Warmespeicherung auch rechnerisch berticksichtigt werden.

Feuchtigkeit kann die Warmeddmmwirkung eines Baustoffes stark herabsetzen.
FUr das thermische Verhalten einer Wandkonstruktion ist daher nicht allein die
Warmedammung entscheidend, sondern auch die Konstanz der Warmedamm-
eigenschaften der Baustoffe unter Feuchtigkeitseinfluss. Ziegel haben als diffusions-
offenes Baumaterial die niedrigste Ausgleichsfeuchte aller Wandbaustoffe. Das
bedeutet, POROTON-Ziegel nehmen Feuchtigkeit auf und geben sie schnell wieder
ab. Das bietet zusatzliche Sicherheit gegentiber Schimmelpilz und sonstigen Bau-
schaden. Die Wandoberflachen bleiben zu jeder Jahreszeit trocken und sorgen so
zusatzlich fur ein angenehmes Raumklima.

EnEV 2009 - sicher Planen und Bauen mit Wienerberger
Unser kostenloser Service fiir Architekten und Planer

Mit unserem ,,Online-Planungstool“ erhalten Sie eine optimale und wirtschaftliche
Planungsgrundlage. Es hilft Ihnen, den optimalen Ziegel fur Ihr Bauvorhaben zu
finden. Kostenlos und jederzeit verfligbar unter www.wienerberger.de.

#)POROTON

Dammeigenschaften und Warme-
speichereigenschaften von POROTON-

Ziegel

innen

An heiBen Sommertagen speichert die Ziegelwand
tagsUber die Warme und gibt sie erst wieder ab,
wenn es am Abend kihl wird. Im Winter halt die
hohe Warmedammung Kalte von auBen ab. Durch
ihre gute Warmespeicherung sorgt die Ziegelwand
dafir, dass die Rdume nachts nur langsam auskuh-
len und sich morgens rasch aufwarmen.

Thermische Behaglichkeit

mittlere Oberflachentemperatur
der raumabschlieBenden Fléachen

28

unbehaglich warm

och behaglich

26

24

22

behaglich

unbehaglich kalt

20 22

24 26 °C
Raumlufttemperatur




My
Planungssoftware gemai EnEV 2009 Wienerberger

Die praktischen Helfer

B Die Bekannte -
Wienerberger Planungs-Programm 7.2

M
Wienerberger

Das
Baurechtliche EnEV-NachweisfUhrung und die Erstellung von Energieausweisen EnEV-Planungs- |3

Programm 7.2
fur Wohngebaude im Neubau- bzw. Altbaustandard — einfach und sicher mit dem
Planungsprogramm der Wienerberger GmbH.

In Zusammenarbeit mit der Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel e.V. wurde die bewahrte
Software auf die Anforderungen der EnEV 2009 weiterentwickelt und bietet Architekten,
Ingenieuren und Fachplanern erneut eine leistungsfahige Planungsunterstitzung.
Der Nachweis erfolgt dabei auf Grundlage der DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10. #HPOROTON

B Die Zukunftsweisende -
IBP:18599 Wienerberger Edition |_Et¥ facs |

In Kooperation mit dem Fraunhofer Institut fir Bauphysik und Heilmann Software
kénnen wir Ihnen die Software IBP:18599 als Wienerberger Edition anbieten. Die o E FraunthEI'
Software IBP:18599 ist seit Anfang 2007 als eine der ersten kommerziellen s E E““'Ki“m:mm
Softwarelésungen fur Berechnungen der Nichtwohngeb&dude nach DIN V 18599 am () i
Markt. Tausende Projekte wurden mit der Software bereits erfolgreich berechnet. l‘: .
Far die Anforderungen der EnEV 2009 wurden zusétzlich zu den Berechnungen fur % g
Wohngebaude nach DIN V 18599 zahlreiche Vereinfachungen konzipiert, welche die Ty
Berechnungen fur kleinere Gebaude noch einfacher machen.

Unser Vorteil fur Sie: EnEV-Nachweise fur Wohn-, Nichtwohn- und gemischt genutzte
Gebaude kénnen in einem Planungsprogramm berechnet werden.

Durch einfachste Bedienung auf Basis des neuesten MS-Office-Layouts und fachlich
professionelle Umsetzung der DIN V 18599 durch Experten vom Fraunhofer Institut far
Bauphysik, ist hochste fachliche Qualitat und einfache Benutzbarkeit sichergestellit.

Die DIN V 18599 wird ab dem Jahr 2012 voraussichtlich das alte Verfahren fiir

die Berechnung von Wohngeb&uden ablésen. Daher lohnt es sich auch jetzt
schon sich im Bereich der Wohngebaude mit der neuen Norm zu beschaftigen.

Ausfiihrliche Informationen finden Sie im Internet unter www.wienerberger.de und www.heilmannsoftware.de.



#)yPOROTON Systemerganzungen im Uberblick

Monolithische AuBenwandkonstruktion

Ringankerausbildung Deckenauflager Wandanschliisse

"3

Deckenrandschale POROTON-Anfangsziegel Planfiillziegel
POROTON-WU-Schale = Dammung integriert m schalltechnisch optimierter Wandanschluss
= Dammung integriert ® Fir Wandstarken ab 30,0 cm fur Wohnungs- und Treppenraumwénde
= Wandstérken in cm: 30,0/36,5/42,5 = Fir Deckenhdhen in cm: 18,0/20,0/22,0 = Dammung integriert

® FUr Wandstarke 24,0 cm

Fenster- und Tiirlaibung Hohenausgleich

mit Anschlag ohne Anschlag

POROTON-Anschlagschale POROTON-H6henausgleich
= Ddmmung integriert . . m Erhaltlich als Systemergéanzung je
= Zur nachtraglichen Vermauerung POROTON:-Laibungsziegel Planziegelprodukt

in der Laibung = Erhaltlich als Systemerganzung je = Wandstérken in cm: 30,0 und 36,5

= Anschlagtiefe 6,0 cm P!a22|egelprod|uk't: st
= Fir Wandstérken ab 30,0 cm = Sichert optimale Fensterbefestigung

Fenster- und Tiirsturzausbildungen

mit Anschlag ohne Anschlag Rollladenkasten

POROTON- Warmedammsturz Ziegel-Rollladenkasten

WU-Schale = Dammung integriert = D&mmung integriert

= Dammung integriert = Fir Wandstarken 30,0 und 36,5 cm = Raumseitig geschlossen = optimierte
= Anschlagtiefe 6,0 cm Luftdichtheit

= Flr Wandstarke 36,5 cm = Flr Wandstarken 30,0/36,5/42,5 cm

Zweischaliges Ziegelverblendmauerwerk mit Kerndammung

Ringankerausbildung Fenster- und Tirsturz Héhenausgleich

Ziegel- und Normstiirze

m Breiten incm: 11,5 und 17,5 in Kombination
flr alle Wandstarken

POROTON-U-Schale Ziegel-Rollladen-

= Wandstarken in cm: 17,5 und 24,0 kasten
= D&mmung integriert

POROTON-H6henausgleich

m Erhéltlich als Systemergéanzung je
Planziegelprodukt

= \Wandstarken in cm: 17,5 und 24,0 cm




Produktempfehlungen Effizienz-Haus
Monolithische AuBenwandkonstruktion

)POROTON

Wandaufbau:

m AuBenputz Mineral. Leichtputz 2,0 cm, A = 0,31 W/(m-K)
= POROTON-Planziegel (laut Tabelle)

® |nnenputz Kalkgips 1,5 cm, A = 0,70 W/(m-K)

Einfamilienhaduser, Reihen- und Doppelhauser:

U,,-Werte in W/(m?2-K)

KfW-Effizienzhaus EnEV 2009

Wand- Konstruk- POROTON- | POROTON- | POROTON- | POROTON- | POROTON-
starke tionsdicke | T7-P/-MW | T8-P/-MW | T9-P Plan-T10 Plan-T12

A =0,07 A =0,08 A =0,09 A=0,10 A=0,12
[cm] [cm]
30,0 33,5 - 0,25 0,28 0,31 0,36
36,5 40,0 0,18 0,21 0,23 0,26 0,30
42,5 46,0 0,16 0,18 - - 0,26
49,0 52,5 0,14 0,16 - - 0,23

Mehrfamilienhauser, Alten- und Pflegeheime

U,w-Werte in W/(m?2K)
KfW-Effizienzhaus EnEV 2009
Wandstarke | Konstruk- | POROTON- | POROTON- | POROTON- | POROTON-

tionsdicke | S9-P/-MW | S10-P/-MW | S11-P/-MW | Plan-T14
A =0,09 A=0,10 A=0,11 A=0,14
[cm] [cm]
30,0 33,5 0,28 0,31 0,34 0,42
36,5 40,0 0,23 0,26 0,28 0,35
42,5 46,0 0,20 0,22 - -

Innenwéande

Einfamilien-, Reihen-/Doppelhéduser

Mehrfamilienhauser, Alten-, Pflegeheime

tragende leichte nicht | Haustrenn- | Wohnungs-
Innenwand | tragende wand trennwand
d=11,5¢cm| Innenwand | d=17,5cm| d=24,0cm
d=11,5cm| zweischalig | einschalig
Trennfuge
d=3,0cm
ZWP-Plan-T (ZIS) o
HLz-Plan-T 0,9 o
HLz-Plan-T 1,2/1,4 o °
Planflliziegel PFZ-T o o

KellerauBenwande POROTON-Keller-Plan-T16

= Warmeleitfahigkeit A = 0,16 W/(m - K)

U = 0,29 W/(m?- K), z. B. mit Perimeter-
dammung 4 cm WLG 040

m Tauwasserfrei

Ausgeglichenes Raumklima

Alle anderen POROTON-Ziegel kdnnen
selbstverstandlich auch im
Kellermauerwerk eingesetzt werden.
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M KAMTEC

Kaminsysteme

g——=

NN

\\\\
NN
N =

M KORAMIC

Tondachziegel

= U =0,20 W/(m?-K), z. B. mit
Zwischensparrenddmmung = 20 cm WLG 035

= Raumluftunabhangige
Zuluftfihrung mit LAS-W

= Blower-Door-dicht
m EnEV-optimiert

Solarkollektoren

GemaB EEWarmeG, anteilige Nutzung
erneuerbarer Energien zur Deckung des
Wérmeenergiebedarfs

Solaranlage zur Trinkwassererwarmung

Fenster
KfW-Effizienzhaus
U = 0,9 W/(m2- K)

N s O\

3-Scheiben-
Warmeschutz-
verglasung mit
Edelgasfillung,
hohem Energiedurch-
lassgrad und hoch-
warmedammenden
Fensterrahmen

\\\\\\\\\\\\\\\\ = \5\\\\\\\\\\ v
AT
E\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\E\\\\\\\\\\\\\\\\

T

A T

U =1,3W/(m?-K)
2-Scheiben-
verglasung mit
Edelgasfillung,

lassgrad und hoch-

warmedammenden

EnEV 2009
Warmeschutz-

hohem Energiedurch-

Fensterrahmen

1l Il

AuBentiir

KfW-Effizienz-
haus

Wl |

U = 0,9 W/(m?- K)

Passive Solarenergienutzung
Minimierter Heizenergiebedarf

EnEV 2009

U=1,3W/(m-K)

=

Heizungsanlage

Pelletheizung oder Warmepumpe gemai
EEWarmeG bzw. Brennwerttechnik kombiniert
mit Solaranlage

Bodenplatte

U = 0,35 W/(m?- K), z. B. mit

Dammung 10 cm WLG 035 Aufstellung innerhalb der thermischen Hille
Dammung der Rohrleitungen

Kurze Heiz- und Warmwasserleitungen
zur Minimierung der Bereitschaftsverluste

Allseitig gedammt und winddicht
Keine Wéarmeverluste
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Produktempfehlungen Effizienz-Haus

Zweischaliges Ziegelverblendmauerwerk mit Kerndammung

JiPOROTON ,;TERCA

Wandaufbau:

m TERCA-Verblender 11,5 cm, Ziegelrohdichte 1,6 kg/dm?, A = 0,68 W/(m-K)
= Warmedammung \ = 0,035 W/(m-K)

m POROTON-Planziegel (laut Tabelle)

= |[nnenputz Kalkgips 1,5 cm, A = 0,70 W/(m-K)

Einfamilienhduser, Reihen- und Doppelhduser

KfW-Effizienzhaus EnEV 2009
Warmedammung [cm] 10,0 14,0 20,0 8,0 8,0
Warmeleitfahigkeit X POROTON- | POROTON- [ POROTON- | POROTON- | POROTON-
in W/(mK) T9O-P Plan-T12 Plan-T18 Plan-T18 Plan-T18
POROTON-Ziegel A =0,09 A=0,12 A=0,18 A=0,18 A=0,18
Ziegel [cm]
Konstruktionsdicke [cm] 54,0 58,0 51,0 39,5 46,0
Upw-Wert in W/(m?2K) 0,15 0,14 0,14 0,27 0,24

Mehrfamilienhduser, Alten- und Pflegeheime

KfW-Effizienzhaus / EnEV 2009
Warmedammung [cm] 4,0 5,0
Warmeleitfahigkeit X POROTON-S10-P/-MW POROTON-Plan-T14
in W/(mK)
POROTON-Ziegel A=0,10 A=0,14
Wandstarke POROTON- 30,0 30,0
Ziegel [cm]
Konstruktionsdicke [cm] 48,0 49,0
Upw-Wert in W/(m?2K) 0,21 0,24

Innenwande

Einfamilien-, Reihen-/Doppelhauser

Mehrfamilienhauser, Alten-, Pflegeheime

tragende leichte nicht | Haustrenn- | Wohnungs-
Innenwand | tragende wand trennwand
d=11,5cm| Innenwand | d=17,5cm| d=24,0cm
d=11,5cm| zweischalig | einschalig
Trennfuge
d=30cm
ZWP-Plan-T (ZIS) °
HLz-Plan-T 0,9 °
HLz-Plan-T 1,2/1,4 ° ®
Planflliziegel PFZ-T (] (]

KellerauBenwinde POROTON-Keller-Plan-T16

= \Warmeleitfahigkeit A = 0,16 W/(m - K)

U = 0,29 W/(m?- K), z. B. mit Perimeter-
dammung 4 cm WLG 040

Tauwasserfrei

Ausgeglichenes Raumklima

Alle anderen POROTON-Ziegel kdbnnen
selbstverstandlich auch im
Kellermauerwerk eingesetzt werden.
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M KAMTEC ly KORAMIC

Kaminsysteme Tondachziegel
= Raumluftunabhangige m U = 0,20 W/(m?- K), z. B. mit
Zuluftfihrung mit LAS-W Zwischensparrenddmmung = 20 cm WLG 035

= Blower-Door-dicht

m EnEV-optimiert

N
\\\\\\
SRS
\\\\\\Q\\ K\N\‘\\ A ~ Solarkollektoren
\\\\§\§§\&\§\< N\ ~\\\ \\\\\Q‘\\\ GemaB EEWarmeG, anteilige Nutzung
\\\\\\ ‘i\\\\\\&\ erneuerbarer Energien zur Deckung des

\\s\\\\\\\§\\§§\\\\ N NN Warmeenergiebedarfs
‘ \\\\\\\\ \\ Solaranlage zur Trinkwassererwarmung
e \\\\\

—
\QQ\\\\\\\\\Xb\\\\Q\\\ S
N

NN NS
N\ e

- DR = Fenster
W \ SN -
0 N S\ \k\\\\\&\i\ q e KfW-Effizienzhaus | EnEV 2009
I R NN NN U=09W/m K | Us=13WwW/(me:K)
|||| l N\\\\\ \R\Qi&“\w 3-Scheiben- 2-Scheiben-
Ik \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\s\\\\\\s\\\\\\\\\\\\\\\ Warmeschutz- Warmeschutz-
] N \\\\\\\\\\\\\\\\\\W verglasung mit verglasung mit
| 1 \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ss\\i&\\ Edelgasfiilung, Edelgasfiillung,
| = \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ hohem Energiedurch- hohem Energiedurch-
I am S\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ lassgrad und hoch- lassgrad und hoch-
E I'Im'"-— e . warmedammenden warmedammenden
3, T i Fensterrahmen Fensterranmen

N
= Passive Solarenergienutzung
Minimierter Heizenergiebedarf

AuBentiir

KfW-Effizienz- EnEV 2009
haus

U=09W(m-K) | U=13W/(m? K)

Allseitig gedammt und winddicht
Keine Wéarmeverluste

Heizungsanlage

Pelletheizung oder Warmepumpe gemai
Bodenplatte EEW&rmeG bzw. Brennwerttechnik kombiniert

U = 0,35 W/(m?- K), z. B. mit mit Solaranlage
Dammung 10 cm WLG 035 Aufstellung innerhalb der thermischen Hille
Déammung der Rohrleitungen

Kurze Heiz- und Warmwasserleitungen

zur Minimierung der Bereitschaftsverluste 17



Warmeschutz lGiblicher Wandkonstruktionen mit Hintermauerwerk
aus POROTON-Planziegel und TERCA-Vormauerziegeln

Energetische Einstufung der AuBenwandkonstruktion:

EnEV 2009 KfW-Effizienzhaus

Zweischaliges Ziegelverblendmauerwerk mit Luftschicht
TERCA-Verblender 11,5 cm, Ziegelrohdichte 1,6 kg/dm?, X = 0,68 W/(m-K)
Luftschicht 4 cm

POROTON-Planziegel

Innenputz 1,5 cm: Kalk-Gips \ = 0,70 W/(m-K)

Dicke der U-Wert W/(m?-K) Konstruk-
POROTON- bei \-Ziegel tionsdicke
Innenschale

cm 008 009 [010 |011 |012 |cm

30,0 0,25 0,28 0,31 0,33 - 47,0
36,5 - 024 025 028 030 |535

Zweischaliges Ziegelverblendmauerwerk mit Luftschicht und Warmedammung
TERCA-Verblender 11,5 cm, Ziegelrohdichte 1,6 kg/dm?, X\ = 0,68 W/(m-K)
Luftschicht 4 cm

Warmedammung A\ = 0,035 W/(m-K)

POROTON-Planziegel

Innenputz 1,5 cm: Kalk-Gips A = 0,70 W/(m-K)

Dicke der Waérmedammung 6 cm Wérmedédmmung 8 cm
FOROTS'\:_ U-Wert W/(m?K) Konstruk- U-Wert W/(m?-K) Konstruk-
nnenschaie bei \-Ziegel tionsdicke bei \-Ziegel tionsdicke
cm 009 [014 [018 |cm 009 |014 [018 |om
17,5 - — 0,34 | 405 - — 0,28 |[425
24,0 - 0,27 0,30 |47,0 - 0,26 | 49,0
30,0 62600 024 - 53,0 - 55,0
Dicke der Wérmedémmung 10 cm Wérmeddmmung 12 cm
POROTON- 2 2
: . U-Wert W/(m?-K) Konstruk- U-Wert W/(m?-K) Konstruk-
nnenschaie bei \-Ziegel tionsdicke bei \-Ziegel tionsdicke
em 009 |014 |018 |cm 0,09 | 0,14 cm
17,5 - - 0,24 | 44,5 46,5
24,0 - 51,0 53,0
30,0 - 57,0 59,0
Zweischaliges Ziegelverblendmauerwerk mit Kernddmmung
TERCA-Verblender 11,5 cm, Ziegelrohdichte 1,6 kg/dm?, X = 0,68 W/(m-K)
Warmedammung \ = 0,035 W/(m-K)
POROTON-Planziegel
Innenputz 1,5 cm: Kalk-Gips X = 0,70 W/(m-K)
Dicke der Warmeddmmung 10 cm Wéarmedammung 12 cm
POROTON- 2 2
: . U-Wert W/(m?-K) Konstruk- U-Wert W/(m?-K) Konstruk-
nnenscnaie bei \-Ziegel tionsdicke bei \-Ziegel tionsdicke
em 009 [011 |04 cm 009 [011 |04 cm
17,56 41,0 43,0
24,0 48,0 50,0
30,0 54,0 56,0
Die Bemessungswerte der Warmeleit- Dicke der Warmedammung 14 cm Warmedammung 20 cm
fahigkeit ) flr Putze- und Dammstoffe FORCTOR U-Wert W/(m?2-K) Konstruk- U-Wert W/(m2-K) Konstruk-
kénnen differieren. Bitte die jeweiligen Innenschale ) : ) ) . ) ) )
PR bei \-Ziegel tionsdicke bei N-Ziegel tionsdicke
Herstellerangaben berlicksichtigen. cm
Der Warmebriickeneinfluss tiber die Luft- 009 |011 |O014 &) 009 |01t |014 cm
schichtanker wurde ber(cksichtigt, bei 17,5 45,0 51,0
pauschalem Ansatz kénnen sich die ange- 24,0 52,0 58,0
gebenen Werte noch verbessern. 30,0 58,0 64,0
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Primérenergie

grenze)

Schematische Darstellung der
Verlust- und Gewinnquellen einer
Gebaudeenergiebilanz

Primérenergiefaktoren f, nach DIN v 4701-10

Energietrager f,
Brennstoffe Heiz6l EL 1,1
Erdgas H 1,1
Flussiggas 1,1
Steinkohle 1,1
Braunkohle 1,2
Holz, Biomasse 0,2
Nah-/Fernwarme aus fossiler Brennstoff 0,7
Kraft-Warme- ermeuerbare
rneuerbarer
Kopplung (KWK]
pplung ( ) Brennstoff 0,0
Nah-/Fernwarme fossiler Brennstoff 1,3
aus Heizwerken
erneuerbarer
Brennstoff 0,1
Strom Strom-Mix 2,6
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Anlagentechnik

Seit EinfUhrung der EnEV im Jahr 2002 hat die Effizienz der Anlagentechnik eine immer
starke Bedeutung erlangt. Die Hauptanforderung der EnEV wird nach wie vor an den
auf die Nutzflache A, bezogenen Jahres-Primérenergiebedarf Q”, gestellt.

Die Novellierung in 2009 fuhrt zu einer deutlichen Reduzierung dieses Grenzwertes
um 30 Prozent gegentber dem EnEV 2007-Standard. Erreicht die Warmedammung
eines Gebdudes ein hohes Niveau, wird der Primérenergiebedarf und dement-
sprechend seine Reduzierung maBgeblich durch die Effizienz der Anlagentechnik
beeinflusst.

Die rechnerische Ermittlung des Jahres-Primarenergiebedarfs erfolgt geméaB EnEV
2009 Uber eine standardisierte ReferenzgebaudeausfUhrung und -technik. Zur Nach-
weisfUhrung wird vom Gesetzgeber ein Effizienzstandard der Anlagentechnik definiert,
der eine verbesserte Brennwerttechnik zur Heizwdrmeerzeugung, eine zusétzliche
solare Trinkwasserunterstitzung und weitere Vorgaben hinsichtlich der Wéarmever-
teilung und -Ubergabe vorsieht. Mit Definition dieser Referenzanlagentechnik ist ein
Spitzenniveau der konventionellen Beheizung unter BerUcksichtigung anteiliger
Nutzung erneuerbarer Energien erreicht.

Die nachfolgenden Ausfuhrungen sollen die Grundlagen der primérenergetischen
Bilanzierung darstellen und den hohen Stellenwert der Anlagentechnik zur Realisierung
energieoptimierter Wohnh&user verdeutlichen.

Im Kapitel ,,Energieeffizienz-Hauser in der Praxis“ werden beispielhaft einige Gebaude-
konzepte vorgestellt. Auf dieser Basis kénnen individuelle Bauvorhaben in Ziegelbau-
weise einfach und sicher geméBl den Anforderungen der EnEV 2009 umgesetzt werden.

Jahres-Primérenergiebedarf Q”,

Der Jahres-Primérenergiebedarf umfasst den Heiz- und Trinkwasserwarmebedarf eines
Gebéudes, die zum Betrieb der Anlagentechnik erforderliche Hilfsenergie und bertck-
sichtigt Uber so genannte Primérenergiefaktoren f, die dkologische Wertigkeit der
Energieerzeugung je Energietrager. Die Berechnung erfolgt mit normierten Randbedin-
gungen nach DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10 vereinfachend zu:

Q7 =(Q”% + Q") *e, [kWh/(m?a)]

mit:
Q”, nutzflachenbezogener Heizwarmebedarf nach DIN V 4108-6

Q”;, nutzflachenbezogener Trinkwasserwarmebedarf 12,5 kWh/m? nach
DIN V 4701-10

e, primérenergetische Anlagenaufwandzahl

Der Jahres-Heizwarmebedarf Q”,, bezeichnet die Warmemenge pro Quadratmeter
beheizter Wohnflache, die jahrlich erforderlich ist, um ein Geb&ude auf ,normaler Innen-
temperatur” von 19° C zu halten. Ermittelt wird diese vom Heizsystem abzugebende
Wérmemenge durch die Bilanzierung von Wérmeverlusten durch Transmission und
LUftung und solaren und internen Warmegewinnen. Solare Warmegewinne entstehen
durch Sonneneinstrahlung. Interne Warmegewinne resultieren aus der Strahlungs-
warme von Heizungs- und Warmwasserleitungen, Lampen und technischen Geréten
sowie aus der Kdrperwarme von Bewohnern.



Das untenstehende Diagramm zeigt exemplarisch die Energiebilanzierung eines Niedrig-
energiehauses. Die linke Seite stellt qualitativ die Energieverluste, die rechte Seite die
Energiegewinne (Energieeintrage) dar. Nur die alleinige Reduzierung der Transmissions-
warmeverluste (verbesserter DAmmstandard, Minimierung der Warmebrlicken) fihrt zu
keiner sinnvollen Heizenergieeinsparung. Ebenfalls missen nachhaltig die Anlagen-
verluste optimiert werden.

Anlagenverluste

Die Effizienz einer Heizanlage steigt deutlich mit der Reduzierung der entsprechenden

Anlagenverluste. Die Energieverluste im Anlagenbereich kdnnen wie folgt differenziert

und positiv beeinflusst werden:

® Aufstellung des Heizwérmerzeugers und Speichers im beheizten Geb&udebereich
— Minimiert die Stillstandsverluste

= Anordnung der Wérmeverteilleitungen im beheizten Gebaudebereich
—Im kalten Keller verlegte Rohrleitungen bedingen etwa doppelt so hohe Verteil-
verluste
—D&mmung der Rohrleitungen geméaB EnEV, § 14, Absatz 5, bei Verlegung im
unbeheizten Gebdudebereich

® Begrenzung der Ubergabeverluste am Heizkdrper durch moderne Regeleinrich-
tungen
— Thermostatventile
— elektronische Raumtemperaturfuhler

® Finsatz moderner energiesparender Pumpen- und Regelungstechnik

m Zeitgesteuerte Zirkulationssteuerung zur Warmwasserbereitstellung

Anlagenaufwandszahl e,

Die Aufwandszahl e, beinhaltet samtliche Anlagenverluste (Teilaufwandszahlen) fur die
Heizungs- und Trinkwasser-Warmeerzeugung sowie ggf. von Luftungsanlagen,
einschlieBlich der Verteilung und Ubergabe inklusive der notwendigen elektrischen
Hilfsenergien. Die einzelnen Teilaufwandszahlen je Warmeerzeuger werden mit den
entsprechenden Primarenergiefaktoren f, gewichtet.

Darlber hinaus wird die Aufwandszahl e, vom Heizwarmebedarf Q”, sowie der GroBe
und dem Dammstandard der Bauteilhulliflachen beeinflusst.

Bei gleicher Ausflihrung der Anlagentechnik weisen Gebaude mit einem hdheren Heiz-
warmebedarf Q”, und einer relativ groBen warmedammenden HUllflache in der Regel
Kleinere e,-Werte auf. Bei sehr kompakten, d.h. hdliflachenoptimierten Gebauden
ergibt sich dagegen meistens ein wesentlich geringerer Heizwarmebedarf und ein
dementsprechend hoherer e,-Wert.

Beispiel: Warmehaushalt eines Gebaudes

Vetuste] e[S

wasser 4%

Anlage 10%

Brennstoff
32%
Keller 4%

Dach 3%

Fenster 6%

Wand 6%

Warme-
briicken
3%

Regene-
rativ 4%

Intern 7%

(i 0,
Liftung 14% Solar 7%

4)yPOROTON

Planungshinweis

Wird ein Geb&ude gekuhlt, erhdhen sich der
maximale Primérenergiebedarf Q”;, und der
elektrische Endenergiebedarf um einen von
der zu kuhlenden Nutzflache Ay, abhangigen
Anteil. Die EnEV definiert je nach gewahlter
Kuhltechnik unterschiedliche Aufschlage.

Einfach und schnell kann dieser Planungs-
aspekt im EnEV-Planungsprogramm von
Wienerberger beriicksichtigt werden.
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Planungshinweis

Mit  Einflhrung des EEWarmeG zum
1. Januar 2009 wird bereits flr Bauvorhaben
nach EnEV 2007 die anteilige Nutzung erneu-
erbarer Energien zwingend vorgeschrieben.

GemaB EEWarmeG sind die Bundeslander
erméachtigt, eigene Nutzungspflichten (z. B.
erhohte Anteile erneuerbarer Energien, Nut-
zungspflicht fir Bestandsgebaude) festzu-
legen. Entsprechende Vorschriften sind in der
Planung zu berUlcksichtigen.
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Einsatz erneuerbarer Energien

Am 1. Januar 2009 ist das ,,Erneuerbare-Energien-Wéarmegesetz“, kurz EEWarmegG, in
Kraft getreten. Erstmals verlangt eine Verordnung flr neu zu errichtende Wohn- und
Nichtwohngebéude zwingend die anteilige Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung
des Warmeenergiebedarfs.

Die EnEV 2009 bertcksichtigt diese gesetzlichen Vorgaben in der Definition der An-
lagenparameter des Referenzgebaudes. Neben der zentralen Warmwasserbereitung
Uber den Heizwérmeerzeuger, einer verbesserten Brennwerttechnik, wird eine zu-
sétzliche Solaranlage als Referenzstandard der Trinkwassererwarmung definiert.

Neben der Solarstrahlung werden im EEW&rmeG weitere erneuerbare Energien unter
BerUcksichtigung entsprechender Mindestdeckungsanteile aufgezeigt. Die nachfolgen-
de Grafik gibt einen Uberblick.

Energietrager nach Mindestdeckungsanteilen gemaB3 EEWarmeG

R
=
e
(]
» 3>
25
3
n ®
o3
T X
“:E
S
®
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c
Qo
o N
7]
E2
gv

100
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60

40

20 509 50% 50%

300 ~——

15%

Warme- Pellets Pflanzen- Biogas Solar-
pumpe Stiickholz ol anlage
Hackgut

Generell werden qualitative Anforderungen an die jeweiligen Energietrdger und deren
Einsatz gestellt. Auf Grund der Komplexitdt kann an dieser Stelle nur auf wenige
Beispiele eingegangen werden.

Solare Strahlungsenergie

m Deckungsanteil gilt als erflillt, wenn:
— bei Wohngebauden = 2 WE 0,04 m? Kollektorflache je m? Nutzflache A,
— bei Wohngebauden > 2 WE 0,03 m? Kollektorflache je m? Nutzflache A,
angeordnet werden.

= Verwendung zertifizierter Solarkollektoren

m Kein Einsatz von Photovoltaik



Geothermie und Umweltwarme (Warmepumpe)

® Beschrankung der Jahresarbeitszahlen
— Luft/Wasser- und Luft/Luft-Warmepumpe = 3,5
— Sole/Wasser- und Wasser/Wasser-Warmepumpe = 4,0

= Abweichende Jahresarbeitszahlen sind zuldssig, wenn Warmwasserbereitung zum
Grof3teil Uber die Warmepumpe bzw. andere erneuerbare Energien erfolgt

® FEinsatz von Warmepumpen mit Warmemengenzahler

® Bescheinigung eines Sachkundigen erforderlich

Feste Biomasse

® Finsatz von Pellets, Hackschnitzeln oder Stlickholz gemaR Verordnung Uber kleine
und mittlere Feuerungsanlagen

® Begrenzung der Kesselwirkungsgrade in Abhangigkeit der Kesselleistung

® Bescheinigung eines Sachkundigen erforderlich

ErsatzmaBnahmen (Ausnahmeregelung):
Werden die gesetzlichen Forderungen des EEWarmeG zum zwingenden Einsatz nicht
eingehalten, sind vom Gesetzgeber folgende ErsatzmaBnahmen formuliert:

® Nutzung von Luftungsanlagen mit Warmertckgewinnung
— Warmertickgewinnungsgrad = 70 %
— Anlagenleistungszahl = 10
— Deckungsanteil am Warmeenergiebedarf = 50 %

® Nutzung von hocheffizienten Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK-Anlagen)
— Deckungsanteil am Warmeenergiebedarf = 50 %

= \Warmeenergiebedarf unmittelbar aus Nah- oder Fernwarmeversorgung
— Wérmeerzeugung zum wesentlichen Anteil aus erneuerbaren Energien oder
— Wérmeerzeugung mindestens zu 50 % aus Kraft-Wéarme-Kopplungsanlagen
(KWK-Anlagen)

® MaBnahmen zur Energieeinsparung durch Verbesserung des Dammstandards der
Gebéudehlle
- Reduzierung des Jahres-Primarenergiebedarfs Q”, und des maximal zulassigen
Transmissionswéarmeverlustes H'; um jeweils 15 %

Ist der Verzicht auf den Einsatz erneuerbarer Energien durch Verbesserung
des Dammstandards der Gebaudehiille wirtschaftlich vertretbar?

Da die Warmedammung heute bereits ein sehr hohes Niveau erreicht hat, entscheidet
mafgeblich die Effizienz der Anlagentechnik Uber die Hohe des Jahres-Primarenergie-
bedarfs Q”,. Fallstudien belegen, dass die Reduzierung des maximal zuldssigen
Transmissionswarmeverlustes H'; um 15 Prozent in etwa einen Dédmmstandard eines
KfW-Effizienzhauses 55 erfordern. Dieses Damm-Niveau kann mit relativ vertretbarem
Aufwand mit den heute etablierten Bauteilkonstruktionen und Baustoffen realisiert
werden.

#)jPOROTON
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Planungshinweise

= Verbesserung baulicher Warmeschutz kom-
pensiert die Reduzierung Q”, um 15 Prozent
unverhaltnismaBig.

m Etablierte Bauteilkonstruktionen und Bauteil-
anschlisse sind demnach nicht mehr um-
setzbar.

m Planerische und baupraktische Umsetzung
wird deutlich erschwert.

Wesentlich drastischer wirkt sich jedoch die Forderung der Ausnahmeregelung nach
einer Reduzierung um 15 Prozent des Jahres-Primérenergiebedarfs Q”, aus. Eine
Kompensation durch die Verbesserung des baulichen Warmeschutzes flihrt unweiger-
lich zu extremen Damm-Niveaus. Alle opaken Bauteile missen demnach eine Warme-
démmung mit einem mittleren U-Wert von ca. 0,15 W/m?K, die Fenster einen U,-Wert
von 0,8-0,9 W/m2K aufweisen. Nicht nur die Anforderung an die einzelnen Bauteile
werden Uberdurchschnittlich erhéht, auch die Gebaudehllle verlangt zusétzlich eine
quasi warmebrickenfreie Ausfliihrung. In der Regel sind mit diesen Anspriichen Pro-
bleme in der planerischen, baupraktischen und wirtschaftlichen Umsetzung vorpro-
grammiert.

Auswirkungen auf die Gebaudehiille bei Verzicht auf erneuerbare Energien am Beispiel eines Einfamilienhauses

Anforderung: Unterschreitung der Héchstwerte | Jahres-Primarenergiebedarf Q”, und Transmissionswarmeverlust H’; um jeweils 15 %

A Q”p; HJT

[%] 119%

Q”p H!T
100% 100%

Referenzgebaude

Bauteile und Anlagen-
technik gemaB Referenz-
gebéaude, jedoch ohne
solare Trinkwasser-
erwarmung, Warme-
bricken pauschal

AUyg = 0,05 W/m2K

8%

/ 47%

Bauteile und Anlagen- AuBenwand mit AuBenwand mit

technik gemaB Referenz- T8-425 T 24,0 + 22,0 cm WDVS

gebaude, jedoch ohne aw = 0,18 W/m2K, aw = 0,13 W/m?K,

solare Trinkwasser- Fenster U, = 0,9 W/m?K, Fenster U,, = 0,9 W/m?K,

erwarmung, Einzelnach- alle weiteren Bauteile alle weiteren Bauteile

weis der Warmebriicken U = 0,15 W/m?K, ohne U = 0,15 W/m?K, ohne
solare Trinkwasser- solare Trinkwasser-
erwarmung, Einzelnach- erwarmung, Einzelnach-

weis der Warmebriicken weis der Warmebriicken
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Unter rein wirtschaftlichen und nachhaltigen Betrachtungen wird vermutet, dass
Bauherren und Planer verstarkt erneuerbare Energien einsetzen werden, um die
Forderungen der EnEV 2009 und des EEW&armeG zu erflllen.

Deshalb sollte der Grundsatz gelten: Warmedammung auf hohem, aber
nicht extremen (libertriebenen) Niveau.



Keine
Risiken,
keine Neben-
wirkungen.

)i POROTON

Ziegelsysteme



Das
EnEV-Planungs-
Programm 7.2

FUr Ingenieurblros, Architekten und Fach-
planer stellen wir zur Berechnung der Nach-
weise mit dem Tabellenverfahren ein
leistungsfahiges EnEV-Planungsprogramm
zur Verfigung.

Planungshinweis

Auf Grund der Nutzungsverpflichtung erneuer-
barer Energien durch das EEWarmeG seit dem
1. Januar 2009 wird bei Verwendung der Brenn-
werttechnik empfohlen, den geforderten rege-
nerativen Deckungsanteil am Endenergiebedarf
Uber eine solare Trinkwassererwarmung abzu-
decken.
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Berechnung Anlagentechnik
nach DIN 'V 4701-10

Far die Berechnung der Anlagenaufwandzahl e, stehen drei Verfahren gemaB
DIN V 4701-10 zur Auswahl, die sich hinsichtlich Detaillierungsgrad, dementsprechend
planerischem Aufwand und in der Genauigkeit bei der Ermittiung der Energieeffizienz
unterscheiden. Das so genannte Diagrammverfahren findet jedoch fir Nachweise
gemaBl EnEV 2009 keine Anwendung mehr. Die beiden EnEV-konformen Verfahren un-
terscheiden sich wie folgt:

Tabellenverfahren Detailliertes Verfahren

= Berechnung liber Standardanlagenwerte

= Beriicksichtigung der konkreten
anlagentechnischen Produktkennwerte,
tatsachlicher Leitungslangen und
-ddammung

= Eignet sich besonders zum Vergleich
unterschiedlicher Anlagenkombinationen

= Empfohlen fiir die bauordnungsrechtliche = Relativ hoher Planungsaufwand
Nachweisfiihrung
= Eignet sich besonders fiir eine

individuelle Energieberatung

Anlagentechnik im Energieeffizienz-Haus

Die Beheizung von Wohngebauden wird Uberwiegend durch Warmwasser-Zentralhei-
zungen realisiert. Luftheizungen kommen in der Regel nur dort zum Einsatz, in denen
eine Luftungsanlage mit Warmertckgewinnung die Wéarmeversorgung Ubernimmt.
Elektro-Direktheizungen bzw. Elektro-Speicherheizungen sind auf Grund ihrer schlechten
primarenergetischen Kennzahlen fur den Bereich des energieeffizienten Wohnneubaus
nicht geeignet. Die Warmwasserbereitung erfolgt in Einfamilien-, Doppel- und Reihen-
hausern sowie in kleinen Mehrfamilienhdusern haufig zentral Uber den Heizwérme-
erzeuger. Gerade im Bereich der energieoptimierten Wohnhauser wird oftmals schon
heute eine zusétzliche solare Warmwassererzeugung bertcksichtigt (KIW-Effizienz-
haus 55). Gemal der in der EnEV 2009 definierten Referenzanlagentechnik bzw. durch
das Inkrafttreten des Erneuerbaren-Energien-Warme-Gesetz (EEWarmeG) wird die
Solarthermie zukiinftig generell einen hohen Stellenwert einnehmen.

Nachfolgend sollen die heute am Markt etablierten Heizungs- und Warmwasser-
bereitungsanlagen, die den Anforderungen der EnEV 2009 entsprechen und flr den
Einsatz im Energieeffizienz-Haus empfohlen werden, im Uberblick kompakt dargestellt
werden.

Brennwerttechnik

Erdgas ist in Deutschland der am stérksten verbreitete Energietrager. Knapp jeder zwei-
te Haushalt wird mit Erdgas beheizt. Die Brennwerttechnik ermdglicht eine hdchst ef-
fektive Ausnutzung des Brennstoffeinsatzes, da die im Kondensat der Abgase
enthaltene Energie des Wasserdampfes zusatzlich zur Erwéarmung des Heizwassers
beitréagt. Durch die relativ kalten Abgase (ca. 50° C) ist der Einsatz einer feuchteunemp-
findlichen Abgasanlage zwingend notwendig. Eine verbesserte Brennwerttechnik arbei-
tet im modulierenden Brennerbetrieb, d. h. die Gerate reduzieren ihre Leistung im
Betrieb automatisch auf das notwendige Mal3 der Warmeerzeugung. Ein haufiges Ein-
und Ausschalten der Gerate wird somit vermieden und die Effizienz der Anlage gestei-
gert. In den letzten Jahren wurde die Brennwerttechnik ebenfalls fur die Nutzung von
Heizdl weiterentwickelt.



Pellet-, Hackschnitzel- und Scheitholzheizungen

Holzheizungen erfreuen sich seit Jahren grof3er Beliebtheit. Die technische Entwicklung
vom klassischen Holzofen zur High-Tech-Holzheizung erbrachte eine enorme Effizienz-
steigerung bei der Warmeerzeugung. Moderne Holzheizungen weisen heutzutage
Wirkungsgrade von Uber 90 Prozent auf, im Vergleich zur Brennwerttechnik mit 105
Prozent. Der Betrieb von Pelletanlagen ist komfortabel und erfolgt automatisch.
Scheitholzheizungen mussen hingegen handbestlckt werden. Auf Grund des Einsatzes
regenerativer Energie zur Heizwérmeerzeugung werden Holzheizungen primarenerge-
tisch &uBerst positiv bewertet. Fir die Zukunft sind weitere Verbesserungen im Hinblick
auf den Wirkungsgrad und die Abgasreinigung (z. B. von Feinstaub) zu erwarten.

Holzheizungen als Zusatzheizung

Gerade in der Ubergangszeit (Herbst/Friihjahr) ist es oftmals gar nicht notwendig, die
eigentliche Heizanlage zu aktivieren. Kamindfen als Zusatzheizungen ermdglichen den
Heizkessel langer in die Sommerpause zu schicken und sorgen an ersten kihlen Tagen
fir wohlige Behaglichkeit. FUr einen optimalen Warmegewinn wird der Einsatz so ge-
nannter Grund- oder Speicheréfen empfohlen. Im rechnerischen Nachweis der EnEV
konnen Einzelfeuerstatten (Zusatzheizungen) in Abhéngigkeit des Deckungsanteils vom
Endenergiebedarf berticksichtigt werden.

Warmepumpen

Elektro-Warmepumpen nutzen die Warme aus der Umwelt zur Beheizung eines
Gebaudes. Um die Umweltwérme effektiv zum Heizen nutzen zu kdnnen, muss unter
Zuhilfenahme der Hilfsenergie Strom ein hdheres Temperaturniveau erreicht werden.
Eine Warmepumpe arbeitet am effizientesten, je geringer der Temperaturunterschied
zwischen der Warmequelle und dem Heizsystem ist. Aus diesem Grund wird der Ein-
satz von Flachenheizungen (z. B. FuBbodenheizungen) mit einer Vorlauftemperatur von
35° C und einer Rucklauftemperatur von 28° C empfohlen. Als Warmequellen dienen
vorrangig das Erdreich und das Grundwasser, eher untergeordnet die AuBenluft.
Grundsatzlich ist bei Verwendung von Warmepumpen auf eine hohe Effizienzklasse
zu achten. Die Definition erfolgt Uber eine Jahresarbeitszahl. Wirtschaftliche Warme-
pumpen weisen Jahresarbeitszahlen von 3,5 bis 4,5 auf.

Thermische Solaranlagen

Eine thermische Solaranlage unterstitzt in der Regel die zentrale Warmwassererzeu-
gung Uber die Heizanlage. Flr einen Vier-Personen-Haushalt kann mit etwa einer
solaren Deckung von 50-60 Prozent des Trinkwasserwarmebedarfs gerechnet
werden. In der baupraktischen Umsetzung bedeutet dies eine Kollektorflache von
ca. 5 -7 m?und einen Solarspeicher mit einem Fassungsvermogen von ca. 300 Litern,
was in etwa dem zweifachen taglichen Tagesbedarf entspricht. Die Solarkollektoren
werden als Flach- oder Vakuumréhrenkollektoren angeboten. Auf Grund der besseren
Energieeffizienz — die Vakuumtechnik sorgt fur eine hdherwertige Warmeddmmung —
weisen die Réhrenkollektoren einen hdheren Wirkungsgrad auf. Dementsprechend wird
bei gleicher Leistung eine kleinere Kollektorflache bendtigt. Jedoch sind die Investitions-
kosten flr Vakuumrdhrenkollektoren wesentlich hdher als jene von Flachkollektoren.

Planungshinweise

Welches Anlagensystem favorisiert wird, ist immer vom Einzelfall - dem Haus
und dem spéateren Nutzer — abhangig!

Einige wesentliche Aspekte:

m Vergleich des zu erwartenden Energiebedarfs mit den Investitionskosten
m Preisentwicklung des jeweiligen Energietragers

m Versorgungssicherheit bei fossilen Brennstoffen

= Okologische Beurteilung des Brennstoffes bzw. der Anlagentechnik

M KAMTEC

Keramische Abgasfiihrung - Vorteile
auf einen Blick

= Langlebigkeit
KAMTEC Kaminsysteme von Wienerberger
haben ein Herz aus Keramik. Im Vergleich
zu alternativen Lésungen sticht die Lang-
lebigkeit hervor: Halt ein Haus-Leben lang!

= Flexibilitdt und Sicherheit
Durch die Entscheidung fur einen Schorn-
stein sind Sie in der Lage, zwischen ver-
schiedenen Heizsystemen zu wahlen.
So kénnen Sie auf Preisverschiebungen
zwischen Brennstoffarten flexibel reagieren
oder sich morgen flr eine heue Heiztechnik
entscheiden.

= Wertsteigerung mit geringem Aufwand
Vergleiche zwischen VerduBerungswerten
von Hausern zeigen eine deutliche Wert-
steigerung des Hauses mit Schornstein
gegenuber dem schornsteinlosen Haus.
Und das mit einem finanziellen Aufwand,
der im Durchschnitt unter einem Prozent
der Baukosten liegt.

= Okologie und Behaglichkeit
Holz verbrennt CO,-neutral, das heiBt, es
gibt beim Verbrennen (und Verrotten) ge-
nausoviel CO, ab, wie es der Baum beim
Wachsen aufgenommen hat. Vor diesem
Hintergrund bietet es sich noch viel mehr
an, die eigene Wohn- und Lebensqualitat
durch den Einbau eines Kaminofens zu
steigern. Ganz nebenbei kdnnen Sie auch
noch Ihre Heizkosten senken.
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KW — Forderstandards flr energieeffizientes Bauen —
Anpassung an die neue EnEV 2009

Férderstufe/KfW-Effizienzstandard

KW Effizienzhaus 55 ,ey 2009 KW Effizienzhaus 40 gy 2009
NEUBAU ab 1. Juli 2010

Anforderungen

Jahres-Primérenergiebedarf Q”, [kWh/(m?a)]:

Q7% vorn / @, Reterenz (Enev 2009 [ 7] 70 % 55 % 40 %

Transmissionswarmeverlust H’; [W/(m?K)]:

H’; vorn / W1, Referenz (Enev 2009) [70] 85 % 70 % 55 %
und H'7 vorn = H'r. max Enev 2009) 98M. ENEV;000, Anlage 1, Tabelle 2
Zusatzanforderungen keine Planung und Baubegleitung sind durch einen Sachverstédndigen

verbindlich durchzufiihren und nachzuweisen!

Leistungsumfang (auszugsweise):

- spezielle Detailplanung

- Luftdichtheits- und Liftungskonzept bei Einbau einer Luftungsanlage
- Prifung Leistungsver

KfW-Férderung

KfW-Programmnummer 153

Finanzierungsanteil Bis zu 100 % der Bauwerkskosten (ohne Grundstlick); max. 50.000 € pro WE
Tilgungszuschuss kein 5 % des Finanzierungsanteils 10 % des Finanzierungsanteils
Zinskonditionen tagesaktueller Programmzinssatz am Tag der Zusage durch KW

oder Zinssatz bei Antragseingang (der guinstigere)

aktuelle Zinskonditionen bei KI\W unter Faxabruf Nummer 069 7431 4214
oder www.kfw.de (Suchwort: KonditionenUbersicht)

Mit Programm KfW-Effizienzhaus 55 und 40 werden auch Passivhéuser geférdert. Anforderungen: Q”, = 40 bzw. 30 kWh/(m?a); Q”, = 15 kWh/(m?a) (gem. PHPP)

W KfW-Effizienzhaus 70
% ) o kommt mit 70 % des Primarenergiebedarfs des Referenzgeb&udes aus. Der Trans-
= Effizienzhaus missionswarmeverlust darf hdchstens 85 % im Vergleich zum Referenzgebéude be-
tragen.

KfW-Effizienzhaus 55
o bendtigt nur 55 % der Primarenergie, die ein Neubau in Deutschland maximal verbrau-
Effizienzhaus chen darf. Der Transmissionswarmeverlust liegt bei 70 % im Vergleich zum Referenz-
gebdude.

KfW-55

energieeffizient BAUEN

KfW-Effizienzhaus 40

Das neu errichtete Gebaude bendtigt nur 40 % des Primarenergiebedarfs vom ent-
Effizienzhaus sprechenden Referenzgebdude. Der Transmissionswéarmeverlust wird auf maximal

55 % gegenlber dem Referenzgebaude beschrankt.

KfW-40

Detaillierte Forderinformationen zum Thema energieeffizient SANIEREN unter www.kfw.de

N
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Effizienz-Hauser in der Praxis

Bauherren und Nutzer fordern vom Planer innovative Geb&udekonzepte, die ein hohes
MaB an Energieeinsparpotenzialen und somit geringe Heizkosten aufweisen. Okolo-
gisch nachhaltige Aspekte sollen bericksichtigt und solide Gebaudekonstruktionen mit
einem hohem Werterhalt errichtet werden. Zu guter Letzt erhebt der Bauherr den An-
spruch, sein Bauvorhaben ausgewogen wirtschaftlich zu realisieren. Daher fordert die
stetige Steigerung der Energieeffizienz von Gebauden heute, mehr als je zuvor, einen
integralen Planungsansatz aller am Bau Beteiligten.

Um die Energiebilanz eines Wohngebaudes grundlegend positiv zu beeinflussen,
sollten die Transmissions- und dabei vorrangig die Luftungswarmeverluste verringert
werden. Luftdichtheitsprifungen, der so genannte ,Blower-Door Test”, werden mit
der EnEV 2009 Standard bei jeder Planung und Bauausfiihrung.

Die Begrenzung der Transmissionswarmeverluste, der Energieverluste Uber die Gebau-
dehdlle, sollte nicht nur Uber verbesserte Dammqualitdten der Bauteile erfolgen. Im
Regelfall stellt dieser Planungsansatz die unwirtschaftlichste Methode einer energie-
optimierten Planung dar. Sobald die Warmedammung ein hohes Niveau erreicht hat,
entscheidet maBgeblich die Effizienz der Heiztechnik Uber die Hohe des Primérenergie-
bedarfs.

Die Transmissionswarmeverluste kénnen flir das Bauvorhaben deutlich wirtschaftlicher
minimiert werden, wenn sémtliche Warmebricken im Einzelnachweis erfasst und nicht
Uber einen pauschalen Zuschlag auf die gesamte Bauwerkshille bertcksichtigt
werden. Bauteilanschllsse gut gedammter POROTON-Ziegelbauten entsprechen nicht
nur den Forderungen an Warmebricken der DIN 4108 Beiblatt 2, sondern weisen
oftmals eine energetisch héherwertige Qualitat auf. Ohne Mehraufwand oder Anderung
des konstruktiven Grundprinzips eines Bauteilanschlusses kdnnen somit die resultie-
renden Warmeverluste Uber die genaue Berlcksichtigung von Warmebrlcken quasi
halbiert werden.

Ein zusétzlicher Aufwand an Ingenieurstunden, die aus einem genaueren und intensive-
ren warmeschutztechnischen Nachweis resultieren, amortisiert sich i.d.R. sofort durch
die eingesparten Mehrkosten in der AusfUhrung, z. B. durch den Einsatz hdherer
Dammstoffstarken, die aus pauschalen planerischen Ansatzen entstehen und keine
hoéherwertige Energieeffizienz mit sich bringen.

Die folgenden Beispiele verdeutlichen den vorgenannten integralen Planungsansatz
und zeigen, wie effizient geddmmte Massivhauser aus einschaligem POROTON-
Mauerwerk mit mdéglichst niedrigem Energiebedarf geplant werden kénnen.

)POROTON

Wesentliche Planungsansatze zur
Steigerung der Energieeffizienz im
Uberblick:

B Reduzierung der Liiftungs-
warmeverluste
— Luftdichtheitsnachweis
— Mdgliche Verwendung von
LUftungsanlagen mit Warme-
rlckgewinnung (WRG)

H Verringerung der
Transmissionswarmeverluste
der Gebéaudehiille
— Bauteilflachenoptimierte
Gebaudehtille (Beschrankung
des Fensterflachenanteils)

— Warmedammung auf hohem,
jedoch wirtschaftlichem, Niveau

— Einzelnachweis der Warmebricken

B Einsatz energieeffizienter
Anlagentechnik zur Beheizung
und Trinkwassererwarmung
— Anteiliger Einsatz erneuerbarer

Energietrager
— Verbesserung des Nutzungsgrades
der Anlagentechnik
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Einfamilienhaus

Bautyp

Wohnflache
Bauart

Bauweise
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m Freistehendes Einfamilien-
wohnhaus mit Doppel-
garage

m 215 m?

2-geschossig
Beheiztes Kellergeschoss

m Ziegel massiv
Monolithische AuBenwand

10,24 m

—

—

Grundriss Erdgeschoss

i

10,24 m

Grundriss Kellergeschoss

A

el

10,24 m

—

=)

=

10,24 m

+—

Grundriss Dachgeschoss

=
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Ansicht Nord

Ansicht Sud

Ansicht Ost

Ansicht West



Volumen V.: 916,87 m*
Nutzfliche Ay: 293,40 m?
A/ -Verhiltnis: 0,63
Hiillfliche: 575,69 m?
Fensterflaichenanteil: 17 %

)yPOROTON

Gebaudehiille

KfW-Effizienzhaus 70

KfW-Effizienzhaus 55

Konstruktion U-Wert Konstruktion U-Wert Konstruktion U-Wert
W/(m?K)] W/(m?K)] W/(m?K)]
AuBenwand 36,5 cm Plan-T10 0,25 42,5cm POROTON-T8 0,18 | 42,5cm POROTON-T7
KellerauBenwand 36,5 cm 0,29 42,5 cm 0,18 36,5 cm 0,18
Keller-Planziegel-T16 + POROTON-T8 Keller-Planziegel-T16 +
4,0 cm Dammung 040 12,0 cm Dammung 040
Fenster 2-fach Verglasung 1,2 2-fach Verglasung 1,1 3-fach Verglasung 0,8
(9=06) (9=0,5%) (9=0,45)
Haustiir 1,8 1,0 1,0
Dach 20,0 cm Dadmmung 035 0,21 24,0 cm Dammung 035 0,18 24,0 + 8,0 cm Dammung 035 0,12
FuBboden 10,0 cm Dammung 040 0,35 12,0 cm Dammung 035 0,26 12,0 cm PUR-Dammung 025 0,19
unter Estrich unter Estrich unter Estrich
Warmebriicken

A Uy = 0,012 W/(m?K)
Einzelnachweis der Warmebrtcken

A Uys = 0,016 W/(m2K)

Einzelnachweis der Warmebricken

A Uy = 0,016 W/(m?K)
Einzelnachweis der Warmebrtcken

Anlagentechnik

Heizung Luft-/Wasser-Warmepumpe, 35/28 °C,
FuBbodenheizung,

Regelung 0,5 k

Trinkwasser zentral Uber Heizwarmeerzeuger und
zusétzlicher Standard-Solaranlage,

bivalenter Solarspeicher, mit Zirkulation

Liftungsanlage keine

Anlagenaufwands- 0.85

zahl e,

Luftdichtheit Luftdichtheit gepruft, n = 0,6 h*'

Ergebnisse nach EnEV 2009

Erdreich-/Wasser-Warmepumpe,

35/28 °C,

FuBbodenheizung, Regelung 0,5 K

zentral Uber Heizwarmeerzeuger,
indirekt beh. Speicher, ohne Zirkulation

zentrale Zu-/Abluftanlage mit WUT 80 %

0,8

Luftdichtheit geprift, n = 0,6 h*'

Pelletkessel, indirekte Warmeabgabe +
Férdereinrichtung, 55/45 °C,
Heizkorper, Regelung 1K

zentral Uber Heizwarmeerzeuger,
indirekt beh. Speicher, mit Zirkulation

keine
0,57

Luftdichtheit gepruft, n = 0,6 h*'

Hdéchstwerte Geplante Hoéchstwerte Geplante Hdéchstwerte Geplante
Ausfithrung Ausfiihrung Ausfithrung
Transmissions-
warmeverlust  zulEnev,,  (0,40) 0,314 (0,40) 0,256 (0,40)
H’; [W/(m?K)] . peterenz 0,376 (84 %) 0,376 (68 %) 0,376
Priméarenergie-
bedarf wiEnEV, 71,15 46,92 71,15 38,74 71,15
Q" [kKWh/(m?al] -4 Refersnz (66 %) (54 %)
Nutzung erneuerbarer Energie (EEWarmeG)
Vorgabe Vorgabe Vorgabe
EEWa4rmeG Umsetzung EEWarmeG Umsetzung EEW4rmeG Umsetzung
Anteil
Energiebedarf 50 % \/ 50 % \/ 50 %
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Doppelhaushalfte

Bautyp
Wohnflache

Bauart

Bauweise

32

Doppelhaushélfte
135 m?

2-geschossig
Ohne Kellergeschoss

Ziegel massiv
Monolithische AuBenwand

12,11 m

12,11 m

| 8,81m J

Grundriss Erdgeschoss

Ansicht Nord

8,81 m l

Grundriss Dachgeschoss

[l (I

Ansicht Ost

Ansicht Sud

Ansicht West



Volumen V,:
Nutzflache Ay:

A/ _-Verhiltnis:
Hiillflache:
Fensterflachenanteil:

528,21 m®
169,03 m?
0,68
358,69 m?
19 %

#)POROTON

Gebaudehiille

AuBenwand

Fenster

Haustiir
Dach

Decke zum unbe-
heizten Dachraum

FuBboden

Warmebriicken

KfW-Effizienzhaus 70

Konstruktion

36,5 cm Plan-T10

2-fach Verglasung

20,0 cm Dadmmung 035
20,0 cm Dammung 035

10,0 cm D&mmung 035
unter Estrich

U-Wert
[W/(m?K)]

0,25

1,2
@=0,)

1,7
0,21
0,21

0,31

KfW-Effizienzhaus 55

Konstruktion

36,5 cm POROTON-T8
2-fach Verglasung

24,0 cm Dammung 035
24,0 cm Dammung 035

12,0 cm Dammung 035
unter Estrich

U-Wert
W/(meK)]

0,21

1,1
(9=0,59)

1,0
0,17
0,17

0,26

Konstruktion

3-fach Verglasung

24,0 + 6,0 cn Dammung 035
24,0 + 6,0 cn Dammung 035

12,0 cm PUR-Dammung 025
unter Estrich

U-Wert

[W/(m?K)]

0,8

(g =0,45)

1,0
0,13
0,13

0,19

A Uys = 0,009 W/(m?K)

Einzelnachweis der Warmebricken

A Uy = 0,017 W/(m2K)

Einzelnachweis der Warmebricken

A Uys = 0,016 W/(m?K)

Einzelnachweis der Warmebrticken

Anlagentechnik

Heizung

Trinkwasser

Liftungsanlage

Anlagenaufwands-
zahl e,

Luftdichtheit

Luft-/Wasser-Warmepumpe, 35/28 °C,

FuBbodenheizung,
Regelung 0,5 k

zentral Uber Heizwarmeerzeuger und
zusatzlicher Standard-Solaranlage,
bivalenter Solarspeicher, mit Zirkulation

keine

0,91

Luftdichtheit gepruft, n = 0,6 h™'

Erdreich-/Wasser-Warmepumpe,

35/28 °C, FuBbodenheizung,

Regelung elektronisch optimiert

zentral Uber Heizwarmeerzeuger und
zusatzlicher Standard-Solaranlage,
bivalenter Solarspeicher, mit Zirkulation

keine

0,84

Luftdichtheit geprift, n = 0,6 h”'

Pelletkessel, indirekte Warmeabgabe +

Fordereinrichtung, 55/45 °C,
Heizkorper, Regelung 1K

zentral Uber Heizwarmeerzeuger,

indirekt beh. Speicher, mit Zirkulation

keine

0,64

Luftdichtheit gepruft, n = 0,6 h'

Ergebnisse nach EnEV 2009

Hochstwerte Geplante Hochstwerte Geplante Hochstwerte Geplante
Ausfithrung Ausfiihrung Ausfithrung
Transmissions-
wirmeverlust  zul. EnEVy,,  (0:49) 0,298 (0,45) 0,262 (0,45)
H’; [W/(M?K)] . peterenz 0,376 (79 %) 0,376 (70 %) 0,376
Priméarenergie-
bedarf L EnEVy, (4,78 48,46 74,78 41,12 74,78
Q”p [kWh/(m?a)] -2u. Referenz (65 %) (55 %)
Nutzung erneuerbarer Energie (EEWarmeG)
Vorgabe Vorgabe Vorgabe
EEWa4rmeG Umsetzung EEW4rmeG Umsetzung EEW4rmeG =TT
Anteil / ‘/
Energiebedarf 50 % 50 % 50 %
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Mehrfamilienhaus
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Volumen V.: 3.417,98 m?
Nutzfliche Ay: 1.093,75 m?
A/ _-Verhiltnis: 0,47
Hiillflache: 1.613,40 m?
Fensterflaichenanteil: 24 %

)POROTON

Gebaudehiille

EnEV 2009 KfW Effizienzhaus 70
Konstruktion U-Wert Konstruktion U-Wert Konstruktion U-Wert
[W/(m?K)] W/m?K)] [W/(m?K)]
AuBenwand 30,0 cm Plan-T14 0,42 36,5cm POROTON-S11 0,28 | 42,5cm POROTON-S10
Fenster 2-fach Verglasung 1,3 2-fach Verglasung 1,1 3-fach Verglasung 0,8
(9=06) (9=0,5%) (9=0,45)
Haustiir 1,8 1,7 1,0
Dach 18,0 cm Dammung 035 0,18 22,0 cm Dammung 035 0,15 24,0 c Dammung 030 0,12
FuBboden Dammung 040, zweigeteilt 0,34 Déammung 035, zweigeteilt 0,18 Déammung 035, zweigeteilt 0,18
4,0 cm unter Estrich 6,0 cm unter Estrich 6,0 cm unter Estrich
6,0 cm unter Decke 12,0 cm unter Decke 12,0 cm unter Decke
Warmebriicken

A Uy = 0,05 W/(m?K)
Warmebricken nach Beiblatt 2

Anlagentechnik

A Uys = 0,028 W/(m?K)

Einzelnachweis der Warmebricken

A Uy = 0,031 W/(m?K)
Einzelnachweis der Warmebrlcken

Heizung

Trinkwasser

Fern-Nahwéarme aus Kraft-Warme-
Kopplung (KWK fosil), 55/45 °C,
Heizkorper, Regelung 1 K

zentral Uber Heizwarmeerzeuger und
zusétzlicher Standard-Solaranlage,

(regenerativ), 55/45 °C,
Heizkorper, Regelung 1 K

indirekt beheizter Speicher,

Fern-Nahwarme aus Heizwerk

zentral Uber Heizwarmeerzeuger,

bivalenter Solarspeicher, mit Zirkulation mit Zirkulation
Liiftungsanlage keine keine
Anlagenaufwands- 075 018
zahl e,
Luftdichtheit Luftdichtheit gepruft, n = 0,6 h' Luftdichtheit geprift, n = 0,6 h”'

Pelletkessel, indirekte Warmeabgabe +
Férdereinrichtung, 55/45 °C,
Heizkorper, Regelung 1K

zentral Uber Heizwarmeerzeuger,
indirekt beh. Speicher, mit Zirkulation

keine
0,52

Luftdichtheit gepruft, n = 0,6 h'

Ergebnisse nach EnEV 2009

Hochstwerte Geplante Hochstwerte Geplante Hochstwerte Geplante
Ausfithrung Ausfiihrung Ausfithrung
Transmissions-
wirmeverlust  zulEnEv,, 0-90 0,480 (0,50) 0,354 (0,50)
Hy W/(M?K)] o1 Referenz  — (96 %) 0,419 (84 %) 0,419
Priméarenergie-
bedarf 2l EnEV,, 08,58 44,92 58,58 8,82 58,58
Q" [KWh/(m?al)] -4 Refersnz (77 %) (15 %)
Nutzung erneuerbarer Energie (EEWarmeG)
Vorgabe Vorgabe Vorgabe
EEWa4rmeG Umsetzung EEW4rmeG Umsetzung EEW4rmeG Umsetzung
Anteil
Energiebedarf 15 % \/ 50 % \/ 50 %

3
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Checkliste energieeffizientes Planen und Bauen (1)

Integrale Abstimmung

Parameter fiir Zielrichtung Vorplanung Planungsprozess Ausfiihrung
energieeffizientes Bauherr, Architekt ~ Bauherr, Architekt, ~ Bauherr, Architekt,
Planen Fachplaner Fachplaner,

Bauausfuhrender
Gebaude

Bauteilflachenoptimierte
Gebaudehtille

Baulicher Warmeschutz

Wéarmedammung
opaker Bauteile

Ausflhrung Fenster

Optimierung
Warmebrticken

Luftdichtheit

36

Reduzierung der Transmissionswéarmeverluste
Uber kompakte Gebaudeform (kleine warme-
Ubertragende Hullflachen)

Fensterflachenanteil in Nord- und Ostfassaden
beschranken

Erhéhung der solaren Energiegewinne bei
groBen Fensterflachen auf Stid- und Westfassaden

Energetisch optimierter Warmeschutz der Bauteil-
flachen (z. B. AuBenwand, Dach, Decke und
Bodenplatten) reduziert die Transmissionsverluste
und senkt somit den Heizwarmebedarf

Hochwertige, gut warmedammende Fenster mit
einem U,,-Wert von = 1,3 W/m?K und hohem
Energiedurchlassgrad g = 0,6

Weitestgehende Vermeidung von Vor- und
Ruckspringen minimieren Anzahl der Warme-
bricken

Einzelnachweis der Wéarmebriicken im Rahmen
des EnEV-Nachweises reduziert deutlich die
Transmissionswarmeverluste

Erstellung eines Luftdichtheitskonzeptes mit
detailierter Planung und Uberwachung wéahrend
der Ausflihrung

Bertcksichtigung der Luftdichtheit in der
Nachweisfiihrung nach EnEV

Uberpriifung der Luftdichtheit (Blower-Door-Test)
wahrend der Baufertigstellung und ggf.
Beseitigung vorhandener Undichtigkeiten
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Checkliste energieeffizientes Planen und Bauen (2)

Integrale Abstimmung

Parameter fiir Zielrichtung Vorplanung Planungsprozess Ausfiihrung

energieeffizientes Bauherr, Architekt Bauherr, Architekt,  Bauherr, Architekt,

Planen Fachplaner Fachplaner,
Bauausfuhrender

Anlagentechnik

Energieeffiziente Effiziente und umweltschonende Wéarme-
Heizungsanlage erzeugung (verbesserte Brennwerttechnik als [ J [ J
Minimalstandard)

Erhdhung des Wirkungsgrades
der Heizungsanlage

Anlagen- und Schomsteintechnik im raumluft-
unabhangigen Betrieb

Aufstellung der Heizanlage und Anordnung der
Verteilleitungen innerhalb des beheizten
Gebaudebereichs (grundsatzlich bei Einfamilien-,
Reihen- und Doppelhausern)

Ausreichende Dammung der Rohrleitungen [} [}

Nutzung erneuerbarer Einsatz erneuerbarer Energien zur Heizwarme-

Energien nach EEWarmeG  erzeugung (z. B. Pelletheizungen, Warme-
pumpen, Fernwarme aus regenerativen Energien)
reduzieren nachhaltig den Primarenergiebedarf

Nutzung von Einzelfeuerstatten (Kachelofen,

Kamine und Raumheizer mit entsprechenden

Wirkungsgraden nach DIN EN 13229 bzw. 13240) [ J [ J [ J
zur Abdeckung des Heizwarmebedarfs in den

Ubergangszeiten

Trinkwassererwarmung 80-90% des taglichen Warmwasserbedarfs
lassen sich im Sommer durch Solarkollektoren [ [ [
abdecken (Kollektorflache ca. 4% der Wohnflache)

Verwendung solarer Trinkwassererwdrmung sichert
verpflichtende Nutzung regenerativer Energien aus [ J [ J [ J
dem EEWarmeG

Einbau zeitlich gesteuerter Zirkulationspumpen [ J [ J

Kein Einsatz elektrischer dezentraler Erzeuger
im Neubaustandard

LUftungsanlagen Luftungsanlagen mit Warmertckgewinnung
(WRG > 0,8) reduzieren den Heizwarmebedarf
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Checkliste energieeffizientes Planen und Bauen (3)

Parameter fiir
energieeffizientes
Planen und Bauen

Bauplanung

Ausflhrungsplanung

Zielrichtung

Dokumentation aller wichtigen Baudetails im
Rahmen der EnEV-Berechnung und Ausfuhrungs-
planung

Uberwachung der Bauausfilhrung handwerklich
schwieriger Bauteilanschllisse

Verwendung geeigneter und bauaufsichtlich
zugelassener Produkte

Erstellung aussagekraftiger Ausschreibungs-
unterlagen mit exakten Produktangaben

Vorplanung
Bauherr, Architekt

Integrale Abstimmung

Planungsprozess
Bauherr, Architekt,
Fachplaner

= Unter www.wienerberger.de » Service » Downloads finden Sie unsere Ausschreibungstexte fur Inre Planung.

Bauausfiihrung

Baustoffe

Verarbeitung

Verwendung geeigneter und bauaufsichtlich
zugelassener Produkte

Uberpriifung der warmetechnischen Kennwerte
anhand von Produkdatenbléttern bzw.
Lieferscheinen

Fachgerechte Anordnung der Warmedammung,
speziell im StoB- und Fugenbereich

Fachgerechte Ausflhrung aller Bauteilanschllsse

Fachgerechte Ausfuhrung luft- und winddichter
Anschlisse

Uberpriifung der Luftdichtheit (Blower-Door-Test)
wahrend der Baufertigstellung und ggf.
Beseitigung vorhandener Undichtigkeiten

Die Herausforderung an den Bau von morgen heif3t:
Ganzheitliche Planung und eine enge Zusammenarbeit zwischen Planern und Verarbeitern von Anfang an.

Ausfiihrung
Bauherr, Architekt,
Fachplaner,
BauausfUhrender

Das erfordert in vielen Fallen die Gewdhnung an neue Arbeitstechniken im Planungsprozess, bietet aber enorme
Chancen fir Rationalisierung und Synergieeffekte.

Wenn noch Fragen offen sind, hilft Innen gern unsere technische Bauberatung!

Service-Telefon &

Sonderbauteile

Technische Bauberatung

01801-12 03 40*

01801-12 03 90*

* (0,04 €/Min. aus dem dt. Festnetz, Mobilfunk max. 0,42 €/Min.)
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Die passende Antwort auf die neue EnEV 2009:
POROTON-Ziegel

Was auch immer Sie planen und bauen wollen, mit unseren Produkten sind Sie immer
auf der sicheren Seite. Und das gute Geflhl seinen Kunden einen durch und durch
zukunftssicheren, gesunden Baustoff vermittelt zu haben, ist eigentlich unbezahlbar.

Produktempfehlungen
Gebaudetyp

Mauerwerks-
variante

Einfamilienhduser
Doppel-/Reihenhauser

Mehrfamilienhauser

Hochwertige Bauweise
(KfW-Effizienzhaus)

monolithisch

T7-P-36,5/42,5/49,0
T7-MW-36,5/42,5/49,0
T8-P-30,0/36,5/42,5/49,0
T8-MW-30,0/36,5/42,5
T9-P-30,0/36,5

$§9-P-30,0/36,5/42,5
$9-MW-30,0/36,5/42,5
$10-P-30,0/36,5/42,5
$10-MW-30,0/36,5/42,5
$11-P-30,0/36,5

zwei- oder

T18 =< 24,0 HLz-T 1,4 = 24,0
mehrschalig
Standard-Bauweise monolithisch
wel b T10-30,0/36,5 T14-30,0/36,5
(EnEV 2009)
T12-36,5/42,5
zwei- oder T18 = 24,0 HLz-T < 24,0
mehrschalig

Unser kostenloser Service fur
Architekten und Planer

Mit unserem ,,Online-Planungstool“ erhalten Sie eine optimale und
wirtschaftliche Planungsgrundlage. Es hilft Ihnen den optimalen Ziegel flir
Ihr Bauvorhaben zu finden. Kostenlos und jederzeit verfligbar unter
www.wienerberger-planungstool.de oder www.wienerberger.de in der

Rubrik ,,Bauprofis®.

& -
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Wienerberger GmbH Service-Telefon
01801-1203 40*

Oldenburger Allee 26
D-30659 Hannover
Telefon (0511) 61070-0
Fax (0511) 614403
info@wienerberger.de
www.wienerberger.de

* (0,04 €/Min. aus dem dt. Festnetz,
Mobilfunk max. 0,42 €/Min.)

05003_02/12_10.0
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