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YTONG SILKA HEBEL FERMACELL FELS

Aufbau des Ytong Energy+ fur DK

U = 0,15 W/(m?K)

B Monolithischer Wandaufbau
B Passivhausstandard

B ohne zusatzliches WDVS

m U-Wert= 0,11 - 0,15 W/(mz2K)
B 40 - 50 cm Wandstérke

Ytong P2 - 0,35 A=0,09 W/(mK)
Ytong Multipor A=0,045 W/(mK)
Ytong P2 - 0,35 A=0,09 W/(mK)

Kombination mit P4 (0,12) und P 6 (0,16) als Trag- und Wetterschale ebenfalls mdglich
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Energieinstitut Vorariberg

YTONG

Geplante Varianten des Ytong Energy+

SILKA HEBEL FERMACELL FELS

H Material:
B Innen- und AuBenschale: P2, P4 und P6 (jeweils gleich)
B Kern: Ytong Multipor 045 (Rohdichte 110 kg/m3)

B Abmessungen
B Lange: 499 mm
B Hohe: 249 mm
B Schichtdicken:
O Tragschale: ab 150 mm bis 365 mm
O AuBenschale: 65 mm
O Dammkern: 100 mm bis 260 mm

Torsten Schoch Xella Technologie- und Forschungsgesellschaft mbH - 27.05.2014

YTONG SILKA HEBEL FERMACELL FELS

Bauweise — Anschlisse und Details

Offnungen: Fenster und Tiiren
B seitliche Befestigung mit durchgangigen Steinen (bei P2)

W alternativ Konsolen in Tragschale (bei P4 und P6)

Stiirze als vorgefertigte Dreischicht-Bauteile

Tragender Teil als Ytong Voll- und als Flachsturz
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Energieinstitut Vorariberg

YTONG

Bauweise — Anschlisse und Details

SILKA HEBEL FERMACELL FELS

Eckausbildung
B Aulenecke:

normaler Verband

B Innenecke:

Versatz mit Extrastein fur durchgehende Tragschale

Torsten Schoch Xella Technologie- und Forschungsgesellschaft mbH - 27.05.2014

YTONG SILKA HEBEL FERMACELL FELS

Bauweise — Verarbeitung
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YTONG SILKA HEBEL FERMACELL FELS

Eigene Versuche: Tragfahigkeit

Tragféhigkeit der Wand (2)

B Vollflachige Vermortelung

B mit / ohne Gewebeeinlage in Lagerfuge
B unterschiedliche Auflagerung unten
|

Lasteinleitung oben: nur tGber Tragschale

Ergebnisse:
B Kimmstein ohne Gewebe in Lagerfugen
B Risse bei hdheren Lasten in Dammebene

B Kimmstein + Gewebe in jeder 2. Lagerfuge

B keine Risse bis zum Versagen

B Vollflachiges Aufstehen + Gewebe in jeder 2. LF

B keine Risse bis zum Versagen
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Energieinstitut Vorariberg

YTONG SILKA HEBEL FERMACELL FELS

Eigene Versuche: klimatische Belastung

3 Prufwénde fur EOTA Prifstand
1. Aufstand nur Tragschale, ohne Gewebe
2. Aufstand nur Tragschale, Gewebe jede 2. Lage
3. Aufstand vollflachig, Gewebe jede Lage

B AuBenputz: Multipor Leichtmértel mit Gewebe

Festgelegter Klimazyklus (12 x 2 d):
B Konditionierung 20°C und 50% RH
® 23h 80°C und 10% RH
B 23h -20°C und 90% RH
m Ubergangszeit jeweils 1h
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Energieinstitut Vorarlberg

Jella

YTONG SILKA HEBEL FERMACELL FELS

1 Jahr Praxiserfahrung DK

B Besichtigung Gebauden in DK ein Jahr nach Erstellung
B Raum Aarhus und Kolding
B EFH und Reihenh&user
B Besichtigt ab 30.04.2012
B |naugenscheinnahme auf Risse an typischen rissgefahrdeten Stellen (Ecken, Briistung, Sturz, ...)

B Ergebnis:

B an keinem Gebaude konnten Risse gefunden werden

B Die erarbeiteten und festgelegten Konstruktions- und Anwendungsgrundsétze haben sich bewahrt!
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SILKA HEBEL FERMACELL FELS

Fensteranschluss
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Energieinstitut Vorarlberg

ella

YTONG SILKA HEBEL FERMACELL FELS

Bristung

I
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W-Wert ohne P2: 0,022 W/(mK) ; <
W-Wert mit P2: 0,048 W/(mK) [
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YTONG SILKA HEBEL FERMACELL FELS

Anschluss Geschossdeck

Bolig A

Y-Wert ohne P2: 0,082 W/(mK)

10 65, 180 , 155 W-Wert mit P2: 0,091 W/(mK)
77 il
g 400" &
A
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Energieinstitut Vorarlberg

YTONG SILKA HEBEL FERMACELL FELS
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YTONG SILKA HEBEL FERMACELL
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=  Y-Wert Ecke gestoRen: -0,078 W/(mK)
= W-Wert Ecke ,perfekt": -0,084 W/(mK)
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Energieinstitut Vorariberg

YTONG SILKA HEBEL FERMACELL

Ausbildung AuRenecke
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Y-Wert Ecke gestoRRen: -0,078 W/(mK)
W-Wert Ecke ,perfekt®: -0,084 W/(mK)
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Beispiele Verwendung Ytong Energy+ in DK

FERMACELL
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Energieinstitut Vorariberg

Beispiele Verwendung Ytong Energy+

FERMACELL

Torsten Schoch Xella Technologie- und Forschungsgesellschaft mbH - 27.05.2014

Beispiele Verwendung Ytong Energy+

FERMACELL

Torsten Schoch Xella Technologie- und Forschungsgesellschaft
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YTONG

Die Aufgabe:

Kernaussagen:

=Massive Bauweise

Haushaltsstrom)

Haushaltsstrom)

FERMACELL

Das Projekt M1

=Wirtschaftlich erschwinglich

FELS

Energieinstitut Vorarlberg

ella

Massiv bauen
Energie plu

Konzeption, Bau und Vermarktung des ersten Energieplus-Massivhauses im Rahmen
eines Forschungsprojektes des Bundesamtes fiir Bauwesen und Raumordnung.

= Jahres-Endenergiebedarf < 0 kWh/m2a (Heizung; Liftung; Kihlung; WW;

= Jahres-Priméarenergiebedarf < 0 kWh/m2a (Heizung; Liftung; Kihlung; WW;

=Keine Einschrankungen in Lebensqualitat oder Architektur

3—\31)1”8
- Effizienzhaus

-

Torsten Schoch Xella Technologie- und Forschungsgesellschaft mbH - 27.05.2014

YTONG SILKA HEBEL

Energy Awards

FERMACELL

FELS

Award pramiert einmal jahrlich herausragende
Projekte der deutschen Energielandschaft
Initiiert und unterstitzt u.a. durch: das
Handelsblatt, Mc Donalds, Deutsche Post
DHL und n-24

Die Auszeichnung wird in 4 Kategorien
verliehen:

B Energie Start Up des Jahres,

B Gewerbliche Anlage des Jahres,

B Energiehaus des Jahres

B Fortbewegungsmittel des Jahres

Am 14. November 2013 wurde das M1 Energie
Plus Massivhaus ausgezeichnet in der
Kategorie Energiehaus des Jahres

>

http://www.energyawards.de/
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YTONG

Gewaéhlte Konstruktion

SILKA HEBEL FERMACELL

Bodenplatte
Innen-

wénde

FELS

22 cm EPS Dammung

ddEl

Torsten Schoch Xxkdladeihc wskhngsg

ThbH 2089522044

Energieinstitut Vorarlberg

U=0,16
W/(m2K)

26 cm
Mineral-
wolle

Dammung
zwischend
den Sparren

Energie-

Durchlass-
grad 55 %

U=0,15

U= 0,16 W/(m?K) Wi(mzK)

Ytong
energy
plus

Dammung ol
halb und unterhalb der Platte

i

YTONG

Heizen — Luften

SILKA HEBEL FERMACELL

Luft-Wasser-Warmepumpe
Thermia Atec

1000 Liter Kombi-
Schichtspeicher

Torsten Schoch Xella Technologie- und Forschungsgesellschaft mbH - 27.05.2014

multiwatt

WRG-Luftungsanlage zentral
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Energieinstitut Vorariberg

YTONG SILKA HEBEL FERMACELL FELS

Photovoltaik und Energiecarport

PV-Aufdachanlage
mit einer Leistung
von 6900Wp

PV-Flache: 65,51 m?

Torsten Schoch Xella Technologie- und Forschungsgesellschaft mbH - 27.05.2014

multiwatt

Solarcarport
Mit einer Leistung
Von 2340Wp
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Energieinstitut Vorarlberg

YTONG SILKA HEBEL FERMACELL FELS

Messwert-Monitoring fir M1-Haus in Brieselang

Aufzeichnung und Auswertung Messdaten aus
Energieverbrauchen, Ertrag Solaranlage und
bauphysikalischen Messungen

Torsten Schoch Xxkdlddechalnggiet ndd-Bresbhngsggsskdisk ThbH 200522044

YTONG FERMACELL FELS
Vergleich Bedarf (berechnet) und Verbrauch (real) in kWh
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Energieinstitut Vorariberg

Ubersicht der Psi-Wert Berechnungen:

Vorschau [Beschreibung Wert ‘ Lange

I ‘ Detail-Ansicht (Psi-Wert Berechnung)
Al ke - F ai
L‘ Ogjsenwandec e - Fensterlaibung 10,0687 WilmK) 280m
'

YTONG SILKA

Warme b | | Detail-Ansicht (Psi-Wert Berechnung)
- Aussenwandecke - Wandversprung
Lﬂ 025 -0,0316 W/(mK) 3,00m

Detail-Ansicht (Psi-Wert Berechnung)

Fenstersturz EG

1]
—kr! = o0 -0,0205 W/(mK) 250m
| |
il Detail-Ansicht (Psi-Wert Berechnung)
I Fundament
= 118 -0,0035 Wi(mK) 30,90 m

Detail-Ansicht (Psi-Wert Berechnung)

Fundament - Fenster bodentief

. 119 -0,1904 Wi(mK) 600m
|
|

| Detail-Ansicht (Psi-Wert Berechnung)

Fundament - Hauseingangstur

—,_I 120 -0,1003 Wi(mK) 150m

| Detail-Ansicht (Psi-Wert Berechnung)

Innenwand(15cm) aud Bodenplatte
S 027 0,0394 Wi(mK) 14,00m

Detail-Ansicht (Psi-Wert Berechnung)

Innenwand(11.5cm) aud Bodenplatte

- 028 0,0338 Wi{mK) 6.60m
Umfassungsflache 428,10 m?
Torsten Schoch Xella - Warmebrickenzuschlag 0,0031 W/(m?K)

YTONG SILKA HEBEL FERMACELL

Thermografie
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YTONG

g

SILKA HEBEL

Energieinstitut Vorariberg

Vergleich Bedarf (calc) und Verbrauch (real) TWW [kWh]

224
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1400,0

1000,0

Vergleich Prognose PV-Eintrag mit realem PV-Eintrag [kWh]
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Energieinstitut Vorariberg

HEBEL FERMACELL

FELS

YTONG SILKA

Prognose und realer Warmeeintrag aus der Solaranlage [kWh]

Februar M September

WPrognose Solaranlage M Solarer Warmeeintrag

Torsten Schoch Xella Technologie- und Forschungsgesellschaft mbH - 27.05.2014
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FELS

FERMACELL

Bilanz Endenergie und Priméirenergie [kWh/m?]

[ -
M 01
1,0
1,9
28
%0 4 4,6
5,3 2
6,1
100
-11,3
128
-14,6
17,0

Soll: - 22 kWh/m?a Ist: - 5,6 kWh/(m?a)
Soll: - 65 kWh/(m2?a)  Ist: - 22,6 kWh/(m2)

34
Novembe

Endenergie:
Primérenergie:

wBilanz Endenergie; AN @ Bilanz Primirenergie; AN
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Energieinstitut Vorarlberg

/ella
YTONG SILKA HEBEL FERMACELL FELS
M1 Energieplus Massivhaus in Brieselang
Messung des Innenraumklimas im Erdgeschof3
Februar bis Oktober 2013
40 100
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YTONG SILKA HEBEL FERMACELL FELS
M1 Energieplus Massivhaus in Brieselang
Messung von Warmefluss und zugehdriger Temperaturen an Wandoberflache
Februar bis Oktober 2013
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Energieinstitut Vorarlberg

YTONG SILKA HEBEL FERMACELL FELS

Kosten Zusétzliche Kosten fiir M1 Standard (kalkuliert)
verglichen mit einem Standard-EnEV Haus

W
M -und  Zi -und Hei d
aurer an immerer- un Trockenbau Fenster egung un Photovoltaik ~ Solar-Carport  Batteriesystem Summe Summe per m?
Betonarbeiten  Dachdecker Luftung
B Datenreihenl 6.500 € 3.100€ 2.770€ 4.000€ 20.000 € 13.500 € 15.000 € 7.500€ 57370€ 425€
Torsten Schoch Xella Technologie- und Forschungsgesellschaft mbH - 27.05.2014

YTONG SILKA HEBEL FERMACELL FELS

EFH in Passivhausbauweise in Pfaffenhofen

Ansichten

ik LB TEHD

Westansicht

Energy Plus mit 17,5-26,0-6,5=50cm
U-Wert 0,11 W/(m2K)

Nordansict
Torsten Schoch Xella Technologie- und Forschungsgesellschaft mbH - 27.05.2014
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Energieinstitut Vorarlberg

Jella

YTONG SILKA HEBEL FERMACELL FELS

Grundrisse

L4

=
43 = 168 1827 4 4
b =
Garage =473.00 0N
3 Q00DHFTE 0020 2, 150 3 200.0KS
2 51 182 122
g
2830

Schnitt A-A

260
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Grundriss e T
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Erdgeschof
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FERMACELL
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FERMACELL
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Energieinstitut Vorariberg

YTONG SILKA HEBEL FERMACELL FELS

Torsten Schoch Xella Technologie- und Forschungsgesellschaft mbH - 27.05.2014

YTONG SILKA HEBEL FERMACELL

Ytong Energy+ Details
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Energieinstitut Vorarlberg

YTONG SILKA HEBEL FERMACELL FELS

Ytong Energy+ Details ?

e
S h\\\\“‘@i“'\\\&,\"s

13/03/2013 14:46
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YTONG SILKA HEBEL FERMACELL

Ytong Energy+ Details

13/03/2013 14:50
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Energieinstitut Vorarlberg

Jella

YTONG SILKA HEBEL FERMACELL FELS

Zwischenfazit bei den Modellvorhaben

Bewertungsprozedur funktioniert

Gemessene Ergebnisse bestatigen in der Tendenz, dass das Konzept aufgeht

Die bauliche Hiille liegt in der Regel bei KfW 55, kein so enges ,Korsett” wie beim
Passivhauskonzept

Prinzipiell sind alle Anlagen-Konzepte anwendbar, Fokus derzeit auf Strom-H&auser,
hybride Energieumwandlung in der Zukunft wahrscheinlich dominierend

Speichertechniken kénnen im Kleinhausbau die Eigenstromnutzung auf 30-50% anheben,
weitere Vernetzung und intelligente Energienutzung ist notwendig

Speichertechnik ist die gro3te Herausforderung; Kapazitat muss sich verdoppeln bei
mind. Halbierung des Preises

»—— O Plus
Effizienzhaus
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