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Energie — CO, — Umwelt

Die Weltbevolkerung wichst unaufhaltsam; bis zum Jahr 2050
wird es voraussichtlich 10 Milliarden Menschen geben. Jeder
dieser Menschen benétigt Energie fiir seinen Lebensalltag, die im
wesentlichen immer noch liber die Nutzung von fossilen Brenn-
stoffen bereitgestellt werden muss. Beim Verbrennen dieser
Energietrager entsteht Kohlendioxid, das als einer der wich-
tigsten Verursacher des Klimawandels gilt. Die Erderwarmung
mit ihren einhergehenden Umweltkatastrophen wird vermutlich
zunehmen, wenn nicht versucht wird, Ol und Gas nachhaltig
und ressourcenschonend zu nutzen um damit den Trend des
CO,-Anstiegs in der Atmosphére zu bremsen.

Wissenschaftliche Auswertungen haben ergeben, dass unser Planet
dauerhaft einen weltweiten CO,-AusstoR von ca. 10 Mrd. Tonnen ver-
kraften kann, damit die Erderwarmung nicht weiter ansteigt. Das be-
deutet, dass im Jahr 2050 jeder Mensch durch sein Handeln maximal
eine Tonne CO, an die Umwelt abgeben dirfte. Fiir Deutschland hat
das zur Folge, dass bis 2050 eine Einsparung unserer Pro-Kopf-CO,-
Emission um den Faktor 10, also um 90 %, reduziert werden muss.

Erforderliche Pro-Kopf-Einsparung

entspricht

1t CO,/a 10tCO,/a
pro Person pro Person
SOLL IST

Daruber hinaus stehen fossile Brennstoffe nur in begrenztem Male
zur Verfiigung und die weltweiten Vorrate von Ol und Gas schmelzen
unaufhaltsam dahin. Es ist zu befiirchten, dass in absehbarer Zeit
durch das rasche Wachstum der Weltbevdlkerung und die wirtschaft-
liche Aufholjagd der Schwellenlander konventionelle Energiequellen
versiegen oder nur noch durch hohen Kostenaufwand neu erschlos-

sen werden kdénnen.

Eine in den letzten Jahren wahrnehmbare Auswirkung der Ressour-
cenverknappung der fossilen Energietrager konnte in Deutschland
am Energiepreisindex festgestellt werden: Die Energiepreise stiegen
bis 2014 unaufhaltsam an und hatten sich gegenuber 2002 fast
verdoppelt. Momentan hat der Preisanstieg eine Verschnaufpause
eingelegt, die aber sicher nicht von Dauer sein wird.

Daher sollten unsere grundsatzlichen Zukunftsziele auf eine effizien-
te Nutzung der vorhandenen Energieressourcen, eine nachhaltige
Lebensweise durch reduzierten CO,-Aulistol3, die Nutzung alternative
Energien und auf eine generelle Senkung des Energieverbrauchs
ausgerichtet sein.

Jetzt handeln
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Gebdude verbrauchen 40 % unserer Energie

Dem Bauwesen kommt eine grof3e und entscheidende energie- und
klimapolitische Bedeutung zu. Inklusive Stromverbrauch werden fast
40 % der in Deutschland bereitgestellten Energie in Gebauden ein-
gesetzt. Rund ein Viertel der verbrauchten Energie wird in den Privat-
haushalten fiir Heizung und Trinkwassererwarmung verwendet. Der
erste Schritt fur eine nachhaltige Energieversorgung besteht darin,
den Energieverbrauch jedes Haushaltes entscheidend zu senken.
Eine gut warmegedammte Gebaudehllle und innovative Anlagetech-
nik, die in hohem Malfe erneuerbare Energien nutzt, sollten dabei im
Vordergrund stehen.

Anteiliger Endenergieverbrauch in Deutschland
Raumwarme
Gewerbe 71%
16%
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28% Haushalte
27%
Verkehr Warmwasser
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Energieeffizienz ist planbar

Planer und Bauherren sollten auf eine sorgfaltige Bauausfiihrung und
bei Neubauten auf einen kompakten Baukorper achten. Ein niedriges
Verhaltnis zwischen warmebriickenarmer Gebaudehiille und beheiz-
tes Gebaudevolumen, sowie eine nahezu luftdichte Ausfihrung der
Aulenhaut vermeidet unnétige Warmeverluste.

Durch die geringeren Energiekosten und die mégliche Unterstiitzung
durch Forderdarlehen flr energieeffizientes Bauen ist die Finanzie-
rungsbelastung ab dem ersten Tag niedriger als bei einem Haus, das
nur die gesetzlichen Mindestanforderungen der EnEV erfillt.

Mit dieser Broschlire mdchten wir lhnen aufzeigen welche energie-
politischen Rahmenbedingungen bei der Planung eines Neubaus zu
berucksichtigen sind.




Energieeffizienz steigern

Ergieeffizienz steigern

Zur Steigerung der Energieeffizienz von Gebauden verfolgt die
Bundesregierung seit vielen Jahren bestimmte Strategien. Neben
gesetzlichen Vorgaben zur Einhaltung der Gesamtenergieeffizienz
eines Gebaudes, wird das energiesparende Bauen schon seit langer
Zeit mit verschieden Férderinstrumente belohnt.

Der Einstieg in die Energieeffizienzgesetzgebung erfolgte nach der
ersten Olkrise 1973 mit dem Energieeinsparungsgesetz fiir Gebaude
(EnEG), womit die Bundesregierung ermachtigt wurde, auch Verord-
nungen fur energiesparendes Bauen zu erlassen. Zum ersten Mal
wurden Bauherren, Architekten und Ingenieure mit der Warmeschutz-
verordnung 1977 (WSVO) zusammen mit der folgenden Heizungsanla-
genverordnung (HeizAnlV) dazu aufgefordert, auf energetische Grenz-
werte beim Bauen zu achten. Im Laufe der folgenden Jahre wurden die
entsprechenden Verordnungen fortgeschrieben, bevor sie 2002 in der
Energieeinsparverordnung 2002 (EnEV) zusammengefasst wurden.
Die neu eingefiihrte EnEV war damals wesentlicher Bestandteil des
Klimaschutzprogramms, das die Bundesregierung zur Minderung

der CO,-Emissionen ins Leben gerufen hatte. Bei den Bemiihungen
zum Klimaschutz hatte die Bundesregierung aber auch Vorgaben der
europaischen Gemeinschaft (EG), auf Grundlage von Richtlinien zur
Gesamtenergieeffizienz von Gebauden, zu erflllen. Bereits 1993
wurde erstmalig in der EG ein Gebaudeenergieausweis gefordert, der
in Deutschland mit der WSVO 95 eingeflhrt und als Energiebedarfs-
ausweis bekannt wurde. Die EG-Richtlinie verpflichtete die Mitglieds-
lander, langfristige Energieeinsparziele zu formulieren, die dafir
erforderlichen Werkzeuge und Verordnungen einzufiihren und umzu-
setzen. Daher mussten seit dem ersten Inkrafttreten der EnEV mehrere
Novellierungen folgen, um die Verordnung dem Stand der Technik
anzupassen und auch die formulierten Ziele zu erreichen. Letztmalig
wurde 2013 eine EnEV-Novelle verabschiedet, die zum 1.5.2014 in
Kraft getreten ist und seit 1.1.2016 verscharfte Grenzwerte vorsieht.

Neben der jeweiligen EnEV muss bei Neubauvorhaben seit 2009
parallel auch das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG)
beachtet werden. Mit dem EEWarmeG soll der Anteil der erneuerba-
ren Energien am gesamtdeutschen Verbrauch auf mindestens 14 %
steigen. Der Gesetzgeber mdchte in den nachsten Jahren mit der
Zusammenfiihrung von EnEV und EEWarmeG eine Vereinfachung bei

Energiekennwerte

Nutzenergie

Endenergie (Heizwarme-
i ; (Heizenergie- bedarf)
Primarenergie bedarf)

(Primarenergie-
bedarf)

den ,Energiespar-Regeln“ erreichen und zeitnah eine Definition fiir den
von der EU geforderten Niedrigstenergie-Gebaude-Standard vorlegen,

die dann ab 2021 den gesetzlichen Mindeststandard fiir privat errichte-
te Neubauten und bereits ab 2019 fiir 6ffentliche Bauvorhaben darstellt.

Die Gesamtenergieeffizienz

Die energetische Umweltrelevanz der Nutzung eines Gebaudes wird
mit dem Kennwert der Gesamtenergieeffizienz — und dabei Giber den
Primarenergiebedarf — beschrieben. Dieser Wert ist liber ein normier-
tes Verfahren zu berechnen und kann am Gebaude nicht gemessen
werden.

Fir die Ermittlung des Primarenergiebedarfs wird die Nutzenergie
bestimmt, die notwendig ist, um ein Gebaude auf eine gewiinschte
Raumtemperatur zu bringen und um Warmwasser im Haushalt zur
Verfligung zu stellen. Bei der Bereitstellung der Nutzenergie durch das
Heizsystem entstehen jedoch auch Verluste durch den Wirkungsgrad
des Warmeerzeugers, der Verteilung und Speicherung der Warme.
Der daraus resultierende Endenergiebedarf stellt somit den Aufwand
an Energietragern (Gas, Strom, Holz usw.) dar, der als Heizkosten an
den Energieversorger oder andere Lieferanten zu zahlen ist. Fir die
an das Gebaude angelieferte Endenergie entsteht wiederum ein Auf-
wand fir Energiegewinnung, -umwandlung und -transport, der dann
beim Primarenergiebedarf beriicksichtigt wird. Fir die Bewertung
und Klassifizierung eines Gebaudes ist nur die nicht erneuerbare Pri-
marenergie relevant, in Form der Ressourcenentnahme von fossilen
Energietragern.

Zeitstrahl der historischen Entwicklung der Gesetzgebung
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Die neue Energieeinsparverordnung

Die 2002 eingeflihrte Energieeinsparverordnung ist Bestandteil des
Klimaschutzprogramms zur Minderung von CO,-Emissionen der Bun-
desregierung und wurde seitdem unter Bericksichtigung technischer
Innovationen und ambitionierterer Klimaschutzziele kontinuierlich wei-
terentwickelt. Die Novelle 2009 brachte nicht nur eine durchschnittlich
30-prozentige Verscharfung der primarenergetischen Anforderungen,
sondern mit der DIN 18599 auch eine neue Norm und zur Grenz-
wertbestimmung das sogenannte Referenzgebaudeverfahren. Beim
Referenzhaus handelt es sich um ein fiktives Gebaude mit gleicher
Geometrie und Ausrichtung wie das geplante Haus. Referenzgebaude
unterscheiden sich dagegen nicht in ihrer energetischen Ausstattung
im Bereich des baulichen Warmeschutzes und bei der fest vorgege-
benen Haustechnik. Im Rahmen der novellierten EnEV 2014 wurden
die technischen Vorgaben des Referenzgebaudes nicht verandert und
ist immer noch fiir die Herleitung und Bestimmung der einzuhalten-
den Grenzwerte maf3gebend. Bei neu zu bauenden Hausern kénnen
individuell abgestimmte Warmeschutz- und Haustechnikkonzepte
ausgewahlt werden, mit denen die primarenergetische Anforderungen
des Gesetzgebers erfiillt werden kénnen.

Die EnEV 2014 tragt sowohl den Vorgaben der Europaischen Gesam-
tenergieeffizienzrichtlinie als auch nationalen Beschlissen im Rahmen
der Energiewende Rechnung und hat gegenuber friherer Verordnun-
gen einige Anderungen bei den Bilanzierungsregeln des Jahrespri-
marenergiebedarfs festgelegt.

Seit Mai 2014 gilt fir die Energiebilanzierung als Klimastandort nicht
mehr die Region Wiirzburg, sondern die Region Potsdam, wodurch
der Heizwarmebedarf sinkt, da die Jahresmitteltemparatur geringer

Die Energieeinsparverordnung

ausfallt. Zusatzlich wurde der Primarenergiefaktor fir den nicht
erneuerbaren Anteil des Strommix in zwei Schritten von 2,6 auf 2,4
zum 1.5.2014 und auf 1,8 zum 1.1.2016 abgesenkt, was fiir Haustech-
nikkonzepte auf Basis von Warmepumpen grof3e primarenergetische
Vorteile gebracht hat. Strombetriebene Heizsysteme haben sich
primarenergetische Anfang 2016 schlagartig um 25% verbessert, was
allerdings auf Grund des immer héheren Anteils von erneuerbarer
Energie im deutschen Strommix nachvollziehbar und begriindbar ist.

Das Grundprinzip der EnEV
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- Die EnEV gibt lediglich maximal zuldassige Primarenergie-
bedarfswerte vor.

« Planer und Bauherr konnen sich entscheiden,
wie sie die Grenzwerte einhalten wollen.

- Verbesserter Warmeschutz und effiziente Anlagetechnik
sind nach der EnEV gleichberechtigte EnergiesparmafRnahmen.

Deutlich steigende Anforderungen ab 2016

Die mit der EnEV 2014 beschlossenen Verscharfungen beim Jahres-
Primarenergiebedarf fiir Neubauvorhaben um 25 % tritt erst zum
1.1.2016 in Kraft. Ebenso wird mit diesem Stichtag die Festlegung des
maximal zuldssigenTransmissionswarmeverlustes von den vorgege-
benen Tabellenwerten je nach Gebaudetyp auf individuelle Grenzwerte

umgestellt. Hierbei wird ab 2016 die sogenannten Ankerwertmethode
Vorgaben Nationale Neue Verbesserun L . . . T
9 . K 9 angewendet, wie sie bei der KfW-Forderung bereits seit einigen Jahren
Europa Entscheidung Normen Praxis
. . . praktiziert wird. Somit stellt in Zukunft im Regelfall der spezifische
Die Novellierung dient der . " 2 .
Transmissionswarmeverlust des Referenzgebaudes den maximal
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effizienzrichtlinie| Verscharfung | (DIN V 18599, | von Fragen aus 9 o ) . gung i o i 9
- Richtlinie energetischer DIN 4108-2, der Praxis . des Prim&renergiefaktors fir den nicht erneuerbaren Anteil des Strom-
2010/31/EU Anforderungen | Referenzklima) | B. durch Ein- mix statt. Der Wert liegt dann bei 1,8, wodurch sich strombetriebene
(EPBD-recast | (,/IEKP* 2007, arbeitung von Heizsysteme durch diese Anderung primérenergetisch grundsatzlich um
vom 19.5.2010) | ,Energiewende* Auslegungen) 25 % verbessern. Dariiber hinaus ist noch zu erwahnen, dass eine Ver-
09, scharfung der Anforderungen fiir Sanierungsvorhaben nicht stattfindet.
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Referenzgebdude und Anforderungen

Uber das Referenzhaus zur EnEV-Anforderung

Die Hauptanforderung der Energieeinsparverordnung an beheizte
oder gekiihlte Gebaude beruht auf der Einhaltung eines maximal
zulassigen Jahresprimarenergiebedarfs (Qp-Wert). Neben dieser
wesentlichen KenngrdfRe wird zusatzlich auch eine Anforderung an
den baulichen Warmeschutz Uber den spezifischen, auf die Warme
Ubertragende Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmever-
lust (mittlerer U-Wert der Gebaudehdille) gestellt.

Fir die Bestimmung des einzuhaltenden Qp-Grenzwertes wird weiter-
hin das fiir Wohngebaude 2009 eingefiihrte Referenzgebaudeverfah-
ren verwendet. Bei diesem Verfahren wird fiir ein fiktives Gebaude mit
fest vorgegebener technischer Ausstattung hinsichtlich Warmeschutz

und Anlagentechnik sowie der Geometrie, Fenstergroe und Ausrich-
tung des geplanten Gebaudes eine Energiebilanz erstellt.

Der so ermittelte Primarenergiebedarfswert dieses Referenzgebaudes
stellte bis zum 31.12. 2015 den Anforderungswert der EnEV dar. Seit
Anfang 2016 muss dagegen der errechnete Referenz Qp-Wert zusatz-
lich mit dem Faktor 0,75 multipliziert werden, womit sich gegeniber
der EnEV 2014 eine Qp-Verscharfung von 25% ergibt, die dann mit
den tatsachlich geplanten WarmeschutzmaRnahmen und der projek-
tierten Heizungstechnik erreicht bzw. unterschritten werden muss.

In der nachfolgenden Grafik ist auf der linken Seite die technische
Ausstattung des Referenzgebaudes beschrieben und der auf dieser
Grundlage nach EnEV ermittelte Qe-Anforderungswert dargestellt.

Referenzgebaude

Geplanter Neubau

Gebaudehiille

U-Werte [W/(m*K)]

U-Werte [W/(m*K)]

0,35 Bodenplatte 0,21
0,28 AuRenwand 0,20
1,80 Eingangstur 1,30
1,30 Fenster 0,90
1,40 Dachflachenfenster 1,10
0,20 Dach 0,11
0,050 Warmebriickenzuschlag 0,038
0,379 spezifischer Transmissionsverlust H'; 0,261

Anlagentechnik

Gas-Brennwerttechnik Systemtemperatur 55/45°C Heizung Sole-/Wasser-Warmepumpe, Systemtemperatur 35/28°C
Gas-Brennwerttechnik, und Solaranlage mit Zirkulation Trinkwasserbereitung Warmepumpe mit elektrischem Heizstab
Abluftanlage Liftung Zu- und Abluftanlage mit 80 % Warmertickgewinnung
1,18 Anlagenaufwandszahl e, 0,71

EnEV-Nachweis 2016 [Qp-Referenzgebaude: 72,6 kWh/(m? x Jahr)]

EnEV-Grenzwerte

Vorhandene Kennwerte

54,7 kWh/(m2-a)*

Priméarenergiebedarf

26,9 kWh/(m?-a)

0,379 Wi(m>K)

spezifischer Transmissionsverlust H';

0,263 W/(m>K)

*entspr. 72,6 kWh/(m*-a) x 75 %

Hohere Anforderungen seit 2016

Mit der EnEV-Anderung zum 1.1.2016 ist ein sehr hilfreicher Ansatz-
punkt in der Projektierung von Wohngeb&uden verloren gegangen.
Bis Ende 2015 war das Referenzgebaude die Richtschnur fir die
EnEV-Anforderung. Hatte man das Referenzgebaude 1 zu 1 umge-
setzt wurde in der Regel auch die gesetzlichen Vorgaben in Sachen
Energieeffizienz erfiillt, so dass ein Planer auch ohne eine Primar-
energiebedarfsberechnung die energetischen Mafinahmen sofort

festlegen konnte. Beim Einsatz von fossilen Energietragern ist jetzt
nicht mehr sofort erkennbar, mit welchen MalRnahmen man direkt die
EnEV-Vorgaben einhalt. Vom Planer muss eine Gebaudeausstattung
entwickelt werden, die den Primarenergiebedarf der Referenztechnik
um 25% unterschreitet. Welche Anlagentechnik oder welche zusatzli-
chen DammmafRnahmen hierfiir erforderlich sind, kann nur tber eine
konkrete Energiebilanzierung ermittelt werden.




Bei einer Haustechnik, die im Wesentlichen erneuerbare Energien
nutzt, wie zum Beispiel Warmepumpen, Pelletheizung 0.4., reicht
es dagegen aus, wenn man im Normalfall nur die U-Wert-Vorgaben
des Referenzgebaudes einhalt. Weist der Gebaudeentwurf dagegen
Uberdurchschnittliche Fensterflachen auf, kdnnte es dann je nach
Gebaudetyp erforderlich sein, den bauliche Warmeschutz besser
auszufiihren als das Referenzgebaude vorgibt.

Der bauliche Warmeschutz

Seit der EnEV 2009 hat das Referenzgebaude mit dem Jahresprimar-
energiebdarf nur die Hauptanforderung festgelegt. Die EnEV-Neben-
bedingung an den baulichen Warmeschutz wurde dagegen Uber die
Tabelle 2 der Anlage 1 geregelt, die je nach Gebaudetyp ein Maximum
fur den spezifischen Transmissionswarmeverlust H't, den mittleren
U-Wert der gesamten thermischen Gebaudehlille, als Fixwert vorgibt.

Zum 1.1.2016, hat man die Nachweisfiihrung gedndert, indem dann
nicht mehr ein fester Tabellenwert das grundsatzliche Anforderungs-
niveau der EnEV bestimmt, sondern die warmeschutztechnische
Beschaffenheit des Referenzgebaudes mit seinem individuellen
spezifischen Transmissionswarmeverlust. An dieser Stelle sei noch
einmal festgehalten, dass nicht die einzelnen U-Werte der Referenz-
bauteile als EnEV-Anforderungsniveau mafR3gebend sind, sondern das
warmeschutztechnische Niveau der gesamten Gebaudehille.

Die bekannten Tabellenwerte wurden allerdings nicht ersatzlos ge-
strichen, sondern bleiben als absolute Obergrenze bestehen. Diese
zweite Nebenbedingung kommt in der Regel dann zum Tragen, wenn
die zu bewertenden Gebaude ungewdhnlich hohe Fensterflachen

Nachfolgend einige Beispiele, mit welchen MalRnahmen die Anforderun-
gen der EnEV 2016 erreicht werden kénnen. Bei den drei vorgestellten
Haustechnikvarianten handelt es sich um sehr weit verbreitete Neubau-
konzepte, bei denen mindestens ein Anforderungswert als energetische
Punktlandung erreicht wird und somit die Mindestausfiihrung darstellt.
Aus der Tabelle lasst sich erkennen, dass bei der ersten Variante, die
fast der Referenztechnik entspricht, die EnEV nur eingehalten wird,
wenn der bauliche Warmeschutz 27% besser als die Referenzaus-
stattung ausgefiihrt wird. Wenn man diese Variante mit einer LUf-
tungsanlage mit Warmertickgewinnung ausstattet, reicht es dagegen
aus, nur die U-Werte des Referenzgebaudes umzusetzen bzw. den
H't-Referenzwert zu erreichen, um dem EnEV-Anforderungswert zu
entsprechen. Kommt eine Luft-/Wasser-Warmepumpe statt Brennwert-

Referenzgebdude und Anforderungen

aufweisen und somit deren H't-Referenzwert héher ausfallt als der
Tabellenwert.

Methoden zur Nachweisfiihrung

Fur die Erstellung einer Wohngebaudeenergiebilanz gemaft EnEV
stehen weiterhin zwei Normregelwerke zur Verfigung. In der Verord-
nung wird als Hauptverfahren auf die DIN V 18599 verwiesen und bei
ungekihlten Wohngebauden als Alternative die schon seit Jahren be-
kannte Normenkombination DIN V 4108-6/DIN V 4701-10 angeboten.
Die Berechnungsergebnisse der beiden Verfahren sind trotz der mo-
natlichen Betrachtungsweise nicht direkt miteinander vergleichbar, da
einzelne Grundannahmen und Bilanzierungsmethoden unterschiedlich
gehandhabt werden. In der Regel ergeben sich Uber die DIN V 18599
immer hdhere Jahresprimarenergiekennwerte. Alle Berechnungsbei-
spiele und Energiebilanzen innerhalb dieser Broschire wurden mit der
DIN V 4108-6/DIN V 4701-10 erstellt.

1. Nebenanforderung EnEV
H7 vorhanden < H’; Referenzgebude

v

2. Nebenanforderung EnEV
H’ vorhanden < H’ Tabelle 2 Anlage 1 EnEV

beidseitig angebaut
oder andere Gebaude

>

0,65W/(m?K)

freistehend

< 350 m? > 350 m?
0,40 W/(m2K)|0,50 W/(m?K)

einseitig angebaut

0,45W/(m?K)

technik zum Einsatz, erreicht man mit der Referenzgebaudehtille ohne
Trinkwassersolaranlage dagegen eine 14%ige Unterschreitung der QP-
Anforderung nach EnEV und liegt somit auf der sicheren Seite.

An dieser Stelle sei aber auch erwahnt, dass das primarenergetische
Niveau eines Gebaudes nichts Grundsatzliches Uber die zukiinfti-

gen Energiekosten aussagen kann. Auf Grundlage der nach EnEV
berechneten Endenergie und einer Energiebezugsflache AN fiir das
Beispielgebaude von 225 m? fallt die erste Variante mit dem wesentlich
besseren Warmeschutz bei den jahrlichen Betriebskosten ca. € 600
gunstiger aus als die Warmepumpenvariante ohne besonderen War-
mepumpenstromtarif. Allerdings kénnte man in Kombination mit einer
Photovoltaikanlage durch Eigenstromnutzung die Stromkosten fiir den
Warmepumpenbetrieb auch weit nach unten korrigieren.

EnEV Anforderung = . relativ zur . Betriebskosten
Wi E E rf
2016 armeerzeuger rgebnis N ndenergiebeda gemaR EnEV
Variante 1: 54,7 Q 43,3
Gas-Brennwert Q kWh/(m2-a) LU A5 KWhi (m*a)
Trinkwassersolar- Y= 5 ca. €900
anlage H’ ) 73 % Q )
: Abluftaniage T W(mK) ° sTROM  KWh/(m?-a)
5 Variante 2:
Q J 54,7 Q 41,6
B T e R B B B
' 0,379 | ca. €930
H W/(m?K) Zu /:br;lff?aenlage H'; 0,379 100 % Qc 4.9
. Wi/(m2-K sTROM  kKWh/(m?-
Energetisches 90 % WRG (m*K) (m*a)
Grundkonzept: . .
FuRbodenheizung, Variante 3: Q. ST 86 % Q. -
keine Trinkwasser- Wérmepumpe kWh/(m?-a) GAS
irkulation. Wa (Luft/Wasser) ca. € 1480
es;utz;zg?:ﬁer:;gz—er Heizstab H' L 100 % Q. 26,2
thermischen Hiille Al Wi(m?K) STROM  kWh/(m?a)

Angenommene Energiekosten:
Gas: 7 Cent/kWh; Strom: 25 Cent/kWh
Nutzflache Ay 225,3 m?




Energieausweis

Effizienzklassen: Der neue Energieausweis

Der Energieausweis dient zur Darstellung des energetischen
Standards eines Geb&udes und erleichtert Immobilienkaufern oder
-mietern den Vergleich verschiedener Gebaudekonzepte in Bezug auf
Energieeffizienz. Die energetische Bewertung eines Hauses erfolgt
Uber den errechneten Jahres-Endenergie- und Jahres-Primarenergie-
bedarf.

Fir den Vergleich verschiedener Hauser sollte aber starker auf den
Endenergiebedarf geachtet werden, da dieser Kennwert zusammen
mit der GebaudegréRe, dem gewahlten Energietrager und dessen
Kosten als sogenannter Gebaudeindikator eine Abschatzung der
zukiinftigen Heiz- bzw. Betriebskosten zulasst.

Starkere Aufmerksamkeitswirkung

Ein Ziel der EnEV ist die Schaffung von mehr Wahrnehmung fir den
Energieausweis. Dazu wurde ein Effizienzklassensystem eingefiihrt,
das den seit 2007 Ublichen farbigen Bandtacho des Ausweises durch
die Effizienzklassen A+ (héchste Energieeffizienz) bis H (niedrigste
Energieeffizienz) ergénzt. AufRerdem wurde der Bandtacho am roten
Bereich von 400 kWh/m?2 auf 250 kWh/m? verkirzt. Damit sollen
Gebaude kiinftig wie Kihlschranke hinsichtlich ihrer Energieeffizienz

vergleichbar sein. Uber die tatsachlich entstehenden Energiekosten,
die je nach Energietrager sehr unterschiedlich sein kdnnen, gibt die
dargestellte Effizienzklasse allerdings keine Auskunft, was ihre Aus-
sagekraft einschrankt.

Die Pflichtangaben in jedem Energieausweis umfassen den antrag-
stellenden Planer, objektbezogene Informationen wie Geb&udeart,
PLZ und Bundesland, Art des geplanten Energieausweises (bedarfs-
orientiert oder verbrauchsorientiert), Ausstellungsdatum sowie die An-
gabe, ob es sich um einen Neubau oder eine Modernisierung handelt.
Der ausgestellte Energieausweis und dessen Datengrundlage muissen
fur zwei Jahre nach Ausstellung so aufbewahrt werden, dass eine
Uberpriifung jederzeit moglich ist.

Kontrolle ist besser

Die EnEV sieht ein Kontrollkonzept vor, das die ordnungsgemaliie
Durchfiihrung von baulichen Manahmen gemaR EnEV durch Stich-
proben auf Landesebene gewabhrleisten soll. Diese Kontrollen kénnen
von Validitatsprifungen der Eingabedaten der Energieausweise und
Ergebnisse bis hin zur vollstandigen Priifung mit Abgleich der Kennda-
ten aus dem Energieausweis und der verwendeten Bauteile reichen

— bei Einverstandnis des Gebaudeeigentimers auch vor Ort.
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Energieausweispflicht in Immobilienanzeigen

Fur Immobilienmakler und Hausbesitzer, die Wohneigentum verkaufen
oder vermieten wollen und zu diesem Zweck eine Immobilienan-
zeige schalten, gilt seit Anfang 2014 die Pflicht zur Veréffentlichung
bestimmter Angaben zum Energieausweis der Immobilie. Damit wird
mehr Markttransparenz geschaffen und den potentiellen Immobili-
enkaufern bzw. -mietern ermdéglicht, Angebote auch hinsichtlich der
Energieeffizienz bzw. der zu erwartenden Heizkosten zu vergleichen.
Uberdies wird die spatere Uberpriifung der Werte erleichtert.

Zu den in der Immobilienanzeige zu verdffentlichenden Angaben zah-
len die Art des ausgestellten Energieausweises (weist er Energiebedarf
oder -verbrauch aus?), die Hohe des Endenergiebedarfs oder -ver-
brauchs, die wesentlichen Energietrager fir die Heizung sowie Baujahr
und Energieeffizienzklasse des Hauses. Diese Angabenpflicht entfallt
allerdings, wenn zum Zeitpunkt der Anzeigenschaltung kein Energie-
ausweis vorliegt oder es sich um ein denkmalgeschiitztes Gebaude
handelt, fir das generell kein Energieausweis erstellt werden muss.

Auch die Bestimmungen zur Vorlage des Energieausweises bei
Interessenten einer Immobilie haben sich mit der EnEV-Novelle 2014
verscharft: Reichte laut EnEV 2009 noch die Vorlage des Energie-
ausweises auf Verlangen, ist dies nun Pflicht, wenn potenzielle Mieter
oder Kaufer die Immobilie besichtigen. Solange kein Besichtigungster-
min stattfindet, ist der Energieausweis bzw. eine Kopie auf Verlangen
der Interessenten vorzulegen.

EEWarmeG

Bei Abschluss des Miet- oder Kaufvertrages muss der Energieausweis
unverzuglich den neuen Mietern bzw. Besitzern Gbergeben werden.
Wird dies unterlassen bzw. versaumt, die energetischen Kennwerte

in der Immobilienanzeige zu veréffentlichen, handelt es sich ab dem
1.5.2015 um eine Ordnungswidrigkeit, die mit bis zu 15.000 € geahn-
det werden kann.

Neue Immobilienanzeigen

Provisionsfrei in Volkach zu
vermieten: Einliegerwohnung
in neuem Einfamilienwohnhaus,
33 m? WF, Tageslichtduschbad
und Kiichenzeile, voll mobliert.
Warmmiete 350,-€ . Chiffre 34562

Provisionsfrei in Volkach zu
vermieten: Einliegerwohnung
in neuem Einfamilienwohnhaus,
Baujahr 2016, 33 m> WF, Tages-
lichtduschbad und Kiichenzeile,
voll mobliert.
EnEV-Energiebedarfsausweis,
Endenergiekennwert 14,5 kWh/m?a
Strom, Effizienzklasse A+.
Warmmiete 350,-€. Chiffre 34562

m Erweiterung der Ordnungswidrigkeiten

bis 50.000 €:
z. B. neues Gebaude ist nicht gemal EnEV errichtet

bis 15.000 €:
z. B. geforderte Energiekennzahlen werden nicht in kommerzieller
Immobilienanzeige verdffentlicht

bis 5.000 €:
z. B. Fachmann tragt zugeteilte Registrierungsnummer nicht
in den Energieausweis ein

Das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
(EEWarmeG 2011)

Neben der EnEV muss bei Neubauten sowie bei grolen An- und
Ausbauten zuséatzlich das Warmegesetz beachtet werden. In der 2011
novellierten Form verpflichtet das EEWarmeG Hauseigentimer, den
Warmebedarf fur Heizen und Warmwasser anteilig durch erneuer-
bare Energien zu decken. Dazu zahlen Solarenergie, Biogas, feste
Biomasse (wie z.B. Holzpellets), Umweltwarme sowie erneuerbare
Kélte. Zusatzlich gelten bestimmte Anforderungen an die technischen
Komponenten.

Als Erganzung bzw. Alternative empfehlen sich Ersatzmallnahmen,
wie die Nutzung von Abwarme durch Anlagen im Haus oder der An-
schluss an ein Netz der Nah- oder Fernwarmeversorgung, das auf Ba-
sis erneuerbarer Energien tber Kraft-Warme-Kopplung betrieben wird.
Auch ein verbesserter Warmeschutz, der die EnEV-Anforderungen um
mindestens 15% unterschreitet, zahlt als ErsatzmalRnahme.

Fur den Nachweis gemafl EEWarmeG ist auch die anteilige Kom-
bination von verschiedenen MalRnahmen zuldssig, indem z.B. ein
10%iger Anteil von solarer Strahlungsenergie mit einer 5% EnEV-
Unterschreitung zu einem 100%igem Erfillungsgrad kombiniert wird.
Photovoltaiksysteme kénnen bisher nicht als ErsatzmalRnahme ange-
rechnet werden, eréffnen aber die Moglichkeit tiber die EnEV-Bilanz
zu zusatzlicher anrechenbarer Energieeinsparung.

Anforderungen EEWarmeG

Erfillung EEWarmeG Mindest-
zu 100 % durch anteil
o solare Strahlungsenergie 15 %
g c | feste Biomasse 50 %
[
8 ‘D)| flussige Biomasse 50 %
Q 1.
< q:’ gasférmige Biomasse in KWK 30 %
(TEQIT]
Geothermie und Umweltwéarme 50 %
[}
£ | Anlagen zur Nutzung von Abwirme 50 %
L=
N g KWK-Anlagen 50 %
©
o c&s MaBnahmen zur Energieeinsparung -15 %
w E
Nah- oder Fernwarme mit oben stehenden Anteilen
an erneuerbarer Energie bzw. ErsatzmafRnahmen
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Energieeffizienz mit PORIT

PORIT Porenbeton

Porenbeton besteht zu 80 % seines Volumens aus Luft und zu 20 %
aus Feststoffen. Der hohe Luftvolumenanteil ermdglicht die hervor-
ragende Dammwirkung des massiven Baustoffs. Der Warmedurch-
gangskoeffizient (U-Wert) einer 36,5 cm dicken Porenbeton-AuRen-
wand liegt bei einer Warmeleitfahigkeit von IR = 0,09 bei 0,23 W/(m?-K).

Bei einer Warmeleitfahigkeit IR = 0,09 W/(m-K) und einer Wandstarke
von 42,5 cm werden 0,20 W/(m?-K) erreicht, bei einer Starke von

48 cm sogar 0,18 W/(m?-K). Zur Einhaltung der Energieeinsparverord-
nung (EnEV) sind keine weiteren DammmafRnahmen an der AuRen-
wand erforderlich. Die Luftdichtigkeit wird durch die Putzschicht auf
dem Mauerwerk gewabhrleistet.

Festigkeit und MaBhaltigkeit

Porenbeton-Plansteine verfligen je nach Festigkeit tGber eine Roh-
dichte von 0,35 kg/dm? bis 0,70 kg/dm3. Aufgrund der Porenstruktur
ist das Verhaltnis von Rohdichte zu Druckfestigkeit gegenuiber ande-
ren Baustoffen hoher. Hohe Druckfestigkeit ist schon bei geringem
Gewicht mdéglich.

Porenbeton ist ein natlrlicher Baustoff, der aus Kalk, Zement, Wasser
und speziell aufbereiteten Sanden hergestellt wird. Als porenbildender
Zusatz kommt Aluminiumpulver hinzu. Das Gemisch wird in Formen
gegossen, in denen das Aluminium mit dem Kalk reagiert.

Dabei entstehen 2—3 mm grof3e Poren. Die vorgehartete Masse

wird zu Plansteinen, Platten o. &. geschnitten und unter Dampfdruck
in Kesseln gehartet. Da Porenbeton im Gegensatz zu anderen
massiven Baustoffen nicht gebrannt wird, verfligen die Plansteine
Uber eine hohe MaRhaltigkeit und Kantenscharfe. PORIT Plansteine
sind leicht zu bearbeiten und werden aufgrund ihrer geringen Warme-
leitfahigkeit Uberwiegend zur Erstellung von hochwarmedammenden
AuRenwanden eingesetzt. Das geringe Eigengewicht macht sie
jedoch auch fir Um-, Ausbau und RenovierungsmaRnahmen zum
idealen Baustoff.

PORIT Porenbeton
Massiver Baustoff
Geringes Gewicht — hohe Druckfestigkeit

Recyclebarer naturlicher Baustoff
Hohe MaRhaltigkeit
Leichte Bearbeitbarkeit

Hervorragende Dammwirkung — keine zusatzliche Warmedammung erforderlich

Massiver dreidimensionaler Warme-
schutz mit A = 0,09
und A = 0,08

Das Mauerwerk fiir
Energieeffizienzhduser
70/55/40 und Passivhauser

Energetisch
zukunftsweisendes
Bauen.

PORIT kann das.

Herstellung von Porenbeton
Das Aluminium reagiert mit dem Kalk und bildet
2-3 mm grofRRe Poren.

Die geschlossenzellige Struktur von Porenbeton bewirkt
eine hohe Druckfestigkeit bei geringem Gewicht.




Wandkonstruktionen

Warmedurchgangskoeffizienten U von PORIT AuBenwéanden

Monolithische AuBenwéande Bezeichnung U-Wert

10 mm Innenputz Ar = 0,35 W/(m-K)

365 mm PORIT Plansteine/PORIT XL Ag = 0,09 W/(m-K) 0,23 W/(m?-K)
15 mm Faserleichtputz Ar = 0,26 W/(m-K)
10 mm Innenputz Ar = 0,35 W/(m-K)

425 mm PORIT Plansteine/PORIT XL Ag = 0,09 W/(m-K) 0,20 W/(m?-K)
15 mm Faserleichtputz Ar = 0,26 W/(m-K)
10 mm Innenputz Ar = 0,35 W/(m-K)

480 mm PORIT Plansteine/PORIT XL Ag = 0,09 W/(m-K) 0,18 W/(m?-K)
15 mm Faserleichtputz AR = 0,26 W/(m-K)

Rechenwerte der Warmeleitfahigkeit Az von PORIT Plansteinen und PORIT XL

G L Gipaputz 10 mm auBen Faseneichtputz 15 mm
Rohdichteklasse Warmeleitfahigkeit Wandstéarke Porenbeton (cm)
AR [W/(m-K)] 5 7,5 10 15 | 15 | 175 20 24 30 36,5 | 40,0 | 42,5 | 48
0,35 0,08 - - - - - - - - 0,21 | 0,19 | 0,18 | 0,16
0,35 0,09 - - - - 045 | 0,40 | 0,34 | 0,28 | 0,23 | 0,21 | 0,20 | 0,18
0,40 0,10 1,25| 0,95 | 0,77 | 0,69 | 0,56 | 0,49 | 0,43 | 0,38 | 0,31 | 0,26 | 0,24 | 0,22 | 0,20
0,50 0,12 140 | 1,08 | 0,88 | 0,80 | 0,65 | 0,57 | 0,51 | 0,44 | 0,36 | 0,30 | 0,28 | 0,26 | 0,24
0,50/0,55 0,13 146 | 1,14 | 094 | 0,84 | 069 | 061 | 0,54 | 0,48 | 0,39 | 0,33 | 0,30 | 0,28 | 0,25
0,50 0,14 152 | 1,20 | 0,99 | 0,89 | 0,73 | 0,65 | 0,58 | 0,51 | 0,42 | 0,35 | 0,32 | 0,30 | 0,27
0,60 0,16 163 | 1,30 | 1,08 | 0,98 | 0,81 | 0,72 | 0,65 | 0,57 | 0,47 | 0,40 | 0,36 | 0,34 | 0,31
0,65 0,18 1,73 | 1,40 | 1,17 | 1,07 | 0,88 | 0,79 | 0,71 | 0,63 | 0,52 | 0,44 | 0,40 | 0,38 | 0,34
U-Werte in [W/(m?-K)]

Mit zweischaligen AuRenwanden erdéffnen sich fir die Fassade,

z. B. durch den Einsatz von KS-Verblendern, weitere Gestaltungs-
moglichkeiten. Gerade in Gegenden mit extremen Witterungsbe-
dingungen haben sich solche multifunktionalen Gebaudehiillen
hervorragend bewahrt und erflllen heute insbesonders die hohen
Anspriiche an den Warme- und Schallschutz. In DIN EN 1996-2/NA
sind die Bemessung und Ausfiihrung zweischaliger AuRenwandkon-
struktionen geregelt. Sie bestehen aus zwei massiven Mauerschalen,
die aus statischen Griinden mit sogenannten Drahtankern verbunden
werden, sowie einer dazwischen liegenden Luft- und/oder Warme-
dammeschicht. Aus energetischen, konstruktiven und baupraktischen
Griinden ist die zweischalige AuBenwand mit Kernddmmung die
Regelausfiihrung. Der gesamte Hohlraum zwischen den beiden
massiven Schalen wird vollstdndig mit geeignetem Warmedammstoff

Die Innenschale aus PORIT Porenbeton hat bei dieser Konstruk-

tion in erster Linie statische Funktion, unterstiitzt aber zusatzlich
warme- und feuchteschutztechnische Belange. Die nichttragende
AuRenschale aus KS-Verblendern erflllt die Aufgabe des Witterungs-
schutzes. Solche massiven zweischaligen Aullenwéande erfiillen alle
Anforderungen an eine energieeffiziente Gebaudehdille bis hin zum
Passivhausniveau und bieten zudem einen hervorragenden Schutz
gegen Aulenlarm.

verfllt.
Zweischalige AuBenwande Bezeichnung U-Wert
10 mm Innenputz Ar = 0,350 W/(m-K)
175 mm PORIT Plansteine/PORIT XL Ag = 0,090 W/(m-K)
= 0,20 W/(m?-K)
100 mm Kernddmmung Ar = 0,035 W/(m-K)
115 mm Verblendmauerwerk KS Ar = 0,990 W/(m-K)
10 mm Innenputz Ar = 0,350 W/(m-K)
240 mm PORIT Plansteine/PORIT XL Ag = 0,090 W/(m-K) 0.17 Wi(m=K)
100 mm Kerndédmmung Ar = 0,035 W/(m-K)
115 mm Verblendmauerwerk KS Ar = 0,990 W/(m-K)

11
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Energieoptimiertes Bauen

EnEV - viel Luft nach oben

Dass die Mindestanforderungen der EnEV bei Bauvorhaben zu erfiil-
len sind, ist selbstverstandlich. Es kann sich jedoch durchaus lohnen,
in punkto Energieeffizienz die Messlatte hoher zu legen: Den héheren
Baukosten stehen deutlich geringere Folgekosten gegeniber. Das
liegt nicht nur an den Heizkosten, die von Anfang an gulnstiger sind
und es im Zeitablauf angesichts der standig steigenden Energiepreise
immer glnstiger werden, sondern ebenso an den attraktiven Finan-
zierungsmoglichkeiten durch die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW)
mit dem Férderprogramm ,Energieeffizient Bauen®. Die monatliche
Belastung ist daher in vielen Fallen trotz hherer Baukosten kleiner
als bei einem Hausbau nach EnEV-Standard.

KfW-Effizienzhduser — mehr fiir weniger

Mit Einflhrung des Referenzgebaudeverfahrens zur EnEV 2009 hat
die KfW die sogenannten KfW-Effizienzhauser ins Leben gerufen,
die sich inzwischen als Benchmark fiir Energieeffizienz am Markt
etabliert haben. Mit der EnEV-Verscharfung zum Jahresbeginn 2016
sah sich die KfW veranlasst ihre Effizienzhausstandards und auch
die Fordersystematik anzupassen. Das vielfach gebaute und erfolg-
reiche KfW-Effizienzhaus 70 wurde im Zuge der EnEV-Verscharfung
zum 1.4.2016 eingestellt, da mit diesem Haustyp die EnEV nur noch
knapp unterschritten wurde. Allerdings hat man im Gegenzug die
Forderattraktivitat erhoht und die Zugangsmoglichkeit zum geférder-
ten Effizienzhaus verbessert. Zum einen wurde die Férderung durch
ein zinsverbilligtes Darlehen auf 100000 € pro Wohneinheit verdop-
pelt, die auch mit Tilgungszuschiissen von 5, 10% oder 15% —

je nach erreichtem Effizienzhauskonzept — gekoppelt sind.

Die KfW bietet in der Grundausstattung mit dem KfW-Effizienzhaus
55 und 40 zwei energetische Standards an, bei denen hierbei die
angegebene Zahl das relative Verhaltnis zum Primarenergiebedarf
des entsprechenden Referenzgebaudes beschreibt. Somit benétigt
ein KfW-Effizienzhaus 40, bezogen auf die EnEV-Anforderung

(Qp = 75% Qp Referenzgebaude) Maximal einen halb so hohen Primér-
energiebedarf als eine Gebaudes, das nur nach EnEV-Vorgaben
gebaut wurde. Zuséatzlich ist mit dem KfW Effizienzhaus 55 nach
Referenzwerten ein neuer, vereinfachter Antragsweg ermdglicht
und das Forderangebot mit h6herem Tilgungszuschuss fir das
KfW Effizienzhaus 40-PLUS erweitert worden. (Eine genauere
Beschreibung dieser beiden neuen Forderstandards finden Sie

auf den Seiten 18/19 und 24.)

Neben den Anforderungen an den Qp-Wert besteht bei Effizienz-
hausern wie beim EnEV-Nachweis eine Vorgabe an den baulichen

Warmeschutz, die ebenso Uber das relative Verhaltnis zur Refe-
renzgebaudeausstattung festgelegt ist. Auf der folgenden Seite sind
durchschnittliche Mindeststandards beim Warmeschutz fur das KfW-
Effizienzhaus 55 und 40 sowie verschiedene Warmedammkonzepte
dargestellt.

TIPP Ein KfW-Effizienzhaus aus Porenbeton

Die AuBenwand eines KfW-Effizienzhauses kann aus 42,5 cm

dicken Porenbeton-Plansteinen mit Diinnbettmoértel gebaut
werden. Die Plansteine weisen einen Wert der Warmeleit-
fahigkeit von A = 0,09 W/(m-K) auf. Der U-Wert einer solchen
AuBenwand liegt bei 0,20 W/(m?-K). Alternativ konnte ein

42,5 cm Porenbeton-Planstein mit A = 0,08 W/(m-K) verwendet
werden, der mit Faser-Leichtputz auBen und Gipsputz innen
einen U-Wert von 0,18 W/(m?:K) erreicht.

Fir die Einhaltung der KfW-Kriterien ist auf eine annahernd warme-
briickenfreie Ausflihrung zu achten. Warmebriicken sollten vorab
detailliert berechnet werden. Besonders Fensteranschlisse an
Mauerwerk und Rollladenkasten sind warmebriickenanfallig. Hier
gibt es einfache Losungen. Das PORIT Bausystem bietet vorgefer-
tigte Systembauteile wie z. B. gedammte Rollladenkasten an, um
Warmebriicken zu vermeiden. Auf Seite 22 stellen wir Ihnen das
Prinzip eines detaillierten Warmebriickennachweises vor, bei dem
auch entsprechende PORIT Warmebrtickendetails geplant wurden.
Weitere Voraussetzungen zur Einhaltung der vorgegebenen
Grenzwerte sind gut ddmmende, nach Siiden ausgerichtete
Fenster sowie eine entsprechende Heizungsanlagentechnik. Eine
kompakte Bauweise ist sinnvoll um den Gesamtenergieverlust
gering zu halten. Eine mechanisch kontrollierte Wohnraumliiftung
mit Warmeriickgewinnung hilft die KfW-Effizienzhausstandards

einfacher umzusetzen.

Der einfache Weg der Antragstellung

Hat man sich dafiir entschieden eine KfW-Effizienzhausférderung in
Anspruch zu nehmen, muss man vor Vorhabensbeginn einen entspre-
chenden Antrag stellen. Hierzu ist es notwendig, dass ein zugelas-
sener Sachverstandiger ein Effizienzhauskonzept erarbeitet und die
Ergebnisse und geometrischen Daten des geplanten Gebaudes in
die sogenannte KfW-Onlinebestatigung eintragt. Die Angaben werden
dabei direkt gepriift. Wenn diese plausibel sind, kann die Bestatigung
zum Antrag (BzA) unmittelbar erstellt werden. Diese BzA wird dann
Uber die finanzierende Hausbank an die KfW weitergeleitet, die inner-
halb kurzester Zeit eine Férderzusage erteilt.

Anforderungen an die KfW-Effizienzhausstandards fiir Neubauvorhaben

% KEW 55
= Effizienzhaus

nach Referenzwerten

% KEW 55
~ Effizienzhaus

% KEW 40 % KEW 40 plus
= Effizienzhaus ~ Effizienzhaus

Anforderungen als relatives Verhaltnis zum Referenzgebaudeniveau gemaf EnEV

Jahresprimar- Kein rechnerischer

werden

0, 0, A H
energiebedarf Q, Nachweis erforderlich. 55% 40% Efﬁsizitzzrl:gﬂsil:)r:z}ggtvrﬁgss
— Es mussen festgelegte Damm- P e s
Transmissions- | standards und vorgegebene . . PLUS-Paket einqesetet
warmeverlust H'y Heizsysteme verwendet 70% 55 % 9

werden




Energieoptimiertes Bauen

Mittlere U-Werte fiir den erforderlichen baulichen Warmeschutz

Die angegebenen U-Werte der beiden
Effizienzhausvarianten sind nur exem-
plarische Beispiele und wurden aus-
schlieBlich Gber das relative Verhalt-
nis zum Referenzgebaude ermittelt.
Selbstverstandlich kdnnen einzelne

Dach
0,11 W(m?3K)

Dach

Bauteile warmeschutztechnisch bes-
0,14 W(mZK)

ser ausgefihrt werden damit andere
Bauteile ggf. mit weniger Warme-

dammung auskommen. Eine immens
KfW 55
Effizienzhaus

KfW 40 plus

Effizienzhaus wichtige Stellschraube ist hierbei

der gewahlte Warmebrickenansatz,
der bei optimal geplanten Gebauden

Fenster
0,72 W(m?K)

Fenster
0,90 W(m?K)

wesentlich geringer ausfallen kann als

in der Grafik festgelegt.

Warmebriicken- Insgesamt jedoch muss die Gebau-

zuschlag
AUwg £ 0,28 W(m?K)

Warmebricken-
zuschlag
AUy £ 0,35 W(m?K)

dehulle den Warmeschutzanforderun-

gen der jeweiligen KfW-Fdérderstufe

Aulenwand
0,15 W(m?K)

Auenwand
0,20 W(mZK)

genutigen.

Bodenplatte/
Kellerdecke
0,19 W(m?K)

Bodenplatte/
Kellerdecke
0,25 W(m?K)

Die folgende Tabelle beschreibt verschiedene Warmeschutzvari- schiedlicher Fensterflachenanteile oder unterschiedlicher Gebaude-

anten als Mindestanforderungen fiir ein Einfamilienwohnhaus das kubatur ggf. Anpassungen nétig sind.
nach EnEV oder als KfW-Effizienzhaus errichtet werden soll. Diese Bei der Gegenuberstellung wird auch aufgezeigt ob das gewahlte
Basisvarianten sind Grundlage flr die entsprechenden Energiebilan- Warmeschutzkonzept mit der entsprechenden Anlagentechnik fur
zergebnisse, die auf der Folgeseite dargestellt und fur verschiedene das angestrebte Effizienzziel ausreichend ist oder ob zusatzliche
Haustechnikkonzepte berechnet worden sind. Sie dienen auch als WarmeschutzmaRnahmen erforderlich sind um das geplante energe-

Orientierungshilfe fir andere Gebaude bei denen auf Grund unter- tische Niveau wirtschaftlich zu erreicht.

EnEV
H’t 100% Referenz

EH 55
H't 70% Referenz

EH 40
H’t 55% Referenz

U-Werte und Konstruktionsbeispiele fiir Umsetzung des angestrebten energetischen Standards

Bauteil gegen Erdreich

oder unbeheizt

0,43 W/(m?-K)
8 cm Warmedadmmung WLG 038

0,25 W/(m?-K)
14 cm Warmedammung WLG 038

0,19 W/(m?-K)
18 cm Warmedammung WLG 038

AuRenwand (monolithisch)

0,23 W/(m2K)

36,5 cm PORIT Planstein
A=0,09W/(m-K)

0,20 W/(m2K)

42,5 cm PORIT Planstein
A=0,09W/(m-K)

0,18 W/(m2K)

42,5 cm PORIT Planstein
A=0,08W/(m-K)

AuRenwand (zweischalig)

0,23 W/(m?-K)
17,5 cm PORIT Planstein

A=0,09W/(m-K)
+ 8 cm Kerndammung
+ Verblendmauerwerk

0,20 W/(m?-K)
17,5 cm PORIT Planstein

A=0,09W/(m-K)
+ 10 cm Kernddmmung
+ Verblendmauerwerk

0,18 W/(m*K)
17,5 cm PORIT Planstein

A=0,09W/(m-K)
+ 12 cm Kerndédmmung
+ Verblendmauerwerk

0,25 W/(m2K)

0,14 W/(m2K)

0,10 W/(m2-K)

Dach 18 cm Zwischensparrenddmmung 24 cm Zwischensparrendammung 28 cm Zwischensparrendammung

WLG 035 + 6 cm Aufdachdammung WLG 035/045| + 10 cm Aufdachddmmung WLG 035/028
Fenster 1,2 W/(m*K) 0,90 W/(m?-K) 0,72 W/(m?-K)
Dachflachenfenster 1,4 W/(m?-K) 1,0W/(m?-K) 0,95 W/(m?*K)
Eingangstur 1,8 W/(m*K) 1,3 W/(m*K) 1,0 W/(m?-K)

Warmebriickenzuschlag

0,05 W/(mzK)

0,035 W/(m2-K)

0,02 W/(m2-K)

Hy

0,379 W/(m2K)

0,265 W/(m2-K)

0,208 W/(m2-K)
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EFH Gebaudedaten

Q.-Referenzgebdude 72,6 kWh/(m3xJahr), H';-Referenzgebaude 0,379 W/(m3xK):
Nutzflache: 225,3 m?, Thermische Gebaudehiille: 519,3 m?, Fensterflache: 45 m?
FuRbodenheizung (35°C/28°) und Warmeerzeuger innerhalb der Gebaudehiille, mit Trinkwasserzirkulation

EnEV-Standard KfW-Effizienzhaus 55 KfW-Effizienzhaus 40
Qp H'; Qg-Heizung Qp H'; Qg-Heizung Qp H'; Qg-Heizung
in kWh_/(m’xJahr) in W{(m’xK) in kWh/(m2xJahr) in kWh/_(m’xJahr) in W{(m’xK) in kWh/(m2xJahr) | in kWh/_(mszahr) in W{(m’xK) in kWh/(m2xJahr)
Reforonsgeb, | Referensgeb. Referensgeb. | Referensgeb. Referensgeb. | Referonzgeb.
Haustechnikvariante 1.1 54,0 0,378 Gas: 42,7 40,1 0,252 Gas: 30,2
Brennwerttechnik 74% | 100% | Strom:39 | 55% | 66% | Strom:3,9 ARG SIS
+ grofRe Solaranlage (ca. 22 m?) Effizienzhaus 40
fur HZ und TW zusétzliche erforderliche Mafnahmen: zusétzliche erforderliche MaBnahmen: nicht empfehlenswert
+ bedarfsgefiihrte Abluftanlage Keine Fenster mit U, 0,72 W/(m2K)
Haustechnikvariante 1.2 54,2 0,378 | Gas: 40,2 38,2 0,266 | Gas: 25,6 28,3 0,208 |Gas: 17,6
ETET EREEETTIL 75% | 100% | Strom:56 | 53% 70% | Stom:56 | 39% | 55% |Strom:56
+ Trinkwassersolaranlage (ca. 7m?)
+ zentrale Liftungsanlage zusatzliche erforderliche MaRnahmen: zusétzliche erforderliche MaRnahmen: zusétzliche erforderliche MaRnahmen:
90% WRG Keine Keine Keine
Haustechnikvariante 1.3 49,3 0,378 | Gas: 15,4 39,8 0,266 | Gas: 11,0 27,7 0,208 Gas: 0
Brennwerttechnik 68% 100% | Strom: 18,0 55% 70% | Strom: 15,4 38% 55% |Strom: 15,8
+ Abluft-Warmepumpe (HZ und TW)
zusatzliche erforderliche Mainahmen: zusatzliche erforderliche Mahahmen: zuséatzliche erforderliche Manahmen:
Keine Keine Verzicht auf Brennwertgerat,
keine TWZ
Haustechnikvariante 1.4 52,1 0,378 | Gas: 23,7 36,6 0,266 | Gas: 28,6 28,3 0,208 | Gas: 20,9
Brennwerttechnik 72% 100% | Strom: 11,4 50% 70% |Strom: 11,4 | 39% 55%  |Strom: 11,4
+ Trinkwasser-Warmepumpe
+ bedarfsgeregelte Abluftanlage zusétzliche erforderliche MaRnahmen: zusétzliche erforderliche MaRnahmen: zusatzliche erforderliche MaBnahmen:
+ PV-Anlage mit 5 kWpgak Keine Keine Keine
Haustechnikvariante 1.5 46,8 0,378 Gas: 0 36,9 0,266 Gas: 0 29,2 0,208 Gas: 0
Luft-/Wasser-Warmepumpe 64% 100% | Strom: 25,4 51% 70% |Strom:20,5|  40% 55% |Strom: 16,3
+ dezentrale Liftungsanlage
mit 70% WR zusitzliche erforderliche MaRnahmen: zusitzliche erforderliche MaRnahmen: zusétzliche erforderliche MaRnahmen:
Keine Keine Keine TWZ
Haustechnikvariante 1.6 50,1 0,378 FW: 58,9 38,0 0,266 FW: 43,3 27,7 0,208 FW: 34,8
Fernwarme (fp=0,7) 69% 100% | Strom: 4,9 52% 70% | Strom: 4,9 38% 55% | Strom: 4,9
+ zentrale Luftungsanlage
mit 90% WRG zusatzliche erforderliche MaBnahmen: zusatzliche erforderliche MaBnahmen: zusétzliche erforderliche Manahmen:
Keine Keine PV-Anlage mit
ca. 3,5 kWpeak
Haustechnikvariante 1.7 31,1 0,378 Holz: 99,5 26,9 0,266 Holz: 78,3 24,6 0,208 | Holz: 66,9
Pelletheizung 43% 100% | Strom: 6,2 37% 70% | Strom: 6,2 34% 55% | Strom: 6,2
+ bedarfsgefiihrte Abluftanlage
zusatzliche erforderliche Mainahmen: zusatzliche erforderliche Malnahmen: zusatzliche erforderliche Mafnahmen:
Keine Keine Keine
Haustechnikvariante 1.8 17,1 0,378 Gas: 0 12,2 0,266 Gas: 0 9,3 0,208 Gas: 0
Sole-/Wasser-Warmepumpe 24% 100% | Strom: 19,2 17% 70% | Strom: 15,6 13% 55% |Strom: 13,7
+ zentrale Liftungsanlage
mit 90% WRG zusatzliche erforderliche Malnahmen: zusatzliche erforderliche Malnahmen: zusatzliche erforderliche Manahmen:
+ PV-Anlage mit 5 kWpgak Keine Keine Keine
Abklirzungen:

Qg: Jahresprimérenergiebedarf; H';: spezifischer Transmissionswarmeverlust; Qz: Endenergiebedarf; HZ: Heizung;
TW: Trinkwarmwasser; WE: Wohneinheit; WRG: Warmeriickgewinnung; BHKW: Blockheizkraftwerk; WUS: Warmeiibergabestation;
fp: Primarenergiefaktor
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MFH

Gebaudedaten

| Qo-Referenzgebaude 58,6 kWh/(m2xJahr), H';-Referenzgebdude 0,405 W/(m?3xK):
| Nutzflache: 947 m?, Thermische Gebaudehdille: 1411,70 m?, Fensterflache: 155 m?
FuBbodenheizung (35°C/28°) und Warmeerzeuger aufierhalb der Gebaudehiille, mit Trinkwasserzirkulation

+ grofl3e Solaranlage (ca. 40 m?)
fir HZ und TW

zusétzliche erforderliche Manahmen:

zusatzliche erforderliche MaBnahmen:

EnEV-Standard KfW-Effizienzhaus 55 KfW-Effizienzhaus 40
Q. H'; Qg-Heizung Qe H'; Qg-Heizung Q. H'; Q¢-Heizung
in kWh/(m2xJahr) | in W/(m?xK) und in kWh/(mxJahr) | in W/(m2xK) und in kWh/(m2xJahr)|  in W/(m2xK) und
relativ zum relativ zum H ilfsenergie relativ zum relativ zum H iIfsenerg ie relativ zum relativ zum  |H iIfsenerg ie
Referenzgeb. Referenzgeb. | in kWh/(m?xJahr) Referenzgeb. Referenzgeb. | in kWh/(m?xJahr) Referenzgeb. | Referenzgeb. | in kWh/(m2xJahr)
Haustechnikvariante 2.1 43,8 0,404 | Gas: 31,2 320 | 0,263 | Gas: 30,2
Brennwerttechnik 75% 100% | Strom: 5,3 55% | 65% | Strom:39 Haustechnikkonzept flr

Effizienzhaus 40
nicht empfehlenswert

(TW dezentral)

zusatzliche erforderliche MaBnahmen:

zusatzliche erforderliche MaBnahmen:

+ dezentrale Luftungsanlage Keine Fenster mit U, 0,72 W/(m?2K)

mit 70% WRG

Haustechnikvariante 2.2 43,0 0404 | Gas: 36,8 30,2 | 0,263 | Gas: 26,9 , i

B rttechnik Haustechnikkonzept fiir
rennwerttechni 73% 100% | Strom: 6,1 52% 65% | Strom: 6,1 Effizienzhaus 40

+ Abluft-Warmepumpe pro WE

nicht empfehlenswert

+ PV-Anlage mit 15 kWpeak Keine Fenster mit U, 0,72 W/(m2K)

Haustechnikvariante 2.3 37,4 0,404 | Gas: 11,6 29,4 0,285 Gas: 6,3 17,2 0,221 Gas: 3,8
Brennwerttechnik (Spitzenlast) 64% 100% |Strom: 13,7 50% 70% | Strom: 12,4 29% 55% |Strom: 11,7
+ Sole- / Wasser-WP (Grundlast)

+ dezentrale Liftungsanlage zusétzliche erforderliche MaRnahmen:

zusatzliche erforderliche Manahmen:

zusatzliche erforderliche MaBnahmen:

+ bedarfsgeregelte Abluftanlage

zusatzliche erforderliche Manahmen:

zusatzliche erforderliche Manahmen:

mit 70% WRG Keine Keine PV-Anlage mit 8 kWpgak
Haustechnikvariante 2.4 38,3 0,404 | Gas: 58,1 30,9 0,285 | Gas: 47,1 23,1 0,221 |Gas: 29,4
BRI S (SR 65% | 100% | Strom: 2,2 53% | 70% |Stom:22 | 39% | 55% |Strom:4,9
+ BHKW (Grundlast, fp = 0,5)

zusatzliche erforderliche MaBnahmen:

Keine Keine Dezentrale Liftungsanlage
mit 70% WRG
Haustechnikvariante 2.5 43,8 0,404 Gas: 0 23,6 0,285 Gas: 0 20,2 0,221 Gas: 0
Luft-/Wasser-Warmepumpe 75% 100% |Strom: 24,4 40% 70% |Strom:20,8 | 34% 55% |Strom: 18,9
+ Trinkwasser-WUS mit elektrischer

Nachheizung zusétzliche erforderliche MaRnahmen:

zuséatzliche erforderliche MaRnahmen:

zusétzliche erforderliche MaRnahmen:

+ wohnungszentrale Liftungsanlage Keine PV-Anlage mit 8 kWpgak PV-Anlage mit 8 kWpgak

mit 80% WRG

Haustechnikvariante 2.6 39,2 0,404 FW: 47,0 31,7 0,285 FW: 36,3 22,8 0,221 FW: 30,6
Fernwarme (fp=0,7) 67% 100% | Strom: 3,6 54% 70% | Strom: 3,6 39% 55% | Strom:3,6
+ zentrale Liftungsanlage

mit 80% WRG zusétzliche erforderliche MaRnahmen: zusétzliche erforderliche MaRnahmen: zusatzliche erforderliche MaRnahmen:

Keine Keine PV-Anlage mit ca.15 kWpgak
Haustechnikvariante 2.7 23,7 0,404 Holz: 83,1 20,2 0,285 Holz: 65,2 18,7 0,221 | Holz: 57,7
Pelletheizung 40% 100% Strom: 4,0 34% 70% Strom: 4,0 32% 55% | Strom: 4,0
+ bedarfsgefiihrte Abluftanlage

zusatzliche erforderliche Manahmen:

zusatzliche erforderliche Malnahmen:

zusatzliche erforderliche Manahmen:

Keine Keine Keine
Haustechnikvariante 2.8 24 .4 0,404 Gas: 0 21,1 0,285 Gas: 0 18,8 0,221 Gas: 0
Sole-/Wasser-Warmepumpe 42% 100% | Strom: 24,7 36% 70% | Strom: 22,2 32% 55% |Strom: 21,2
+ TW Uber el. Durchlauferhitzer

+ dezentrale Liftungsanlage
mit 70% WRG
+ PV-Anlage mit 15 kWpgak

zusatzliche erforderliche MaRnahmen:
Keine

zusatzliche erforderliche Manahmen:

Keine

zusatzliche erforderliche MaBnahmen:
Keine

Hinweis:

Die Angaben zum Q¢-Wert dienen zur Vergleichsbewertung der vermutlichen Heizkosten nach EnEV (= Q¢ x Nutzflache x entsprechender Energiepreis)

oder zur Einstufung der Effizienzklasse gemaR Energieausweis;

Nutzbarer Photovoltaikstrom wurde nur bei der Ermittlung zum Qp-Wert beriicksichtigt, nicht bei den Angaben zum Q¢-Wert fiir Strom.
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Energetische Fachplanung und Baubegleitung

Samtliche Berechnungsergebnisse der vorangegangenen Doppelsei-
te bewegen sich auf der sicheren Seite, da hier mit standardisierten
Normkennwerten bilanziert wurde. Fur eine vorlaufige Konzeptent-
wicklung, bei der noch nicht alle Details und Besonderheiten des
Bauvorhabens geklart sind, ist die Herangehensweise mit den drei
Planungsschritten eine optimale Voraussetzung, um zlgig und prob-
lemlos einen KfW-Effizienzhausantrag stellen zu kénnen.

1. Festlegung der gewiinschten Warmeschutzbasisvariante
(EnEV, KfW EH 55 oder 40)
Beriicksichtigung der heizungstechnischen Bauherrenpraferenz
3. Nachbessern des baulichen Warmeschutzes (falls nétig)

Sobald man in die konkrete Projektplanung einsteigt, sollte man
neben der Energieeffizienz auch die Kosteneffizienz im Blick haben.
Ein Leitsatz fiir energieoptimiertes Bauen lautet: ,Die EnEV belohnt
planerischen Sachverstand und eine qualitadtsgerechte Bauaus-

1%

fuhrung!“ Als Planer sollte man die Effizienzhausbilanzierung stets
mit herstellerspezifischen Produktkennzahlen sowie den konkreten
Objektdaten und Baudetails vornehmen. Besonders bei Brennwert-
heizgeraten und Liftungsanlagen lohnt sich die Berilcksichtigung der
Produktangaben des Herstellers. Eine Ertragssimulation von thermi-
schen Solaranlagen ist zur Verbesserung des Berechnungsergeb-
nisses genauso hilfreich wie die Aufnahme der tatsachlich geplanten
Rohrleitungslangen oder die genaue Bewertung von Warmebriicken-
verlusten Uber eine detaillierte Berechnung. Bei einer genauen EnEV-

Bilanzierung mit Beriicksichtigung der genannten Optimierungsschritte

|asst sich ein Effizienzhausprojekt primarenergetisch haufig um mehr
als 15 % verbessern. Kluge Planungsansatze kénnen ein Gebaude
somit leicht um eine Forderstufe besser machen. Allerdings ist darauf
hinzuweisen, dass eine vollstdndige EnEV-Berechnung flr jeden
individuell gewahlten Ansatz auch den entsprechenden Nachweis und
nachvollziehbare Unterlagen benétigt. Neben Vor-Ort-Kontrollen von
Effizienzhausern fihrt die KfW auch verstarkt Prifungen von Antrags-
unterlagen durch, die immer eine vollstandige Effizienzhausbilanzie-
rung mit sdmtlichen Nachweisen beinhaltet.

Erforderliche Nachweise und Unterlagen

m zum KfW-Effizienzhaus

* KfW-Bestitigung zum Antrag ,,Energieeffizientes Bauen“
(BzA,Nr. 153)

» vollstandiger EnEV-Nachweis mit Beachtung der techni-
schen FAQ der KfW

¢ nachvollziehbare und volistandige Gebaudepldne (Ansicht,
Grundriss, Schnitt)

* solarthermische Simulation bei Ansatz eines mehr als
10 %igen Deckungsanteils bei der Heizungsunterstiitzung

* Warmebriickennachweis bei Ansatz des reduzierten Warme-
briickenzuschlages

* entsprechendes LangenaufmaRB bei Beriicksichtigung ver-
kiirzter Rohrleitungsldangen

* Herstellerbestatigungen bei Verwendung produktspezifi-
scher Kennwerte

Energetische Fachplanung und Baubegleitung

Eine Grundvoraussetzung fiir den KfW-Effizienzhausantrag ist neben
dem Erreichen der energetischen Kennwerte auch die Vorgabe, dass
die technischen Angaben im Férderantrag und deren Bestatigung

nur noch von einem Fachplaner, Ingenieur oder Architekten erstellt
werden kdnnen, die auf der Energieeffizienz-Expertenliste fir die
Forderprogramme des Bundes aufgefiihrt sind. Dieser Ansatz, dass
nur noch Personen, die lhre besondere Sachkunde im Bezug auf
energieeffizientes Planen und Bauen bei der Deutschen Energieagen-
tur (dena) nachgewiesen haben, ist ein wesentlicher Baustein des
Qualitatssicherungsprozess der KfW-Férderprogramme. Damit die
zugesicherten Eigenschaften und somit die Fordervoraussetzungen
eines KfW-Effizienzhauses auch eingehalten werden, ist ein bestimm-
tes Qualitatsniveau des gesamten Bauprozesses erforderlich.

Aus diesem Grund wurden von der KfW in den technischen Mindest-
anforderungen an KfW-Effizienzhduser zum 1.6.2014 zusatzlich zu
den Qualitatsanforderungen auch von Sachverstandigen zu erbringen-
de Leistungen im Rahmen der energetischen Fachplanung und Bau-
begleitung festgelegt. Die dort beschriebenen Mindestanforderungen
beziehen sich dabei ausschliellich auf die Leistungen des Sachver-
standigen, mit denen die Einhaltung der energetischen Anforderungen
an ein KfW-Effizienzhaus sichergestellt wird. Die geforderten Leistun-
gen und Nachweise kénnen auch grundséatzlich von Dritten erbracht
werden — entweder im Rahmen von Unterauftragen oder durch vom
Bauherren beauftragte Planer sowie bautiberwachende Architekten/
Bauleiter.

Sorgfiltige Dokumentation aller Bauphasen

Seit 2014 Uberprift die KfW verstarkt durch Stichprobenkontrollen die
von ihr geférderten Projekte zum Zeitpunkt der Antragstellung, nach
Eingang des Verwendungsnachweises durch Unterlagensichtung und
nach Abschluss aller Bauarbeiten im Rahmen von Vor-Ort-Kontrollen.
Mit diesen Kontrollmechanismen kann festgestellt werden ob mit den
geplanten bzw. durchgefiihrten MalRnahmen das beantragte Effizi-
enzhaus auch erreicht wurde. Bei den Uberpriifungen hat sich sehr
haufig herausgestellt, dass die Dokumentation beziiglich Planung und
Ausfuhrung oft sehr lickenhaft oder in Teilen gar nicht erstellt wurde.
Daher ist eine der wichtigsten Aufgaben des fiir das KfW-Effizienz-
haus verantwortliche Sachverstandige, die vollstandige Zusammen-
stellung aller Bestatigungen, Nachweise und Dokumentationen flr das
geférderte Bauvorhaben.

Wichtig ist dabei, dass fiur alle Phasen des Bauprozesses eine
begriindbare, dem Vorhaben angemessene und fiir Dritte nachvoll-
ziehbare Vorgehensweise angewendet wird. Als Hilfestellung fir

die Baubegleitung eines KfW-Effizienzhauses haben wir Ihnen auf
Seite 27 einen Ubersichtsbogen zur Erstellung einer Hausakte fiir die
energetisch relevanten Sachverhalte zur Verfligung gestellt. Neben
der Dokumentation der Planungs- und Bauzeit sollte eine Hausakte
auch stets die Vertrage mit Planern und Kreditgebern sowie Hinweise
und Empfehlungen fiir den Bauherren zur Gebaudenutzung, Wartung
und Verbrauchserfassung beinhalten. Eine gut gefiihrte Hausakte
erleichtert spatere Umbau- und Erneuerungsmafinahmen und ist ein
sehr hilfreiches Instrument zur Wertermittiung der Immobilie.



Energetische Fachplanung und Baubegleitung
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KfW-Zuschuss zur Baubegleitung

Alleine der von der KfW gewlinschte zuséatzliche Dokumentationsauf-
wand oder auch die geforderten Mindestleistungen im Bereich der
Fachplanung und Baubegleitung verursachen erhéhte Sachverstan-
digenkosten. Seit April 2016 bezuschusst die KfW mit dem Programm
431 "Baubegleitung" den planerischen Mehraufwand mit 50% der
Kosten bis zu einem Maximalbetrag von 4.000 €. Der Zuschuss wird
von der KfW gewahrt, wenn die Planungsleistungen von einem vorha-
bensunabhangigen Energieeffizienz-Experten durchgefihrt und der
Antrag vor Vorhabensbeginn gestellt wurde.

Der KfW-Fordereffekt in Zahlen

Aus der Ubersichtstabelle der einzelnen energetischen Standards von
Seite 14/15 ist der Mehraufwand von KfW-Effizienzhdusern gegen-
Uber einer EnEV-Variante erkennbar. Diese zusatzlichen MaRnahmen
und die teilweise erganzenden Planungsleistungen, die im Rahmen
einer KfW-Foérderung zu erbringen sind, erhéhen die Baukosten.

Die nachfolgende Grafik zeigt, dass demgegeniiber auch ein geldwer-
ter Vorteil durch die KfW-Forderung steht, der bei einem Einfamilien-
haus als KfW Effizienzhaus 55 bei den aktuellen Rahmenbedingungen

ca. 15.000 € betragt und durch Einplanung einer Einliegerwohnung
fast verdoppelt werden kann. Fir den Spitzenférderstandard KfW-
Effizienzhaus 40 PLUS kann man von ca. 25.000 € Férderung pro
Wohneinheit ausgehen. Die Kf\W-Férderung kann in der Regel auch
grundsétzlich mit anderen Férderprogrammen von Bund, Lander und
Kommunen erganzt werden, solange die Summe aller Zuwendungen
aus Darlehen und Zuschisse die Baukosten — ohne Grundstiickskos-
ten — nicht tberschreitet.

m KfW-Fordereffekt
% KEW 55 % KW 40 % KfW 40 plus
== Effizienzhaus = Elffizienzhaus == Effizienzhaus
Tilgungszuschuss 5.000 € 10.000 € 15.000 €
Zinsvorteil ca. 6.700 € ca.7.100 € ca. 7.500 €
Baubegleitung 4.000 € 4.000 € 4.000 €
SUMME ca. 15.700 € ca. 21.100 € ca. 26.500 €
Fordereffekt bei Einplanung einer zusatzlichen Wohneinheit als Einliegerwohnung

SUMME ca. 27.400 € ca. 38.200 € ca. 49.000 €

Die Gegentuberstellung des Fordereffektes wurde fiir ein Einfamilien-
haus erstellt und berlcksichtigt die KfW-Forderkonditionen mit Stand
August 2016. Fur die Vergleichsrechnung zur Zinsersparnis wurde
fur das konventionelle Immobiliendarlehen ein effektiver Zinssatz von
1,6% uUber eine erste Zinsbindungsfrist von 10 Jahren und eine Darle-
henslaufzeit von 20 Jahren angenommen.

Fir eine individuelle Berechnung kann auch der KfW-Vorteilsrechner

unter www.kfw.de genutzt werden.
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Das KfW-Effizienzhaus 40 PLUS

Wenn ein Haus mehr Energie produziert als verbraucht

Zukunftsfahige Energieeffizienzstandards

Durch die ambitionierte europaische Zielvorgabe, dass ab 2021 fiir
Neubauvorhaben nur noch ,Fast-Null-Energiehduser‘ umgesetzt
werden durfen, hat die Bundesregierung in den letzten Jahren Uber
mehrere Modellprojekte und Forschungsvorhaben versucht einen
geeigneten energetischen Standard zu entwickeln, der dieser Forde-
rung nach einem Niedrigstenergiegeb&aude gerecht wird. Es konnte
dabei belegt werden, dass es mit dem heutigen Fachwissen und den
verfligbaren Baumaterialien und Technologien schon méglich ist, ein
Haus mit bilanztechnisch negativem Energieverbrauch zu bauen: ein
Plusenergiehaus.

Bei diesem Gebaudekonzept sollte sowohl der Jahrespriméarenergie-
bedarf als auch der Jahresendenergiebedarf rechnerisch nicht tber

0 kWh/(m? x Jahr) liegen und dabei abweichend von den Vorgaben
der EnEV auch zusétzlich den Aufwand fiir den Haushaltsstrombedarf
mit beruicksichtigen. Diese Vorgabe lasst sich nur erreichen wenn

am Gebaude Strom aus erneuerbare Energie erzeugt wird und diese
mit dem Energiebedarf des Hauses verrechnet wird, wobei darauf zu
achten ist, dass eine vorrangige Eigenstromnutzung innerhalb des
Gebaudes gewahrleistet sein sollte. Stromertrage, im Wesentlichen
Uber die Sommermonate, die dabei nicht genutzt und ins 6ffentliche
Stromnetz eingespeist werden, kdnnen fiir die entsprechende Jah-
resbilanz gutgeschrieben um damit dem Energiebedarf auch Gber die
weniger ertragreichen Monate im Winter ausgleichen zu kénnen. Fir
dieses Ziel, der ausgeglichenen Primar- und Endenergiebilanz, waren
je nach eingesetztem Energietrager fir die Beheizung des Gebau-
des teilweise sehr grof3e Photovoltaikanlagen erforderlich, die sich
hinsichtlich Wirtschaftlichkeit und Stromnetzbelastung im Sommer
nicht immer als ideal erweisen. Eine Optimierung der Eigenstromver-
brauchsquote oder der bei einem bilanzierten Plusenergiehaus vermu-

tete energieautarke Betrieb stehen hier noch nicht grundsatzlich im
Mittelpunkt des energetischen Konzeptes.

Das KfW Effizienzhaus 40 PLUS im Detail

Aufgesetzt aus den Erkenntnissen von Forschungs- und Modellvor-
haben hat die KfW zum 1. April 2016 mit dem ,KfW-Effizienzhaus 40
Plus® einen neuen, zukunftsweisenden Foérderstandard fur besonders
energieeffiziente Wohngebaude eingefiihrt, bei dem ein wesentlicher
Teil des Strombedarfs am Gebaude selbst erzeugt, gespeichert und
genutzt wird.

Fur ein ,KfW-Effizienzhaus 40 Plus” sind zunachst die Anforderungen
an ein ,KfW-Effizienzhaus 40“ zu erfillen. Der PLUS-Standard wird
durch die Ausstattung mit einem vorgegebenen ,Plus-Paket” erreicht.
das aus einer Anlage zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren
Energien, einem stationaren Stromspeicher, Messtechnik zur Visua-
lisierung von Stromerzeugung und -verbrauch sowie einer Liftungs-
anlage mit Warmerlickgewinnung besteht. Die Komponenten des
Plus-Pakets kénnen gleichzeitig im rechnerischen Nachweis fiir ein
KfW-Effizienzhaus 40 nach den Regelungen der EnEV beriicksich-
tigt werden.

Als Anlagen zur Stromerzeugung kénnen Photovoltaik- und Windkraft-
anlagen sowie BHKW auf Basis erneuerbarer Energien eingesetzt
werden. Die erforderliche AnlagengrofRe orientiert sich am Ertrag des
stromerzeugenden Systems, der abhangig von der Anzahl der Wohn-
einheiten und der Nutzflache des Geb&udes zu bestimmen ist. Die
nutzbare Mindestspeicherkapazitat des stationaren Stromspeichers
ist in Abh&ngigkeit von der stromerzeugenden Anlage zu bestimmen,
wobei bei PV-Anlagen die erforderliche Mindest-kWpgak-Leistung
und bei einem BHKW die tatsachlich installierte elektrische Leistung
multipliziert mit jeweils einer Stunde mafigebend ist.



Das KfW-Effizienzhaus 40 PLUS

Technische Zusatzausstattung beim
KfW-Effizienzhaus 40 PLUS

* Stromerzeugende Anlage auf Basis erneuerbarer Energien
Mindestertrag pro Jahr: 500 kWh x Wohneinheit + 10 kWh x Ay

* Stationares Batteriespeichersystem (Stromspeicher)
Nutzbare Speicherkapazitat: PV-Peakleistung
oder/und Leistung Windkraftanlage und/oder BHKW
multipliziert mit einer Stunde

¢ Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
Warmeriickgewinnung: 2 80%

¢ Visualisierung von Stromerzeugung und Stromverbrauch

Beitrag zur Warme- und Energiewende

Ziel des KfW-Effizienzhaus 40 Plus ist die Uberwiegende Eigenstrom-
nutzung und damit eine vorrangige Bereitstellung des erzeugten
Stroms im Gebaude. Fir darlber hinaus anfallende Stromiiberschis-
se kann eine Netzeinspeisung vorgesehen werden, jedoch kdnnen die
Errichtungskosten fiir netzeinspeisende Anlagen nicht als férderfahige
Kosten anerkannt werden.

Mit dem Standard fir ein ,KfW-Effizienzhaus 40“ und dem erforderli-
chen Einsatz einer Luftungsanlage mit einem Warmebereitstellungs-
grad von mindestens 80% liegt dem ,KfW-Effizienzhaus 40 Plus” ein
Gesamtkonzept fur hocheffiziente Gebaude zugrunde. Als Gebaude
mit niedrigstem Energiebedarf erreicht das ,KfW-Effizienzhaus 40
Plus” mit einer auf den zu erwartenden mittleren Haushaltsstrombe-
darf ausgerichteten Stromerzeugung und -speicherung eine iberwie-
gende Eigenstromnutzung und einen hohen Autarkiegrad. Ein ,Kf\W-
Effizienzhaus 40 Plus” ermdglicht damit einen zukunftsweisenden
Einstieg in die Energiewende und bietet ein Plus an mehr Unabhan-
gigkeit bei der Energieversorgung

Die Photovoltaikbilanz

Die beiden dargestellten Diagramme beschreiben den Strombedarf
und Photovoltaikertrag fiir das links gezeigte Gebaude. Es handelt
sich hierbei um ein KfW-Effizienzhaus 40, das mit einer Luft-/\Wasser-
Warmepumpe und einer Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
sowie einer 6 kWPEAK -Photovoltaik ausgestattet ist. Ubers Jahr ge-
sehen hat das Gebaude einen Strombedarf von ca. 3.300 kWh wovon
ca. 2.200 kWh auf Grundlage einer EnEV-Monatsbilanzierung lber die
Photovoltaikanlage bereitgestellt werden kdnnen. Dadurch reduziert
sich der rechnerische Primarenergiebedarf dieses Gebaude um tber

Strombedarf und Photovoltaikertrag
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60% und betragt nur noch 9,5 kWh/(m? x Jahr) womit das Referenz-
niveau von 61,8 kWh/(m2xJahr) fast 85% unterschritten wird. Von
Marz bis Oktober werden Sonnenstromiiberschiisse bereitgestellt, so
dass Uber das ganze Jahr gesehen 2.755 kWh mehr Strom von der
Photovoltaikanlage zur Verfligung gestellt wird, als das Gebaude fir
Heizung und Trinkwasser benétigt. Um auch in den Sommermonaten
die Eigenverbrauchsquote zu steigern bietet sich die Nutzung eines
Stromspeichers, wie er im KfW-Effizienzhaus PLUS vorgesehen ist
an. Im Gegensatz zum Effizienzhausnachweis nach §5 EnEV, darf
beim KfW-Effizienzhaus PLUS fiir Auslegung und Dimensionierung
des PLUS-Pakets eine standortbezogene Ertragssimulation durchge-
flhrt werden.

Mindestrombedarf und daraus folgende Anlagentechnik fiir Erzeugung und Speicherung

Einfamilienhaus

Beispiel: Einfamilienhaus mit 2 Wohneinheiten (WE) und Nutzfliche Ay: 209 m?

mit Einliegerwohnung

Erforderlicher
Mindeststromertrag
WE Ay
VvV Vv
500 x 2 + 209 x 10
= 3090 kWh/Jahr

Stromerzeugende Anlage

Batterienennleistung Qpenn
Lithiumspeicher
92 % Entladungstiefe

Qnenn > 3,47 kWhpeai X 1h/0,92
= 3,77 kWh

Auslegung des Batteriespeichers orientiert sich
an der erforderlichen Mindestleistung

MindestgroBe
Photovoltaikanlage
Uiber PV-Simulation:

3,47 kWhp,eqi

Beispiel: Mehrfamilienhaus mit 12 Wohneinheiten (WE) und Nutzfliche Ay: 947 m?

Erforderlicher
Mindeststromertrag
WE Ay
vV Vv
500 x 12 + 947 x 10
= 15470 kWh/Jahr

Stromerzeugende Anlage

BHKW mit Biogasbezug
5,5 kW elektrische Leistung

Ertrag: 21450 kWh/Jahr

Batterienennleistung Qpenn
Lithiumspeicher
92 % Entladungstiefe

Qnenn > 5,5 kWhpeax X 1h/0,92
= 5,98 kWh

Auslegung des Batteriespeichers orientiert sich an
der tatsachlich installierten BHKW-Stromleistung

x 3900 Volllaststunden
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Luftdichtheit (Liftungskonzept) / Blower-Door-Messung

Luftdichtheit und Liiftung optimal aufeinander
abstimmen

Auch wenn die Begriffe Luftung und Luftdichtheit zunachst einmal wie
Gegensatze klingen, sind sie bei der Planung von Neubauten oder
energisch motivierten Sanierungsmaflinahmen von Bestandsimmobilien
untrennbar miteinander verbunden. Durch die Vorgaben der EnEV sind
die Hullen moderner Gebaude deutlich dichter als friiher. Liften im
traditionellen Sinn reicht langst nicht mehr aus, um das Nachstrémen
von ausreichend Frischluft sicherzustellen. Deshalb sollten bereits im
Fruhstadium jeder Konzeption eines neu zu bauenden Hauses gut
aufeinander abgestimmte Konzepte zur Liftung und Luftdichtheit ent-
wickelt werden. Bei den KfW-Effizienzhausern stellen diese Konzepte

planerische Mussleistungen dar und sind klare Férdervoraussetzungen.

Das vierstufige Liftungskonzept

Die zuletzt 2009 aktualisierte Liftungsnorm DIN 1946-6 sieht vier
Liftungsstufen vor, an denen sich Luftungskonzepte fir Wohngebau-
de orientieren mussen. Damit soll sichergestellt werden, dass trotz
der heute Ublichen Situation — der Liftungsstrom uber Undichtigkeiten
in der Gebaudehtille ist geringer als der zum Feuchteschutz not-
wendige Luftwechsel — ein Haus ausreichend beliiftet wird. Die vier

Freie Liftung

Mechanische Liftung (RLT-Anlagen)

Laftungsstufen unterscheiden verschiedene Anspriiche und gliedern
sich nach aufsteigender Liftungsintensitat. Die erste Stufe beschreibt
die Liftung zum Feuchteschutz. Die Feuchteabfuhr und damit der
Bautenschutz muss nutzerunabhéngig in einem Male sicherge-

stellt werden, dass keine Schimmelbildung aufgrund von Kondens-
wasserniederschlag entstehen kann. Die zweite Stufe, ,reduzierte
Laftung” genannt, gibt die Bedingungen fur die Erflillung hygienischer
Mindeststandards zur weitgehend nutzerunabhangigen Abfuhr von
Schadstoffen vor. Die ,Nennliiftung“ als dritte Stufe umfasst hygie-
nisch-gesundheitliche Anforderungen und den Bautenschutz, wobei
sich die Bewohner aktiv beteiligen koénnen. Die letzte Stufe schlieBlich
beschreibt die Vorgaben bei ,Intensivliftung” angesichts von Belas-
tungsspitzen wie Kochen oder Waschetrocknen, bei denen Bewohner
durch aktive Fensterliiftung einbezogen werden kénnen.

Die Liftungsnorm DIN 1946-6 legt dabei nicht nur Grenzwerte fest,
sondern definiert auch die Anforderungen an Planung, Ausfiihrung,
Betrieb und Instandhaltung der notwendigen Liftungskomponenten
und -geraten im Wohnungsbau. Dadurch erleichtert sie die Planung
und Dimensionierung der Komponenten fir freie Liftung sowie flir
mechanisch gestitzte LUftungssysteme und legt fir diese ein Kenn-
zeichnungsschema fest.

Die Grafiken zeigen mogliche
Umsetzungsvarianten eines
Laftungskonzeptes. Es wird
grundsatzlich zwischen freier

— und mechanischer Liftung un-

terschieden. Die Praxis zeigt,
Zentralventilator
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MaRnahmen zur Reduzierung der Liftungswarmeverluste versprechen
dann relativ hohe Einsparungen gegeniiber dem Referenzgebaudeni-
veau (RG), wenn deren Anteil am Gesamtenergieverlust eines Gebau-
des ebenso hoch sind. Aus dem Diagramm lasst sich erkennen, dass
bei einem Reihenmittelhaus (RMH) mit einem Warmeschutz geman
Effizienzhaus 40-Vorgaben die Liftungswarmeverluste einen Anteil von
66 % ausmachen. Bei diesem Objekt wiirde sich der Energiebedarf
beim Einsatz einer Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung fast hal-
bieren. Bei einem freistehenden ungedédmmten Altbau (EFH) dagegen
sind hauptsachlich DammmaRnahmen fir eine hohe Einsparung gegen-
Uber dem unsanierten Zustand verantwortlich. Die Luftungsanlage im
Altbau wird hauptsachlich zur Bauschadens- und Schimmelvermeidung
empfohlen.

Anteilige Liftungswarmeverluste

- EFH-Liiftung
EFH-Transmission

RMH-Luftung

I RMH-Transmission

ungedammter Referenz- Effizienzhaus 70 Effizienzhaus 40
Altbau gebaude 85 % RG 55 % RG
260 % RG (RG)




Luftdichtheit (Liftungskonzept) / Blower-Door-Messung

Luftdichtheit frithzeitig planen

Eine mdéglichst Iuftdichte Gebaudehiille bzw. umfangreiche luftdichte
Bereiche in einem Wohnhaus garantieren nicht nur die Reduktion von
Luftungswarmeverlusten und damit einen niedrigeren Heizbedarf,
sondern leisten einen wichtigen Beitrag zur Erfiillung der Anforderun-
gen fir ein KfW-Effizienzhaus. AulRerdem wird die Luftdichtheit einer
Gebaudehdiille zunehmend als Qualitdtsmerkmal verstanden, das
einen hoheren thermischen Komfort, Schallschutz sowie nachhalti-
ge Bauqualitat verspricht und sich dementsprechend werterhaltend
auswirkt.

Um eine hundertprozentige und dauerhafte Luftdichtheit sowie optima-
le Bedingungen fur Liftungsanlagen sicherzustellen, miissen neben
Warmebriicken auch alle Quellen fir Leckagen in der warmetbertra-
genden Umfassungsflache beseitigt werden. Dass dieses anspruchs-
volle Vorhaben die Erstellung eines Luftdichtheitskonzepts moglichst
in der Entwurfsphase, spatestens aber wahrend der Detailplanung
erfordert, ist nicht nur folgerichtig, sondern wird von DIN 4108-7 klar
gefordert und geregelt. So missen Planung, Ausschreibung und Bau-
Uberwachung der MaRnahmen zur Sicherstellung der Luftdichtheit der
Gebaudehiille ebenso Teil des Luftdichtheitskonzepts sein. Ebenso
die exakte Planung und Dokumentation samtlicher Bauteilanschlus-
se mit Konstruktions- bzw. Materialwechseln sowie die Zuordnung
entsprechender Gewerke im Rahmen der Ausschreibungen. Eine
baubegleitende Uberwachung sollte mit eingeplant werden.

Die Norm DIN 4108-7 definiert den Begriff ,luftdichte Gebaudehiille®
genau. Sie muss den gesamten beheizten Bereich eines Wohnge-

baudes umschlieflen, im Falle einer Geschosswohnung jede beheizte
Einheit einzeln, um mdgliche Leckagen durch Treppenhauser oder
Versorgungsschachte auszuschlieRen. Wegen der zahlreichen kon-
struktionsbedingten DurchstoRpunkte bieten ausgebaute Dach-
geschosse mit Pfettendach und Kehlgebalk viele Leckagequellen.
Hier ist die Luftdichtheit besonders schwer zu erreichen. Beim Mauer-
werksbau stellen unverputzte Mauersteine mit unvermértelten Stol3-
fugen eine Herausforderung an die Sicherstellung der Luftdichtheit
dar. Hier schafft ein Innenputzauftrag in aller Regel Abhilfe. Auch auf
die Luftdichtheit der umlaufenden Anschliisse muss geachtet werden.
Hier bietet die DIN 4108-7 umfangreiche Planungs- und Ausfiihrungs-
empfehlungen an.

Schwachstellen der luftdichten
Gebaudehiille

* Dach-/ Wandanschliisse (Konstruktionswechsel)
* Fensteranschliisse

* Rollokédsten

¢ unverputzte Wandflachen hinter Vorwandinstallationen
* Bodenluken und Einschubtreppen

¢ Dach- und Wanddurchdringungen

* Dachflachenfenster

* Anschluss Geschossdecken/Mauerwerk

* Deckenaussparungen und —durchbriiche

* Schornsteindurchfiihrung

* Elektro- und Sanitérinstallationen

¢ Anschluss Dachflache / Kehlbalkenlage

Luftdichtheitsmessung — Férdervoraussetzung fiir
KfW-Effizienzhduser

Die DIN 4108-7 definiert neben den Planungs- und Ausfiihrungsbe-
dingungen auch die ,ausreichende Luftdichtheit‘ exakt, wobei fiir
Wohnhauser mit mechanischer Liftungsanlage strengere Grenzwerte
gelten, da diese nur bei bestmdglicher Luftdichtheit optimal arbeiten
kénnen. Zur Bewertung der thermischen Qualitat und Sicherstellung
der Einhaltung der Vorgaben muss eine Luftdichtheitsmessung durch-
gefiihrt werden, der sogenannte Blower-Door-Test. Hierbei wird durch
eine Unterdruckmessung festgestellt, ob alle Anschlisse luftdicht
ausgeflihrt wurden. Durch Schlief3en aller Fenster und AuRentiren
bei gleichzeitigem Offenlassen aller Innentiiren wird ein sogenanntes
Einraumgebaude geschaffen. Zur Messung erzeugt ein in eine Tur-
oder Fenster6ffnung eingebautes Geblase eine Druckdifferenz von 50
Pascal, was ungefahr Windstarke 5 entspricht. Dadurch kann ein mitt-
lerer Luftwechsel ermittelt werden, der die Luftdichtheit des Gebaudes
beschreibt. Der Test dient jedoch nicht nur der Qualitadtsmessung der
beauftragten Baufirmen, sondern eignet sich auch hervorragend, um
etwaige noch bestehende Leckagen aufzuspiiren und zu eliminieren.

GemaR den technischen Mindestanforderungen der KfW ist
bei Effizienzhdusern immer ein Luftdichtigkeitskonzept zu
erstellen und die Luftdichtheit mittels einer Differenzdruck-

messung zu priifen.
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Warmebriickenoptimierung

Warmebriicken: Gefahr und Chance

Warmebriicken sind Transmissionsverlustquellen, die umso starker
ins bilanzenergetische Gewicht fallen, je besser die Dammqualitat
der Auf3enhtlle eines Bauvorhaben ist. Deshalb sind sie laut § 7 der
EnEV - in wirtschaftlich vertretbarem Rahmen- so auszufiihren,
dass der Einfluss konstruktiver Warmebriicken auf den Jahres-
Heizwarmebedarf so gering wie moglich ausfallt. Die EnEV bietet fir
die Primarenergiebedarfsberechnung von Gebauden verschiedene
Ansatze zur Warmebriickenberlcksichtigung an. Bei Neubauvorhaben
Ublich ist die Verwendung eines pauschalen Warmebriickenzuschlag
von 0,05 W/(m?-K) auf die gesamte thermische Gebaudehiille bei
der Energiebilanz. In diesem Fall missen samtliche Warmebriicken
nach den Konstruktionsbeispielen der DIN 4108 Beiblatt 2 geplant
und ausgefiihrt werden. Die dort vorgegebenen warmetechnischen
Mindestanforderungen, die sich aus der Baustoffwahl und der Art der
Konstruktion ergeben, missen eingehalten werden; die letztlich aus-
geflihrten Warmebrickendetails missen ,gleichwertig” sein.

Intelligente Ddmmkonzepte machen detaillierte
Berechnung lohnenswert

Durch gute Planung hinsichtlich Baukonstruktion und Baustoffwahl
kédnnen Warmebriicken minimiert werden — so stark, dass sie die
EnEV-Mindeststandards deutlich Gibertreffen kdnnen. So lassen

sich mit AuRenwanden aus Porenbeton Warmebriicken weitgehend
vermeiden; mit bereits gedammten Rollladenkasten, Deckenrand-
steinen und U-Schalen-Elementen, wie sie das PORIT Bausystem
bietet, gehdéren Warmebricken an diesen Stellen der Vergangenheit
an. Dieses Vorgehen verbessert nicht nur die Energiebilanz und fuihrt
spater zu geringeren Energiekosten, es wird von der EnEV auch bei
der Primarenergiebedarfsberechnung belohnt: Statt mit dem in einem
solchen Fall ungilinstigen pauschalen Warmebriickenzuschlag zu

arbeiten, kénnen Bauplaner Uber eine detaillierte Berechnungsweise

diese exakt ermitteln. Bei dieser Berechnungsmethode missen samt-
liche Langen der Warmebricken aufgemessen und mit dem konkreten
langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten i des betreffen-
den Warmebriickendetails multipliziert werden.

Diese Vorgehensweise empfiehlt sich grundsatzlich fur KfW-Effizienz-
hauser, da sonst teilweise unwirtschaftliche Dammkonzepte fiir den je-
weiligen Forderstandard erforderlich sind bzw. das KfW-Effizienzhaus
40 vermutlich gar nicht umgesetzt werden kann.

Das folgende Beispiel zeigt Ihnen, dass bei guter Planung und Zu-
riickgreifen auf vorgefertigte Elemente der zusatzliche Warmeverlust
Uber Warmebriicken gegeniiber dem Standardwert mehr als halbiert
werden kann.

Detailauflistung und Zusammenstellung Warmebriickenverluste
y-Wert Lange Warmebriicken-
Abb. Lage Zuordnung W/(m-K) m Anzahl Fx verlust
1 Bodenplatte AufRenwand (Sockel) -0,007 x 24,70 x 1 x 1,0 = -0,17 WIK
2 Bodenplatte Innenwand 0,012 X 23,20 x 1 x 0,4 = 0,11 W/K
- Bodenplatte Bodentiefes Fenster 0,034 X 11,40 x 1 x 1,0 = 0,39 WK
3 Bodenplatte Eingangstir -0,088 X 2,60 x 1 x 1,0 = 0,23 WIK
4 AuRenwand Auflenwand (Ecke) -0,116 x 25,20 X 1 x 1,0 = -2,92 WIK
5 Auflenwand Fensterlaibung 0,041 x 82,40 X 1 x 1,0 = 3,38 WIK
6 Auflenwand Fensterbriistung 0,033 x 18,50 x 1 x 1,0 = 0,61 WK
7 AuRenwand Geschossdecke 0,046 X 38,7 x 1 x 1,0 = 1,78 W/K
- AuRenwand Tirlaibung 0,042 x 9,00 x 1 X 1,0 = 0,38 WIK
8 Auflenwand Tursturz(Seiteneing.) 0,072 X 1,10 x 1 x 1,0 = 0,08 WK
9 AuRenwand Tursturz (Isokorb) 0,129 x 1,50 X 1 x 1,0 = 0,19 WIK
10 AuRenwand Fenstersturz / Rollokasten 0,112 x 29,90 x 1 x 1,0 = 3,35 WIK
11 Dach AuRenwand (Ortgang) 0,029 X 9,80 x 2 x 1,0 = 0,57 WIK
12 Dach AuRenwand (Traufe) -0,063 x 10,60 x 1 x 1,0 = -0,67 W/K
13 Dach AuRenwand (First) -0,160 x 10,60 x 1 X 1,0 = -170 WIK
Gesamtsumme Warmebriickenverluste (QWBV): 5,60 WIK
Hiillflaichenspezifischer Warmebriickenverlust
Gebaude-
gWBVv hUIIfEche
AUwg > (5,60 WK /| 418 m?) = 0,0134 W/(m*K)




Warmebriickendetails

1 Bodenplatte ohne Keller — 2 Bodenplatte ohne Keller — 3 Bodenplatte ohne Keller —
AuBenwand Innenwand Haustiir
1 PORITd=425cmPP2 WLZ0,08 7 PORITd=24cmPP4WLZ0,12 6 Dammplatte d= 10,0 cm WLZ 0,35
1 2 Glasschaumschotter 25 cm WLZ 0,115 7 Y = +0,012 W/(m-K) 8 Haustir Uy, = 1,10 W/(m? - K)
3 Zementestrich 50 mm 9 Eingangspodest
4 Dammung 5 cm WLG 035 y = -0,385 W/(m-K)
5 Bodenplatte d = 25 cm
6 Dammplatte d= 12,5 cm WLZ 0,35 8
g =-0,007 W/(m-K)
— N
77/ /7 Y //////////// 7
- 2

4 AuBenecke 5 Fensterlaibung 6 Fensterbriistung 7 Decke / AuBenwand
1
Tripexband
L ! 77, 377777
PORIT 42,5 cm PORIT 42,5 cm - AT
PP 2 WLZ 0,08 PP 2 WLZ 0,08 W/j 45/
Innenputz Fenster Uy, = 0,78 W/(m? - K) VA il vl siiaisis
Leichtputz auBBen = 41 W/(m-K
w =-0,116 W/(m-K) v = ro0aT i 1 PORITd =425cm
, PP 2 WLZ 0,08
PORIT 42,5 cm 1 2 PORIT Dammschalung d = 15 cm
PP 2 WLZ 0,08 WLG 035

Fenster Uy, = 0,78 W/(m?- K) Zementestrich 65 mm

y = +0,033 W/(m-K) Démmung 5 cm WLG 035

3

4

5 Betondecke 20 cm
W = +0,046 W/(m-K)

8 Sturz Seiteneingang 9 Tirsturz — Isokorb 10 Rollokasten

////,3 g 777, & 3//// 2 9. 7/ 7
| NI _ SRS & KRR SRR A ST,
7SS 777 Q% /7, 7SS
// 1/ (A4S 7/ /7 s S
////j’/’////’/’/"5///://’/’/’/ ,/,////// 9 ////////,/////‘5/// // 7 ///////////5// “7 ///
IRl 72, ARSI IS IINY 07 S S

8 1 PORIT d =42,5cm 8
6] PP 2 WLZ 0,08 6!
9

10 PORIT RG Kasten,

2 PORIT Dammschalung d = 15 cm

3 Zementestrich 65 mm ; ) raumseitig geschlossen
4 Dammung 5 cm WLG 035 Schéck-Isokorb mit Balkonplatte 11 Fenster Uy, = 0,78 W/(m?- K)

5 Betondecke 20 cm y = +0,108 W/(m"K) Y = +0,112 W/(m-K)
7 6 PORIT Fertigsturz 1
175x 2+ 6 cm WLG 035
7 Haustir Uy, = 0,78 W/(m? - K)
8 Sturziibermauerung
PP 2 WLZ 0,09 — 12,5 cm hoch
W = 40,062 W/(m-K)

11 Ortgang 12 Traufe 13 First

1 PORITd=42,5cmPPW 2 WLZ 0,08

2 PORIT Ringbalkenschalung 8cm/3,5cm WLG 035

3 Zwischensparrenddmmung d = 24 cm WLZ 0,032

4 Aufsparrendédmmung d = 10 cm WLZ 0,024 8 Dammplatte 1 8 Dammplatte

5 Trapez_blech auf Unterkonstruktion WLG 035 WLG 035

0 Detonringanker y = 0,063 W/(m-K) y = -0,160 W/(m-K)

Luftdichte Ebene
y =-0,017 W/(m-K)
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Vereinfachte KfW-Nachweise

Weniger Aufwand mit der KfW-Warmebriicken-
empfehlung

Im Rahmen der Priifung von KfW-Antragen hat sich herausgestellt,
dass Sachversténdige mit der Bewertung von Warmebriicken, be-
sonders zum Zeitpunkt der Antragstellung, haufig Probleme mit der
korrekten Anwendung der einzelnen Berechnungsmethoden sowie der
entsprechenden Dokumentation haben oder der Bearbeitungsaufwand
zu groB erscheint. Daruiber hinaus ist die Orientierung am Beiblatt 2
der DIN 4108 inzwischen nicht mehr hilfreich, da die dort vorgeschla-
genen Detailldsungen nicht mehr den erforderlichen Dammstandards
fur ein KfW Effizienzhaus 55 oder 40 entsprechen. Aus diesem Grund
hat die KfW im Oktober 2015 das Infoblatt "KfW-Warmebriickenbe-
wertung" als Arbeitshilfe veroffentlicht, in der die verschiedenen zu-
lassigen Verfahren beschrieben werden, die bei der Bilanzierung von
KfW-Effizienzhausern im Zusammenhang mit der Berlcksichtigung
von Wéarmebricken angewendet werden.

Zusatzlich wurden Formulare bereitgestellt, mit denen die Dokumen-
tation der Bewertungsergebnisse wesentlich vereinfacht wird und ein
Katalog von Warmebriickenempfehlungen, die fiir Effizienzhauser
mafgebend sein kdnnen. Neben den Ublichen Standartverfahren der
EnEV werden auch zwei KfW-Varianten vorgestellt mit denen der
Bearbeitungsaufwand flr reduzierte Warmebriickenansatze stark
reduziert wird. Besonders ist hierbei das "KfW-Warmebriickenkurzver-
fahren" zu erwahnen, auf dessen Grundlage fir bestimmte Gebaude-
typen, wie z.B. die dargestellte Dreier-Hausgruppe, und bei Einhaltung
besonderer Warmeschutzkriterien eine Warmebriickenzuschlag von
0,035 W/(m?K) und geringer ohne detaillierte Berechnung angesetzt
werden kann. Diese neu eingefiihrte Methode ist auch ein Baustein fir
das im April 2016 eingefiihrte Neubau-Fdrderkonzept "KfW-Effizienz-
haus 55 nach Referenzwerten"

KfW-Warmebriickenempfehlung

Formblattsammlung als Hilfestellung fiir die Dokumentation
und Bewertung von Warmebriicken im Rahmen des
KfW-Effizienzhausnachweises

Formblatt A: Gleichwertigkeitsnachweis

Formblatt B: Erweiterter Gleichwertigkeitsnachweis

Formblatt C: Detaillierter Warmebriickennachweis
Formblatt D: KfW-Warmebiickenkurzverfahren

Detailvorschlage fiir eine warmebriickenarme Gebaudehiille

"KfW-Effizienzhaus 55 nach Referenzwerten" -
Forderantrag ohne Berechnung

Sehr haufig kommt es zu Beginn eines Effizienzhausprojektes vor,
dass ein detailliertes energetisches Konzept noch nicht zur Verfligung
steht aber kurzfristig dennoch ein Férderantrag gestellt werden soll.
Hierflr hat die KfW im April 2016 einen neuen Effizienzhausstandard
vorgestellt, bei dem es zulassig ist, dass man bei Umsetzung von
vorgegebenen baulichen und anlagentechnischen Standards (Refe-
renzwerte), im Rahmen der Férderantragstellung auf die Primarener-
giebedarfsberechnung verzichtet. Alle Bauteile am Objekt missen
dann Mindestanforderungen an den baulichen Warmeschutz erflllen
('s. Konstruktionsbeispiele auf Seite 13 fir EH 55) und ein Warmebri-
ckenzuschlag von hochstens 0,035 W/(m?2K) ist zu bestéatigen, was mit
dem KfW-Warmebriickenkurzverfahren auch ohne Simulation méglich
ist. Zusatzlich muss man sich fir eines von sechs Anlagentechnikpa-
keten entscheiden, von denen nicht abgewichen werden darf.

Alle Systemvarianten sind mit zentralen Liftungsanlagen vorgege-
ben, so dass bei einer Wahl von dezentralen Liftungskonzepten ein
KfW-Effizienzhaus 55 nach Referenzwerten nicht moglich ist. Es ist
aber zuldssig nach Antragstellung jederzeit das energetische Konzept
anzupassen und zu modifizieren, was dann erst spatestens zum Ver-
wendungsnachweis bzw. zur "Bestatigung nach Durchfiihrung" eine
detaillierte KfW-Effizienzhausbilanzierung erforderlich macht.

Vorgabe Anlagentechnik

Brennwertkessel, solare Trinkwarmwasser-Bereitung,
zentrale Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
(Warmerlckgewinnungsgrad > 80%)

Fernwarme mit zertifiziertem Primarenergiefaktor fp < 0,7,
zentrale Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
(Warmerlckgewinnungsgrad > 80%)

Zentrale Biomasse-Heizungsanlage auf Basis von Holzpellets,
Hackschnitzel oder Scheitholz,
zentrale Abluftanlage

Sole-Wasser Warmepumpe mit Flachenheizsystem,
zentrale Abluftanlage

Wasser-Wasser Warmepumpe mit Fladchenheizsystem,
zentrale Abluftanlage

Luft-Wasser Warmepumpe mit Flachenheizsystem,
zentrale Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
(Warmerlckgewinnungsgrad > 80%)




Die Sonne: Vorteile nutzen, vor Nachteilen schiitzen
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"Energieeffizient Bauen und Modernisieren”

Lage und Ausrichtung richtig wahlen

Energieeffizientes Bauen beginnt bereits mit der Standortwahl eines
Hauses: Der Nutzungsgrad erneuerbarer Energien hangt von Fak-
toren wie lokalem Mikroklima und Verschattung, vor allem aber der
Ausrichtung des Neubaus ab. So ermdglicht eine Stiddachneigung
von 30° mit entsprechender Fensterplanung optimale Wirkungsgrade
und hochste Ertrage fiir Photovoltaik und Warmwasserkollektoren.
Auch auf die zukiinftige Verschattung durch Nachbarbebauung oder
neu gepflanzter Baume sollte geachtet werden.

Die Architektur entscheidet mit

Zur Erzielung optimaler und kostenfreier Warmegewinne spielt vor
allem die richtige Wahl von Fensterflachen mit wirksamem Sonnen-
schutz eine Rolle, um das bestmdgliche Verhaltnis von Energieeintrag
und Warmeschutz zu erreichen, und eine intelligente Gebaudezonie-
rung, die sicherstellt, dass die solaren Gewinne moglichst verlustfrei
dort genutzt werden kénnen, wo sie wirklich gebraucht werden. So
sollten zum einen Raume mit geringerem Heizbedarf — Kiiche, Schlaf-
zimmer — auf der Nordseite des Hauses geplant werden und zum
anderen bei der Anordnung der Radume im Grundriss darauf geachtet
werden, dass Trennwandflachen zwischen beheizten und unbeheiz-
ten Raumen auf ein Minimum reduziert werden, um gebaudeinterne
Waérmeverluste zu minimieren.
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Solares Bauen und sommerlicher Warmeschutz

Sommerlicher Warmeschutz kein Luxus

Gerade in modernen, gut geddmmten Wohnhausern kann es im
Sommer schnell unangenehm warm werden — ein Zustand, der die
Energieeffizienz eines Gebaudes negativ beeinflussen kann, wenn
namlich KiilhlungsmaRnahmen zur Sicherstellung einer angenehmen
Innentemperatur ergriffen werden missen. Deshalb gibt die EnEV
auch mit der DIN 4108-2 hier klare Grenzwerte in Form von Sonnen-
eintragskennzahlen vor, die bei Neubauten nicht Gberschritten werden
dirfen. Andernfalls sind umfangreiche Verschattungsmafinahmen

oder zusatzliche Kihlung Pflicht. In den letzten Jahren haben sich
diese Normwerte deutlich verscharft, um dem Klimawandel mit spirbar
warmeren Sommermonaten in Deutschland Rechnung zu tragen. Der
Deutsche Wetterdienst hat zur Dokumentation dieser Entwicklung hier-
fur eigens eine neue Wetterkarte der Sommerklimaregionen erstellt.

Vereinfachter rechnerischer Nachweis moglich
Sofern die grundflachenbezogenen Fensterflachenanteile fir die
sud- oder westlich ausgerichteten Rdume eines Neubaus 10 % nicht
Ubersteigen — eine eher unrealistische Annahme —, muss fir diese
Raume der Nachweis erbracht werden, dass der sommerliche War-
meschutz ausreichend gewabhrleistet ist. Dabei werden einfach die
vorhandenen Sonneneintragswerte mit den zuldssigen Sonnenein-
tragskennwerten verglichen. Dabei spielen die Fensterflachenanteile
eine entscheidende Rolle. Um sicherzustellen, dass die Sonnenein-
tragskennwerte nicht tGberschritten werden, sollten im Stadium der
Bauplanung jedoch nicht nur die Fensterflachenanteile entsprechend
dimensioniert werden, sondern auch zusétzliche MaRnahmen

des sommerlichen Warmeschutzes vorgesehen werden. Hier sind
beispielsweise Fenster mit geringen g-Werten, zusatzliche Verschat-
tungsmafBnahmen und insbesondere eine massive Bauweise zu
nennen, die bei der Bewertung positiv berticksichtigt wird.

Nachweis per Gebaudesimulation

Alternativ zur Berechnung der Sonneneintragswerte kann auch

eine Gebaudesimulation durchgefiihrt werden. Diese ermdglicht
im Regelfall eine etwas glinstigere Nachweisfiihrung. Allerdings
ist diese gegeniiber dem vereinfachten Nachweisverfahren

deutlich aufwandiger.

Erstes gebautes
KfW-Effizienzhaus 40 Plus

Vorstellung an die Offentlichkeit
11./12. Marz 2016

Wohnflache: 272 m?

Jahresheizwarmebedarf:
6,48 kWh/m?a

Jahresprimarenergiebedarf:
10,36 kWh/m?2a

Indach-Photovoltaik: 9,95 kWp

Batteriespeicher: 9,6 kWh zur zeit-
versetzten Abgabe der Energie
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Fazit

Fazit

Wer heute ein Haus flr die Zukunft bauen moéchte, ist gut beraten,

wenn er auf Energieeffizienz setzt. Eine I6sungsorientierte Partner-

schaft und Know-How sorgen dabei fiir einen Mehrwert sowie fiir
einen aktiven Beitrag zum Klimaschutz.

Bei der Bauentscheidung und Geb&audeplanung sollen folgende Punk-

te bertlicksichtigt werden:

1. Effizienz senkt den Energieverbrauch eines Gebaudes und macht
somit unabhangiger von den kiinftigen Preisentwicklungen fiir
Gas, Ol oder Strom.

2. Die zusatzlichen Kosten fir Warmedammung und energieeffi-
ziente Haustechnik finanzieren sich durch eingesparte Heiz- und
Betriebskosten.

3. Sollte ein Gebaude eines Tages verkauft oder vermietet werden,
gilt ein geringer Energiebedarf als wertsteigernd.

4. Ein Effizienzhaus bietet einen hohen Wohnkomfort und ein
angenehmes Wohnklima.

5. Energieeffiziente Hauser sind in der Praxis bestens erprobt und
lassen sich mit gangigen Techniken wirtschaftlich umsetzen.

Anhang

Normenwegweiser

Handeln ist erforderlich

Die immer starker erwarmte Erdatmosphére ist in der Lage, mehr
Feuchtigkeit aufzunehmen. Trockene Sommer, verregnete Winter,
Sturm, Hagel und schwere Geuwitter sind die Folgen der veranderten
Klimabedingungen. Eine lebenswerte Umgebung flr unsere Kinder
kénnen wir nur schaffen, indem wir jetzt handeln und die CO,-Emissi-

onen jedes einzelnen Haushaltes minimieren.

Nachfolgend sind die wichtigsten Normen aufgefihrt, die im Rahmen von EnEV-Nachweisen und bei der Bilanzierung von Effizienzhausern

beachtet werden missen. Ein sicherer Umgang mit den entsprechenden Regelwerken ist fir die reibungslose Nachweisfiihrung grundsatzlich zu

empfehlen.
DIN 1946-6 / 2009-06...........cccervvvruneenee Bemessung von LiftungsmalRnahmen bei Wohngebauden
DIN 4108-2 / 2013-02 .....c.oeevvveriieiennns u. a. Nachweisfiihrung zum sommerlichen Warmeschutz

DIN 4108-3 / 2001-07
DIN 4108-4 / 2013-02

...Berechnungsmethoden zur Dampfdiffusion
Bemessungswerte genormter Dammstoffe

DIN V 4108-6 / 2003-6.........cceevuveeennen. u. a. Randbedingungen EnEV-Nachweisverfahren

DIN 4108-7 / 2011-01 ...oocvveeiiiiiene u. a. Luftdichtheitsdetails, Anforderungen Dichtheitspriifung
DIN 4108 Bbl 2/ 2006-3..........ccoeeenn..... Warmebriickendetails, Gleichwertigkeitsnachweis etc.

DIN 4701-10/ 2008-08 ...Rechenverfahren zur Heizungstechnik, Anlagenaufwandzahl
DIN EN ISO 6946 / 2008-04 ................. Berechnung Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte)

DIN EN ISO 10077-1/2010-06............ Fensterberechnung - Scheiben, Rahmen, Abstandshalter

DIN EN ISO 10456 / 2010-05............... Verfahren zur detaillierten Warmebriickenberechnung

DIN EN ISO 13829 /2001-02............... Messverfahren zur Dichtheitspriifung (Blower-Door-Messung)
DIN EN ISO 14683 / 2008-04 ............... Vereinfachtes Verfahren zur Bewertung von Warmebriicken
DIN V 18599/ 2011-12...cceeeiiiiiiiinns Energetische Bewertung von Gebauden, EnEV-Hauptverfahren

Ansprechpartner und Informationsstellen

Im Planungsprozess oder zur Entscheidungsfindung ist es sehr sinnvoll, sich zusatzlicher Hilfestellung zu bedienen.

Zum Abschluss haben wir [hnen daher einige Internetadressen rund ums energieeffiziente Bauen zusammen gestellt.

Allgemeine Infos

Deutsche Energie-Agentur..............cccoevviiiiiiiiiniiiiinenn. www.dena.de
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie................ www.bmwi.de
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau

und Reaktorsicherheit..............ccoooviiiiiiiiiiae www.bmub.de
Bundesverband Energieagenturen...................cooeeeenen. www.ea-d.net
Forderung

KfW-FOrderbankK. .............coouiiiiiiiiiieieeee e www.kfw.de
Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle................ www.bafa.de
Verbraucherzentrale Bundesverband............................. www.vzbv.de

Allgemeine Férdermittelauskunft.......................... www.foerderdata.de

Expertensuche

Expertendatenbank des Bundes....... www.energie-effizienz-experten.de
Deutsches Energieberater Netzwerk........................... www.den-ev.de
GIH Bundesverband...................... www.energieberater-datenbank.de
Wissen

Infoplattform Energieeffizienz........................... www.zukunft-haus.info
Deutsches Institut fiir Bautechnik.................co.occooe www.dibt.de
Kompetenzzentrum kostengunstig qualitats-

bewusst Bauen..........cccocoveiieeieininns www.kompetenzzentrum-iemb.de
Expertenportal zur EnEV und EEWarmeG............ www.enev-online.de
Informationsdienst zur Energeieeffizienzforschung............ www.bine.info
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Bauort

Stralle

Bauherr

Ausreichende Fotodokumentation der einzelnen Schritte aller Gewerke,
beim Bau zur spateren Uberpriifung und Bestatigung gegeniiber der KfW.

Einmaliger Baustellenbesuch durch Energieberater, oder Dokumentation durch den verantwortlichen Bauleiter,
vor Betonieren der Bodenplatte. Als Alternative, wenn die Dachisolierung eingebaut und die Dampfsperre aufgebracht ist.

Bodenplatte Glasschaumschotter (Lieferschein, Rechnung)
Beim Einbau Hohenmalie festhalten (MaRstab einstechen und mehrere Fotos machen)
Bodenplatte Extruderschaum (Lieferschein, Rechnung, Materialkennzeichnung mittels Beipackzettel)

Beim Einbau mehrere Fotos machen

Aulenwande KG

Perimeterddmmung (Zulassungsbescheid)

AulRenwande Lieferscheine, Rechnungen (mehrere Fotos beim Vermauern machen,
Mafistab anlegen Wandstarke)
Rollokasten Lieferscheine, Rechnung (Fotos machen beim Einbau)
Dachdammung Warmedammung (Lieferschein, Rechnungen, Beipackzettel, mehrere Fotos machen beim Einbau)
Fenster Rechnung des Lieferanten (RAL-Montage, Fotos machen)
Uy < 0,85 — Herstellerzertifikat
Estrichddmmung Rechnung, Lieferscheine, Materialkennzeichnung mittels Beipackzettel
Beim Einbau Hohenmalie festhalten (MaRstab einstechen und mehrere Fotos machen)
Heizung Rechnung des Lieferanten mit genauer Produktbeschreibung (Fotos machen)

Blower Door Test

Protokolle des Tests vorlegen

Bestatigung

hydraulischer Abgleich des Heizsystems — vdz-Formular

Luftungsanlage

Einregulierungsprotokoll des Anlagenbauers

Einweisungsprotokoll

zur Heizungsinbetriebnahme

Datum

Unterschrift Bauleiter

Datum

Unterschrift Bauherr
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PORIT kann das.

PORIT GmbH

Am Opel-Pruffeld 3
63110 Rodgau

Telefon (06106) 28 09-99
Telefax (06106) 28 09-99
kontakt@porit.de
www.porit.de

Rodgauer Baustoffwerke

GmbH & Co. KG

Am Opel-Priffeld 3

63110 Rodgau

Telefon (06106) 28 09-0

Telefax (06106) 28 09-40
kontakt@rodgauer-baustoffwerke.de
www.rodgauer-baustoffwerke.de

Baustoffwerke Havelland
GmbH & Co. KG

Veltener Straflte 12-13

16515 Oranienburg-Germendorf
Telefon (03301) 59 68-0

Telefax (03301) 53 07-02
info@baustoffwerke-havelland.de
www.baustoffwerke-havelland.de

Cirkel

GmbH & Co. KG
Flaesheimer StralRe 605
45721 Haltern am See
Telefon (02364) 93 81-0
Telefax (02364) 93 81-99
info@cirkel.de
www.cirkel.de

Porenbetonwerk Laussnitz
GmbH & Co. KG
Werkstralte 9

01936 Laussnitz

Telefon (035205) 5 14-0
Telefax (035205) 5 14-33
info@porit-laussnitz.de
www.porit-laussnitz.de

www.porit.de

Emslander Baustoffwerke
GmbH & Co. KG

Rakener Stralte 18

49733 Haren/Ems

Telefon (05932) 72 71-0
Telefax (05932) 72 71-590
kontakt@emslaender.de
www.emslaender.de



