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Steffen Kind

Thermograf fur Industrie, Bau und Elektro — Stufe II - ISO 9712
zertifizierter Priifer der Gebaude-Luftdichtheit im Sinne der EnEV (FLiB)
Bau-Sachverstandiger fir Bauschaden/Baumangel (MODAL)

Karl-Liebknecht-StraBe 3

07749 Jena

Tel: 03641/5975685
www.kind-gebaeudeanalytik.de
info@kind-gebaeudeanalytik.de



http://www.kind-gebaeudeanalytik.de/

Ausgangssituation im
Gebaudebestand am Schlegelsberg
3 Bauabschnitte:

1. Bauabschnitt 1

2. Bauabschnitt 1

3. Bauabschnitt -

937-1
938--

938--

938
941
943

vier grundlegende Gebaudetypen
Doppelhaushalften, Ein- und Mehrfamilienhauser
es entstanden 543 Wohnungen (253 DHH),

34 Einfamilienhauser, 3 Mehrfamilienhauser

geschaffen

erste Norm — DIN 1053 — fur Mauerwerk wurde 1937



Gebaudetypen:

e Typ HIIIl, Typ G lIl, Typ G I, Typ K Il
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Moglichkeiten der
Gebaudediagnostik

Wie lasst sich der Gebaudezustand einschatzen?

» Baualtersklassen
* Energiekennzahlen
e Oberflachentemperaturmessung (Thermografie)

 Luftdichtheitsmessung (Blower Door)



Baualtersklassen

Dokumentation

Baualter

Deutsche Gebaudetypologie

Systematik und Datensatze

IWwiu

INSTITUT WOHNEN

UND UMWELT GmaH
Annastraie 15

84255 Darmnistadt

Telefon: (0048} 08151/2204-0
Telefax: -97

eMail: info@iwu_ da

Internet: hitpo/wiane. ivweu.de
Stand: 22, Juni 2005

Baualtersklasse HH
.{I
A vor 1918 Fachweark x
w
m
B vor 1918 =! o
i &
UI U-
1919-1948 = i o=
i m =

Deutsche Gebaudetypologie — Dokumentation

Bauteil

Kurzel fur die Datenbank EFH_A EFH_B EFH_C
Gehaudetyp EFH EFH EFH
Baujahr wvor 1918 vor 1918 1919.1948
beheizte Wohnflache [m®] 199 1265 275
mittlere lichte Raumhihe [m] 2.3 2B ]
beheiztes Gebaudevolumen VBT B 8950 10825
nach EREY [rmd]

Anzahl Vollyeschosse 2 2 2
Anzahl Waohneinheiten 1 1 2
Opake Bauteile

Bauteil 1 (oberer

Gebaudeabschluss)

Art Dachschrage Dachschrage Dachschrage
Flache [m#] 134,19 8312 21398
U-Wert im Istzustand 18 1.1 1.1
Bauteil 2 (Wandflachen)

Bezeichnung (Text) Audenwande Auenwande Audenwande
Flache [m?] 171.78 196,04 237 3
U%ert im Istzustand 19 1.7 17
Bauteil 3 (unterer

Gebaudeabschluss)

Bezeichnung (Text) Fuliboden Kellerdecken Kellerdecken
Flache [m?] 85 46 45 6 144 3
LWer im Istzustand 104 1,11 Telet

EFH_D EFH_E EFH_F EFH_G
EFH EFH EFH EFH
19491957 1958.1968 19691978 1979.1983
101 242 1575 196

236 252 2B 25
3800 954 2 B0E,0 B47 0
1 1 1 2
1 1 1 1
Dachschrage Dachschrage Flachdach Dachschrage
1254 1802 18313 1008
mn 0922 0E3 043
Aullerwiande Aulenwinde Autenwinde Aulenwinde
1198 185,33 170 55 161 4
093 1.44 1.21 0g
Kellerdecken Kellerdecken Kellerdecken Kellerdecken
B2 145 7832 B34
1.0 097 0,845 0,81

EFH_H
EFH
1984.1994
136,55
25
5140

1
1

Dachschrage
1232
03

Aultemvinde
2133
058

Kellerdecken
75,33
055



Berechnung der Energiekennzahl

EKZ _ [kWh/m?a]

Heizenergieverbrauc

Brennstoffverbrauch pro Jahr

Beheizte Wohn- und Nutzflache

EN ERG I EAUSWEIS fir Wohngebaude

geman den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom* 18.11.2013
- = Registriernummer 2 TH-2014-000138364
Berechneter Energiebedarf des Gebaudes i = 2
(oder: "Registriernummer wurde beantragt am ...")
Energiebedarf
CO,-Emissionen # 72 kg/(m2-a)

Endenergiebedarf dieses Gebaudes
283,8 kWh/(m?*a)

ANA| B | C| D | E | F o
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250

317,4 kWh/(m?-a)

Primarenergiebedarf dieses Gebaudes

Fir Energiebedarfsberechnungen verwendetes Verfahren

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn



Thermografie

Bildgebendes, zerstorungsfreies Verfahren zur Sichtbarmachung
von Temperaturen und Temperaturdifferenzen

Thermo Grafie (graphie)
stammt aus dem stammt von dem griechischen Verb
griechischen thermos "warm® graphein

,Schreiben, zeichnen®

* in jedem Korper mit einer Temperatur T oberhalb des absoluten
Nullpunktes -273,15 °C oder 0 Kelvin ist eine gewisse Warmemenge
(Warmeenergie) gespeichert.

» Der Korper gibt einen Teil der in ihm enthaltenen \Warmeenergie in Form
von Strahlung (Warmestrahlung) ab.

« Man spricht dabei auch von Infrarotstrahlung (IR),da der grof3te Teil der
abgegebenen Warmestrahlung im fur das Auge unsichtbare infraroten
Bereich des Spektrums liegt.



Von 5,0° Cbis-09°C Von 25,0 ° C bis-1,2°C
AT =ca.6 K AT =ca. 26 K

Die gleiche Thermografieaufnahme mit unterschiedlichen
Temperaturdifferenzen an der Temperaturskala, fuhrt zu
unterschiedlichen optischen Eindrucken.



Dacher Altbau

naturliche Thermografie
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Dacher Neubau
naturliche Thermografie
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Ursache und Wirkung
Was macht die Luftdichtheit ?

10 Pascal
Differenzdruck
entsprechen einem

Zusatzlichen Druck von
1 kg/m? auf die Decke.

nattrlichen
Druckdifferenz



Luftdichtheitsmessung
mit Blower Door am Gebaude

» per BlowerDoor-Ventilator wird kontinuierlich Luft abgesaugt oder
hineingedruckt

« es entsteht ein kaum wahrnehmbarer Uber- oder Unterdruck im
Gebaude

* AuBenluft stromt durch Leckagen in der Gebaudehdlle ins Innere
(Unterdruck) oder Innenluft stromt nach Auf3en (Uberdruck)

 die entstehenden Luftstrome konnen mit einem
Luftgeschwindigkeitsmessgerat (Anemometer) oder mit
Thermografiekamera lokalisiert werden

G




Luftdichtheitsmessung
mit Blower Door

Die Luftwechselrate n stellt die
Haufigkeit des Luftaustausches des
Gesamten Raumvolumes in einer Stunde dar.

Die Luftwechselrate n50 ergibt sich aus dem
gemessenen Luftvolumenstrom, der sich

pro Stunde

einstellt, wenn eine Druckdifferenz von

50 Pa (5 Kilogramm per Quadrameter)
aufrechterhalten wird

gemessener Volumenstrom

D o160 f = ot GG ~ et Wl o\ i
Gebaudeluftvolumen




Normen und Verordnungen

Erste DIN 4108 Warmeschutz im Hochbau von 1952
(heute Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden)

4.21: ,Wéande und Decken, namentlich wenn sie verputzt sind,
sind im allgemeinen nur weniqg luftdurchlassig, so dal8 der
Warmeverlust durch Warmemitfiihrung gering ist. Dagegen
gehen durch Undichtigkeiten an Fenstern und TUlren grol3e

Wéarmemengen verloren; deshalb sollen alle Fugen gut
abgedichtet sein. Dies gilt besonders auch fiir die Fugen

zwischen Fensterrahmen und Mauerwerk und fir die
Stol3fugen bei grol3flachigen Bauteilen (...)"



DIN 4108 heute
Warmeschutz im Hochbau

DIN 4108-2 - Mindestanforderungen an den Wérmeschutz zur Vermeidung von
Tauwasser und unhygienischen Raumluftverhéltnissen sowie den sommerlichen
Wérmeschutz

DIN 4108-3 - Klimabedingter Feuchteschutz; Anforderungen, Berechnungsverfahren und
Hinweise fir Planung und Ausfiihrung Enthélt Randbedingungen und Rechenvorschriften
fur das Glaser-Verfahren

DIN 4108-4 - Wérme- und feuchteschutztechnische Bemessungswerte. Enthélt
wesentliche bauphysikalische Kennwerte einzelner Baustoffe (Lambda- und My-Werte)

DIN V 4108-6 - Berechnung des Jahresheizwérme- und des Jahresheizenergiebedarfs;
enthalt alle wesentlichen Rechenvorschriften zur Ermittlung des Heizwdrmebedarfs in
Wohngebé&uden nach EnEV (fir Nichtwohngebéude siehe DIN V 18599)

DIN 4108-7 - Luftdichtheit von Gebauden, Anforderungen, Planungs-
und Ausfiihrungsempfehlungen sowie —beispiele

DIN 4108-10 - Anwendungsbezogene Anforderungen an Wéarmedammstoffe - WerkméRig
hergestellte Warmedammstoffe

Geplant: 4708-11 - Wédrmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden - Teil 11:
Mindestanforderungen an die Dauerhaftigkeit von luftdichten Schichten



DIN 4108-7 2011

Luftdichtheit von Gebauden,
Anforderungen, Planungs- und
Ausfuhrungsempfehlungen sowie —beispiele

Fur Neubauten und Bestandsgebaude, bei
denen die komplette Gebaudehdille saniert wurde,
gelten die Luftwechselraten (Luftdichtheitstest):

 n50 = 3,0 1/h (ohne Liftungsanlage)
* n50 = 1,5 1/h (mit Liftungsanlage)



Blower Door-Messung am Beispiel

Grenzwerte der Luftdichtheit:
n50 < 3,0 1/h allgemein (EnEV)

n50 £ 1,5 1/h Luftungsanlage (EnEV)

n50 < 1,0 1/h Empfehlung DIN 4108-7

n50 £ 0,6 1/h (Passivhaus)

gemessener Volumenstrom

="t

N50 = ===
Gebaudeluftvolumen
Das Vierfache des
1470,6 m*h Gebaudevolumens an Luft wird in
N0 = a5 N =4,3 1/h einer Stunde ausgetauscht bei
m

50 Pascal Druckunterschied.
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ENERGIEAGENTUR NRW

Minimierung von Energieverlusten

Windverhaltnisse in Jena
 vorherrschende Windrichtung ist Sudwest in einer Haufigkeit von 28 %

» Mittlere Starke ist 2,0 (1,5 bis 3,3 m per Sekunde)

« Windstille ist 10 Tage im Jahr

N5p = 1 [1 /h],
Liftungswarmebedarf

nso=1,5 [I/h]r
Liftungswidrmebedarf

nz

ngz

freie Lage
Nz = N5p X 0,10

0,11/h
~ 7 kWh/m2 a

0,151/h
~ 10,5 kWh/m2 a

halbfreie Lage
Nz = N5g X 0,07

0,07 1/h
~ 4,9 kWh/m2 a

0,11 1/h
~ 7,4 kWh/m2 a

gesch. Lage
Nz =N5p X 0,04

0,04 1/h
~ 2,8 kWh/m2 a

0,06 1/h
~ 4,4 kWh/m2 a

nso =2 [1/h],
Liftungswdrmebedarf

0,21/h
~ 14 kWh/m2 a

0,14 1/h
~ 9,8 kWh/m2a

0,08 1/h
~ 5,6 kWh/m2a

nso=3[1/h],
Loftungswarmebedarf

Nso = 4 [1 /h],
Liftungswarmebedarf

Je dichter die Gebaudehulle umso geringer die Energieverluste!

© Energieagentur NRW

nz

031/h
~ 21 kWh/m2 a

0,41/h
~ 28 kWh/m2 a

0,21 1/h
~ 14,7 kWh/m2 a

0,28 1/h
~ 19,6 kWh/m2 a

0,121/h
~ 8,4 kWh/m2 a

0,16 1/h
~ 11,2 kWh/m2a



Infiltration und Exfiltration durch undichte
Bautelle

Infiltrationsluftwechselrate (naturlicher
Luftwechsel):

n50=4,31/h x 0,07 =0,30 1/h

Ausgetauschte Luft
0,30 1/h x 342 m* =103 m®

In einer Stunde tauscht unser Beispielhaus
unkontrolliert durch undichte Bauteile 103 m°
Luft aus.



Um den Luftstrom von 103 m® um 1°C zu
erwarmen wird eine Leistung von 37 Watt
benotigt.

In der Heizperiode (Anfang November bis Ende
April) in Jena bedeutet das einen Warmeverlust
von

2626 kWh

Das entspricht bei einem Gaspreis von 0,06 € pro
kKWh

157,00 €.






Baujahr 1938

Heizung Gas-Brennwert-Gerat mit Speichertechnik, Kaminofen Holz mit
Heizungseinbindung (2012)

Fenster Zwei-Scheiben-Warmeschutzfenster (2011)

Fassade bauzeitalterlich

Dach gedammt (2013)

Jahresverbrauch | 15.000 kWh Heizung + Warmwasser

13 % aus erneuerbaren Energien (Holz)

2.600 kWh Strom

Nettovolumen

378,4 m®




Baujahr 1937

Heizung Gaskessel mit Speicher und Elektroboiler fur Warmwasser (1992)
Fenster Zwei-Scheiben-Warmeschutzfenster (1992/2013)

Fassade bauzeitalterlich

Dach gedammt (ca. 1992)

Jahresverbrauch 9.600 kWh Heizung + Warmwasser

2.260 kWh Strom

Nettovolumen

243 m®




Baujahr 1937

Heizung Gas-Brennwert-Gerat (2010)

Fenster Drei-Scheiben-Warmeschutzfenster (2012/2014)
Fassade bauzeitalterlich

Dach gedammt (DDR-Standard, Mitte der 80er Jahre)
Jahresverbrauch | 13.300 kWh Heizung + Warmwasser

1.700 kWh Strom

Nettovolumen

310 m®




Baujahr 1938 (umfangreich saniert 2013)
Heizung Gas-Brennwert-Gerat (2013)

Zusatzkamin (Holz)
Fenster Drei-Scheiben-Warmeschutzfenster (2013)
Fassade gedammt nach KfW (2013/14)
Dach gedammt nach KfW (2013/14)
Jahresverbrauch | 7.820 kWh Heizung + Warmwasser

1.613 kWh Strom

Nettovolumen

406 m?®




Baujahr 1939 (umfangreich saniert 2005-2014)
Heizung Gas-Brennwert-Gerat (2005)
Thermische Solaranlage fur Warmwasser + Heizung
Zusatzkamin (Holz)
Fenster Drei-Scheiben-Warmeschutzfenster (2005-2014)
Fassade okologisch gedammt (2005-2014)
Dach okologisch gedammt (2005-2014)
Jahresverbrauch  2.700 kWh Heizung + Warmwasser

1.700 kWh Strom

Nettovolumen

315 m?
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Ergebnis Blower
Door-Test

Ergebnis Blower
Door-Test

Ergebnis Blower Door-
Test

Ergebnis Blower Door-
Test

n50 = 2,4

n50 = 6,1

n50 = 3,0

n50 = 3,0

Aquivalente undichte
Flache

Aquivalente undichte
Flache

Aquivalente undichte
Flache

Aquivalente undichte
Flache

20 x 20 cm

27 x 27 cm

21,5x21,5cm

24,5 x 24,5 cm

Luftungswarmeverlust
durch Leckagen

Luftungswarmeverlust
durch Leckagen

Luftungswarmeverlust
durch Leckagen

Luftungswarmeverlust
durch Leckagen

14,0 kWh/m?a

35,0 kWh/m?a

17,0 kWh/m?3a

17,0 kWh/m?a




=N

ENERGIEAGENTUR NRW

Minimierung von Energieverlusten

n50= 3,0;freie Lage: ca.1/3 der Raumluft wird durch undichte Stellen

pro Stunde

mit der AuBenluft unkontrolliert ausgetauscht!

N5p = 1 [1 /h],
Liftungswarmebedarf

nso=1,5 [I/h]r
Liftungswidrmebedarf

nz

ngz

freie Lage
Nz = N5p X 0,10

0,11/h
~ 7 kWh/m2 a

0,151/h
~ 10,5 kWh/m2 a

halbfreie Lage
Nz = N5g X 0,07

0,07 1/h
~ 4,9 kWh/m2 a

0,11 1/h
~ 7,4 kWh/m2 a

gesch. Lage
Nz =N5p X 0,04

0,04 1/h
~ 2,8 kWh/m2 a

0,06 1/h
~ 4,4 kWh/m2 a

nso =2 [1/h],
Liftungswdrmebedarf

0,21/h
~ 14 kWh/m2 a

0,14 1/h
~ 9,8 kWh/m2a

0,08 1/h
~ 5,6 kWh/m2a

nso=3 [1/h],
Loftungswarmebedarf

Nso = 4 [1 /h],
Liftungswarmebedarf

Je dichter die Gebaudehiulle umso geringer die Energieverluste!

© Energieagentur NRW

nz

031/h
~ 21 kWh/m2 a

0,41/h
~ 28 kWh/m2 a

0,21 1/h
~ 14,7 kWh/m2 a

0,28 1/h
~ 19,6 kWh/m2 a

0,121/h
~ 8,4 kWh/m2 a

0,16 1/h
~ 11,2 kWh/m2a



Gasverbrauch pro
m? /a

Gasverbrauch pro
m?/ a

Gasverbrauch pro
m?/ a

Gasverbrauch pro
m?/a

Gasverbrauch pro
m?/a

94 kWh 94 kWh 102 kWh 45 kWh 16 kWh

Ergebnis Blower Ergebnis Blower Ergebnis Blower Ergebnis Blower Ergebnis Blower
Door-Test Door-Test Door-Test Door-Test Door-Test

n50 = 2,4 n50 = 6,1 n50 = 3,0 n50 = 3,0 nicht durchgefuhrt

Aquivalente
undichte Flache

Aquivalente
undichte Flache

Aquivalente
undichte Flache

Aquivalente
undichte Flache

Aquivalente
undichte Flache

20 x20 cm 27 x 27 cm 21,5x21,5cm 24.5x 24,5 cm

Anteil Anteil Anteil Anteil Anteil
erneuerbare erneuerbare erneuerbare erneuerbare erneuerbare
Energien Energien Energien Energien Energien
(Gesamtwéarmeverbrauch) (Gesamtwarmeverbrauch) (Gesamtwarmeverbrauch) (Gesamtwarmeverbrauch) (Gesamtwarmeverbrauch)
13 % 15 % 60 %
Stromverbrauch Stromverbrauch Stromverbrauch Stromverbrauch Stromverbrauch
2.600 kWh 2.260 kWh 1.700 kWh 1.613 kWh 1.700 kWh




Messzeit: 02.11.2015
Aulentemperatur: 0,3 ° C

Mlim

fverage

ca. 4 Kelvin Temperatur-
Unterschied zwischen
Oberflache und Aulen-
lufttemperatur



Messzeit: 02.11.2015
Aullentemperatur: 0,3 ° C

ca. 4 Kelvin Temperaturunterschied zwischen Oberflache und AulRenlufttemperatur



bei 50 Pascal Unterdruck, AulRenlufttemperatur 10°C

20,1 0 C
1556
17,5
18,2

19,4




¢ RO 0
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gute Dammung der Heizungsanlage entsprechend der Energieeinsparverordnung



Messzeit: 02.11.2015
Aulentemperatur: 0,3 ° C

Bx2 Max
Min

Awerage

Bx3 Max
Min

Average




bei 50 Pascal Unterdruck, Aul3enlufttemperatur 9°C

M= 17600 C
Min 123

fverage 15,4




bei 50 Pascal Unterdruck, Aul3enlufttemperatur 9°C

Mn 91

Average 13,0




Aulienthermografie




Aulienthermografie

Messzeit: 02.11.2015
AulRentemperatur: 0,3 ° C




Innenthermografie mit Blower Door Test
bei 50 Pascal Unterdruck, Auf3enlufttemperatur 10°C

Bxl Max 204 © (C
Min 18,2 =y
Average 19,3




Innenthermografie mit Blower Door Test
bei 50 Pascal Unterdruck, Auf3enlufttemperatur 10°C



Messzeit: 02.11.2015
Aulentemperatur: 0,3 ° C

Mn 1,6

Average 2,0




Bx1 Max
Min

Average
Bx2 Max

Min  ol;

Average |

ca. 8 Kelvin Temperaturunterschied zwischen Oberflache und Aulenlufttemperatur



Bxl Max 17,7 o

Min 1323







15270
Min &4

Average (12.1]




Max 15,270

Min

Average (17,0
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Dachausbau mit separater luftdichter Ebene
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Min -2,4°

Average -1.5




Ell Max 4,7 ©
Min 3,3
Average 3,8

ElL

%0
L




Empfehlungen
aus
Thermografie
und
Luftdichthelitstest




— Oberflachentemperatur + Raumlufttemperatur = Korpertemperatur (ca. 37 ° C)
e 19°C +18°C =37°C

ENERGIEAGENTUR NRW

Thermische Behaglichkeit

Oberfléachen- und Lufttemperatur

Innenluft:
+20°C

unbehaglich

U=0,3W/m2K

U=1,5W/m2K

Oberflachentemperatur [°C]

g
)
iy 20
= :
Tq-, 18
< U=26W/m2K 2
i []
14
unbehaglich
12 kalt
& 10 |
12 14 16 18 20 22 24 26 28
Lufttemperatur [°C]

© Energieagentur NRW



ENERGIEAGENTUR NRW.

Thermische Behaglichkeit

Oberflachen- und Lufttemperatur

_ Innenluft:
u: = 0,3 W/m2K T +20°C
T T T
. unbehaglich
warm

30

28

26

U=1,5W/m2K 24

deltaT1
uWert=qa * -———-——----
deltaT2

22

20

U=26W/m2K

Oberfléchentemperatur [°C]

AuBlenluft -10 °C

>

unbehagli
alt 29

12 14 16 18 20 22 24 26 28
Lufttemperatur [°C]

© Energieagentur NRW

(Raumlufttemperatur — Oberflachentemperatur Wand innen)
UWert = 7,69 W/ (m?K) * ==-=—-=mmmm e - e

(Raumlufttemperatur - AuRenlufttemperatur)




Haufige Schwachstellen
an der Gebaudehtulle

e Anschlusse samtlicher
Dampfsperren und Dampfbremsen
an der Dachkonstruktion

* Fenster, Eingangsturen, Kellerturen,
Kellerfenster

e Durchdringungen vom Keller in den
Wohnbereich

1l « Ubergénge von Anbauten und

Wintergarten

« Kamindurchfuhrung am Dach
Quelle: http://www.flib.de; Leitfaden Luftdichtskonzept

 Anschlusse an Dachfenstern


http://www.flib.de/

Dichtheitskonzept fur die Gebaudehulle
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Auszug aus Checkliste fur die Planung und Umsetzung
luftdichter Bauweise fur Mauerwerksbau

Checkliste Luftdichtheit fiir Mauerwerksbau
Die Checkliste zeigt beispielhafte Prinzipskizzen und dient als Hilfestellung bei der Sichtprifung der Ausfiihrung
des vereinbarten Luftdichtheitskonzepts. Sie ist nicht vollstédndig und stellt kein Abnahmeprotokoll dar.

AuBenwinde: Innenputz

D Mauerwerk vollflachig verputzt
Innenputz bis an den RohfuBboden und die Rohdecke herangefihrt
— siehe Grafik .
[] - Mauerconen der Auserwance verptat (. 2. bt Hochochzgen Kom o) lette Checkliste unter

Wande: Elektroleitungen WWW_ fI i b - d e

‘—*‘ Geratedosen in AuBenwanden entweder voliflachig in Putz eingebettet
. oder als luftdichte Dose ausgefiihrt — siehe Grafik

Leerrohre und Kabelkanéle an den Enden luftdicht verschlossen
(z. B. durch geeignete Stopfen)

D Elektroleitungen luftdicht an das Rohr/den Kanal angeschlossen u u L
Fachverband Luftdichtheit im
Bauwesen e. V.

Kamine

Kamin allseitig verputzt und AuBenwand hinter dem Kamin verputzt

[

oder

Verputzung des Kamins im zugénglichen Bereich und Anbindung an die
luftdichte Ebene der angrenzenden Bauteile — siehe Grafik

[]

Vorwandinstallationen und Installationsschéchte

Dahinter befindliches Mauerwerk volifizchig verputzt

Mehr zum Thema unter

Schéachte und Durchbriiche zum Keller und Spitzboden luftdicht
verschlossen — siehe Grafik 2

-

]

Checkliste anwenden

& [}
Griin: Der Bauherr kann
selbst beurteilen, dass d| i
. - S
nach den vereinbarten Vorgaben ausgefiihrt wurdae - . :
Der Bauherr ist unsich :
: er, ob das Detail
éerejnpaden Vorgaben ausgefiihrt wurde. Eine z
eurteilung durch den Sachversténdigen ist no
R_oi: Der Bauherr kann sel|
nicht nach den vereinba
Die Ausﬁjhrung ist zu ki

nach den
usétzliche
twendig.

bst beurteilen, dass das Detail

rten Vorgaben ausgefihrt wurde.
orrigieren. .

Quelle: http://www.flib.de; Leitfaden Luftdichtskonzept


http://www.flib.de/

Leittaden Luftdichtheitskonzept

fur Bauherren, Architekten und Handwerker

FIiB Fachverband Luftdichtheit im Bauwesen e. V.

* Planung der Luftdichtheitsschicht

e Ausschreibung und Vergabe

e gewerkeubergreifendes
Koordinierungsgesprach

Hinweise und Empfehlungen zur Planung,

» Uberpriifung der Ausfiihrung



Einsparpotentiale an der Fassade
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Wadrmeverlust Einfamilienhaus
(ungeddmmt)

Fenster 20%

Fassade
30% Liftung 13%

Quelle: Deutsche

Energie-Agentur (dena)




Ergebnisse aus dem Ernergieberaterbericht

T s T

Objekt Geometrische Angaben
Gebaude /-teil  Doppelhaushélfte Warmetlibertragende Umfassungsflache A 292,9 m’
StraRe, Haus-Nr. Schlegelsberg beheiztes Gebaudevolumen V, 394,5 m’
PLZ, Ort 07749 Jena Verhéltnis A/V, 0,74 m’
Nutzungsart Wohngeb&ude Bei Wohngeb&uden:

] Gebaudenutzflache A, 126,2 m’
Baujahr 1938 Jahr der baul. Anderung Wohnflache (Angabe freiwillig) 3

Beheizung und Warmwasserbereitung
Art der Beheizung ---Gas - Brennwert

Artder Warm-  —.Gas - Brennwert

wasserbereitung

Qggﬁggggng Wasserfithrender Kamin At s,

Energien Holzfeuerung wéarmebedarf 13 %



Maldnahme
zusatzliche Dachdammung und
(Hochleistungs-)Dammputz

Warmeverluste Dach AuRenwande Fenster Keller Heizung

Warmeverluste der einzelnen
Gebaudeteile fur den aktuellen
Zustand und nach Umsetzung
der Sanierungs-Empfehlungen.

Veruste werden reduziert um 1M1 % 45 % - - 4 %
Energiebedarf Nach Sanierung Einsparung Ist-Zustand
Bewertung des Gebaudes
anhand des jahrlichen 20750 Vh 25 % =400 Kok

228 kWh/m? 305 kWh/m?

Primérenergiebedarfs.

MaBRnahmen Dach: Dachdammung um 4 cm, WLS 035

Sanierungs-Empfehlungen zur

Senkung des Energiebedarfs. AuBenwande: AuRenddmmung um 2 cm, WLS 035



Zusatzliche Maldnahmen
Dachdammung, Fassaden- und
Kellerdeckendammung

Warmeverluste Dach Aufienwinde Fenster Keller Heizung

Warmeverluste der einzelnen
Gebaudeteile fur den aktuellen
Zustand und nach Umsetzung
der Sanierungs-Empfehlungen.

Veriuste werden reduziert um - 81 % - 59 % 33 %
Energiebedarf Nach Sanierung Einsparung Ist-Zustand
Bewertung des Gebaudes
anhand des jahrlichen 3708 lovh 49 % Rk

156 kWh/m? 305 kWh/m?

Primarenergiebedarfs.

MaRnahmen Dach: Dachdammung um 4 cm, WLS 035

Sanierungs-Empfehlungen zur

Senkung des Energiebedarfs. AuRenwande: AulBendammung um 14 cm, WLS 035

Keller: Dammung der Kellerdecke von unten um 6 cm, WLS 035



Komplettsanierung
Dachdammung, Fassadendammung,
Kellerdecke, Fenster und Heizung

Warmeverluste Dach AuRenwénde Fenster Keller Heizung

Warmeverluste der einzelnen
Gebaudeteile fur den aktuellen
Zustand und nach Umsetzung
der Sanierungs-Empfehlungen.

. =

Verluste werden reduziert um 62 % 81 % 47 % 68 % 82 %
Energiebedarf Nach Sanierung Einsparung Ist-Zustand
Bewertung des Gebaudes
i 17.400 kWh 71 % 60.220 kWh
(s}
i i 138 kKWh/m? 477 KWhim?

Primarenergiebedarfs.

MaBnahmen Dach: Dachdammung um 16 cm, WLS 035

Sanierungs-Empfehlungen zur

Senkung des Energiebedarfs. AuRenwiande: AuRendammung um 14 cm, WLS 035

Keller: Dammung der Kellerdecke von unten um 10 cm, WLS 035
Fenster: Warmeschutzverglasung

Heizung: Zentralheizung mit Brennwert-Kombi-Kessel (Erdgas E)



Fazit
thermografische Untersuchung

 die untersuchten Gebaude am Schlegelsberg
haben die gleichen thermischen Muster und
Auffalligkeiten (nach Haustyp und
Sanierungsstand)

» Die Thermografiebilder konnen fur
Entscheidungsfindungen und
Qualitatssicherung herangezogen werden (je
nach Haustyp und Sanierungsstand)



Fazit
Luftdichtheitsmessung

 die untersuchten Hauser weisen Potentiale auf,
bezuglich der Reduzierung der naturlichen
Luftungswarmeverluste (Dichtheit!)

* pbei Umsetzung eines Luftdichtheitskonzepts
bel der Sanierung ist zusatzlich eine
Verbesserung des Schallschutzes,
sommerlichen Warmeschutzes, der
Behaglichkeit und von
bauschadensrelevanten Zusammenhange
moglich



Fazit und Empfehlungen

» Potentiale fur Energieeinsparungen sind
vorhanden und sollten ausgeschopft werden

 Thermografie und Dichtheitsprufung eignen

sich zur Kontrolle von Sanierungsmalinahmen
und fur den

baurechtlichen Nachweis und
gegenuber der Forderbank KfW



Fragebogen fur die Bewohner
Wohngebiet Schlegelsberg

400 versendete Fragebogen an ausgewahlte
Stral’en in der Schlegelsbergsiedlung mit
exemplarischen Gebaudetypen



- = JENA

LICHTSTADT.

Fragebogen fiir die Bewohner der Gebaude im Wohngebiet ,,Schlegelsberg”

Anschrift (erforderlich fiir die Verlosung):

Name, Vorname:
StraRe und Hausnummer:

1. Aligemeine Angaben zum Gebaude BalahE cusasrnpmmusniy

O selbst genutztes Geb&ude O Gebaude ist teilweise oder komplett vermietet

O Einfamilienhaus

O Reihenhaus

[ Doppelhaushélfte / Zweifamilienhaus

O Mehrfamilienhaus

Art der Heizung / Womit heizen Sie? (Mehrfachnennungen méglich

O Zentralheizung [ dezentrale Heizung

3 Erdgas O Strom

3 Solaranlage [ Holz (Kamin oder Ofen)

O Holzheizungsanlage 00 Umweltwarme Uber eine W&rmepumpe

Art der Warmwasserbereitung

[0 Erdgas 0 Strom

O Solaraniage [ Sonstiges

Wie alt sind die folgenden Anlagen? (Angaben zum Baujahr finden Sie z. B. auf dem Typenschild der Anlage und im
Schorn i rprotokoll

Alter des Heizkessels:

Alter der Speicherung:

Alter des Boilers / Durchlauferhitzers:

Wie hoch ist Ihr Jahresverbrauch?

0 Erdgas: Kilowattstunden O Strom: Kilowattstunden
0 Holz: Raumkubikmeter [0 Sonstiges:
O Trinkwasser: Kubikmeter

2. Wohnsituation

Wohnflache:
O<40m? 0 40-70 m? 071-100 m?
0101 -130 m? 0131 -160 m* 0> 160 m?
beheizte Nutzflache (Garagen, Wintergérten etc.): m?

Fragebogen Wohngebiet Schlegelsberg Seite 1/2

- E J'E'N”‘éﬂrsm{

Anzahl der Wohnungen im Gebéude:

Anzahl der Stockwerke (ohne Keller und

Dachgeschoss):
Sind Keller und / oder Dachgeschoss fur Wohnzwecke ausgebaut?:

Keller Dachgeschoss
O Ja [ Nein 0 Ja 1 Nein

3. Angaben zur Modernisierung / Sanierung

Jahr?

Welche energetischen Sanierungsmafnahmen wurden in der Vergangenheit durchgefiihrt und in welchem

maRnahmen fur die Zukunft geplant?

Haben Sie Interesse, lhre Energiekosten zu reduzieren und / oder haben Sie bereits konkrete Sanierungs-

O Ja

O Nein

[ Falls Ja, in welchem Bereich? (Mehrfachnennungen moglich)

O Erstellung eines Starken-Schwéachen-Profils fiir die Immobilie mittels Geb&audediagnostik

O Energetische Sanierung der Gebaudehille

[J Sanierung der Anlagentechnik

O Erneuerung der Fenster

O Fassadendammung

O Dachdammung / Dammung oberste GeschoRdecke

O Emeuerung / Modernisierung der Heizungsanlage

[ Nutzung erneuerbarer Energien (z.B. thermische Solarantage, Photovoltaikanlage etc.)

O Sonstiges:

4. Griinde fiir die Sanierung

[0 Werterhaltung / Wertsteigerung des Hauses

O Umweltbewusstsein

O Verschonerung des Hauses

1 Senkung der Energiekosten

3 Verbesserung der Wohnqualitat

{1 altersgerechter Umbau

[ Sonstiges

Vielen Dank fiir lhre Unterstiitzung!

Fragebogen Wohngebiet Schlegelsberg
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Fragebogen

1. Allgemeine Angaben zum Gebaude

Baujahr: 4 9 3 ?f/gé/z

------------------------------------

ﬁ,selbst genutztes Geb&ude [J Gebaude ist teilweise oder komplett vermietet

[ Einfamilienhaus b Doppelhaushélfte / Zweifamilienhaus

[0 Reihenhaus [0 Mehrfamilienhaus

Art der Heizung / Womit heizen Sie? (Mehrfachnennungen méglich)

ﬁ‘ Zentralheizung [1 dezentrale Heizung

X Erdgas O Strom

X Solaranlage X! Holz (Kamin oder Ofen)

[] Holzheizungsanlage [1 Umweltwérme (ber eine Wérmepumpe




Anzahl Haushalte

Auswertung

10.000 15.000
Gasverbrauch [kKWh/Jahr]

Anzahl Haushalte

12

<2.000

2.000..2.500  2.501..3.000  3.001...4.000
Stromverbrauch [kWh/Jahr]

>4.000



Auswertung

Die am Schlegelsberg errichteten unterschiedlichen
Gebaudetypen aus dem Baujahren1937- 1943 mit ihren
bauzeitalterlichen Bauteilen haben nahezu die gleiche
energetischer Ausgangssituation.

Eine Betrachtung und Einschatzung der energetischen
Ertuchtigung in den Folgejahren bis heute ist moglich und auf
gleicher Gebaudetypen ubertragbar.

Prognosen fur Sanierungsmaflinahmen konnen fur
Entscheidungsfindung und zur Kontrolle von bereits
durchgefuhrten Sanierungsmalinahmen herangezogen werden.

Die unterschiedlichen Gebaudetypen besitzen weiterhin
Potential zur Energieeinsparung und fur
Energieeffizienzmalinahmen.



Auswertung

» Hauser, in denen nur ein Teil der Nutzflache als
Wohnbereich temporar beheizt wird, besitzen ein erhohtes
Einsparpotenzial von Luftungswarmeverlusten.

* Gebaude mit Dach- und Kellerausbauten zu
Wohnbereichen haben nach den Vorgaben der
Energieeinsparverordnung erhebliches Einsparpotential
bei der energetischen Verbesserung der Fassaden.

* Die Einspareffekte uber eine dichte Gebaudehulle konnen
bei der Realisierung eines Dichtheitskonzeptes mitgenutzt
werden und ermoglichen zusatzlich die Verbesserung des
Schallschutzes, des sommerlichen Warmeschutzes und
der Behaglichkeit.



Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Vielen Dank fur die Beantwortung der
versendeten Fragebogen!

Vielen Dank an die BurgerEnergie Jena eG fur die

gute Zusammenarbeit!
o C 23,8
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