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Sehr geehrter Herr Muster,
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wichtige Grundlage fur eventuelle ModernisierungsmaBnahmen und damit verbundene CO,-Einsparungen
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Allgemeines zur Thermografie

Wissenswertes zu Thermografie und Technik

Die Thermografie nutzt die Tatsache, dass alle Gegenstdnde Warmestrahlung aussenden. Mithilfe einer
Infrarotkamera wird diese unsichtbare Warmestrahlung erfasst und in einem Infrarotbild dargestellt. Diese
Aufnahmen nennt man auch Thermogramme.

Dank bekannter physikalischer GesetzmaBigkeiten und Zusammenhénge kann aus der erfassten Warme-
strahlung auf die Temperaturverteilung an der Oberfliche des betrachteten Gegenstandes geschlossen
werden. Durch die Flachendarstellung der Temperaturverteilung ermdglicht die Bauthermografie, ener-
getische Schwachstellen und Warmebriicken, d. h. Bereiche der Gebaudehiille mit erhdhten Warmeverlusten
und Undichtigkeiten, festzustellen. Die Erstellung von Warmebildaufnahmen an Gebauden ist der schnellste
und effizienteste Weg, den energetischen Gesamtzustand der Geb&udehdille visuell darzustellen. Ursachen
fur einen erhohten Energieverbrauch kénnen erkannt und MaBBnahmen zur Energie- und CO,-Einsparung
geplant werden. Die Kosten flr eine Gebdudethermografie sind hierbei eine gute Investition.

Sie sehen hier die aktuelle Infrarotkamera-Generation der
T-Serie von FLIR Systems im Einsatz. Diese Gerdte gehoren
zu den leistungsfahigsten Infrarotkameras fiir den mobilen
Bereich und haben eine sehr hohe Auflésung. Ihre Infrarot-

bilder wurden mit einer Kamera dieser Serie erstellt.

An Oberflachen von beheizten Gebduden gilt:
Helle Farben weisen auf warme Flachen, dunkle Farben auf kalte Flachen hin. Uber die Temperaturskala neben dem Infrarotbild
kann die Oberflachentemperatur der einzelnen Bauteile direkt abgelesen werden.
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Typische Warmeverluste

Ubersicht energetischer Schwachstellen in der Praxis

Neben einer griindlichen Planung von Neu- oder UmbaumaBnahmen — gerade unter energetischen
Gesichtspunkten — ist die sorgfdltige Ausfihrung der handwerklichen Leistungen oberstes Gebot. Eine
gewissenhafte Kontrolle zahlt sich bei den heutigen Lebenszyklen von Geb&duden in jedem Fall aus. Bei
identifizierten Schwachstellen an bestehenden Gebauden ist die Beseitigung dieser Stellen durch nach-
tragliches Dammen, Abdichten oder Isolieren ratsam. Ein entsprechender Handwerker oder Fachbetrieb
sollte zur Beratung und Ausflihrung herangezogen werden.

Ist ein Haus energetisch gut aufgestellt, bringt dies neben dem niedrigen Energiebedarf noch weitere
positive Aspekte mit sich: Der Wert der Immobilie bleibt langfristig erhalten und bei Sanierung erfahrt das
Haus sogar eine nachhaltige Wertsteigerung.

Das folgende Beispiel veranschaulicht verschiedene Schwachstellen an einem Gebaude:

Beispiel Wand i | Beispiel Dach :
Eine ungeddmmte Fassade und eine fehlende Die Warmeverluste an der Dachhaut sind deutlich sichtbar. Das Bild zeigt
Isolierung der Heizungsleitung — hier ein ideales erhdhte Oberflichentemperaturen im mittleren Bereich des Daches. :
Beispiel. Trotz Hinterliftung sind hier die Schwachstellen deutlich zu erkennen.
Die Oberflache der AuBenwand zeigt ein Eine Kontrolle des Dachaufbaus ist dringend notwendig.

schlechtes Temperaturbild. Das Anbringen

einer AuBendammung und das lIsolieren der
Heizleitung minimieren die Warmeverluste in
hohem MaBe.

Beispiel Fenster
Erhohte Oberflachentemperaturen an Fenstern
alterer Gebaude sind keine Seltenheit. Insbe-
sondere, wenn der Austausch der Fenster lange
zurlickliegt bzw. sogar noch die ersten Fenster,
welche bei der Errichtung des Gebaudes einge-
setzt wurden, verbaut sind. Genau das ist hier
der Fall.

Gut zu sehen - ein Glasteil des unteren linken

Fensters wurde vor einiger Zeit erneuert.

Zum Vergleich

Das abgebildete Geb&dude zeigt fast keine Warmeverluste.

Es ist gut zu erkennen, was eine gute Konzeption der Geb&dudehdlle unter energetischen Gesichts-
punkten bewirkt.

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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Warmeschutz lohnt sich

Heizkosten sparen, Lebensqualitat erhéhen

Neben einem modernen Heizungssystem ist ein hochwirksamer Warmeschutz ein wichtiger Grundpfeiler
fur ein energieeffizientes Gebaude. Zudem ist eine zeitgemaBe Warmeddammung der Gebdudehiille ohne-
hin fiir den Werterhalt einer Immobilie wichtig. In der folgenden Grafik wird dargestellt, wie viel Heizenergie
an einem unsanierten Einfamilienhaus aus dem Baujahr 1979 verloren geht.

Quelle: Verbraucherzentrale Bundesverband e.V. (vzbv).

307 renster—

Wand
3957 Boglen

Einige Hausbesitzer kennen das: warme Raume im Sommer, kiihle Rdume im Winter, kalte FiBe und
vielleicht auch noch Schimmel an den Wanden. Ein moderner und fachgerecht ausgefiihrter Warme-
schutz an Fassade, Dach und Keller schafft Abhilfe, halt die Hitze im Sommer ab und im Winter die
eigenen vier Wande warm. Mit einer modernen Warmedammung lassen sich Heizkosten von etwa 50 %
einsparen, denn die Warme, die nicht nach drauBen entweicht, muss auch nicht teuer bereitgestellt werden.
Das spart nachhaltig Energie und Geld.

Baustoff / Dicke o Eine Dammschicht aus modernen

Dammstoff 2cm Materialien ist auch durch noch

Leichtbetonsteine 6 cm so dicke Wande nicht zu ersetzen:

2 c¢m ublicher Dammstoff haben

Nadelholz 6,5cm . . “ . .
die gleiche Dammwirkung wie
Porenziegel 8cm eine 30 cm dicke Wand aus Hoch-
Strohlehm 23,5 cm lochziegeln oder eine Uber einen
Meter dicke Bet d. Wichti-
Hochlochziegel 29 cm € er cke ”e onwan . IC. I
ger fur den Warmeschutz ist nicht
Klinker 90 cm die Dicke des Baustoffes, sondern
Massivbeton 105 cm dessen Warmeleitfahigkeit.

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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Warmeschutz lohnt sich

Heizkosten sparen, Lebensqualitat erhéhen

Ist eine Warmedammung entweder nicht ausreichend oder gar nicht vorhanden, kann es im Bereich dieser
»kalten« Wande zu Tauwasserbildung kommen.

Auch Baufehler oder klassische Warmebriicken kdnnen zu Wasserdampfkondensation im Innenbereich
fihren. Dadurch steigt dort die relative Feuchte — die ideale Bedingung fiir Schimmelpilze.

Aktivitat / Volumen i Durch Aktivitaten im Raum entsteht Feuchtigkeit,
Waschen 1-151 ; z. B.: durch die Feuchtigkeitsabgabe des Menschen,
: Duschen/Baden 0,5-1 | ' i Duschen, Kochen, Waschen etc.
Kochen 0,51 | Ein Drei-Personen-Haushalt produziert z. B. im Durch-
Pflanzen 05-11 schnitt zwischen 6 und 14 Liter Wasserdampf taglich.

Schimmelpilze bzw. deren Sporen kommen fast Uberall vor und sind zunachst harmlos. Gesundheitsschadi-
gend werden sie erst dann, wenn sie eine bestimmte Konzentration Ubersteigen. Das Wachstum von Schimmel-
pilzen wird insbesondere durch drei Faktoren bestimmt: Feuchtigkeit, Nahrstoffangebot und Temperatur.
Ursachen fiir hohere Feuchtigkeit im Gebdude kdnnen z. B. defekte Dacher (insbesondere Flachdacher), Risse
im Mauerwerk, Wassereintritt infolge von Rohrbriichen oder Uberschwemmungen sein. Neben den baulichen
Mangeln kann aber auch das falsche Nutzerverhalten der Bewohner fiir die Schimmelbildung verantwort-
lich sein. Schon ab 80 % relativer Luftfeuchtigkeit kann Schimmel entstehen!

An »kalten« AuBenwanden sollten keine Mdbelstlicke, Bilder oder schwere Gardinen unmittelbar an die Wand gestellt bzw.
daran aufgehangt werden. Denn dann kann die Luft dazwischen nicht zirkulieren. Als Anhaltspunkt kann ein Mindestabstand von
ca. 10 cm gelten. Quelle: Umweltbundesamt — Hilfe! Schimmel im Haus

Die Luftfeuchtigkeit im Raum kann durch gezieltes Liiften und Heizen reduziert werden. So wird das
Wachsen von Schimmelpilzen verhindert. Zudem gleicht ein kontrollierter Luftwechsel nicht nur den Feuchte-
haushalt in den Raumen aus, sondern er trdgt auBerdem zu mehr Behaglichkeit und Wohlbefinden bei.
Die relative Luftfeuchtigkeit in Raumen sollte 65 - 70 % nicht Gberschreiten. Damit kann die Gefahr der
Schimmelbildung vermieden werden. Durch die erhdhte Dichtigkeit moderner Energiesparfenster wird
nach deren Einbau der natirliche Luftaustausch mit der Umgebungsluft reduziert. Aus diesem Grund ist es
wichtig, haufiger zu lUften als bisher. Mit einem einfachen Trick kénnen Sie verhindern, dass Schimmelpilze
Uberhaupt eine Chance haben: Liften mit Durchzug, bis die Luft im Raum ausgetauscht ist. Die Liftungs-
zeiten entsprechend der Jahreszeit, sind in der neben stehenden Tabelle aufgefihrt.

Monat / Liftungszeit - /l’/ ' | ‘r
i Dezember, Januar, Februar 4-6 Minuten / ‘
Mérz, November 8 - 10 Minuten “
April, Oktober 12 - 15 Minuten ‘
Mai, September 12 - 20 Minuten

£ Juni, Juli, August 25 - 30 Minuten Bl
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Aktuelle Dammstoffe

Wichtige Dammstoffe im Uberblick

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Dammstoffe werden in den Bereichen Dach, Wand, Keller und oberste
Geschossdecke eingesetzt. Dabei féllt den meisten Menschen sicher zuerst
der Begriff »Styropor«, der Handelsname fiir Polystyrolschaumstoff, ein.

Neben den chemisch hergestellten Materialien gibt es aber auch eine Vielzahl
von 6kologischen Dammstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen. Die Aus-
wertung zeigt, dass diese momentan erst zu 4 % verwendet werden.

4 %
Quelle: Gesamtverband der Ddmmstoffindustrie, Jahr 2014 Nachwachsende Rohstoffe

In der folgenden Tabelle sind beispielhaft einige Dammstoffe aufgelistet:

Dammstoff | Vorteile Nachteile Einsatz

- gute Warme- & Schallddmmung | — hoher Energiebedarf zur Dach,
(nicht brennbar) Produktion nétig Wand,

— schimmelresistent FuBboden
- leicht zu verarbeiten - hoher Energiebedarf zur Dach,
i — feuchtigkeits- & frostbestandig Produktion nétig Wand,
- preiswert FuBboden
- feuchtigkeits- & frostbestandig - hoher Energiebedarf zur Erdbereich,
- hoch belastbar Produktion notig Keller
- schadlingsresistent - teuer

— nicht brennbar

- druckbelastbar - teuer Dach,

- guter sommerlicher Warmeschutz Decke,

- feuchteregulierend Wand,
FuBboden

- hoch belastbar - begrenzter Rohstoff Dach,

- gute Warme- & Schallddammung | - teuer Decke,

- faulnis- & schadlingsresistent Hohlrdume,
Wand

- feuchtigkeits- & frostbestandig - hoher Energiebedarf zur Decke

- nicht brennbar Produktion notig

# — gute Schalldammung
- schadlingsresistent

o - preiswert — nicht druckbelastbar Dach,
— schimmelresistent - Entsorgung problematisch Decke,
. — schadlingsresistent Wand

- sehr gute Schallddmmung

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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Fenster

Bestandteil einer effizienten Gebaudehdille

Fenster lassen Licht ins Haus und sorgen dadurch fiir Wohlbehagen. Deshalb sollte man beim Hauskauf oder
bei der Modernisierung der Fenster einige Dinge beachten: Fiir die energetische Qualitdt eines Fensters
ist der Glasaufbau maBgeblich verantwortlich. Die folgende Ubersicht verdeutlicht, welche Unterschiede
zwischen einer alten Einfachverglasung und einer modernen Warmeschutzverglasung liegen.

Art U-Wert | Erklarung

Einfach verglaste Fenster besitzen nur eine einzelne Scheibe, die den
Einfach- 5-6 Wohnraum von der kalten AuBenluft trennt. Wegen ihrer sehr schlechten
verglasung W/m?K | Dammeigenschaften ist die Verwendung von Einfachglas bei Sanierung

und Neubau nicht erlaubt.

Isolier- 5.3 Isolierverglaste Fenster wurden als Zwei- oder Dreischeibenvariante unter
verglasung W/mZK dem Namen »Thermopen« ab den 60er Jahren verbaut. Der Scheibenzwi-
(2- oder 3-fach) schenraum ist meist mit Luft gefillt und die Scheiben sind unbeschichtet.

Die Warmeschutzverglasung ist der Standard in der heutigen Bautechnik.

Warmeschutz- Der Scheibenzwischenraum ist mit einem Edelgas befiillt. Die Scheiben
04-13 | . o . . . ..

verglasung W/mZK sind mit einer diinnen Metallschicht bedampft, um die Oberflaichentem-

(2- oder 3-fach) peratur zu erhdhen und das Fallen von unbehaglichen Kaltluftschleiern in

der Néhe des Fensters zu verhindern.

Neben der Scheibenanzahl spielen auch der Aufbau und die Konstruktion der Verglasung eine wichtige
Rolle. Welche Parameter dabei von Bedeutung sind, zeigt die folgende Darstellung.

Die Warmefunktionsschicht ist
die Beschichtung des Fensterglases
mit einer diinnen Metallschicht. Sie

verbessert den Warmeschutz der ge-
J Der Randverbund

besteht aus Abstand-
halter, Dichtungsmate-

samten Verglasung.

¢ rial, Glas und Rahmen.
J. Er versiegelt die Mehr-
scheibenkonstruktion

Fir den Scheibenzwischenraum,
der die eigentliche lIsolationsschicht
gegen Warmeverluste darstellt, gilt:

hermetisch gegen das

Entweichen von Full-

1. Je breiter der Zwischenraum, desto
groBer die Isolationswirkung.

2. Je weniger das Fullgas die Warme
leitet, desto besser ist die Isolati-
onswirkung des Fensters.

Veraltete Abstandhalter aus Aluminium sind stark warmeleitend und fihren oft zu Kondenswasser in Rahmennahe. ZeitgeméaBe
Abstandhalter, oft als »warme Kante« bezeichnet, werden aus geeigneteren Materialien gefertigt und verbessern den U-Wert des
Fensters um ca. 10 %.
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Fenster

Bestandteil einer effizienten Gebaudehdille

Ein weiterer Punkt ist die Materialauswahl des Fensterrahmens. Hierbei gehen die Meinungen weit ausein-
ander. Bauherren stehen Fenster aus Holz, Kunststoff und Aluminium zur Verfiigung.

Holzfenster werden mit unterschiedlichen Holzarten produziert. Sie weisen gute Dammeigenschaften
auf, sind aber pflegebediirftiger als andere Materialien. Bei Holzfenstern muss, je nach Witterungseinfluss,
in regelmaBigen Zeitabstanden der AuBenanstrich erneuert werden.

Als besonders robust und kostenglinstig hat sich das Kunststofffenster erwiesen. Es ist besonders pflege-
leicht und in der Regel mit einem 5 - 8 Kammersystem ausgestattet. Kunststofffenster gehéren aufgrund der
oft glinstigeren Anschaffungspreise zu den meistverkauften Fensterbauarten.

Aluminiumfenster haben den Nachteil, dass der Rohstoff Aluminium mit einem sehr hohen Energieauf-
wand produziert werden muss. Trotzdem bestechen diese Fenster durch ihre Langlebigkeit und Asthetik.

Des Weiteren gibt es auch Fenster-Mischformen, zu denen Aluminium-Holzfenster und Aluminium-Kunst-
stofffenster gehoren. Hier haben die Hersteller zwei Materialarten miteinander kombiniert und interessante
Fenstersysteme entwickelt.

Holz y i Kunststoff ¢ Aluminium
++ Isolation | i+ lIsolation i - lIsolation
+++ Okobilanz S Okobilanz i - Okobilanz

+  wartungsarm | i +++ wartungsarm

++ Lebensdauer

! +++ wartungsarm

1 . Lebensdauer i +++ Lebensdauer

++ Entsorgung ,‘ - Entsorgung + Entsorgung
++ Preis N i +++ Preis HE Preis
+++ reparierbar = S reparierbar HE reparierbar

Die Erneuerung von Fenstern im Baubestand sollte natirlich auch unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten
betrachtet werden. Damit man ein Gefiihl dafiir bekommt, ob ein Austausch aus 6konomischer Sicht sinn-
voll ist, dient die folgende Tabelle zur Orientierung.

Bauteilaruppe Hightechfenster mit Warme- Isolierglas- Verbund-/ Fenster mit
grupp 9 dammglas fenster Kastenfenster | Einfachglas

Zeitraum ab 2006 ab 1995 bis 1994 bis 1978 bis 1978
U,-Wert Fenster

9 < >
in W/(mzK) 1,0 1,8 2,6 2,4 4,6
Energiebedarf

Heizd| ie m?2

A 12 Liter 21,6 Liter 31,2 Liter 28,8 Liter 55,2 Liter
Fenster pro Jahr
im Schnitt
Fenst t h

CNSEraustauscl | sgangswert 9,6 Liter 19,2 Liter 16,8 Liter 43,2 Liter
spart pro m2/Jahr

Warmedamm- Warme-

Glasart ;;TZ_?;:: dérz:‘:;ﬁas Isolierglas Doppelglas Einfachglas
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Energiesparregeln

Ein Uberblick Gber die gesetzlichen Anforderungen

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG) regelt seit dem 1. November 2020 die gesetzlichen Anforderungen an die
bauliche Ausfiihrung von Gebduden und Gebaudeteilen bei Neubau und Sanierung.

Eine weitere wichtige Neuerung im Gesetz ist, das der Einbau neuer Olheizungen ab 2026 verboten bzw. nur
noch stark eingeschrdnkt genehmigt wird. Des weiteren ist nun auch bei wesentlichen Sanierungs-
maBnahmen von Ein- und Zweifamilienhdusern eine Energieberatung durch einen qualifizierten Energie-
berater durchzufihren.

Bei Neubauten verpflichtet das GEG Bauherren zur anteiligen Nutzung erneuerbarer Energien oder
wahlweise zu ErsatzmaBnahmen. Das GEG sieht als Erfiillungsoptionen die Nutzung von Solarthermie,
Warmepumpen, Kraft-Warme-Kopplungsanlagen, wie die Brennstoffzellenheizung, sowie Fern- und Ab-
warme vor. Eine Neuregelung ermdglicht es nun, die Nutzungspflicht fiir erneuerbare Energien kiinftig auch
durch die Nutzung von Biogas, Biomethan oder biogenem Flissiggas in einem Brennwertkessel zu erfiillen
(Deckungsanteil mindestens 50 Prozent).

Den aktuellen Gesetzestext zur aktuellen Gebadudeenergiegesetz finden Sie beim Bundesministerium der
Justiz und fiir Verbraucherschutz unter www.gesetze-im-internet.de.

Neben den Anforderungen an die bauliche  (ASNFATE | ¢ | o | e [

Ausfiihrung von Gebauden regelt zudem die 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
aktuelle Gesetzgebung die Erstellung von U B
Gebaudeenergieausweisen, welche sich als

einheitliche Gutesiegel am Immobilienmarkt etabliert haben. Der Energieausweis ist nach den Regeln des
Gebaudeenergiegesetzes fiir die meisten Immobilien Pflicht und wird immer haufiger durch die zustdandige
Behorde der Bundesregierung auf Aushang-/Angabepflicht und Plausibilitat geprift.

Bei der Erstellung der Ausweise kommen weiterhin die bekannten Ausweistypen in Frage: Der Energie-
bedarfsausweis, der anhand der Gebadudesubstanz und Anlagentechnik den zu erwartenden Energiebedarf
ermittelt — oder der Energieverbrauchsausweis, der den Energieverbrauch der letzten drei Abrechnungs-
perioden auswertet. Welcher Energieausweis flr Sie der richtige ist, kdnnen Sie folgender Aufstellung
entnehmen:

Energiebedarfsausweis: Wahlfreiheit zwischen Energieverbrauchsausweis
Neubau und Gebdude mit ein bis vier Wohnein- und Energiebedarfsausweis:

heiten und Bauantrag vor dem 01.11.1977 bzw. Gebaude mit mind. finf Wohneinheiten oder Bau-
ohne energetische Sanierung nach 1. WSchV oder antrag nach dem 01.11.1977 bzw. mit energetischer
besser Sanierung nach 1. WSchV

Fur altere Gebaude mit bis zu 4 Wohneinheiten und Bauantrag vor dem 01.11.1977, fir die der Nachweis der Erfillung der 1.
Warmeschutzverordnung bestatigt wird, kann ebenfalls der kostengiinstige Energieverbrauchsausweis erstellt werden. Auch alle
: Nichtwohngebaude bendtigen seit dem 1. Juli 2009 einen Energieausweis. Dabei kann frei zwischen Energieverbrauchs- und

Energiebedarfsausweis gewahlt werden.
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Ihre Infrarotbilder

Auf den folgenden Seiten sind die »Infrarotbilder Ihres Hauses« mit der zugehdrigen Temperaturskala
(Angaben in °C), einer Kommentierung und einer Bewertung dargestellt. Die Bewertung gibt einen
Uberblick tiber den Zustand des Geb&udeteils des Objektes von 1 — optimal bis 5 — mangelhaft.
Der BewertungsmaBstab bezieht sich auf vergleichbare Objekte aus vergangenen Infrarotbildaktionen.

Optimal

Die Temperaturverteilung ist Uberdurchschnittlich gut.
Das heiBt, es sind keine Warmeverluste erkennbar.

Die Temperaturverteilung entspricht dem Stand der Bautechnik.
Das heift, es sind kaum Warmeverluste erkennbar.

Die Temperaturverteilung ist durchschnittlich.
Das heift, es gibt Gbliche Warmeverluste entsprechend der Bausubstanz.

Kritisch

Die Temperaturverteilung zeigt schadhafte Stellen.
Das heift, eine fachgerechte Beseitigung der Mangel ist empfehlenswert.

Mangelhaft

Die Temperaturverteilung zeigt grobe Mangel.
Das heiBt, es sollte schnellstmdglich ein Fachmann zu Rate gezogen werden.
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lhre Infrarotbilder im Uberblick

Bild 1 &2
09.12.2019, 06:26 Uhr -3°C & bedeckt
1ere Bewertungsnoten:
r Dach
1 {2f3]a]s5
N Fenster

N nnnnn

Anschlussbereich Gaube
’ 1 [2]3fa]s

Wintergarten

=ungleichméaBiges Temperaturbild im Dachbereich (Ursache sollte Gberpriift werden)

w

IS

=erhohte Oberflachentemperatur im Fensterbereich der Gaube
=Mangel im Anschlussbereich Gaube (Ursache sollte Gberpriift werden)

=optimale Temperaturverteilung am Wintergarten

09.12.2019, 06:27 Uhr -3°C & bedeckt
Bewertungsnoten:
Dach
1] 2{s]4]s]
Wand
Fenster
1] 2{s]4]s]

=erhohte Oberflachentemperatur am Dach
=leicht erhohte Oberflachentemperatur an der Wand infolge méBiger Dammeigenschaften

=unglinstiges Temperaturbild im Fensterbereich der Giebelfenster
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lhre Infrarotbilder im Uberblick
Bild 3 & 4

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

09.12.2019, 06:36 Uhr -3°C & bedeckt

w

-

o

w

i

o

=ungleichméaBiges Temperaturbild im Tirbereich (ggf. Dichtflachen priifen)

=gutes Temperaturbild im Fensterbereich

. 09.12.2019, 06:30 Uhr -3°C & bedeckt
4

Bewertungsnoten:
Tar
ENEEL - [

Fenster

2] ]s]

Bewertungsnoten:
Wand
oa OH
Fenster

1 f2]3fa]s
Anschlussbereich Dach

1 [2]3]4]s]

=ungleichmaBige Temperaturverteilung an der Wand infolge maBiger Dammeigenschaften

=unguinstiges Temperaturbild im Fensterbereich

=sehr gute Temperaturverteilung im Anschlussbereich Dach

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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lhre Infrarotbilder im Uberblick
Bild 5 & 6

Bewertungsnoten:
Wand
ENEEL - [
Dach

(2] ]s]

Sockelbereich

1 [2]3]4]s]

=erhohte Oberflachentemperatur an der Wand infolge méBiger Dammeigenschaften
=ungleichméaBiges Temperaturbild an der Dachflache

=erhohte Oberflachentemperatur im Sockelbereich

09.12.2019, 06:27 Uhr -3°C & bedeckt
A Bewertungsnoten:

= Fenster
o (1{2]3fa]s

Sockelbereich

Wand
i 1 [2]8f4]s

Anschlussbereich Dach

(2] ]s]

=erhohte Oberflachentemperatur an den Fenstern der Giebelseite
=gewdhnliches Temperaturbild im Sockelbereich
=durchschnittliche Temperaturverteilung an der Wand

=sehr gutes Temperaturbild im Anschlussbereich Dach
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lhre Infrarotbilder im Uberblick

Zusammenfassender Kommentar Bilder 1 bis 6

Es wurden einige energetische Schwachstellen an den Uberpriiften Aussenwanden festgestellt. Eine
weitergehende Untersuchung dieser Teilbereiche ist sinnvoll (Bild 5). Die thermografierten Dachfladchen
zeigen groBere Mangel. Die Ursache hierfiir sollte Gberprift werden (Bild 1/2/5). Zudem zeigt die
Eingangstir Undichtigkeiten. Eine Uberpriifung ist angeraten (Bild 3). Einige Anregungen zur Beseitigung
der aufgezeigten Schwachstellen finden sie auch in den beiliegenden Modernisierungstipps.
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Modernisierungstipps
Wand

Auf lhren Infrarotbildern erkennt man, dass die AuBenwande l|hres
Hauses erhdhte Oberflachentemperaturen aufweisen und ein GrofBteil
der Heizenergie hier verloren geht. Mit Hilfe der folgenden Informa-
tionen erfahren Sie, wie man AuBenwdnde modernisieren und somit
energetisch verbessern kann. Dabei stehen vier verschiedene Varianten
zur Auswahl.

TN
e oy 8

Vorhangfassade

Die Vorhangfassade (hinterllftete Fassade) ist eine mehrschalige AuBen- 01 Mauerwerk
wandkonstruktion. Die duBere Schicht dient zum Wetterschutz, die innere 02 Konterlattung
Schicht ist dagegen die eigentliche Warmedammschicht. Dazwischen ist 03 Lattung

eine Luftschicht, die eine Zirkulation innerhalb der Konstruktion ermég- 04 Beplankung
licht. Im Sommer wird die Konstruktion durch die Luftzirkulation abgekihlt 05 Hinterliftung
und im Winter werden Auskihlung und Warmeverluste vermindert. 06 Dammung

Warmedammverbundsystem

Bei dieser Art der AuBenddmmung wird der Dammstoff in Form von
Platten direkt auf das Mauerwerk geklebt und/oder gedibelt, mit einer
Armierungsschicht (Putztréager) versehen und anschlieBend verputzt. Als
gebréauchlichster Dammstoff wird hierbei Polystyrol-Hartschaum, Poly-
urethan-Hartschaum oder Mineralfaser verwendet. Bei dieser Variante

01 Mauerwerk
02 Dammung
03 Putztrager
04 Putz

sollten alle Komponenten aufeinander abgestimmt sein, um eine optimale
Festigkeit und Funktionalitdt der Konstruktion zu gewahrleisten.

Innendammung

Innenddmmung ist das geeignete Verfahren, wenn eine Ddmmung von
auBen nicht in Frage kommt (Denkmalschutz u. &.). Zum Einsatz kommen

01 Gipskarton
02 Dampfsperre
im Wesentlichen die gleichen Materialien wie bei einem Warmedamm-
verbundsystem. Als Alternative zum Putz kénnen auch Verkleidungen wie
Gipskarton oder Paneele den Abschluss bilden. Aus bauphysikalischer
Sicht kann eine Dampfsperre notwendig sein.

03 Dammung
04 Lattung
05 Mauerwerk

Kerndammung

Kernddmmung findet bei zweischaligen AuBenwanden ihre Anwendung.
Eingesetzte Materialien sind u. a. Hartschdume, Perlite, Mineralfasern,
Korke und Zellulosen. Durch mehrere Einblaséffnungen in der Wand wer-
den die Dammstoffe gleichmaBig in die zu ddmmenden Zwischenrdume
gefillt. Dabei wird das Material so verdichtet, dass es die Hohlschicht Ia-
ckenlos und setzungssicher ausfiillt.

01 Mauerwerk (innen)
02 Dammung

03 Mauerwerk (auBen)
04 Putz

Welche Variante fiir hr Haus am besten geeignet ist, erfahren Sie bei einem Fachbetrieb in lhrer Nahe oder
bei lhrem Energieberater. Die Kosten der vier Varianten sind regional unterschiedlich. Als grobe Schatzung
miissen Sie fiir eine Vorhangfassade 150 - 250 Euro/m?, fiir ein Warmeddmmverbundsystem 90 — 120 Euro/
m?, fir eine Innendammung 60 - 80 Euro/m? oder fiir die Kernddmmung 20 - 30 Euro/m? kalkulieren.
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Modernisierungstipps
Dach

Ihre Infrarotbilder zeigen, dass im Bereich des Daches ungleichmaBige
Oberflachentemperaturen festgestellt wurden. Anscheinend besteht
die Notwendigkeit die Warmedammung des Daches zu verbessern, um
zukinftig Energie einzusparen. Im Folgenden werden lhnen verschie-
dene Mdglichkeiten einer nachtraglichen Dammung im Dachbereich
aufgezeigt.

Zwischensparrenddmmung

Die gebréuchlichste Dachddmmung ist die Zwischensparrenddmmung mit
Hinterllftung. Hierbei werden unter die Dachdeckung, unter Beriicksichti-
gung eines Luftzirkulationsraumes, Ddmmmatten (z. B. Mineralfaser, Polysty-

01 Unterspannbahn

02 Dammstoff

03 Dachlattung

04 Sparren :

05 Luftdichtheitsschicht
und Dampfsperre i

rolschaumstoff) passgenau eingearbeitet und durch eine vorschriftsméaBig
angebrachte luftdichte Schicht (PE-Folie) auf der Rauminnenseite verschloss-
en. Dieser nach innen luftdichte Abschluss ist notwendig, damit feuchte
Innenraumluft nicht zum Dammstoff gelangt und die Ddmmung oder das 06 Innenbekleidung
Holz schadigt. AnschlieBend erfolgt die Konstruktion der Innenbekleidung.

Zwischensparrenddammung mit Untersparrenddammung

Bei einer unzureichend bestehenden Dachddmmung besteht die Méglich- ////;/ m» 01 Unterspannbahn
keit, die hinterllftete Zwischensparrenddmmung um eine weitere Damm- %,/://f 9 02 Dimmstoff

03 Dachlattung

7~05 04 Sparren :

05 Luftdichtheitsschicht
und Dampfsperre i

06 Innenbekleidung

ebene (Untersparrenddmmung) zu erweitern. Dazu wird auf der beste- Vf‘%’f’f*ﬁ,ﬂ/
7 7 ). /“ 4

I '

L= 57

henden Konstruktion eine Holzlattung aufgebracht, mit Dammmaterialien
(z. B. Mineralfaser, Polystyrolschaumstoff) ausgefiillt und wieder verschlos-
sen.

Aufsparrenddmmung
Die Aufsparrenddmmung ist eine vollflaichige Verlegung von Dammstoff 01 Dammstoff

02 Luftdichtheitsschicht

auf der Dachflache. Auf die Sparren werden auf eine Vollschalung die

Dammplatten (z. B. Polyurethan—Hart?,chaum, Steinwolle, Holzwolleleicht- %’f o LE)ndhlil)atrtnpfsperre
bauplatten) verlegt. Darauf folgen eine Unterspannbahn, Konterlattung, , achlattung
Dachlatten und schlieBlich Dachziegel. Durch die Flichenverlegung entfal- ————2/" 02 04 Sparren

[Qj, - \_, 03
len die Warmebriicken der Sparren. 04

Dammung der obersten Geschossdeck

Die Ddmmung der obersten Geschossdecke zum ungenutzten Dachraum ist 01 unbeheiztes

eine einfache MaBnahme zur Energieeinsparung. Diese Ddmmungsart ist sehr Dachgeschoss

kostenguinstig und unkomepliziert zu verlegen, aber sehr wirksam. Auf dem 02 Dammstoff

bestehenden Dachboden wird Dammstoff (z. B. Mineralfaser) oder Schiittung 03 oberste
Geschossdecke

(z. B. Blahperlite oder Vermiculite) ohne Dampfsperren oder Dampfbrem-
sen ausgelegt. Auch ist eine Begehung beim Einsatz von druckfesten Bo-
denddammplatten (z. B. Steinwolle oder Holzweichfaserplatten) méglich.

Welche der Ddmmungsvarianten und Dammstoffe sich flir Sie am besten eignen, erfahren Sie bei einem
Fachbetrieb in lhrer Nahe oder bei lnrem Energieberater.

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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Modernisierungstipps

Fenster und Turen

Aufgrund lhrer Infrarotaufnahmen wurden an den Fenstern oder Tiren
Ihres Hauses groBere Warmeverluste festgestellt. Daher besteht an die-
sen Gebaudeteilen groBes Potenzial zur Energieeinsparung. Entschei-
dend dabei ist, neben der Art des Glases, die dichte VerschlieBung. Im
Folgenden erhalten Sie Informationen Uber die Moglichkeiten der Re-
paratur- und AusbesserungsmaBnahmen.

Zwei-Scheiben-Fenster i Einsatz von Warmedammfenstern
Durch den Einsatz moderner Zwei- bzw. Drei-Scheiben-Fenster (Zwischenraume mit Edel-
i gas gefiillt) mit geddmmtem Rahmen geht bis zu achtmal weniger Energie verloren als

durch friher Ubliche Einfachfenster. Verwendete Rahmenmaterialien sind Kunststoff, Holz
d und Verbundsysteme aus Holz/Aluminium. Auf die Glaser kann eine warmereflektierende,
unsichtbare Beschichtung aufgedampft werden.

Austausch von Glasscheiben

' Nicht immer ist es notwendig das Fenster oder die Tir vollstandig auszutauschen. Eine
kaum aufwandige MaBnahme ist der Tausch alter Scheiben gegen moderne Warmeschutz-
¢ isolierverglasung, ohne die alten aber intakten Rahmen auszuwechseln.
P
I

Drei-Scheiben-Holzfenster
mit Kerndammung

Aufwertung von Holzfenstern

Einfach verglaste Holzfenster kdnnen durch neue, effizientere Verglasungen und/oder
zuséatzlich aufzubringende Fensterfliigel (innen oder auBen) zu Kastendoppelfenstern auf-
gewertet werden.

Dichtungsebenen

In der Dichtungsebene 1 oder 2 kann es durch Ausfiihrungsmangel wéhrend des Einbaus

i zuunzureichenden Abdichtungen kommen.
chhtungsebenen am Weiterhin ist es bei Fenstern und Turen aus Holz mdglich, dass durch den erheblichen
Fenster Witterungseinfluss Verformungen und somit Undichtigkeiten entstehen.

Die an Fenster und Tiren gestellten Anforderungen sind vielfdltig: Schutz gegen Larm, Feuchtigkeit
und Wind. Zusatzlich darf im Winter die Kélte nicht ins Gebdude und die Warme nicht hinaus dringen.
Im Sommer dagegen missen Fenster und Turen einen hochwertigen Schutz gegen Hitze bilden. Inwieweit
Nachbesserungen bei Ihnen vorgenommen werden kénnen, erfahren Sie bei lhrem Fachbetrieb in Ihrer
Nahe oder bei lhrem Energieberater.
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Rechtliche Hinweise

Alle Inhalte, Abbildungen und Links in dieser Broschure sind als Hinweise und Empfehlungen zu verstehen.
Rechtliche Anspriiche auf Vollstandigkeit und Korrektheit kdnnen nicht geltend gemacht werden.
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