Warmeschutz -

die Energieeinsparverordnung

Mit puren
Dachdamm-
systemen und
-elementen lassen
sich die Vorgaben
der EnEV

einfach erflllen.

Energieeinsparung durch baulichen
Waérmeschutz

Baulicher Warmeschutz gewinnt durch
steigende Energiepreise, Zunahme der
Schadstoffbelastung und den

Altbau
E 300 kWh/(m?2a)

WSchVO 1984
£150 kWh/(m2a)

strengeren gesetzlichen Vorgaben
eine immer wichtigere Bedeutung,
auch beim privaten Wohnungsbau.
Vor allem kommmt dem Dach beim
Wérmeschutz eine besondere
Bedeutung zu, da das Dach als oberer
Gebéudeabschluss unseren Klima-
bedingungen am meisten ausgesetzt
ist und hier zusétzlich das Verhéltnis
von Wohnflache zur UmschlieBungs-
flache am ungunstigsten ist.

Bauteil Dach mit hohen
Anforderungen

Die frhere Warmeschutzverordnung
sowie auch die Energieeinspar-
verordnung (EnEV) berlicksichtigen
dies, indem an das Bauteil Dach
wesentlich héhere Anforderungen
gestellt werden, als an andere
AuBenbauteile.

Der Heizenergieverbrauch in den
privaten Haushalten tragt wesentlich
zum Anstieg der CO,-Konzentration in
der Atmosphére bei. Co, wird als
Hauptverursacher fur den Treibhaus-

WSchVO 1995
E 90 kWh/(mZa)

effekt angesehen.

Mit strengen Vorgaben bezlglich der
maximal zuléssigen U-Werte wirkt die
EnEV einer weiteren Energiever-
schwendung und Umweltbelastung
entgegen.

Mit den Dachdammsystemen und
-elementen von puren erflllen Sie
nicht nur die gesetzlichen Vorgaben
der EnEV, sondern Sie tragen auch
wesentlich dazu bei, Ihre Dachkon-
struktion vor klimabedingten Feuchte-
und Bauschaden zu schitzen.

Optimale Energieeinsparung

Das hervorragende Dammvermdgen
und die Vielzahl herausragender
Eigenschaften machen PUR/PIR-
Hartschaum zu einem modernen
Konstruktionsdammestoff auf allen
Gebieten des Wéarme- und Kalte-
schutzes. Er wird bei neuen und
bestehenden Baukonstruktionen
eingesetzt und erbringt eine optimale
Energieeinsparung bei schlanken
Aufbauten.

EnEV
E 30-60 kWh/(m?2a)

Energiesparendes Bauen lohnt sich.
Die Abbildung zeigt den Jahres-Heiz-
energiebedarf eines Einfamilienhauses
im Wandel der Zeit.
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Die Energieeinsparverordnung -
EnEV

Am 01. Februar 2002 ist die
Verordnung Uber energiesparenden
Warmeschutz und energiesparende
Anlagentechnik bei Geb&auden (Ener-
gieeinsparverordnung EnEV) in Kraft
getreten und hat damit die bisher gul-
tige Warmeschutzverordnung aus
dem Jahr 1995 abgeldst.

Ziel der Energieeinsparverordnung ist
es, den Heizenergiebedarf von
Gebéuden zu reduzieren und damit
den CO,-AusstoB zu verringern. Die
EnEV sieht vor, den Heizenergie-
bedarf bei Neubauten um etwa 30
Prozent unter die Anforderungen der
Warmeschutzverordnung von 1995 zu
senken. Das Niedrigenergiehaus nach
der Warmeschutzverordnung von
1995 ist heute Standard im Neubau.
Damit diese Ziele erreicht werden,
setzt die Energieeinsparverordnung
auf folgende MaBnahmenpakete:

y sehr guter Warmeschutz der
AuBenbauteile

y Luftdichtheit der Gebaudehllle

y Vermeidung von Warmebriicken

y Kompakte Bauweise

y Moderne Anlagen fur Heizung und
Warmwasser mit hoher Energie-
ausnutzung.

y Erhdhung der Anforderungen an be-
stehende Gebaude

y Wirtschaftlich vertretbare Nachrust-
verpflichtungen im heizungstechni-
schen und baulichen Bereich.

Warmebriicken

Eine Warmebrticke ist der Teil in der
Gebaudehlle, mit deutlich erhéhtem
Warmedurchgang, wie z.B. Holzanteil
bei der Zwischensparrendammung,
Fensterlaibungen oder Durchdring-
ungen der geddmmten Gebaudehdille.
Wéarmebrlcken bewirken Wéarme-
verluste und niedrige Oberflachen-
temperaturen und kénnen zu
Feuchteschaden und Schimmel-
pilzbildung fuhren. Die EnEV sieht vor,
dass WarmebrUuckenverluste mit zu-

Heizb6lverbrauch je 100 m2 Wohnflache

3 7004

Baujahr 1960

ungeddmmt

OO0

satzlichen WarmeschutzmaBnahmen
zu kompensieren sind.

Die Vollflachenddmmung oberhalb der
Sparren ist die wirkungsvollste Art,
das Dach vor unnétigen Trans-
missionswéarmeverlusten zu schitzen.
Sie schitzt die Dachkonstruktion
(Abb. 2) vor Temperatureinfliissen und
hat auBerdem den warmeschutz-
technischen Vorteil, dass der Sparren
nicht als Warmebrlicke dient, im
Gegensatz zur Teilflachendammung
zwischen den Sparren (Abb. 1)
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~ Abb. 2

Niedrig-
energiehaus

S350 |

ab
Baujahr 1984 Baujahr 1995 Baujahr 2002
gedammt nach gedammt nach geddmmt nach
WSchVo WSchVo aktuellem Stand der
Technik (EnEV)

(Quelle: Katalyse Umweltdatenbank)
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Vom
Heizwarme-
bedarf zum
Primarenergie-
bedarf.

die Energieeinsparverordnung

Heizwarmebedarf

Der Heizwarmebedarf ist die Warme-
menge, die von dem Heizsystem
(Heizkorper) dem Raum bzw. dem
Gebaude zur Verfigung gestellt wer-
den muss, um die entsprechende
Raumtemperatur aufrecht zu erhalten.

Heizenergiebedarf

Der Heizenergiebedarf ist die Energie-
menge, die fir die Gebaudebeheizung
unter Bertcksichtigung des Heiz-
warmebedarfs und der Verluste des
Heizungssystems aufgebracht werden
muss.

Endenergiebedarf

Der Endenergiebedarf ist die
Energiemenge, die fur die Beheizung
des Gebé&udes unter Berticksichtigung
des Heizwérmebedarfs und der
Verluste des Heizungssystems sowie
des Warmebedarfs fur Warmwasser
und der Verluste des Wasserauf-
bereitungssystems aufgebracht wer-
den muss. Die Endenergie bezieht die

Priméarenergiebedarf

flr den Betrieb der Anlagentechnik
bendtigte Hilfsenergie mit ein.

Der Endenergiebedarf kennzeichnet
den erforderlichen finanziellen Auf-
wand fur ein Gebaude.

Primérenergiebedarf

Der Priméarenergiebedarf ist die
Energiemenge, die zur Deckung des
Endenergiebedarfs benétigt wird,
unter Bertcksichtigung der zusétzli-
chen Energiemenge, die durch vorge-
lagerte Prozessketten auBerhalb der
Systemgrenze ,Gebdude” bei der
Gewinnung, Umwandlung und
Verteilung der jeweils eingesetzten
Brennstoffe entstehen.

Der Primarenergiebedarf eines Jahres
(Jahres-Priméarenergiebedarf) ist eine
zentrale AnforderungsgréBe beim
Nachweis des Wérmeschutzes nach
EnEV.

Nach EnEV sind die ermittelten
Werte in einem Energiebedarfs-
ausweis aufzuflhren.

Qp
]
. Endenergie durch
Endenergiebedarf vorgelagerte Prozesskette

|
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Heizenergiebedarf
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Durch die EnEV erfolgt eine primarenergetische

Bewertung des Gebaudes.
Grafiken: Herleitung des Primérenergiebedarfs.

Endenergie

Transport  Umwandlung Gewinnung

Primérenergie
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Der Energiepass

In privaten Haushalten stellen die
Heizkosten den gréBten Anteil der
Betriebskosten dar. Noch immer wird
ein Drittel des gesamten Primar-
energiebedarfs fur die Raumheizung
und Warmwasseraufbereitung ver-
wendet.

Anders als bei Autos oder Haushalts-
geréaten wissen Kéufer oder Mieter von
Wohnungen und Hausern nur wenig
Uber deren Energiebedarf. Objektive
Informationen sind Mangelware,
VergleichsmaBstébe fehlen.

Die Einflhrung des Energiepasses fur
Gebaude im Jahre 2006 soll diese
Méangel beheben.

Der Energiepass informiert
Verbraucherobjektiv Gber den
Energiebedarf des Gebaudes, zeigt
Einsparpotentiale auf und erméglicht
es, den Energiebedarf bundesweit
unkompliziert zu vergleichen.

Die EU-Richtlinie schreibt einen
Energiepass flr sdmtliche Gebaude
vor, also fur Wohn- und Nichtwohn-
gebédude.

Der Energiepass nach der EU-
Richtlinie muss 3 wesentliche
Aussagen enthalten:

y Energiekennwert Uber die
Gesamtenergieeffizienz des
Gebadudes

y Vergleichswerte zu anderen
Gebéuden

y Sanierungsempfehlungen

So kénnte der Energiepass aussehen.

Er ist ein Ausweis Uber die Energieeffizienz
eines Gebaudes. Mit Hilfe des Energiepasses
kénnen Gebaude energetisch miteinander
verglichen werden.

Quelle:

Deutsche Energieagentur (www.dena.de)

zukunft “haus

Energie sparen. Wert gewinnen,

Nummer

dena 01-075-0018

ALTHAU-TRISCH.

I!! ™| a

ENERGIEPASS

Erstellt am

15, Januar 2004
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Begrenzung des
Warmedurch-
gangs bei erst-
maligem Einbau,
Ersatz oder
Erneuerung von
Bauteilen.

Im Rahmen der Gebaudemoder-
nisierung unterscheidet die EnEV zwi-
schen bedingten Anforderungen und
Anforderungen mit Nachrustver-
pflichtungen.

Bedingte Anforderung bedeutet, dass
bei der Instandsetzung von Bauteilen
diese auch energetisch zu sanieren
sind. Dabei missen die im Anhang 3
der EnEV beschriebenen Damm-
vorschriften eingehalten werden (siehe
untenstehende Tabelle).

Unter die Nachrustpflichten féllt u.a.
die D&mmung der obersten
Geschossdecke, sofern sie nicht
begehbar aber zugdnglich ist.

FUr dieses Bauteil muss ein U-Wert
von U=0,30 W/(m2xK) bis zum
31.12.2006 umgesetzt werden.

Fast alle Altbauten, die alter als 20
Jahre sind, haben einen Energie-
verbrauch von mindestens 20 Liter
Heizdl oder 20 Kubikmeter Erdgas pro
m? Wohnflache und Jahr.

Die zu erwartende Einsparung durch
WéarmedédmmmaBnahmen liegt im
Durchschnitt bei 50%.

Anforderung bei Anderung von AuRen-
bauteilen bestehender Geb&ude.

AuBenwande
AuBenwande

innen
auBen

Decken, Dacher und Dachschréagen (Steildacher)

Flachdéacher

Kellerwande und Decken u. Wande
gegen unbeheizte Rdume oder Erdreich

Tabelle:
Maximal zulassige U-Werte,
sowie optimale U-Werte.

auBen
innen

Das Anforderungsniveau der EnEV fur
die energetische Sanierung liegt unter
der Ublichen Praxis. Untersuchungen
haben gezeigt, dass Uber die EnEV
hinausgehende Verbesserungen emp-
fehlenswert und wirtschatftlich sinnvoll
sind. Dies gilt besonders dann, wenn
Energieeffizienz-MaBnahmen mit ohne-
hin falligen baulichen Investitionen far
das betreffende Bauteil kombiniert wer-
den. Auch die staatlichen Forder-
programme der KfW, der Bundes-
l&nder und Kommunen haben ein deut-
lich hdheres Anforderungsniveau als in
der EnEV festgelegt.

Der Energiepass bei Sanierungen:

Bei Sanierungen, wenn Gebaude
wesentlich gedandert werden (z.B.
beheiztes Gebaudevolumen wird um
mehr als 50 v. H. erweitert) muss eben-
so wie beim Neubau ein Ausweis Uber
Energie- und Wéarmebedarf sowie
Energieverbrauchszahlen ausgestellt
und den nach Landesrecht zustandi-
gen Stellen vorgelegt werden.

Wohngebéaude U-Wert
U'Wert max. Optimum
gem. EnEV
0,45 0,35
0,35 0,25
0,30 0,20
0,25 0,20
0,40 0,30
0,50 0,40
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Optimal
gedammt

trotz geringer
Bauteilstarken.

Die Energieeinsparverordnung (EnEV)
wird einer weiteren Energiever-
schwendung und Umweltbelastung
entgegen treten. Der Niedrigenergie-
haus-Standard ist das normale
"Standard Haus". Wird Uber die
gesetzlichen Anforderungen hinaus
dann noch etwas fiir den Warme-
schutz getan, ist man sehr schnell
beim Passivhaus, Null- bzw. Plus-
energiehaus angekommen. Die
steigenden Anforderungen an den
baulichen Warmeschutz haben
dickere Dammstoffstarken - und somit
auch immer dickere Bauteile - zur
Folge.

Um auch zukdnftig praxistauglich
bauen zu kénnen, wird neben schlls-
sigen Gesamtkonzepten und exakter

Altbausanierung mit einer Vollflaichendammung
oberhalb der Sparren

Dachdammsystem puren Plus WLS 028 100 mm
Dicke, Sichtholzschalung N+F 19 mm ergibt U =
0,26 W/(m2 - K)

Bereits 1,9 cm PUR/PIR-Hartschaum hat das
gleiche Warmedammvermdgen wie eine 158 cm
starke Betonwand.

Ausflihrung auch die Wahl des
Dammestoffes ein immer wichtigeres
Kriterium beim Bauen werden.
Dammstoffe mit kleiner Warmeleit-
fahigkeit haben den entscheidenden
Vorteil, dass schon mit geringen
Dammstoffstarken - und dem zufolge
mit minimierten Bauteildicken - hohe
Anforderungen an den Warmeschutz
erfullt werden.

Vollfachenddmmung ohne
Warmebriicken

Im Lieferprogramm von puren stehen
Produkte zur Auswahl, die nahezu
jede Losung zur Vollflachendammung
oberhalb der Sparren - auch bei indivi-
duellen Anforderungen - bieten.
Bauphysikalisch nach neuesten
Erkenntnissen ausgerichtet und mit
Unterstltzung modermner EDV wird
objektbezogen die beste Lésung
erarbeitet: Das Dach wird mit seinen
speziellen Eigenheiten und Bauweisen
immer unter optimalen Handwerks-
bedingungen und deshalb auch unter
kostengunstigen und umweltfreundli-

chen Aspekten gedammt.

Vollflachig geschlossene Damm-
systeme schitzen die Dachkon-
struktion vor Temperatureinfliissen
und haben den warmeschutztechni-
schen Vorteil, dass der Sparren nicht
als Warmebricke dient, wie bei der
Dammung zwischen den Sparren.
Geschlossenflachig mit dinnen
Aufbauhdhen werden die puren
Dachdammsysteme und -elemente
Uber die komplette Dachflache bis zur
AuBenkante/Mauerkrone verlegt.

Die Schalung tragt aktiv zur Warme-
dammung bei, um den Warmedurch-
gangskoeffizienten (U-Wert) zu verbes-
sern.

Auf den nachfolgenden Seiten haben
wir Konstruktionsvorschlage zusam-
mengestellt. Im Kapitel “Service”
finden Sie u.a. ein Formblatt, mit dem
Sie bei Bedarf individuelle Lésungs-
vorschlége fur einen konstruktiv kor-
rekten und perfekt geddmmten Dach-
aufbau bei uns anfordern kénnen.

: Wiérmedémmwirkung
von Baustoffen

PURe technology!
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puren

Steildach optimal gedammt - Empfehlungen fiir beste U-Werte [W/(m2-K)]

Dachaufbau mit vollflachiger PUR/PIR-Dammung auf den Sparren und sichtbarem Dachgebalk

Unsere Produktempfehlung

Bemessungswert der —— Neubau
Warmeleitfahigkeit | =0,024 W/(m-K) Mindestempfehlung <0,18 W/(m?2-K) zukunftsweisend <0,13 W/(m2K)
Aufbau Prinzip diffusionsdicht Dicke U-Wert Dicke U-Wert
puren® Compact 024 140 mm 0,16 W/m?K) 180 mm 0,13 W/m?K)
puren® Standard 024 140 mm 0,16 W/meK) 180 mm 0,13 W/m2K)
puren® Protect 024 140 mm 0,16 W/m?K) 180 mm 0,13 W/m?K)
puren” PUR Unterdach 024 140 mm 0,16 W/mPK) 180 mm 0,13 W/rK)
puren® SilentPro 024+035 100+40 mm 0,18 W/m2K) 160+40mm 0,13 W/meK)
puren® DekoSil 024 140+ 6 mm 0,16 W/mzK) 180+6 mm 0,13 W/m?K)
puren® OSB 024 140+22 mm 0,16 W/mzK) 180+22mm 0,13 W/m?K)
Aufbau Prinzip diffusionsoffen

puren® St-blau 028 160 mm 0,17 W/meK) 120+100 mm* 0,13 W/meK)
puren® Plus 028 160 mm 0,17 W/meK) 120+100 mm* 0,13 W/meK)
puren® ProForm 028 160 mm 0,17 W/mEK) 120+100 mm* 0,13 W/m?K)

puren® PavaPlus 028+040 140430 mm 0,17 W/m?K) *-agig veregt

Altbau Altbau

Wamaeangket | 0,024 Wi(mK) AR 0,50 WimeK)
Aufbau Prinzip diffusionsdicht Dicke : U-Wert : U-Wert
puren® Compact 024 80 mm 027 W/mPK) 120 mm 0,19 W/PK)
puren” Standard 024 80 mm 027 W/reK) 120 mm 0,19 W/meK)
puren® Protect 024 80 mm 0,27 W/meK) 120 mm 0,19 W/m?K)
puren® PUR Unterdach 024 80 mm 0,27 W/meK) 120 mm 0,19 W/meK)
puren® SilentPro 024+035 80+40mm 0,22 W/meK) 100+40mm 0,18 W/m?K)
puren® DekoSil 024 80+6 mm 0,27 W/meK) 120+6 mm 0,19 W/m?K)
puren® OSB 024 80+22mm 0,26 W/meK) 120+22mm 0,18 W/m2K)

Aufbau Prinzip diffusionsoffen

puren® St-blau 028 100 mm 0,26 W/mK) 140 mm 0,19 W/(m?K)
puren® Plus 028 100 mm 0,26 W/meK) 140 mm 0,19 W/(m2K)
puren® ProForm 028 100 mm 0,26 W/m?K) 140 mm 0,19 W/m?K)
puren® PavaPlus 028+040 80+30 mm 0,26 W/m?K) 120+30 mm 0,19 W/m?K)

Ermittlung der U-Werte:

Die Warmeubergangswiderstande Ry und R,
sowie 19 mm Holzschalung sind beriicksichtigt.
Weitere objektspezifische Besonderheiten, z.B.

nach DIN EN ISO 6946 sind nicht berticksichtigt.
PURe technology!
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Vollflaichendammung ohne Warmebriicken oberhalb der Sparren -
Konstruktionsbeispiele fir beste U-Werte

Beispiel: Niedrigenergiehaus Berechnung
Bauteil Dach: Dicke I3 R
vollflachig geddmmt mit 160 mm Material s [mm] |[W/mKJ[ m2k/w'
PUR/PIR-Hartschaum WLS 024 Luftuabergang Warmseite Rs] 0,10
; = e 1 Fichte, Kiefer, Tanne 19,00 0,130 0,146
2 Vordeckbahn 1,00 0,170 0,006
3 puren Protect 160,00 0,024 6,667
4 Diffucell Unterdeckbahn 0,70 0,100 0,007

Luftuebergang Warmseite R.. 0,04

Dicke = 180,7 mm
R,= 6,95 ntKW
U-Wert = 0,144 Wim'K)

Beispiel: Passivhaus Berechnung
Bauteil Dach: Dicke 78 R
vollfiachig gedammt mit 240 mm Material s [mm] |[W/mK][ m2K/W ]
PUR/PIR-Hartschaum WLS 024 Luﬂuebergang Warmseite R!J:O.ﬂ}
B = s e 1 Fichte, Kiefer, Tanne 19.00 0.130 0.146
@:.;_:.ﬂ—wm S e e e o 2 puren TOP DSB 100 100 0170 0,006
AT AT ;1.13.113.11113.1111111113.11 > 3 puren - Compact 12000 0.024 5,000
L ASAARAAAINRRARAAAIIAIA R DA A IR AL IR RO IIMNELR 4 puren Protect 120,00 0,024 5,000
"‘,3,3,3;,3;, Gtsintad bl b D ““””“{; 2222030 |4 Diffucell Unterdeckbahn 070 0,100 0,007
LA A AR 2N | Luftuebergang Warmseite R,0,04

Dicke = 260,7 mm
= 10,29 nfK/W

U = 0,097 W/(m2-K)* U-Wert= 0,097 Wii-K)

Beispiel:
Altbausanierung als Niedrigenergiehaus Berechnung
Dicke A R
Bauteil Dach: :
vollfiachig gedammt mit 160 mm PUR/PIR- Matarial - s [mm] | [WAmK] |[m?K/W]
Hartschaum WLS 028 und vorhandener Aufbau im Feldberelch\ 87 %
Mineralfaser zwischen den Sparren Luftuebergang Warmseite R,0,10
1 Fichte, Kiefer, Tanne 19,00 0,130 0,146
2 Mineralwolle 040 40,00 0,040 1,000
g : 3 Luftschicht waagerecht 0,17 100,00 0,588 0,170
- _-.,_—1#%;._.-_# »Mji____zp—=2=: ,:E_.,.,,m—-—,g — 4 puren TOP DSB 100 1,00 0,170 0,008
5puren Plus 160,00 0,028 5714
6 Diffucell Unterdeckbahn 0,70 0,100 0,007
Luftuebergang Warmseite R, ;0,04
Aufbau im Balkenbereich 13 %
Luftuebergang Warmseite R,70,10
1 Fichte, Kiefer, Tanne 19,00 0,130 0,146
) 2 Fichte, Kiefer, Tanne 140,00 0,130 0,148
'M.ﬂI'II”I/‘;ﬂ‘lI'III'III'III;JI'I/I'IIMI/'I/”I/I'II/.III'I/J 3 puren TOP DSB 100 1,00 0,170 0,008
4 puren Plus 160,00 0,028 5714
5 Diffucell Unterdeckbahn 0,70 0,100 0,007
= 2.K)* )
U 0,142 W/(m?K) Luftuebergang Warmseite R.:0,04
o _— ErfahrungsgemaR ist bei Sanierungen Dicke = 320,70 mm
Die Warmetibergangswiderstande Rg und R, oftmals keine funktionsfahige Dampfbremse R, = 7.05 mPKW
sowie 19 mm Holzschalung sind ber{icksichtigt. vorhanden, daher wurde bei der Berechnung U-Wert = 0.142 thK)

Weitere objektspezifische Besonderheiten, z.B. auf dieses Detail verzichtet.

nach DIN EN ISO 6946 sind nicht berticksichtigt.

PURe technology!
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