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» Planung,
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Energie sparen, behaglich wohnen, wirtschaftlich
bauen und langfristiger Werterhalt des Gebaudes
sind kein Widerspruch. Neben einer ansprechen-
den Architektur und den richtigen Baustoffen
kommt es auf die richtige Mischung aus Warme-
dammung, Warmespeicherung, luftdichter Bau-
weise, warmebrickenarmen Details und Hei-
zungsanlage an.
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Wieviel Heizenergie ein Gebaude
verbrauchen darf, regelt seit Fe-
bruar 2002 die Energieeinsparver-
ordnung (EnEV). Bei Einfamilien-
hausern ist mit einem rechner-
ischen Heizwarmebedarf von etwa
7 bis 8 Litern, bei Mehrfamilien-
hausern etwa 4 bis 6 Litern Heizol
je m? beheizter Flache im Jahr zu
rechnen. Der tatsachliche Olver-
brauch ist durch die Verluste der
Heizungsanlage um bis zu 30%
hoher.

Nachzuweisen ist jedoch nicht der
Heizwarmebedarf, sondern der
Jahres-Primarenergiebedarf. Er er-
fasst neben den Warmeverlusten
zusatzlich den Warmebedarf fiir
Warmwasser, die Umwandlungs-
verluste der Heizungsanlage und
die Verluste der Bereitstellung der
Energie auf dem Weg zum Haus.

Der Staat belohnt umweltbewusstes Bauen

Neben dem durch die EnEV vor-
geschriebenen Standard, der min-
destens einzuhalten ist, fordert die
Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
(KfW) zwei verscharfte Anforde-
rungsniveaus finanziell. Die Hohe

der Darlehen hangt von dem maxi-

malen Jahres-Primar-Energiebe-
darf ab (nachzuweisen mit dem
Rechenverfahren der EnEV).

» 60 kWh/m?a.

Dies Energieniveau entspricht
einem jahrlichen Heizwarme-
bedarf von etwa 3 bis 4 Liter
Heizol je m?beheizter Flache.

Von der Primarenergie zur Nutzenergie
I ——

Energieverluste
durch:

100%

Primarenergie

Die EnEV begrenzt nicht die Heizwarme, sondern den Jahresprimarenergiebedarf

Veredelung +
Transport

Nutzenergie

Heizungsanlage,
Warmwasserpeicher

Heizwarme

» 40 kWh/m?a.

Hier betragt der Heizwarme-
bedarf pro Jahr etwa 2 bis 3
Liter Heizol je m? beheizter
Flache.




Eine Minimierung des Jahres-
Primarenergiebedarfs lasst sich
auf vielen Wegen erreichen.

Der Planer kann ihn durch Opti-
mierung von Warmedammung,
Warmebriicken, Luftdichtheit,
solarer Einstrahlungsgewinne und
vor allem die Heizungsanlage be-
einflussen. Grundsatzlich gilt:

Die EnEV schreibt keine U-Werte
vor. In einer Energiebilanz ist
lediglich nachzuweisen, dass die
Summe aller MaBnahmen zur Ein-
haltung des zulassigen Jahres-
Primarenergiebedarfs fiihrt. So
behalten Planer weitgehend ihre
Planungsfreiheit.

Unterschiedliche Anforderungs-
niveaus erfordern individuelle Um-
setzungsstrategien. Nur die
Warmedammung der Bauteile zu
beachten und eine luftdichte Kon-
struktion zu gewahrleisten, ist zu
wenig. Mindestens gleichwer-

tig wirken sich eine effiziente
Warmeerzeugung und Warme-
verteilung aus.

Anlagentechnik

Die Qualitat der Warmeerzeugung
kennzeichnet die Anlagenauf-
wandszahl ep. Je kleiner ep, desto
geringer sind die Verluste der
Warmeerzeugung. Neben dem
Heizkessel beeinflusst die beheizte
Flache die Anlagenaufwandszahl.
Da sich eine grol3e Flache glinstig
auswirkt, sollten Reihen- und Dop-
pelhauser moglichst eine Gemein-
schaftsheizung haben.

Bei nach EnEV geplanten Gebau-
den genligt meistens eine gute
Warmedammung in Verbindung
mit einem Niedertemperatur- oder
Brennwertkessel.

Um die Anforderungen fir KfW 60-
Hauser und KfW 40-Hauser
wirtschaftlich zu erflillen, sind
besondere anlagentechnische
Malnahmen unumganglich, z.B.:

Warmeverluste:
in kWh/ nva

Warmegewinne:
in kWh/ m’a

interne
Gewinne

Liiftung
solare Gewinne
Fenster

Transmission

Priméarenergie-

Warmwasser
bedarf

Heizungs-
anlage

Anteilige Verluste und Gewinne bei
Energieniveau der Energie-
einsparverordnung

Warmeverluste:
in kWh/ ma

Wérmegewinne:
in kWh/ m'a

interne
Gewinne
) Liftung
solare Gewinne:
Fenster +

Wassererwdarmung

Primérenergie Transmission

Warmwasser
Heizungs-
anlage

Anteilige Verluste und Gewinne bei
Energieniveau KfW 60 (solare
Warmwasserbereitung)

» Liftungsanlagen mit oder ohne
Warmerickgewinnung

» solare Brauchwassererwarmung

» Warmepumpen

» regenerative Energien, z.B. mit
Holzprodukten betriebene
Warmeerzeuger, z.B. Pellet-
heizungen

Mit regenerativen Energieformen
wie Pelletheizungen lasst sich der
zulassige Jahres-Primarenergie-
bedarf an KfW 40-H&ausern auch
ohne grof3e bauliche MaRnahmen
erfillen. Damit das Warmedamm-
niveau nicht zu gering ausfallt, ist
als Nebenbedingung der zulassige

Warmeverluste:
in kWh/ na

Waérmegewinne:
inkWh/ m'a

intern Liftung

solare Gewinne
Fenster

regenerativ

ti Transmission
aus Pelletheizung

Primérenergie-
bedarf Warmwasser

Anteilige Verluste und Gewinne
bei Energieniveau KfW 40 (Pel-
letheizung)

spezifische Transmissonswarme-
verlust auf 76 % begrenzt
(vgl. im Beispiel KfW 40 Pellet).




Eine Sitidorientierung der Hauptfen-
sterflachen erleichtert durch die
solaren Energiegewinne - beson-
ders bei KfW 60- und KfW 40-
Hausern - den Warmeschutznach-
weis. Im Vergleich zu Gebauden
nach EnEV sollten deren Stdfen-
sterflachen grofRer sein. Der som-
merliche Warmeschutz begrenzt
jedoch die Fenstergrof3e: Uber-
erwarmungen sind zu vermeiden.

Wirmebriicken

Warmebricken sind zur Verminde-
rung des Energieverbrauches, aber
auch zur Vermeidung von Bau-
schaden zu optimieren. Unter-
schreiten die Oberflachentempera-
turen warmebrickenbedingt auf
der Raumseite einen kritischen
Wert, schlagt sich auf den Bauteil-
oberflachen Tauwasser nieder.

Bei Hausern nach EnEV genugt es
meistens, warmebruckenarme
Details zu planen und die Warme-
bricken durch den pauschalen
Zuschlag der EnEV zu erfassen.
Bei KfW 60-Hausern und Kfw 40-
Hausern lohnt es sich, die
Warmebrlckenverluste genau
nachzuweisen. Der umfangreiche
Warmebrickenkatalog im Poroton-
Nachweisprogramm zur EnEV
vereinfacht dies.

Massive
Ziegelwande
speichern tags-
Uber die Sonnen-
warmeund....

..geben sie

wie ein Kachelofen
wieder ab,wenn
es kalt wird

Flachenbezogener Transmissionswarmebedarf

0,49 w/m’k
0,44 W/neK |
0,41 w/n?K

Wiérmebriicken-Zuschlag AU in W/m2K:
pauschal pauschal berechnet:
01 0,05 0,02

Veranderung des flachenbezoge-
nen Transmissionswarmebedarfs
durch unterschiedliche Erfassung
der Warmebricken fir ein Gebau-
de nach EnEV.

Wiarmespeicherung schafft
Wohlbehagen

Hauser aus Poroton-Ziegeln spei-
chern in den schweren Wanden
und Decken groflse Warmemengen.
Warmespeicherung sorgt fir ein
ausgeglichenes Raumklima, baut
im Sommer Temperaturspitzen ab
und vermindert im Winter den
Heizwarmebedarf.

Neu ist, dass dies im Nachweis-
verfahren der EnEV rechnerisch
bericksichtigt werden darf.

Untergeschosse bieten mehr

Keller sollten grundsatzlich Teil
des warmegedammten Bereichs
sein. Das hat erhebliche Vorteile:
Erstens besteht in zu kalten Kellern
die Gefahr von Tauwassernieder-
schlag auf Wanden und Boden
und anschlielBender Schimmelbil-
dung. Zweitens sinkt die Anlagen-
aufwandszahl ep erheblich, wenn
die beheizbare Flache grofRer ist
und der Warmeerzeuger im
warmegedammten Bereich steht.
Mit Poroton-Warmedammeziegeln
errichtete Kellerwande erfiillen
i.Allg. automatisch die Anforde-
rung an den Warmeschutz.
Unbeheizte Keller von Einfamilien-
hausern haben weitere Nachteile.
Im meist offenen Treppenraum
mussen die Wande, der FuRBboden
und die abgehenden Kellertliren
zum Keller warmegedammt sein —
ein unnotiger Aufwand.



In undichte Bauteile kann warme,
mit Feuchtigkeit angereicherte
Raumluft dringen. Kihlt die Luft
auf dem Weg nach aul3en bis auf
den Taupunkt ab, durchfeuchten
die Bauteile.

Bei mit dem Blower-Door-Ver-
fahren nachgewiesener Luftdicht-
heit der Baukonstruktion darf rech-
nerisch der Luftwechsel beim
Nachweis des Jahres-Primar-
energiebedarfs niedriger angesetzt
werden. Der zulassige Jahres-
Primarenergiebedarf ist so leichter
einzuhalten und die Sicherheit fiir
mangelfreie Bauausfiihrung steigt.

Kondenswasser

offener Stof3
der Dichtungsfolie

Sind Bauteile nicht durchstromungsdicht, gelangt warme, mit
Feuchtigkeit angereicherte Raumluft in die Bauteile.

Verputzte Wande aus Mauerwerk
gelten nach DIN 4108-7 als wind-
dicht. Aus zusammengesetzten
Baustoffen bestehende Bauteile
erlangen die Luftdichtheit durch
Folien oder Platten, auf deren ein-
wandfreie langlebige Dichtheit vor
allem an St6Ren, Anschliissen und
Durchdringungen zu achten ist.

Wirtschaftliche Gebaude-
planung ist ein durch-
dachtes Puzzlespiel

Luftwechsel

Aus Griinden der Raumhygiene
sind Wasserdampf und Geruchs-
stoffe durch Liften aus dem Ge-
baude zu entfernen. Die Liiftungs-
warmeverluste liegen bei Hausern
nach EnEV in der gleichen GrofRen-
ordnung wie die Transmissions-
warmeverluste Uber die Bauteile.
Soll das Anforderungsniveau der
EnEV deutlich unterschritten wer-
den, sind Liftungsanlagen - evtl.
mit Warmeruckgewinnung -
erforderlich.

Fir diesen Fall muss die Luft-
dichtheit nachgewiesen werden.
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2 165 o= ses gibt ein Energiepass detailliert
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< 1'55 Nl Ir@”behe~ und Behorden als auch Mietern zur
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135 baut und die warmebrickenarme
1,30 Ausfliihrung umgesetzt wurden.
1,25 Bei vereinbarter Luftdichtheit wird
1'2?00 200 300 400 500 das Ergebnis de_s Blower-Door-
130 170 beheizte Nutzfléche Ay in [n7] Tests dokumentiert.
Die Anlagenaufwandszahl e, sinkt erheblich, wenn die beheizbare
Flache grof3er ist und der Warmeerzeuger im warmegedammten
Bereich steht (Diagramm nach Beiblatt 1 DIN 4701).




...aus Poroton-Ziegeln

Die Poroton-Ziegelwerke liefern
heute Warmedammeziegel mit
Rechenwerten der Warmeleit-
fahigkeit zwischen A;=0,16 und
0,09 W/mK.

Als Innenputz ist Gips- oder Kalk-
gipsputz, als Aul3enputz ist Leicht-
putz nach DIN 18550-4 zu verwen-
den. Diese Putze sind hinsichtlich
ihrer Verformungseigenschaften
und Festigkeit auf den Warme-
dammeziegel abgestimmt.

ZiegelauBenwande mit
Zusatzdammung

Eine Alternative zur einschaligen
Wand ist die einschalige Ziegel-
aulBenwand mit Zusatzdammung,
z.B. mit einem Warmedammver-
bundsystem (WDVS) oder ge-
dammten Vorhangfassaden.

Zusatzgedammte einschalige

ZiegelaulRenwande sind 17,5 cm

oder 24 cm dick. Die tragende

Schale besteht aus

» Hochlochziegeln nach DIN 105-1
oder Warmedammeziegeln nach
DIN 105-2. Letztere liefern einen
merklichen Beitrag zur Warme-
dammung. Bei gleichem
U-Wert kann das WDVS - und
damit die Wand - dunner sein;
oder bei gleicher Dicke erzielt
man eine bessere Warme-
dammung.

» Fullziegeln. Sie zeichnen sich
durch hohe Druckfestigkeit und
hohen Schallschutz aus.

i
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U-Werte von einschaligen Ziegelwianden

Rechenwert der U-Werte [W/m?K] bei
Warmeleitfahig- Mortelart Wanddicke [cm]
L [ 30,0 | 365 | 425 | 49,0
0,09 DM 0,28 0,23 - -
0,10 DM 0,31 0,26 - -
0,11 DM 0,33 0,28 0,24 0,21
0,12 LM 21/DM 0,33 0,28 0,24 0,21
0,13 LM 21/DM 0,39 0,32 0,28 0,25
0,14 LM 21/DM 0,41 0,35 0,30 0,26
0,16 LM 21/DM 0,47 0,39 0,34 0,30
LM Leichtmortel; DM Diinnbettmortel
U-Werte von einschaligen Ziegelwdnden mit
Zusatzdammung
Dammstoff U-Werte [W/m?K]
WLG 035 bei Dicke der Ziegelwand
Dicke d=17,5cm d=24,0cm
[mm] ..
Poroton Hlz Fall - | Poroton HLz Fall-
: T16 1,2 ziegel T16 1,2 ziegel
= 80 0,28 0,35 0,38 0,25 0,34 0,37
120 0,21 0,25 0,26 0,19 0,24 0,26
140 0,19 0,25 0,23 0,18 0,21 0,23
160 0,17 0,19 0,20 0,16 0,19 0,20
200 0,14 0,16 0,16 0,13 0,16 0,16
300 0,10 0,11 0,11 0,10 0,11 0,11

Im System bleiben

Ziegelmauerwerk bildet unter den
ublicherweise geklebten bzw. ge-
klebten und gedibelten Damm-
platten von Warmedammverbund-
systemen einen sehr guten, trag-
fahigen Untergrund. Zu bertck-
sichtigen ist, dass Warmedamm-
verbundsysteme als komplettes
System bauaufsichtlich zugelassen
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sein mussen. Die Zulassungen um-
fassen die Kombination aus
Dammestoff, Armierungsgewebe,
Putz und Befestigung am Unter-
grund. Die Angaben zur Belast-
barkeit und die Witterungsbestan-
digkeit sowie dessen Einfluss auf
die Schalldammung und den U-
Wert gelten nur fiir das gesamte
System. Ein nach eigenen Vorstel-
lungen zusammengestelltes
WDVS verstol3t gegen die Bauord-
nung. Treten Schaden auf, kann
der Unternehmer sehr leicht we-
gen eines Verstol3es gegen die all-
gemein anerkannten Regeln der
Technik zur Verantwortung gezo-
gen werden, selbst wenn dieser
Verstol3 formal und nicht ursach-
lich fir Schaden ist.




U-Werte von zweischaligen Ziegelwidnden

Zweischaliges AulBenmauerwerk

zeichnet sich durch hohe Witte-

rungsbestandigkeit und Robustheit

aus. Die AuBenschale aus Klinkern 0,36 039 | 0,27 0,21 0,36 | 0,26 0,20

oder Vormauerziegeln gestattet 0,33 0,38 0,27 0,20 0,35 0,25 0,20

eine mc!mduelle Iiassadeng_estal— 0.30 037 | 0.26 0.20 035 | 0.25 0.19

tung. Die Zusatzdammung liegt

zwischen den Schalen. Die erreich- 0.27 036 | 0,26 020 | 033 | 024 | 019

baren U-Werte gibt nebenstehende 0,24 0,35 | 0,25 0,20 0,32 | 0,24 0,19

Tabelle wieder. 0,21 034 | 025 | 019 | 031 | 023 | 018
0,18 0,33 | 0,24 0,19 0,29 | 0,22 0,17
0,16 0,31 0,23 0,18 0,28 0,21 0,17

Rechenbeispiel

Im folgenden Rechenbeispiel wird an Varianten
gezeigt, wie die Anforderungen fir ein freistehendes
Einfamilienhaus nach Energieeinsparverordnung
sowie als KfW-60 oder KfW-40-Haus zu erfiillen sind.

Bei Ubertragung auf Reihen- und Doppelhiuser darf
der zulassige Jahres-Primarenergiebedarf auf die
gesamte Gebaudezeile bezogen werden.

Mehrfamilienhduser haben wegen der kleineren
Abklhlungsflache, bezogen auf das Gebaudevolu-
men, einen geringeren zulassigen Jahres-Primar-
energiebedarf. Dies flihrt selten zu hoheren Anfor-
derungen an das Warmedammniveau, weil die -
wegen der groBeren beheizten Flachen - niedrigeren
Anlagenaufwandszahlen fiir die Warmeerzeugung
einen Ausgleich schaffen.
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...auf einen Blick

Das Haus hat einen in den warme-
gedammten Bereich einbezogenen
Keller. Die Warmedammung der
Bauteile sowie die Warmeerzeu-
gung und die Luftwechsel des
Gebaudes werden variiert. Die
Berechnungen sind unabhangig
vom gewahlten Baustoff.

Haduser nach EnEV

Mit einschaligen AuRenwanden
aus Poroton Warmedammziegeln
lassen sich die Anforderungen der
EnEV problemlos erfillen. Im
Untergeschoss werden die Aul3en-
wande aus der gleichen Qualitat
erstellt.

Dies fliihrt zu nutzbarem Wohn-
raum im Keller und vermindert die
Anlagenaufwandszahlen fir die
Heizungsanlage. Der warme Keller
erfordert praktisch keinen erhoh-
ten Warmebedarf.

Die Ausflihrung der Warmebri-
cken entsprechend Beiblatt 2 zur
DIN 4108 ist Stand der Technik und
zur Vermeidung von Bauschaden
zu empfehlen.

Das Gebaude wurde auf Luft-
dichtheit geprift. Dies senkt den
rechnerischen Heizwarmebedarf.
Zusatzlich werden Bauschaden bei
nachgewiesener Luftdichtheit ver-
hindert.

Die hervorragende Warmespei-
cherung von Ziegelbauten wurde
rechnerisch berticksichtigt.

KfW-60-Hauser

Bei den KfW 60-Hausern ist die
Warmedammung aller Bauteile
verbessert. Die hohere Warme-
dammung im Dach senkt nicht nur
die Warmeverluste, sondern wirkt
bei der Ublichen Leichtbauweise
eines Daches der sommerlichen
Uberhitzung entgegen. Warme-
bricken mussen gegenuber
Hausern nach EnEV weiter vermin-
dert werden. Die Effizienz der
Warmeerzeugung ist durch eine
Solaranlage fiir die Warmwasser-
bereitung erhoht.
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KfW-40-Hauser

Bei KfW 40-Hausern sind Warme-
dammung, Warmebricken und die
Anlagentechnik weiter verbessert.

Beachtenswert ist der Einsatz einer
Pelletheizung: Da dieses regenera-
tive Heizsystem den nachwachsen-
den Rohstoff Holz verwendet, ist
die Anlagenaufwandszahl mit 0,2
extrem gering.

Der zulassige Jahres-Primarener-
giebedarf von 40 kWh/m?a wird
weit unterschritten, auch ohne
dass besondere Warmedamm-
MaRRnahmen ausgefiihrt werden.

Damit die Warmedammung den-
noch dem Stand der Technik ent-
spricht, ist der zulassige Transmis-
sionswarmeverlust auf 76% ge-
mal EnEV begrenzt.




Ergebnisse im Uberblick

Vom Niedrigenergiehaus zum Passivhaus (beispielhafte Variationen im Uberblick)

Bauteil EnEV-Var.1 |EnEV-Var.2 KfW-60-Var.1 KRV 80 KfW-40-Var.1 | KfW-40-Pellet
Fenster 1,30 1,30 1,10 1,10 0,90 1,10
Fenster KG 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
Aul3entlr 1,60 1,60 1,60 1,60 1,20 1,60
Aul3enwande 0,35 0,35 0,28 0,20 0,20 0,35
Kelleraul3enwand 0,36 0,36 0,45 0,40 0,25 0,36
KellerfulRboden 0,61 0,61 0,61 0,40 0,30 0,61
Dach 0,25 0,25 0,17 0,17 0,15 0,20
. . exakte Ermittlung exakte Ermittlung | nach Beiblatt 2
Warmebricken AU = 0,02 AU = 0,01 AU = 0,05
zul. Transmissions- 0,54 W/m: K 0,41 W/m: K
\\//v%rrl:ﬁ-(la-\r/aerrllsur;cissmns- 0,43 W/m: K | 0,43 W/m:z K 0,35 W/m: K 0,29 W/m:K | 0,25 W/m:K 0,41 W/m: K
Niedertem- . Brennwerttechnik
Warmeerzeuger Brennwert- | 0 otur- Brennwerttechnik + solare Pelletheizung
technik
technik Unterstltzung
Niedertem- Brennwerttechnik + solare Brennwerttechnik
Warmwassererzeuger | Brennwert- eratur- 5 + solare Pelletheizun
g technik RIS Unterstiitzung Unterstitzung 9
Anlagenaufwandszahl 1,33 1,42 0,97 1,12 0,84 0,2
Liuftungsanlage mit Luftungsanlage mit .

. Fenster- Fenster- Wi e Fenster- Wi S5 Fenster
Liftung liftung liftung g:\/rvr%enrtlilrcl:g lGftung g:vrvri?\enrllilr?g lGftung
Vorh. jahres- 92,57 98,70 , 57,66 , 13,20
Primérenergiebedarf | kWh/m:a | kWh/mea 57,74 kWh/mra KWh/m:a | 3856 kWh/mra KWh/m?a
zul. Jahres- 104,41 104,41 2 2 2 2
Primérenergiebdarf KWh/m:a | kWh/mea 60 kWih/m-a 60 kWh/m=a | 40 kWh/m:a 40 kWh/m-a
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