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MIT DAMMSTEINEN
BAUEN SIE HEUTE

SCHON FUR UBER-
MORGEN.



Vorwort

Die energetische Qualitat und die effiziente Nutzung von Energien beim
Planen, Bauen und Betrieb von Geb&uden werden mit der Einfihrung der
EnEV 2009 im Namen des Klimaschutzes reglementiert. Mit Ytong, Silka
und Ytong Multipor kdnnen Sie als Bauherr, Planer und Bauausfihrender
die neuen, verscharften Anforderungen einfach und problemlos erfiillen
und sogar ubertreffen. Energetisch einfach bauen und sanieren mit Ytong
Porenbeton, Silka Kalksandstein und Ytong Multipor Mineraldammplatten.
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Die EnEV 2009.

Immer mehr Menschen besiedeln
unseren Planeten und bendtigen
immer mehr Energie. Fossile Brenn-
stoffe und Energie-Ressourcen sind
jedoch erschopflich und unsere Um-
welt ist nur in einem begrenzten
Mafle belastbar. Diese Tatsachen
erfordern, dass Menschen, Unter-
nehmen sowie Politikerinnen und
Politiker umdenken und handeln
muissen. Besser gestern als morgen.
Zwingend nachhaltig, nicht nur

temporar.

Die effizientere Nutzung der vor-
handenen Energien, die Minimierung
der Umweltbelastung, beispiels-
weise durch CO,-Reduzierung, die
ErschlieBung und Anwendung von
regenerativen Energieformen sowie

die Senkung des gesamten Energie-

Ziele der EnEV 2009

verbrauchs sind am Ende Ziele, die

es unbedingt zu erreichen gilt.

Energetische Qualitat

Mit der Energieeinsparverordnung
2009, die zum 1.10.2009 in Kraft
tritt, hat die Gesetzgebung jetzt ein
Werkzeug geschaffen, das diesen
Zielen Rechnung tragen soll. Sie
schreibt die EnEV 2007 fort und
erhoht die Anforderungen an die
energetische Qualitat von Gebduden
um ca. 30%. Die EnEV 2009 ist ein
weiterer Meilenstein fir einen ver-
antwortungsvolleren und effizien-
teren Umgang mit unseren Energie-
Ressourcen, der mit der Umsetzung
der EnEV 2012 und einer weiteren
Verscharfung der Anforderungen
um nochmals 30% die nachste
Ausbaustufe im Blick hat.

Senkung des Primarenergiebedarfs um 30 %

Erhohung des Anteils erneuerbarer Energien auf 14 %

Reduzierung der CO,-Emissionen um 20 %

Gleichzeitig muss das seit dem
1.1.2009 in Kraft gesetzte Erneuer-
bare-Energien-Warmegesetz -
EEW&armeG - bei Baumafinahmen
berlcksichtigt werden. Mit diesem
Gesetz soll der Anteil der erneuer-
baren Energien am Gesamt-Ener-
gieverbrauch bis 2020 auf 14%
erhéht werden.

Mit der verdnderten Gesetzeslage
ergeben sich fir Sie nun eine Menge
Fragen. Innerhalb dieser Broschiire
beschreiben wir, worauf Sie ab jetzt
als Bauherr achten missen. Fir
Planer und Bauausfihrende gehen
wir in den entsprechenden Kapiteln
vertieft auf die Randbedingungen
der EnEV 2009 und deren Anwendung
bei Neubau und Modernisierung ein.

Ziele der EnEV 2009 5



ENERGIEAUSWEIS w: womsessue

gemdl den §§ 16 ff. Energiesinsparverordnung (EnEV)

Berechneter Energiebedarf des Gebdudes

Energiebedarf

Primérenergiebedarf "Gesamtenergieeffizienz"
Anforderungen gemis EnEv Filr Energlebadarfsberechnungan
Primirenengisbadart verwendetes Verfahren
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Energetische Qualitit der Geblivdehiille H'y O Verfahren nach DIN V18599
wstwert 0BT wiim®K) Anforderungswert 0400 wiim®K) O Vereinfachungen nach § 9Abs, 2 EnEY
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Anforderungen nach § 7 Nr. 2 LV.m. § 8 EEWSmeG
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Primarenengiebedart
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Transmissionswirmevertust H', 4"
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Erlduterungen zum Berechnungsverfahren

Die Energiecinsparverordnung 1asst 10r die Berechnung des Energlebedarts zwel aiternative Berechnungsverfahren zu, die im Einzelflall 2u
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Quadratmeter Gebaudenutliche ().

) Frafwilige Angabe ) bol Meubau sowie bel Mod ermisherung im Fall des§ AL 1 Sate FUnEY 5 e bl N i Falla der Armsid urg wor § T s Enne et £ nasd glan Wi gaas
4) Gyl winschlielich Killharsg 5) EFH AP Mehlavilienhdaces




Bewertung der energetischen Qualitat.

Eine wesentliche Anforderung der
EnEV 2009 ist die Dokumentation
der Berechnungsergebnisse in
Form eines Energieausweises. In
ihm kennzeichnen zwei Werte die
energetische Qualitdt eines Gebau-
des. Mit dem Primarenergiebedarf
wird die gesamte Energiemenge dar-
gestellt, die bendtigt wird, um sowohl
die Heizleistung als auch die Trink-
wassererwarmung des Gebaudes
sicherzustellen. Dabei werden zusatz-
lich die energetischen Aufwendungen
zur Gewinnung und Bereitstellung der
bendtigten Energie bilanziert.

Die Gebdudehiille
Um die energetische Qualitat der
Gebaudehiille beurteilen zu konnen,

wurde der Transmissionswarme-

verlust als weitere Kenngrofle
eingeflihrt. Mit diesem Wert werden
die Bauteile der Geb&udehiille so
bilanziert, dass erkennbar ist, welche
Dammwirkung im Mittel tber alle
AuBenbauteile, z.B. Wande, Dach,
Fenster etc., erreicht wird.

Variable Kenngrofien

Der Energieverbrauch in einem Ge-
baude wird durch die Qualitat der
Bauteile der warmetibertragenden
Gebaudehille und der eingesetzten
Anlagentechnik fir Heizung, Trink-
wassererwarmung und Liftung
bestimmt. In der EnEV 2009 wird dieses
Zusammenspiel der einzelnen Kom-
ponenten nicht durch starre Grenz-
werte, sondern durch die Einhaltung
variabler Kenngrofien beschrieben.

Grenzwerte einhalten

Mit dem sogenannten Referenz-
geb&ude wird der maximal zul&ssige
Jahresprimarenergiebedarf und
der Transmissionswarmeverlust
ermittelt, den das tatsachlich ge-
plante Geb&ude einzuhalten bzw.
zu unterschreiten hat. Dabei kann
man im tatsédchlichen Geb&ude bei
den einzelnen Bauteilen und der
Anlagentechnik beliebig abweichen,
solange die vorgegebenen Grenz-
werte eingehalten werden.

Besonders niedrige Werte gegen-
Uber dem Referenzgebdude weisen
darauf hin, dass das geplante Ge-
bdude sehr sparsam mit der wert-
vollen Energie umgeht und geringe
Betriebskosten hat.

Der Energieausweis 7



DAMMSTEINE FUR
ALLE FALLE.

Besser als die EnEV vorschreibt.

Einschalige Auflenwénde aus Ytong
Porenbeton erfiillen durch niedrige
Lambda-Werte die neue EnEV 2009
problemlos. Zusammen mit geeig-
neten mineralischen Innen- und
AuBlenputzen lassen sich die
U-Werte aus dem Referenzgebaude
auf einfache Weise unterbieten.
Durch diese Verbesserung werden
Reserven geschaffen, um andere,
energetisch schlechtere Bauteile
auszugleichen und insgesamt

die Anforderungen des Referenz-

gebaudes zu erfillen. Ytong Poren-

8 Da@mmsteinqualitat

beton wird aus hochwertigen Roh-
stoffen in einem umweltfreundlichen
Verfahren hergestellt. Aus etwa

1 Kubikmeter Rohstoffen entstehen
gut 5 Kubikmeter hochwarmedam-

mender Ytong Porenbeton.

Weltweit einmalig

Durch jahrzehntelange Forschung
ist es gelungen, Ytong Porenbeton
so zu verbessern, dass die Kombi-
nation aus Warmedammung mit
einem Rechenwert von 0,08 W/(mK)

und Tragfahigkeit mit einer Druck-

festigkeit von 2,0 N/mm?2 weltweit
einmalig ist. Das bedeutet, dass auf
einen laufenden Meter Wand von
einer Dicke von 36,5 cm eine Last
von 70 Tonnen aufgebracht werden
kann und die Wand dabei einen
U-Wert von 0,21 W/(m2K] hat. Eine
Unterschreitung des Referenzwertes
fur AuBenwande um 25% wird damit
mit einer einschaligen Wand erreicht.



Hochwertig und dkologisch ddmmen
Ytong Multipor Mineraldammplatten
eignen sich fur die perfekte Dam-
mung von Funktionswanden aus
Ytong Porenbeton und Silka Kalk-
sandstein. Die Zertifizierungen
dieses innovativen Baustoffs durch
natureplus® und das Institut fir
Bauen und Umwelt e.V. (IBU] unter-
streichen die hohe 6kologische
Qualitat des Produkts. Eine Auflen-
wand, bestehend aus einer nur

140 mm dicken Ytong Multipor
Mineraldammplatte als Warme-
dammverbundsystem und einer
175 mm dicken Tragschale aus
Ytong Porenbeton, unterschreitet
die Anforderungen aus dem Refe-
renzgebdude der EnEV 2009 eben-
falls bereits um 25%. Sofern an die
Statik des Mauerwerks hohere An-
forderungen gestellt werden, wird
die Tragschale einfach gegen Silka
Kalksandstein ausgetauscht und die
Dammstoffstarke auf 200 mm er-
hoht. Dieses Gesamtpaket hat dann
die gleiche Dammwirkung wie die
zuvor beschriebene Wand, doch kann
die Tragschale des Mauerwerks auch
hohe Lasten, wie sie bei Mehrge-
schossbauten vorkommen, spielend

leicht tragen.

Dank der Multifunktionalitat von
Ytong Multipor Mineraldammplatten
konnen diese in angepasster Form
auch fir die Kellerdeckendammung
und die Aufdachdammung verwen-
det werden. Die Nichtbrennbarkeit
des Produkts und die einfache Ver-
arbeitung im System sichern dann
auch in diesen Bereichen beste
Dammwerte. Hergestellt wird dieser
universelle Dammstoff in einem zerti-
fizierten, ressourcenschonenden Her-
stellungsverfahren, das aus 1 Kubik-
meter Rohstoffen etwa 8 Kubikmeter

fertigen Mineraldammstoff gewinnt.

Warmebriicken vermeiden

Neben dem Warmeschutz der
Bauteile ist auch die fachgerechte
Ausflihrung von grofler Bedeutung
beim energiesparenden Bauen.

So entstehen an Bauteilibergangen
und Gebdudeecken sowie bei
Fenstern und Tiren sogenannte
Warmebriicken, die die energe-
tische Qualitat verandern. Durch
die Warmebricken wird der Warme-
verlust Uber die Gebaudehullflache
vergroflert. In der EnEV 2009 wird
diese Tatsache mit einem pauschalen
Zuschlag von 0,05 W/[m2K) bertick-
sichtigt. Bei der Verwendung von
Ytong Porenbeton in der Aufienwand
und bei sorgfaltiger Detailplanung
konnen die Warmebricken durch
rechnerischen Nachweis leicht um

75% verringert werden.

In dem rechnerischen Nachweis
braucht dann nur ein Warmebriicken-
zuschlag von 0,015 W/[m2K) bertick-
sichtigt zu werden. Dies bedeutet
flr ein Gebaude eine Einsparung
von bis zu 10% des Jahresprimar-
energiebedarfs. Der Transmissions-
warmeverlust wird dabei ebenfalls
um bis zu 15% verringert. Durch
die leichte Bearbeitung von Ytong
Porenbeton kdnnen dann die
Ausflhrungsdetails durch einen
Fachmann auf der Baustelle so
umgesetzt werden, dass die rech-
nerischen Annahmen auch mit der

Realitat ibereinstimmen.

Warmedammung Tragfahigkeit

Sommerlicher Warmeschutz

Ein weiterer wichtiger Punkt in der
EnEV 2009 ist auch die Bericksich-
tigung des sommerlichen Warme-
schutzes. Die bisherige Sonder-
regelung, wonach dieser bei einem
Fensterflachenanteil von unter
30% nicht bertcksichtigt werden
muss, entfallt. Somit ist fur jedes
Gebaude der Nachweis der Ein-
haltung von zulassigen Sonnen-
eintragskennwerten erforderlich.
Massivbauten bieten hier mit der
hohen Speichermasse und den
glinstigen Baustoffeigenschaften
einen positiven Beitrag dazu, auch
im Sommer ein wohnfreundliches

Klima zu gewahrleisten.

Ytong, Silka und Ytong Multipor
erfiillen alle bauphysikalischen
Anforderungen bestens.

Brandschutz Okologie Wirtschaftlichkeit

Dammsteinqualitat 9



KfW-Forderung

Hochwertige energetische Bauteil-
l6sungen werden zusatzlich gefordert.
Die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
(KfW) bietet mit dem KfW-Effizienz-
haus hier in drei unterschiedlichen
Stufen eine Finanzierungsforderung
an. Die Férderbedingungen und
Zinsfestlegungen unterliegen An-
passungen, sodass bei der Antrag-
stellung die aktuellen Konditionen

in Erfahrung zu bringen sind.
Grundlagen fir die Forderung sind
Unterschreitungen der zulassigen
Hochstwerte fiir den Jahresprimar-
energiebedarf und den Transmissions-
warmeverlust der Gebaudehdille.
KfW-Effizienzhauser 85 missen

die Anforderungen der EnEV 2009
an den maximalen Jahresprimar-

energiebedarf um 15% unterschrei-

10 Staatliche Forderung
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ten und die Nebenanforderung an
den Transmissionswarmeverlust zu
100 % erfillen, um geférdert zu
werden. Bei der nachsten Forder-
stufe, dem KfW-Effizienzhaus 70,
muss der definierte Grenzwert des
Jahresprimarenergiebedarfs um
30% und der definierte Trans-
missionswarmeverlust um 15%
unterschritten werden. Die letzte
Forderstufe sieht eine 45%ige
Unterschreitung des Jahresprimar-
energiebedarfs und eine 30%ige
Unterschreitung des Transmissions-
warmeverlustes vor, um in den Ge-
nuss der maximalen Férdersumme
zu kommen. Eine generelle Voraus-
setzung fur alle Forderstufen ist in
jedem Fall, dass die energetische
Qualitat vor Baubeginn und nach

Baufertigstellung durch einen zuge-

\ |

lassenen Sachverstandigen Uber-

prift und bestatigt wird.

Mit dieser Zertifizierung ist es dann
maoglich, in den Genuss von bis zu
50.000 Euro Kreditvolumen zu
unterschiedlich angepassten Zins-
satzen je Wohneinheit zu kommen.
Obwohl die Baukosten bei einem KfW-
Haus héher sind, lasst sich durch die
geringeren Aufwendungen zur Be-
heizung bereits von Anfang an eine
kleinere monatliche Belastung errei-
chen. Und bei steigenden Energie-
kosten wird der Vorteil der niedrigen
Kosten hierfir noch deutlicher und
rechtfertigt eine hohere Erstinvesti-
tion in ein Gebaude. Zusatzlich sind
KfW-Hauser deutlich wertstabiler, da
sie bereits heute Energiekennwerte

wie ein Neubau in der Zukunft haben.



Energetische Anforderungen an das KfW-Effizienzhaus
(in % des Referenzgebaudes nach EnEV 2009)

Neubau

Forderstufe
KfW-Effizienz- KfW-85
haus

Q .

[J;hresprlmér- Forderung 85 %

. bei:

energiebedarf)

H'

(Transmissions- 100 %

warmeverlust)

EnEV-Anforderung = 100 %

Sanierung

KfW-70 KfW-55 KfW-130
70 % 55 % 130 %
85 % 70 % 145 %

Zukunftsorientierte
Hauskonzepte mit voller Forderung.

Das EnergieWertHaus

Mit dem EnergieWertHaus lasst
sich die Errichtung eines besonders
energiesparenden und qualitativ
hochwertigen Gebaudes leicht um-
setzen. Hierin sind die Erkenntnisse
zur optimalen Ausnutzung von
Energie und die fachgerechte Aus-
fihrung so miteinander kombiniert,
dass in jedem Fall ein KfW-Effizienz-
haus 55 entsteht. Mit einem

flachendeckenden Netz von Uber

Energie
WertHaus

350 EnergieWertHaus-Partnern in
allen Regionen Deutschlands er-
folgt dann die schlusselfertige Um-
setzung, die durch die DEKRA in
energetischen Fachfragen begleitet
wird. Mit der Dokumentation der
Gebaudequalitat in Form einer
Hausakte und dem EnergieWert-
Haus-Zertifikat wird Bauherren be-
statigt, dass ihr Neubau hochste
Anforderungen an energiesparen-

des Bauen erfllt.

KfW-115 KfW-100 KfW-85
115 % 100 % 85 %
130 % 115 % 100 %

Das Ytong Bausatzhaus

Auch im organisierten Selbstbau
mit Ytong Bausatzhaus ist es auf
einfachem Weg maglich, die
Anforderungen der EnEV 2009

in Eigenleistung umzusetzen.
Durch die leichte Verarbeitung von
Ytong Porenbeton und die Bau-
begleitung durch einen versierten
Ytong Bausatzhaus-Partner ist es
auch hier maoglich, KfW-Effizienz-
hauser zu errichten. Das nétige
Fachwissen hierfur stellt der Part-
ner vor Ort bereit und begleitet die
Baumafnahme mit Fachkenntnis

im energiesparenden Bauen.

YTONG

Bausatzhaus

Hauskonzepte 1"



Die EnEV 2009 im Detail.

Mit Einfihrung der EnEV 2009 wird
auch erstmals die Verantwortung
fur die Einhaltung der Anforde-
rungen an die energetische Qualitat
von Gebauden eindeutig geregelt.

8 26 nimmt alle Personen, die im
Auftrag des Bauherrn bei der
Errichtung oder Anderung von Ge-
bauden oder der Anlagentechnik
tatig werden, in die Pflicht.

Die komplexen Zusammenhange

zwischen der Planung, Berechnung
und Bauausfihrung verlangen

12 EnEV 2009 Anforderung/Umsetzung

einen sorgfaltigen Umgang mit

dem Regelwerk der EnEV 2009. Bei
guter Abstimmung ist es jedoch ein-
fach, die Anforderungen an energie-

effizientes Bauen zu erfillen.

Energetisches Bauen fangt bereits
bei der Entwurfsplanung an. Die
Lage des Gebaudes und die Ausrich-
tung von Fensterflachen bestimmen
frihzeitig die Anforderungen an die
Bauteile und die Anlagentechnik
eines Hauses. Mit dem Referenz-

gebaude sind hier Anhaltswerte

geschaffen worden, an denen sich
Planer orientieren kdnnen, um

die Mindestanforderungen der
EnEV 2009 zu erfiillen. Bei energe-
tisch hochwertigeren Konstruk-
tionen ist jedoch in jedem Fall eine
sorgfaltige Betrachtung der Bau-
teile erforderlich. Die begleitenden
Forderprogramme der Kredit-
anstalt fir Wiederaufbau (KfW)
orientieren sich dabei an einer
Unterschreitung des Jahresprimar-
energiebedarfs (Q,) und des Trans-
missionswarmeverlustes (H,’] iber



die warmelbertragende Gebaude-
hille. Der Jahresprimarenergie-
bedarf wird zu einem grof3en Anteil
Uber die Anlagentechnik des Ge-
baudes gesteuert und bedarf daher
einer frihzeitigen Festlegung der
Haustechnik-Komponenten. Bei
dem Transmissionswarmeverlust
bestimmen die U-Werte der ver-
wendeten Komponenten und die
Warmebrickendetails die Qualitat
der Gebaudehiille.

Nachhaltig dkologisch

Mit den Baustoffen Ytong Porenbe-
ton, Silka Kalksandstein und Ytong
Multipor Mineraldammplatten stehen
Ihnen dafiir besonders geeignete
Komponenten zur Verfligung. Mit
ihnen lassen sich die konstruktiven
und energetischen Anforderungen

leicht erfillen.

Alle drei Baustoffe verfiigen Uber
eine EPD-Deklaration, sodass
bereits frilhzeitig auf einen nach-
haltigen dkologischen Umgang im
Bereich Umweltschutz geachtet
werden kann. Ytong Porenbeton,
Silka Kalksandstein und Ytong
Multipor sind rein mineralische Bau-
stoffe und werden umweltschonend
hergestellt. Auerdem haben sie

eine besonders lange Lebensdauer.

@

natureplus

Wir machen Sie fit fiir die EnEV 2009:

Unter www.ytong-silka.de/veranstaltungen finden

Sie Informationen zu unseren zahlreichen Schulungen

und Seminaren.

Werden Sie z. B. zertifizierter Energiefachberater.
Wir bilden Sie gemeinsam mit der DEKRA aus.

SETZEN SIE AUF
DIE RICHTIGEN
DAMMSTEINE.

Ytong Porenbeton bietet optimale Warmedam-
mung in Kombination mit Tragfahigkeit und siche-
rem Brandschutz. Als massiver Wandbaustoff ist
Ytong universell einsetzbar fir Auenwande und
alle Innenwande, die keine maximalen Schall-
schutzanforderungen erfillen missen.

Silka Kalksandstein erfillt hochste Anforde-
rungen an Tragfahigkeit und Schallschutz. Fir
zusatzlichen Warmeschutz ldsst sich Silka mit
Ytong Multipor als Warmedammsystem zu einer
mineralischen und nicht brennbaren Wandkon-
struktion kombinieren.

Ytong Multipor ist die mineralische, nicht brenn-
bare und 6kologische Dammplatte fir den flexiblen
Einsatz. Die Anwendung als Innen-, Decken-

oder Dachdammsystem sowie als Warmedamm-
verbundsystem mit Silka oder Ytong macht diese
Dammplatte einzigartig.

ZERTIFIKAT

EnEV 2009 Anforderung/Umsetzung 13



Q, zul = Q, vorh

So wird gerechnet

Die Berechnungen fiir die EnEV 2009
lassen sich einfach in einem mehr-
stufigen Prozess zusammenfassen.
Da hier einige Schritte iterativ sind,
empfehlen wir den Einsatz der von
uns entwickelten Berechnungs-
Software. Bei guter Vorarbeit ist der
eigentliche Nachweis fir ein Ein-
familienhaus mit etwas Ubung in
gut drei Stunden zu schaffen. Vo-
raussetzung hierfir ist jedoch, dass
Detailpunkte klar geplant und die
Kennwerte der Warmebriickenver-
luste vorhanden sind. Sofern noch

zusatzlich ein Nachweis der
Warmebriicken nach einem
Warmebriickenkatalog zu erfolgen
hat, kann sich die Bearbeitungszeit
um zwei bis drei Stunden verlan-
gern. Warmebriicken, die komplett
neu berechnet werden miissen,
bedeuten einen erheblichen Mehr-
aufwand, der nur im Einzelfall
gerechtfertigt ist. Vielfach lohnt
sich jedoch auch hier der Aufwand
der genaueren Berechnung,
insbesondere dann, wenn das
Gebaude als KfW-Effizienzhaus
gerechnet werden soll.



Die Gebdudehiille

Die energetische Qualitat einzelner
Bauteile wird durch den U-Wert
beschrieben. Der Wert gibt an,

nach den Bauteilaufbauten vorge-
nommen und berlcksichtigt dabei
die unterschiedlichen Dammeigen-
welche Energiemenge bei 1 Grad Mauerwerkbaustoffe kénnen bei
homogenen Materialien mit dem
Lambda-Wert als Stoffeigenschaft

berechnet werden. Materialien, die

Temperaturunterschied durch ein
1 Quadratmeter grof3es Bauteil

flieBt. Je geringer dieser Wert ist,
desto hoher ist die Warmedam- in einer Schicht aus verschiedenen
mung des Bauteils. Die Berech- Stoffen zusammengesetzt sind,

nung dieses Wertes wird individuell konnen nur iUber nachgewiesene

Referenzstandard Wohngebaudehiille

Pauschale Beriicksichtigung aller Warmebricken mit AU, ,=0,05 W/(m?K)

Dach
U = 0,20 W/[m2K)
Deck
Oberste Decke [AeLJCB:nLuft]

AuBenwand U=020W/(m*KI B ,_q 0 W/(m2K)
U = 0,28 W/[mZ?K) warm ' *

|
AuBentlr Decke Fenster
U = 1,80 W/(m?K) U = 0,35 W/(m?K) ® 0,

* 1,30 W/(m?K]

AufBenwand unbeheizt Bodenplatte
U = 0,35 W/[m?K) U = 0,35 W/[mZK)

schaften der verwendeten Baustoffe.

Lambda-Werte verfligen. Vielfach
weisen solche Materialien dann
auch auf unterschiedliche Damm-
eigenschaften in raumlicher Rich-
tung hin. Auswirkungen haben
diese unterschiedlichen Damm-
eigenschaften in Detailpunkten, in
denen der richtungsgebundene
Warmeverlust dann genauer nach-

gewiesen werden muss.

Warmebriickenkatalog:

Unter www.ytong-silka.de
finden Sie den aktuellen
Warmebrickenkatalog
zum kostenlosen Download.

(°C)
20

15

10
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Keine Kihlung

Anlagentechnik

Nach der planerischen Auswahl
und Optimierung der Gebdudehille
wird in einem weiteren Schritt die
Anlagentechnik fir das Gebaude
betrachtet. Die EnEV 2009 teilt den
anlagentechnischen Bereich in die
vier Unterbereiche:

[ Heizungsanlage

7 Anlage zur
Warmwasserbereitung

7 Kihlung

I Liftung

Fir das Referenzgebaude werden

zu diesen Bereichen Vorgaben ge-
macht. Zusammen mit den Angaben

/)

zur Gebaudehlle ergibt sich dar-
aus der obere Grenzwert fir den
Jahresprimarenergiebedarf des
betrachteten Gebaudes. Integriert
in das Referenzgebaude sind auch
Komponenten zur Nutzung erneu-
erbarer Energien. Mit der Solar-
anlage zur Unterstitzung der Warm-
wasserbereitung wird dem seit dem
1.1.2009 in Kraft getretene Gesetz
zur Férderung Erneuerbarer Energien
im Warmebereich (EEW&rmeG) Rech-
nung getragen.

Neben der allgemeinen Anlagen-
technik, die Uber Tabellenverfahren
nachgewiesen wird, besteht auch
die Moglichkeit, mit hersteller-

Zentrale Abluftanlage,
bedarfsgefiihrt
mit DC-Ventilator

bezogenem Datenmaterial die Be-
rechnung durchzufihren. Vielfach
kdnnen hierdurch weitere Reserven
geschaffen und die Anforderungen
deutlich unterschritten werden.

Wichtig - und bei KfW-Effizienzhau-
sern zwingend - ist hierbei jedoch,
dass die geplante Anlagentechnik
auch wirklich eingebaut wird. Somit
kommt auf den Planer die Aufgabe
zu, frihzeitige Festlegungen mit
der Realitat in Einklang zu bringen
und im Rahmen der Ausschreibung
der Haustechnik auf die Einhaltung
der Annahmen aus der EnEV-2009-
Berechnung zu achten. Von beson-
derer Bedeutung ist bei der Haus-



technik die auf die Primarenergie
bezogene Anlagenaufwandszahl e,
Mit diesem dimensionslosen Bei-
wert wird die Energieeffizienz der
Haustechnik beschrieben.

Dabei kann auch hierbei auf Tabel-
lenwerke der DIN V 4701-10 mit

71 Musteranlagen zuriickgegriffen
werden. Die Musteranlagen
orientieren sich jedoch am Markt-
spektrum und bericksichtigen dabei
einen unteren Durchschnitt aller
Gerate. Eine Verbesserung (Ver-
ringerung) der Anlagenaufwands-

zahlen l&sst sich jedoch durch die
Bericksichtigung der Hersteller-
kennwerte erreichen.

Erfahrungsgemaf konnen dabei
Abweichungen um bis zu 20 % bei
hochwertigen Geraten erreicht wer-
den. Auch hier zeigt sich wieder, dass
durch den Einsatz von Berechnungs-
Software und die Berlcksichtigung
der Herstellerwerte eine Optimierung
der Gesamtberechnung zur energe-
tischen Gebdudequalitat nach

EnEV 2009 erreicht werden kann.

Referenzausfiihrung der Anlagentechnik

Zeile Bauteil/System

4 Sonnenschutzvorrichtung

5 Heizungsanlage

6 Anlage zur Warmwasserbereitung
7 Kihlung

8 Liftung

Referenzausfiihrung/Wert (MaBeinheit)

Keine Sonnenschutzvorrichtung

Warmeerzeugung durch Brennwertkessel (verbessert], Heizol EL, Aufstellung:

fir Gebaude bis zu 2 Wohneinheiten innerhalb der thermischen Hiille

fir Gebaude mit mehr als 2 Wohneinheiten auflerhalb der thermischen Hiille
Auslegungstemperatur 55/45 °C, zentrales Verteilsystem innerhalb der warmeubertragen-
den Umfassungsflache, innen liegende Strange und Anbindeleitungen, Pumpe auf Bedarf
ausgelegt [geregelt, Ap konstant), Rohrnetz hydraulisch abgeglichen, Warmedammung der
Rohrleitungen nach Anlage 5, Warmelbergabe mit freien statischen Heizfldchen, Anordnung
an normaler Auflenwand, Thermostatventile mit Proportionalbereich 1 K

Zentrale Warmwasserbereitung, gemeinsame Warmebereitung mit Heizungsanlage nach
Zeile 5, Solaranlage (Kombisystem mit Flachkollektor) entsprechend den Vorgaben nach
DIN V 4701-10:2003-08 oder DIN V 18599-5:2007-02 als:

kleine Solaranlage bei A kleiner 500 m? (bivalenter Solarspeicher)
grofle Solaranlage bei A groBer 500 m?

Verteilsystem innerhalb der warmeiibertragenden Umfassungsflache, innen liegende Strange,
gemeinsame Installationswand, Warmedammung der Rohrleitungen nach Anlage 5, mit
Zirkulation, Pumpe auf Bedarf ausgelegt (geregelt, Ap konstant]

Keine Kiihlung

Zentrale Abluftanlage, bedarfsgefiihrt mit geregeltem DC-Ventilator

Die Anlagentechnik 17



Ytong monolithisch Silka Funktionswand

Ytong zweischalig

Ytong Funktionswand

Ytong AW/(mk) Ytong Multi-

por (cm)

Ytong (cm) , 36,5

1 cm Innenputz
17,5 cm Ytong PP4-0,55
Ytong Multipor
1 cm Fingerspalt
11,5 cm Verblender

1 cm Innenputz
24 cm Ytong
PPE4-0,50

Ytong Multipor

1 cm Innenputz
17,5 cm Silka XL 20-2,0
Ytong Multipor
1 cm AuBenputz

1 cm Innenputz Wandauf-
Ytong bau
1,5 cm AuBenputz

Wandaufbau

1 cm AuBenputz

Wanddicke
(cm)

Wanddicke
{em)

VYon der Theorie zur Praxis.

Auf die richtige Umsetzung kommt es an.

Softwaregestiitzt

In einem ersten Schritt sind die vor-
handenen Plane zu sichten und die
warmedibertragende Umfassungs-
flache muss mit den unterschied-
lichen Bauteilaufbauten festgelegt
werden. Die einzelnen Bauteilflachen
sind im Bezug auf die Himmels-
richtungen zu berechnen. Dies kann
entweder handisch oder mit Hilfe der
Software erfolgen. Am Ende dieses
Schrittes sind die Bauteilflachen aller
relevanten Bauteile von der Sohle bis
zum Dachfirst bestimmt. Zu diesen

wird nunmehr der geplante Bauteil-
aufbau warmetechnisch berechnet.
Mit der Festlegung der Warmeleit-
fahigkeiten (\-Werte] fur die einzelnen
Bauteilschichten werden software-
mafig die Warmedurchgangskoeffi-
zienten (U-Werte] berechnet. Fur
mehrschichtige homogene Wand-
aufbauten kann dies auch von Hand
geschehen, doch bei inhomogenen
Wand- oder Dachaufbauten ist es
schon deutlich aufwendiger und
sollte nach den normativen Rege-
lungen mit einer Software erfolgen.

Mit den bisherigen Angaben ergibt
sich fUr das betrachtete Gebaude
damit bereits ein spezifischer
Transmissionswarmeverlust ohne
Berlcksichtigung der Warmebri-
cken. Warmebricken sind rechne-
risch linienformige Warmeverluste
an Bauteiliibergangen. Durch die
Berechnungssystematik werden die
tatsachlichen Einflisse auf den
Warmehaushalt eines Gebdudes
damit korrigiert. Neben den Warme-
verlusten kdnnen aber auch Warme-
gewinne, z.B. an Auflenecken von



Warmebriicke am Beispiel einer Mortelausgleichsschicht

Gebauden, angesetzt werden, da
bei den Berechnungen in diesem
Punkt die Wandabwicklung doppelt
berlcksichtigt und somit der War-
meverlust nach unten korrigiert
werden darf. Auch wenn bei der Be-
rechnung des spezifischen Trans-
missionswarmeverlustes bereits die
Grenzwerte der EnEV 2009 nach
Anlage 1 Tabelle 2 eingehalten wer-
den, kann der Warmebriickennach-
weis dennoch nicht entfallen. Fir
den Planer wird in der EnEV 2009
festgelegt, dass der Einfluss von
Warmebriicken, unter Beachtung
der Wirtschaftlichkeit, zu minimie-
ren ist. Dies kann bei Einhaltung
der Details nach DIN 4108 Beiblatt 2
(Stand Marz 2006) durch den pau-
schalen Zuschlag von 0,05 W/[m?2K)
fur die Warmebriicken geschehen.

In diesem Fall sind seitens des Pla-
ners die in der Norm dargestellten
Detailpunkte fir das Bauvorhaben
anzuwenden. Bei energetisch hoch-
wertiger Planung und der Verwen-
dung von herstellerbezogenen
Warmebriickenkatalogen, wie zum
Beispiel dem Xella Warmebriicken-
katalog, lassen sich die Verluste
tiber Warmebricken bis auf Werte
von 0,01 W/[m2K) senken.

Noch geringere Warmebriickenver-
luste lassen sich erreichen, wenn
die Details in Richtung Passivhaus-
standard geplant und ausgefihrt
werden. Insgesamt kdnnen durch
den genaueren Nachweis der
Warmebriicken bis zu 10% des
Jahresprimarenergieverbrauchs
eingespart werden.

Luftdichtheit

Neben den Verlusten Uber Warme-
bricken konnen bei Gebauden auch
weitere Verluste durch Leckagen an
der luftdichten Gebaudehille ent-
stehen. Hier ist bereits bei der
Planung darauf zu achten, dass die
Details zur Realisierung der dauer-
haften Luftdichtheit der warme-
Ubertragenden Umfassungsflache,
wie in der EnEV 2009 festgelegt, bau-
stellengerecht geplant und umge-
setzt werden. Prinzipiell ist die luft-
dichte Ebene die Umfassungsflache
in einem Gebdude, die mit einem ge-
schlossenen Linienzug ohne Unter-
brechung gezeichnet werden kann.

In den meisten Fallen ist dies mit den
inneren Bauteilflachen der warme-
Ubertragenden Umfassungsflachen
gleichzusetzen. Dies kann aber nur
dann erreicht werden, wenn die daflr

notwendigen Details vorliegen.

Auflenwande erreichen im Regelfall
durch den Innenputzauftrag die not-
wendige Luftdichtheit. Dabei sind die
angrenzenden Bauteile wie Fenster
und Tiren genauer zu betrachten
und hier ist die Luftdichtheit der um-
laufenden Anschlisse durch die Ver-
wendung geeigneter Materialien
(Dichtbénder und/oder Klebebénder)
sicherzustellen. Mit der DIN 4108-7
liegen umfangreiche Planungs- und
Ausfihrungsempfehlungen fur luft-
dichte Anschlussdetails vor.

Warmebriicken/Luftdichtheit 19



Einfach sicher - das Ytong
Porenbeton Massivdach

Vor allem bei einem Holzdachstuhl
sind besondere Mafinahmen erfor-
derlich, um die Anforderungen voll
zu erfillen. Neben dem eigent-
lichen Warmeverlust tber fehler-
hafte Anschlussdetails dringt dann
zusatzlich Feuchtigkeit in die
Dammung und in die Holzkonstruk-
tion ein. Das bedeutet einen Verlust
der Warmedammwirkung und ein
mogliches Faulen der Dachstuhl-
konstruktion. Die optimale Alterna-
tive ist hier das Ytong Porenbeton
Massivdach, das neben dem winter-
lichen Warmeschutz auch den
sommerlichen Hitzeschutz optimiert.
Bereits mit dem Verlegen des Ytong
Massivdachs wird eine ausreichend
luftdichte Ebene geschaffen, die

20 Luftdichtheit/Warmeschutz

nochmals durch das Aufbringen

eines Innenputzes auf diese .fiinfte”
AufBenwand verbessert wird. Ein
umstandliches Hantieren mit
Kunststofffolien entfallt vollstandig
und die Luftdichtheit und damit
auch die Schadensfreiheit kénnen
dauerhaft gewahrleistet werden.

Der Blower-Door-Test

Mit dem Blower-Door-Messverfahren
kann mit der Unterdruckmessung
leicht festgestellt werden, ob die
Anschlisse luftdicht ausgefiihrt
wurden. Am besten wird bereits
nach dem Einbau der Fenster und
der luftdichten Dachebene der Test
als Blower-Door-Test B durchge-
fuhrt. Leckagestellen lassen sich
dann noch mit geringem Aufwand

beseitigen und die fachgerechte

Erfillung der Luftdichtheitsan-for-
derungen lasst sich nach Fertig-
stellung sicherstellen. Wichtig ist
dies vor dem Hintergrund, dass

der Nachweis der Luftdichtheits-
prifung im Berechnungsverfahren
positivangerechnet wird. Bei Ein-
bau einer Luftungsanlage ist der
Blower-Door-Test zwingend vorge-
schrieben und das Geb&dude darf
dann nur noch eine Luftwechselzahl
von n, =15 h"aufweisen. Mit dieser
Halbierung gegeniiber Gebauden
ohne raumlufttechnische Anlagen
wird garantiert, dass kaum durch
Energieeintrag erwarmte Luft aus
dem Gebaude entweicht.

Gebaude missen wegen der erhohten
Luftdichtheit ausreichend und rich-

tig gellftet werden. Dadurch wird



neben den Gerlichen auch Feuch-
tigkeit abtransportiert und

flr einen ausreichenden Anteil

an Frischluft gesorgt. Gerade bei
Neubauten kommt es darauf an,
fur ein ausgeglichenes Wohnklima
mit einer Luftfeuchtigkeit zwischen
45% und 65% zu sorgen.

Sommerlicher Warmeschutz

Die Berticksichtigung des sommer-
lichen Warmeschutzes erfolgt
ebenfalls im Rahmen der energe-
tischen Geb&udeberechnung.
Neben den baulichen Lésungen mit
Dachiberstanden und Verschattungs-
systemen bedarf es aber zusatzlich
noch eines Nachweises der Einhal-
tung der Anforderungen aus der
DIN 4108-2. Mit dem vereinfachten
Verfahren wird raumweise der
sommerliche Warmeschutz in Ab-
hangigkeit von den Fenster- sowie
Wand- und Bodenflachen nach-
gewiesen. In der Regel reicht der
Nachweis fir die sidlich ausgerich-
teten Raume aus, um die relevanten
Berechnungen des sommerlichen
Warmeschutzes durchzufihren.
Alternativ hierzu kann eine Ge-
baudesimulation erfolgen. Die ist
jedoch gegentiber dem Nachweis-
verfahren aufwendiger und sollte
daher auf den Einzelfall beschrankt
bleiben.

Ytong Porenbeton, Silka Kalksand-

stein und Ytong Multipor verfiigen von

Natur aus Uber ausgewogene
Produkteigenschaften. Durch die
hohe Leistungsfahigkeit bei der
Warmedammung und der Warme-
speicherung sind die Baustoffe ein
Garant fir ausgeglichenes Raum-
klima im Sommer und im Winter. Die
Bauteile nehmen tagsiiber Warme
auf und geben diese mit einem hohen
Zeitsprung in der Nacht wieder ab.

Besonders bei dem Ytong Poren-
beton Massivdach mit einer Ytong
Multipor Zusatzdammung wird er-
reicht, dass Dachgeschossraume
auch im Sommer als Schlaf- oder
Kinderzimmer genutzt werden
konnen. Denn durch die erhebliche
Reduzierung der Aufheizung des
Dachgeschosses wird gegeniiber
einem Holzdachstuhl mit Dammung
ein ausgeglichenes Raumklima
ohne groflen zusatzlichen Klimati-
sierungsaufwand geschaffen.

Ergebnisse

Mit der Berechnung der beiden
Kenngrofen des Jahresprimar-
energiebedarfs Q, und des spezi-
fischen Transmissionswarme-
verlustes H,’ fir das geplante
Gebadude und der Gegentiiberstel-
lung des Referenzgeb&udes kann
nunmehr der Nachweis nach EnEV
2009 erfolgen. Bei Einhaltung der
beiden Grenzwerte ist noch zu
Uberprifen, ob die Vorgaben aus
dem EEWarmeG erfillt worden

-

sind. Sofern auch dies erfolgreich
gepruft wurde, kann fur das be-
trachtete Geb&dude der vorlaufige
Energieausweis erstellt werden.
Nach Fertigstellung des Gebaudes
und der Uberpriifung der tatsach-
lichen Ausfiihrung wird aus dem
vorlaufigen ein endgtltiger Ener-
gieausweis. Dieser hat eine Lauf-
zeit von zehn Jahren und ist dem
Bauherrn auszuhandigen. Inhaltlich
wird damit bestatigt, dass die An-
forderungen der EnEV 2009 erfillt
wurden bzw. in welchem Maf3e
diese unterschritten wurden.

Mit den bisher vorgestellten Punkten
wird deutlich, dass die Erfiillung der
EnEV 2009, trotz der umfangreichen
Randbedingungen, vom Prinzip her
einfach mdglich ist. Gegentiber den
bisherigen Berechnungsmethoden
wurde im Rahmen der Einfihrung der
EnEV 2009 die DIN 18599 aus dem
Nichtwohnungsbau als neue Berech-
nungsgrundlage eingeflhrt. Die Be-
messung mit dem Referenzgebdude
kann jedoch auch weiterhin nach der
bekannteren DIN V 4701-10 und DIN V
4108-6 erfolgen. Wichtig dabei ist je-
doch, dass eine der beiden Berech-
nungsformen durchgangig angewandt
wird. Da beide Berechnungsverfahren
mit Steuerinstrumenten auf der bau-
lichen und der anlagentechnischen
Seite ausgestattet sind, ist es wichtig,
dass eine frihzeitige Abstimmung
zwischen der Planung und der Aus-

fihrung erfolgt.
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Fordermittel effektiv beriicksichtigen
Neben den Fordermafinahmen der
Kreditanstalt fir Wiederaufbau
(KfW] steht ein breites Spektrum an
erganzenden offentlichen Forder-
programmen der Stadte, der Lander
und des Bundes zur Verfligung.
Doch nicht nur diese, sondern auch
regionale Férderprogramme zum
Beispiel durch Energieversorger
kdnnen einen finanziellen Beitrag
zum hochwertigen energetischen
Bauen liefern. Hilfreich zur tages-
aktuellen Ermittlung der vielfal-
tigen Forderprogramme sind die

im Internet verfligbaren Forder-
mittel-Suchmaschinen. Hiermit
kann fur jedes Gebaude eine
objektspezifische Forderung ermit-
telt werden und die zur Verfligung
stehenden finanziellen Ressourcen

konnen bestmadglich genutzt werden.

Aus den Erlauterungen zu den Pro-
grammen des KfW-Effizienzhauses

wird deutlich, dass die Fordermittel-
nutzung bereits in einer frihen
Planungsphase angesprochen wer-
den sollte, damit dann das Gebaude
bestmdglich auf die aktuellen Be-
dingungen abgestimmt werden
kann. Es ist eine wichtige Aufgabe
des Planers, sich hier immer auf
dem Laufenden zu halten und
seinen Kunden damit Perspektiven
fur energieeffizientes Bauen und
finanzielle Forderung aufzuzeigen.
Mit der gewonnenen Routine aus
jedem neuen Objekt wird es immer
einfacher, mit Standardlésungen
die aktuellen Forderprogramme

zu verstehen und zielgerecht
anzuwenden.

Auch wenn in vielen Fallen die Er-
richtung eines energetisch hoch-
wertigen Gebaudes héhere Initial-
investitionen bedeutet, rechnen
sich diese doch bei steigenden Aus-
gaben fur Energie recht schnell.

KIfwW-55

Effizienzhaus

Kfw-70

Effizienzhaus

KIfw-85

Effizienzhaus

Durch die Einbindung der verschie-
denen Forderprogramme wird die
Rentabilitdt der Investition noch-
mals gesteigert und dabei gleich-
zeitig der Objektwert gegeniber
anderen Hausern zukunftsgerichtet
wertstabil gehalten. Mit dieser Zu-
kunftsfahigkeit werden die laufen-
den Kosten fir den Betrieb des
Gebaudes minimiert und somit
wird fir den Nutzer ein attraktives
Wohnangebot geschaffen.



Optimierung von Gebauden.

Mit der neuen EnEV 2009 werden
ganz konkrete Anforderungen an
die Gebaudehiille und die Anlagen-
technik gestellt. Mit den einfach zu
verarbeitenden Baustoffen Ytong
und Silka wird im Wand- und Dach-
bereich ein positiver Beitrag dazu
geleistet, die Werte des Referenz-
gebaudes deutlich zu unterschreiten.
Anhand der unten stehenden Tabelle
ist erkennbar, dass bereits eine
Absenkung des U-Wertes bei
Auflenwanden auf das Niveau von
0,20 W/[m?2K) eine Einsparung von
knapp 9% des Jahresprimarener-
giebedarfs und eine deutliche Ab-
senkung des Transmissionswarme-
verlustes um gut 7% gegeniiber dem

Referenzgeb&ude bringt. Weiteres

Einsparpotenzial liegt in der Bertick-
sichtigung von Warmebriicken
durch den genauen Nachweis. Auch
hier sind Einsparungen von 11%
bzw. 12% bei den beiden relevanten
Kenngroflen moglich. Bei exakter
Betrachtung der Gebaudehiille
lassen sich teilweise Einsparungen
beim Transmissionswarmeverlust
von Uber 40% realisieren. Dabei
sollte jedoch stets die Wirtschaft-
lichkeit der GesamtmafBnahme mit
dem tatsachlich zu erreichenden
Einsparvolumen bilanziert werden.
Weitere Einsparpotenziale, wenn
auch hier ausschliefilich beim
Jahresprimérenergiebedarf, lassen
sich durch die Anlagentechnik im

Gebaude realisieren. Hierbei kom-

Jahrespriméarenergiebedarf

men dann niedrige Anlagenauf-
wandszahlen und der effiziente
Umgang mit der wertvollen Res-
source Energie voll zum Tragen
und fihren zu einer Einsparung
bis zu 70 % des Primarenergie-
verbrauchs.

Das Augenmerk sollte daher friih-
zeitig auf der Abstimmung aller
energetisch relevanten Komponen-
ten des Gebaudes durch Planer und
Ausfihrende liegen. So lassen sich
die Kennwerte fiur die KfW-Effizienz-
hauser auf einfachem Wege erfillen.
Bauherren haben somit einen Zugriff
auf zukunftssichere und wertstabile
Neubauten, die einen wichtigen Bei-
trag zur Energieeinsparung leisten.

Transmissionswarmeverlust

Verbesserungspotenzial 0}, L) i L
Veranderung Veranderung
gegeniiber Ist- gegeniiber Ist-
Referenzstandard Referenzstandard

Geb&dude Maximalwerte nach EnEV 2009 96,2 0,0 % 0,400 26,6 %
Geb&ude exakt mit Angaben aus Referenzgebdude geplant = Ist-Referenzstandard = 96,2 0,0 % 0,316 0,0 %
Verschlechterung der Warmebriicken auf AU, ;=0,10 W/(mZ2K] 110,6 15,0 % 0,368 16,5 %
Verbesserung der Warmebriicken durch genaue Berechnung auf AU,,=0,01 W/(m?K] | 85,8 -10,8 % 0278 -120%
Verbesserung des U-Wertes der AuBenwand auf 0,20 W/(m2K] 90,3 -6,1 % 0,295 -6,6 %
Verbesserung des U-Wertes der AuBenwand auf 0,15 W/[m?K] 86,8 -9.8% 0,281 =111 %
Verbesserung des U-Wertes der Bodenplatte auf 0,25 W/(m?K] 94,1 -22% 0,309 -22%
Verbesserung des U-Wertes der Dach- und Deckenkonstruktion auf 0,15 W/[m?2K) 92,9 -3.4 % 0,304 -3.8%
Verbesserungen Mafinahmenpaket 1: AuBenwand U=0,20 W/(m?2K], . o ) o
Bodenplatte U=0,25 W/(m?K), Dach/Decke U=0,15 W/(m?K) et Lcr U205 0%
Verbesserung der U-Werte der Fenster auf Mittelwert 1,00 W/(m2K) 90,6 -5,8 % 0,296 -6,3%
Verbesserung der U-Werte der Fenster auf Mittelwert 0,80 W/(m2K) 86,9 -9.7 % 0,282 -10,8 %
Verbesserungen Mafinahmenpaket 2 = MaBnahmenpaket 1 + Fenster Mittelwert 79.4 17.5% 0,254 196 %
U=1,00 W/(m2K]
Heizung mittels Sole/Wasser-Warmepumpe und integrierter Heizflachen 61,6 -36,0 % 0,316 0,0 %
Heizung mittels indirekter Pelletsheizung und integrierter Heizflachen 38,8 -59.7% 0,316 0,0%
Yer_besserungen M;Bnahmen_paket _3 = Maﬂnahmenpaket 2 + Heizung mittels 34.7 63,9 % 0,254 19.6 %
indirekter Pelletsheizung und integrierter Heizflachen
Verbesserungen Malnahmenpaket 4 = Malnahmenpaket 2 + genauer Nachweis B o B o
der Warmebriicken mit AU,,;=0,01 W/(m2K) el s6.6% 0.214 .
Verbesserungen MaBnahmenpaket 5: Aufienwand U=0,15 W/[m?K), Bodenplatte

= 2 = 2 i - 2
U=0,25 W/[m2K], Dach/Decke U=0,15 W/(m2K), Fenster Mittelwert U=0,80 W/(m?K), 300 68.8% 0.181 42,7 %

Heizung mittels indirekter Pelletsheizung und integrierter Heizflachen genauer
Nachweis der Warmebriicken mit AU, ;=0,01 W/(m2K)
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DAMMSTEINE: DIE
MODERNE ART DER
MODERNISIERUNG.

Die EnEV 2009 bei Bestandsgebauden.

In Deutschland finden sich tber-
durchschnittlich viele Wohnein-
heiten, die aus ihrer baulichen Zeit
heraus einen schlechten bis man-
gelhaften Warmeschutz und eine
veraltete Anlagentechnik aufweisen.
Pragend fur diese Geb&ude sind
erhohte Energieaufwendungen im
Winter und unertragliche Wohnzu-
stande in heilen Sommermonaten,
die nur durch energieaufwendige
KihlmaBnahmen in den Griff zu be-
kommen sind. Mit der EnEV 2009
werden sowohl Anforderungen bei
Anderungen und Erweiterungen von
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Gebauden als auch Pflichten zur
Nachristung festgelegt. Jede Art
der energetischen Gebaudesanie-
rung der warmeubertragenden
Umfassungsfléache wie auch der
Gebaudetechnik bringt Vorteile.
Neben der Heizkostenersparnis,
verbunden mit dem Klimaschutz
durch die Mafinahme, wird bei einer
durchdachten Sanierung der Zeit-
wert der Immobilie gesteigert.
Nicht zu vergessen ist dabei auch,
dass die Modernisierung dazu bei-
tragt, dass Bestandsgebaude wieder
wohnbehaglich werden und somit

attraktiv genutzt und vermietet
werden konnen.

Systematik

Bei einer Anderung von mehr als
10% der betrachteten Bauteile in
Bezug auf die gesamte Bauteilflache
missen die neuen Anforderungen
der EnEV 2009 bei der Modernisie-
rung eingehalten werden. Dabei be-
steht die Wahlfreiheit zwischen einer
bauteilbezogenen Betrachtung und
einer Gesamtgebaudebetrachtung.
Die bauteilbezogene Betrachtung
erfolgt mit den Tabellenwerten aus



Anlage 3 Tabelle 1 zur EnEV 2009.
Die darin enthaltenen Werte sind
stets mit den Festlegungen aus der
Anlage 3 der EnEV 2009 kombiniert

Zu betrachten.

Besonderheit Innendammung

So werden etwa Geb&ude, deren
Auflenwande nicht von auflen ge-
dammt werden kdnnen, mit eigenen
Grenzwerten der Warmedurchlas-
sigkeit betrachtet. Bei einer Innen-
dammung erfillt ein U-Wert des
entstehenden Wandaufbaus von
0,35 W/[m2K) die Anforderungen.
Mit dem Baustoff Ytong Multipor als
bewahrter Innenddmmung werden
diese Anforderungen bereits mit
einem 100 mm dicken Material in
den meisten Fallen erfillt (weiter-
fuhrende Informationen finden Sie
in der Broschire Ytong Multipor
Innenddmmung). Die bewahrten
feuchteregulierenden Eigenschaften
des Materials ermdglichen in nahezu
allen Fallen einen einfachen Wand-
aufbau auf dem bestehenden Mauer-
werk ohne zusétzliche Dampfsperren.
Somit kdnnen auf diese Weise hoch-
wertige, erhaltenswerte und denk-
malgeschitzte Fassaden auf den
energetischen Anforderungsstandard
der EnEV 2009 gebracht werden.

Detaillierte Berechnung

Die zweite Berechnungsvariante im
Bereich der Modernisierung geht
wesentlich tiefer. Hier wird das ge-
samte Gebaude neu nach den Regeln
der EnEV 2009 fir Wohngeb&ude und
Nichtwohngeb&dude berechnet.
Wohngeb&ude dirfen im Ergebnis
dann die Grenzwerte des Jahres-
primarenergiebedarfs und des
Transmissionswarmeverlustes nach
dem Referenzgebaudeverfahren um
maximal 40% Uberschreiten. Nicht-
wohngebaude dirfen die Hochst-
werte der mittleren Warmedurch-
gangskoeffizienten nach EnEV 2009

U-Werte in der Modernisierung

Zeile Bauteil

1 AuBenwande

2a AuBlen liegende Fenster, Fenstertiiren

2b Dachflachenfenster

2c Verglasungen

2d Vorhangfassaden

2e Glasdacher

33 Auflen liegende Fenstgr, Fenstertiren,
Dachflachenfenster mit Sonderverglasungen

3b Sonderverglasungen

3c Vorhangfassaden mit Sonderverglasungen

4a Decken, Dacher und Dachschragen

4b Flachdacher

5a Decken und Wéndg gegen unbeheizte
R&aume oder Erdreich

5b FuBbodenaufbauten

5c Decken nach unten an Auflenluft

Wohngeb&ude mit Innen-
temperaturen = 19 °C

Hochstwerte der Warmedurchgangs-
koeffizienten U__

0,24 W/(m?K)
1,30 W/(m?K)
1,40 W/(m?K)
1,10 W/(m?K)
1,50 W/(m?K)
2,00 W/(m?K)

2,00 W/(m?K]

1,60 W/(m?K)
2,30 W/[m?K)
0,24 W/(m?K)
0,20 W/(m?K)

0,30 W/(m?K)

0,50 W/(m?K]
0,24 W/[m?K)

Sonderregelungen missen beriicksichtigt werden. Werte sind im Einzelfall noch anzupassen.

ebenfalls um maximal 40 % Uber-
schreiten. Aus offensichtlichen
Grinden eignet sich dieses Be-
messungsverfahren aber eher bei
einer vollstandigen Sanierung als
bei einer Bauteilmodernisierung.

Bandbreite der Férderung beriick-
sichtigt dabei sowohl die Einzel-
mafnahmen als auch die komplette
durchdachte Sanierung von Wohn-
einheiten. Aus der Vielzahl an An-

geboten, die sich sowohl an private

als auch an gewerbliche Investoren

Unterstiitzung durch Forderung
Auch bei Modernisierungsmaf-
nahmen steht ein breites Paket an
Fordermitteln der Kreditanstalt fur

Wiederaufbau zur Verfigung. Die

richten, findet sich in jedem Fall
ein passendes Programm, das die
Modernisierungsmafinahme zu
finanziell attraktiven Forderbedin-

gungen unterstitzt.
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Fachbegriffe der EnEV 2009 von AbisZ.

Blower-Door-Test

Standardisiertes Messverfahren zur quanti-
tativen Ermittlung der Luftdichtheit eines
Gebaudes. Mit einem Messgerat wird ein
Gebzude unter Unter- und Uberdruck gesetzt,
um damit die Luftdichtheit der Gebdudehiille
zu messen. An Leckagestellen kann Luft ein-
dringen bzw. entweichen, daher sollte eine
(Zwischen-]Messung wahrend der Bauphase
erfolgen. Undichtigkeiten kénnen dann
einfach geschlossen und somit die Anforde-
rungen aus der EnEV 2009 an dauerhaft luft-

dichte Konstruktionen erfillt werden.

Brennwertkessel

Der Brennwertkessel nutzt neben der Ver-
brennungsenergie auch zusatzlich die in dem
Abgas enthaltene Wasserdampfenergie bei
deren Abkihlung aus. Damit wird nicht nur
der messbare Heizwert eines Brennstoffs,
sondern zusatzlich noch der Brennwert des
Abgases genutzt und die Abgasverluste bei
der Verbrennung der hochwertigen fossilen

Energie werden minimiert.

Dampfsperre

Abdichtungssystem, das verhindert, dass
Feuchtigkeit aus der Raumluft in Dammstoffe
eindringen kann. Dampfsperren bestehen
hauptsachlich aus Kunststofffolien, die eine
besonders hohe Diffusionsdichtheit haben.
Dampfsperren sind besonders gut aneinander
und an angrenzenden Bauteilen zu befestigen,
damit sie dauerhaft ihre Funktion erfiillen.
Alle Durchdringungen durch diese Ebene sind
ebenfalls dauerhaft abzudichten. Eine offene
Fuge von 1 mm Breite transportiert auf einem

Meter Lange taglich etwa 350 ml Wasser.

Endenergiebedarf

Notwendige Energiemenge fir die Bereit-
stellung von Heizungswarme und Trink-
wasserwarme unter Berlcksichtigung von
Verlusten aus der Erzeugung und Verteilung

innerhalb eines Gebaudes.

Energieausweis

Der Energieausweis bescheinigt die energe-
tischen Eigenschaften eines Gebaudes. Es ist
zwischen einem bedarfsorientierten und
einem verbrauchsorientierten Energieausweis
zu unterscheiden. Ersterer gibt anhand einer
Berechnung den geschatzten Energiever-

brauch eines Gebaudes an, wahrend der ver-
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brauchsorientierte Energieverbrauch stark
vom Nutzerverhalten abhangig ist. Ein Ener-
gieausweis hat eine Giltigkeit von maximal
zehn Jahren und ist bei energetischen Ver-
anderungen am Geb&dude anzupassen, sprich

neu auszustellen.

EnergieWertHaus

Beispiele fir energetisch hochwertige, indivi-
duelle Hauskonstruktionen, die in jedem Fall
die hochstmdgliche Forderung der KfW fir
Neubauten erfillen. Das EnergieWertHaus
wird von qualifizierten Baupartnern in der
Region umgesetzt und durch die DEKRA
begleitet. Nach Fertigstellungsabnahme und
Kontrolle der energetischen Qualitat erhalt
das EnergieWertHaus ein nummeriertes
Zertifikat und eine Dokumentation in Form

einer umfangreichen Hausakte.

EnEV 2009

Verordnung auf Basis des Energieeinsparungs-
gesetzes. Hiermit wird die Umsetzung mehre-
rer europaischer Richtlinien, zum Beispiel der
2006/32/EG oder der 2002/91/EG, in nationa-
les Recht durchgefiihrt. Die EnEV 2009 tritt
am 1.10.2009 in Kraft und ist bei der Planung
von Neubauten im Bereich des Wohnungs-
wie des Nichtwohnungsbaus zu berticksich-
tigen. Ebenfalls findet die Verordnung
Berticksichtigung bei der Modernisierung von
Gebauden und regelt im Einzelfall auch die

Auflerbetriebnahme von Anlagentechnik.

EPD-Deklaration

Diese Deklaration ist eine Umwelt-Produkt-
deklaration gemafR ISO 14025 und beschreibt
die Umweltleistung der verwendeten Bau-
produkte. Sie soll die Entwicklung des umwelt-
und gesundheitsvertraglichen Bauens fordern.
Baustoffe konnen mit dieser Deklaration
darauf bewertet werden, welchen Einfluss sie
auf die Umwelt im Rahmen der okologischen

Betrachtung haben.

Funktionswand

Eine Funktionswand zeichnet sich durch eine
Trennung der Eigenschaften der einzelnen
Bauteilschichten aus. Neben der tragenden
Eigenschaft, zum Beispiel aus Silka Kalk-
sandstein oder Ytong Porenbeton, wird in
mindestens einer weiteren Schicht beispiel-
haft mit Ytong Multipor die Warmedammung

gewahrleistet. Dabei konnen einzelne Schichten

auch mehrere Funktionen miteinander kombi-
nieren. Silka Kalksandstein zum Beispiel
kombiniert der hohe Tragfahigkeit mit opti-
malem Dammsteinstandard in Schallschutz-

fragen.

Gesamtenergiedurchlassgrad der
Verglasung

Der sogenannte G-Wert der Verglasung gibt
prozentual den Anteil der Energiemenge an,
die durch einen Quadratmeter Verglasungs-
flache gelangt. Die Differenz 100% (bzw. 1,0)
ist die Energiemenge, die durch Verluste und

Reflexion entsteht.

KfW-Effizienzhaus

Bezeichnet einheitlich die Férderstandards
der KfW im Bereich des energiesparenden
Bauens und Modernisierens. Hierbei werden
die beiden Kriterien Jahresprimarenergiebedarf
und Transmissionswarmeverlust als Mess-
grofen fir die energetische Qualitat eines
Gebaudes herangezogen. So kennzeichnet
die Bezeichnung KfW-Effizienzhaus 70 eine
jeweils 30%ige Unterschreitung der beiden im
Energieausweis dargestellten Kenngréfen.
Bei Beantragung von Férdergeldern in den
KfW-Effizenzhausprogrammen sind dariber
hinaus noch weitere, jeweils aktuell giltige

Forderbedingungen einzuhalten.

Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW)

Als Férderbank im Eigentum des Bundes und
der Lander fordert die KfW Bauherren bei der
Errichtung energieeffizienter Gebaude und bei
der energetischen Sanierung. Die Férder-
programme der KfW sind als Kredite Gber die
eigene Hausbank zu beantragen und stellen
eine attraktive Moglichkeit zur Errichtung
bzw. Sanierung von héherwertigen und ener-

giesparenden Gebauden dar.

Luftdichtheit

Notwendigkeit, Warmeverluste durch fehler-
hafte Konstruktionen zu vermeiden und die
warmedammende Gebaudehiille vor Feuch-
tigkeitsschaden zu schiitzen. Die Luftdicht-
heit ist bei der Planung zu bericksichtigen
und bei der Ausfiihrung muss ein besonderes
Augenmerk auf die Ausfihrungsqualitat
gelegt werden. Der Nachweis der Luftdicht-
heit einer Gebaudekonstruktion erfolgt Uiber

den Blower-Door-Test.



Priméarenergiebedarf

Notwendige Energiemenge fir die Bereitstellung
von Heizungswarme und Trinkwasserwarme
unter Berlcksichtigung aller Aufwendungen bei
der Herstellung und der Verluste zwischen der

Energiegewinnung und der Energienutzung.

Referenzgebaude

Vorgabe von Bauteil- und Anlagenkennwerten
in einem Gebdude zur Ermittlung des maxi-
mal zuldssigen Jahresprimarenergiebedarfs.
Mit diesen Kennwerten und der Geometrie
des tatsachlichen Gebdudes wird der energe-

tische Standard festgelegt.

Silka Kalksandstein

Mineralischer und nicht brennbarer Baustoff
aus Kalk, Sand und Wasser, der durch Pressen
verdichtet wird und damit eine kompakte
Masse bildet. Nach dem Autoklavieren ist
Silka Kalksandstein ein hochfester tragender

Baustoff fiir alle Gebdudeanwendungen.

Solarthermie

Solaranlagen nutzen die Strahlungswarme
der Sonne, um Wasser zu erwarmen. Die
Solarwarme wird Uber einen Solarkreislauf
vom Flach- oder Rohrenkollektor zum Warme-
speicher transportiert. Ein Heizgerat sorgt
bei unzureichender solarer Erwdarmung fir
die Nacherwarmung des Wassers. Réhren-
kollektoren liefern bessere Kennwerte, sind
jedoch auch teurer. Flachkollektoren konnen
idealerweise auch in die Dachhaut integriert
werden und wirken dann aus der Entfernung
wie ein Dachflachenfenster. Mit dem Einsatz
der Solarthermie werden in den meisten
Fallen die gesetzlichen Anforderungen zur

Nutzung regenerativer Energien umgesetzt.

Sommerlicher Warmeschutz

Zur Vermeidung von Uberhohten Tempera-
turen in Innenrdumen ist der Nachweis des
sommerlichen Warmeschutzes zu erbringen.
Sommerliche Warme kommt hauptsachlich
durch Fensterflachen in einen Raum und
erhoht damit die Raumtemperatur. In Abhan-
gigkeit von der Speicherfahigkeit der angren-
zenden Bauteile kann die Warme aufgenom-
men und zeitverzogert wieder an den Raum
abgegeben werden. Ytong Porenbeton und
Silka Kalksandstein zeichnen sich als

gut geeignete Baustoffe fiir die Umsetzung

des sommerlichen Warmeschutzes aus.

Thermostatventil

Thermostatventile sind Regeleinrichtungen
zur individuellen Temperaturregelung eines
Raumes bzw. einer Heizflache. Die Regelung
des Ventils erfolgt Uber temperaturbedingte
Ausdehnungskdpfe, die den Ventilhub ohne
Fremdeinwirkung steuern. Die Qualitat eines
Thermostatventils wird Uber die Genauig-
keitsangabe (Proportionalbereich) zwischen
1 Kelvin (gute Gerate) und 2 Kelvin (mittlere

Qualitat der Gerate) angegeben.

Transmissionswarmeverlust

Der spezifische, auf die warmelbertragende
Umfassungsflache bezogene Transmissions-
warmeverlust gibt die Energiemenge an, die
bei Ublicher Nutzung durch alle Bauteile
abflieft. Durch Erhéhung der Warmedamm-
wirkung lasst sich der Transmissionswarme-
verlust minimieren und somit die energe-

tische Qualitat des Gebaudes steigern.

Warmebriicke

Linienférmig auftretende Anderungen der
Warmeleitfahigkeit an Bauteilibergangen, die
bei der Bemessung zu beriicksichtigen sind.
Warmebriicken kdnnen positive Einflisse
haben, wenn das betrachtete Bauteil durch
Warmebriicke eine hoher Dammwirkung hat,
aber sie kdnnen - so der Regelfall - auch die
Dammwirkung eines Bauteils im geringen

Maf3e verschlechtern.

Warmebriickenkatalog

Zusammenstellung von Warmebriickendetails
von Baustoffherstellern oder Verbanden, die
die Berechnung von Warmebricken an
Musterdetails darstellen. Mit den Angaben
aus Warmebrickenkatalogen lassen sich an
Geb&uden vorhandene Warmebriicken mit
den dazugehdrigen Langen bewerten und in

die Berechnungen zur EnEV 2009 einbinden.

Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert)
KenngroBe in W/[m?K] zur Beschreibung des
Warmeflusses durch Bauteilkonstruktionen.
Die Dammwirkung eines Bauteils wird durch
einen geringen Warmedurchgangskoeffizi-
enten beschrieben. Neben dem eigentlichen
Bauteil werden bei der Berechnung auch
noch Warmetbergangswiderstande an den
Bauteiloberfldchen beriicksichtigt, um die

Realitat wiederzugeben.

Wirmeleitfahigkeiten in W/(m2K)

Die Warmeleitfahigkeit gibt an, welche
Warmemenge in einer Stunde durch 1 Qua-
dratmeter und eine 1 Meter dicke Schicht
eines Stoffs bei einer Temperaturdifferenz von

1 Grad transportiert wird.

Ytong Bausatzhaus

Im Ytong Bausatzhaus kénnen Bauherren in
Eigenleistung mit Unterstitzung der Ytong
Bausatzhaus-Franchisenehmer ihren Traum
vom eigenen Haus verwirklichen. Mit Ytong
Bausatzhaus kénnen individuelle Gebaude auf
hohem energetischen Niveau errichtet
werden und erreichen dabei auch die Forder-
kriterien der KfW.

Ytong Multipor Mineraldammplatte
Mineralischer, faserfreier und nicht brenn-
barer Dammestoff, der aus den gleichen Roh-
stoffen wie Ytong Porenbeton unter Dampf-
druck hergestellt wird. Als 6kologisch
nachgewiesener Baustoff eignen sich die
abgestimmten Ytong Multipor Mineralddmm-
plattenprodukte sowohl fiir die diffusions-
offene Innendammung als auch fur die

AuBenddmmung von Bauteilen.

Ytong Porenbeton

Mineralischer und nicht brennbarer Baustoff
aus den Rohstoffen Sand, Kalk, Zement und
Wasser, der mit einem Treibmittel auf-
geschaumt wird. Wahrend des Herstellungs-
prozesses werden in Millionen von kleinen
Poren Luftmolekile eingeschlossen, die nach
der Hartung des Materials im Autoklaven die

Dammwirkung gewahrleisten.

Zirkulation

Die Trinkwasserzirkulation ist in vielen Fallen
gesetzlich vorgeschrieben und vermindert die
Energieverluste durch eine konstante Tempe-
ratur in den Warmwasserleitungen. Hierfir
ist ein zusatzlicher Energieaufwand bei der
Trinkwassererwarmung rechnerisch zu
bertcksichtigen. In Einzelfallen, bei kurzen
Leitungssystemen, kann im Einfamilienhaus-
bau auch auf die Zirkulation zugunsten der

Energieeinsparung verzichtet werden.
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