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Warmeverluste

Wa bis 25 % e
armeerzeugung bis 25 % 1590 %

AuBenwand
15-20 %

Balkon,
Warmebricken
5-10 %

Kellerdecke
ca. 5%

Fenster 5-15 %

Die Werte kdnnen je nach Objekt stark abweichen

Entstehung und Einsparpotential

Laftungsverluste
25-50 %

Energieverbrauch im Haushalt

Beleuchtung
1% Elektrogerate
7%

Kochen
4%

Warm-
wassel
11%

Heizung
78%




icht?
hnt nic
x edamm_ die
WaII:/Irizsbrauch einer Stu
Der

=
0 n
LS d
s ot ja!
o S y B
#'H il

Al Shig Woropraa

Stirtsone | LT % e Teep,
Boessy C-ejhw;r- | '-u:neg: } .-',rwﬁf.--.s Reppy m |M1;-ahrrliwtlcr
. l il
&3 e e
L
™ ltun’ ==L e TV
B B '\'eﬂﬂ'fﬂ'lmr hﬂ!!ﬂg Ui, Humlch
r Politjj treibt Hausbesfrzer in
n el YOV A es_f__f_ng:
| b (Hidedmi Swis S——— Dle
==L Sariff 2ikiskan f
n3 S speManI s - I“ Ao | Trauzr BEREEERETS
o ﬁnﬂiﬂ-def S . Tekets | Tmrmo) | Stalian | A
STenly! om | Reiss s
i e | Sz Car |
nzelganannatime

Energlespamm‘-"
Energfewm!o M Eina...
'l_uss!re Pl




Dammung  kfw/Prognos-Studie:
Energiepreissteigerung 1,1 % p.a. ?

Preisentwicklung leichtes Heizol fiir private Haushalte
in Deutschland ab 1970 "

Quelle: Statistisches Bundesamt
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1988 bis 2013: jahrliche 1998 bis 2013: jahrliche
Preissteigerung 6,6 % Preissteigerung 10,5 %

'Y Bei Abnahme von 3000 Liter




Dammung

KfW/Prognos-Studie: Kosten

£\

energetische Hrhaltungs-
Gesamt- [Banierung danierung

Gewerk Kosten § §

Dach 24.125 € 6.469 € 17.656 €
Spengler 8.205 € 684 € 7.521 €
Fassade 29.223 € 22.081 € 7.142 €
Fenster 18.500 € 1.500 € 17.000 €
Kellerdecke 2.500 € 2.500 € 0€
Pelletsheizung 27.186 € 20.186 € 7.000 €
und Solar

Summen: 109.739 € 53.420 € 56.319 €




Dammung
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KfW/Prognos-Studie
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Bk b Haussanierung

Die grofe Liige von der Warmeddammung

Wer Dammplatten an seine Fassade klebt, spart Heizkosten — glauben
viele. Doch dis Rechnung geht nicht auf, Eins Studie zeigt: Die Kosten
der Sanierung (ibersteigen die Einsparungen. Und zwar deutlich.

Vo Richard Hammann

Ein Detertest it eizigem Mordostwnd und
schneehedeckien Badsn in weiten Tellen
Ceutschiands Deriinter seheint in diesem
Frishighn keirn Eritle zu mehmen. Zahireichs
Eigeniheirihesizer hahar i depvaradnienen
Tager bereits varsorglich inren Heizolbestand
nachgetullt und sind run uber die Feienage
arm Gribeln Ware g5 nicht sinmall, das Haus
energetiseh aufvordermant =40 bringen?
Solltgn die Fassaden richt startker geddmmt
werdsrn, Ui Helzkssten zu sparen?

Fofos ol

g5 Haus 2t gutgedgmin, veiligrn kauimn
Waime. Dennachi Die Sanisiing dorfte msh
Galif yarzchitigen haban, als durc gle
gespart wirt Doch beyor Auftrage an Handwerkshetrizhe

urtersclinelien ur Darmmiztaie geurden

wierden, [ohntsich ein aingehender Blickin ...
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~Experte":

» ... Die Studie zeigt,
dass die Energieeinspar-
auflagen bar jeglicher
Okonomischer Vernunft
sind", sagt
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http://www.welt.de/finanzen/immobilien/article114866146/Die-grosse-Luege-von-der-Waermedaemmung.html




Dammung
KfW/Prognos-Studie

Aktienkurs IVG Immabilien AG
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Immobilienblase platzt Kabinettsbeschluss Energiewende

Thomas Beyerle,
Chefresearcher der
Immobiliengesells
chaft IVG

»Die IVG Immobilien AG zahlt
zu den groBen
Immobiliengesellschaften in
Europa... .

... In Norddeutschland baut
und betreibt sie zudem
unterirdische Kavernen zur
Lagerung von Ol und Gas . ...

http://www.kon-ii.de/ivg-research-legt-studie-
zur-energiewende-vor-presse-3596.html




Dammung
KfW/Prognos-Studie: Konrad Fischer

Konrad Fischer:

».Man behauptet, ..., dass durch Verbrennung dieser angeblich fossilen
(gemeint: mineralischen) Energien ..."

Es gabe keine Energieknappheit. ,Erddl wird ununterbrochen nachgebildet®
Déacher seien mit massiven?! Baustoffen zu dammen.
Die Englander hatten erfunden, dass Erddl endlich sei.

CO, kénne keinen Treibhauseffekt verursachen, da schwerer als Luft.

CO, - Hiille sei, wenn es sie gabe — 50 bis — 70 °C kalt.

Wie konne ein kaltes Gas die Erde erwarmen?

Jede zweite Wohnung verschimmele wegen der Dammung
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hochgeladen am 28.05.2010
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Dammung
Die Theorie des Konrad Fischer

Hullflachentemperierung

Hullflachentemperierung ohne Thermografie eines mittels
entsprechende Dammung fihrt zu Sockelheizung sanierten Hauses
hohen Energieverlusten.



Dammung
Die Theorie des Konrad Fischer in Zahlen

I Mittlere
j Sonnenschein-
dauer /Tag im

Januar: 1,5 h

B By = 40T |
6, = 20C L q

k(U) =1 O,= 0T &
W/m2K |

W

g*t = k* t*(6,— 6,) - gft=k*t%0,—0)
q*t = 1*22,5%(20-0)T ' g*t = 1*1,5%(40-20)C
g*t = 450 Wh I g#t=30wh

Verlust: 450 Wh = 100%

Gewinn: 6,7%

Verlust effektiv : 420 Wh




Dammung
Die Theorie des Konrad Fischer in Zahlen

I Mittlere
Sonnenschein-
dauer /Tag im

Januar: 1,5h
6, ,=20C ﬂL eWa: 40C f

- | ‘ K
k(U)=0,2 0.,=0C (4;'
wWimK .

g*t = k* t*(6,— 6,) - gft=k*t%0,—0)

gt = 0,2°22,5%(20-0) T ' gt =0,2¢1,5+(40-20)C

g*t = 90 Wh I g =6Wh

Verlust: 90 Wh * kein Gewinn

Verlust effektiv : 90 Wh




. Der Energieverbrauch eines
| Hauses

hangt ab von:

¢ Klimazone ® M )

e Lage (Ausrichtung, Beschattung) O ﬁiréﬂ?rgggr

e Grundriss, Kompaktheit (A/V) ® > nurbedingt
e Nutzung (Raumtemperatur, Liiftungswarmebedarf) O maglich

e | age der Raume ® _

e warmeubertragende Hiuillflachen, Warmebrlicken ®

e Luftdichtigkeit ® Verbesserung
* Fenster ® maglich

e Effizienz der Heizanlage ®
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%, Potential der Energieeinsparung
_!| durch Sanierung

" Bestand  WSVOSE  WSVO95  EnEV 2002  3Haus  Passivhous

Abbildung 2: Potenzial der Haizenergiesinsparung beim Baven




%, Heizkostensenkung

durch Sanierung

/4R

Efmtarrdibzniiiiys  mit 200 m2 WFI
Bisaganr wor THED
20 K8 imta
3 Uiy Halndlere
et

Gaimmias Sintaminanhaoy

et EEtie) fur Helungste ik
0 AT e

1oL M e

TR LH==EtEnE:

4.000 €
gespart

e
£

(]
™
~
W
(=]
(=]
ot
O

s 4.000 €
2000€

Varbragcheoptmismes
Edrytarnlllapybvms il

I ) komiroll lemer | GmTng
101/m2a = WA %hora
2000€ 2 Litee Haxbl It
e t-Lme e




%, Einfluss der Warmedammung auf
_II den Jahresheizwarmeverbrauch
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Dammung
Wirtschaftlichkeit

Gesamtkosten Kapital und Energie [€/m?]
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Dammstoffe
energetische Amortisation
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%, Einfluss der Warmedammung auf
| die Behaglichkeit
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Einfluss der Warmedammung auf
die Heizungsauslegung

Noch elner uminssenden F— e ——
Wirmedammrarmy dfes Gebdmies

wird nut noch ine geringete

Kesselleistung benorige, =

Wichtig:
Mit verbesserter Dammung wird eine geringere Kesselleistung bendétigt.

Daher unbedingt erst dammen, dann die Heizung erneuern!

Bei vorausschauender Planung kann der bestehende Heizkessel bis zum
Ende seiner Lebensdauer weiterbetrieben werden.



Dach

Warmebrucken

Mangelhafte Dachddammung
wird bei Neuschnee sichtbar.
Die Fotos wurden am gleichen

Tag innerhalb einer "4 Stunde

aufgenommen. Vorbildliche Dachddmmung
(Neubau)

200F /3210 00125

=hos M 13 /10 el g2

Die Wande und Sparren zeichnen sich ab Beheizte Rdume zeichnen sich ab
(Neubau) (60-er Jahre)




Dach
Dammung, Winddichtung

Je nach Gegebenheiten
kann die Dachdammung
auf, zwischen oder unter
den Sparren angebracht
werden.

Wichtig ist in jedem Fall die

durchgehende Winddichtung.

Um Bauschaden zu vermeiden,
muB die Dampfdiffusion
unbedingt berechnet werden!




Dach

Anschlusse

Die Schnittstelle Sparren/AuBenwand ist sowohl von Dammung als auch
von der Winddichtung problematisch. Hier muss besonders sorgfaltig
gearbeitet werden.




Wand

WarmeDammVerbundSystem

Vor Anbringen des
Vollwarmeschutzes
empfiehlt es sich,
Versorgungsleitungen,
etwa flr Antenne oder
Solaranlage auf der
Wand zu verlegen.




Wand

Fassadendammung, Schalung

Auch Holzfassaden
oder groBformatige
Fassadenplatten
kdnnen auf einer
Lattung montiert
werden.
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Wand

Fassadendammung, Warmebrlcken

Mangelhaft gedammte
Heizleitungen und
Heizkorpernischen sind
nach Anbringen der
Fassadendammung
kein Problem mehr.
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Fenster
Montage in Dammebene

/4R

Thermografie: Fenstermontage in
Fenster in Dammebene Dammebene...

... ergibt eine tiefe Fensternische



Fenster

;_ f??"_ F E i i
fff R | Verglasung
i - U-Wert Ug
¥ R —
Lif | I ! Randverbund
Energieg P-Wert Vg \
i m
= ! ! Rahmen
U-Wert Ur
_Engrgi-e;uerlust
Ug-Wert
0,5 WimK

beim Einbau
luftdicht verkleben

U (frame), Uy(glass), U,, (window), g-Wert (Gesamtenergiedurchlass) und g(psi)-
Wert bestimmen die Glte des Fensters
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Fenster
Thermographie

3-Scheiben-Warmeschutzglas

innen: 20°C |-

Aufnahmen von innen:
Fensteroberflache 10° - 14°C Fensteroberflache 18°C




Fenster
Rollo

Ungedammter

Rollokasten:

Warmebricke

und undichte
—  Fugen

Besser:

Thermo-
Vorsatzrollo

graphie
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Kellerdecke

L

Die Kellerdecke kann auch in
Eigenleistung gedammt werden.




Warmebrucken L
Anbauten 17

besser: selbst
stehendes
»Balkonregal®

Balkone als , Kuhlrippen®




Luftungswarmebedarf
Freie und kontrollierte Luftung

Entwicklung Primarenergiebedarf Wohngebaude
Anlagenaufwandszahl ep=1,45

400 1

a0

300

250

200 1

150

100

NN

Primarenergie [KWhim?]

3l

Bestand WiSchWO 3d WiSehWO 35 EnEY [ep=13] EnEY [2p=1.23)
kortrolliete
Wiohmungs [0ftung

|E|Anteil Liftung BTransmission +Trin|-:warmwasser|

Wahrend der Transmissionswarmeanteil mit zunehmender Dammung fallt,
bleibt der Liftungswarmebedarf konstant. Erst mit kontrollierter
Wohnungsliftung kann der Warmebedarf weiter gesenkt werden.




Luftungswarmebedarf
Luftungsanlagen

zentrale Liiftungsanlage dezeptrale Liftungsanlage
(Neubau) (Sanierung)




Wirtschaftlichkeit

ein Beispiel

Baujahr: 1951
Zustand: Dachausbau, sonst weitgehend original
Wohnflache: 220 m2

Energiesparende MaBnahmen bisher:  Fensterdichtungen, teilweise Dachdammung
Thermostatventile, Heizkesselaustausch

Verbrauch Heizol: 6000 I/Jahr (laut Tankrechnungen)
8500 I/Jahr (errechnet, bei voller Beheizung)




ein Beispiel

Wirtschaftlichkeit

Energetische Sanierung:

Ziel:
Dach:

Fenster:

Fassade:

Kellerdecke:

Heizung:

Solar:

Verbrauch, gemessen:

30% besser als Neubauniveau nach EnEV

Dammung, Winddichtung, Neueindeckung incl.
aller Spenglerarbeiten, U = 0,156 W/m2K

neu, U, = 1,1 W/m?K

Vollwarmeschutz 14 cm, U = 0,196 W/m2K
PU-Schaum 60 mm, U = 0,260 W/m2K
Holzpellets

6 m2 Rohrenkollektor fir Brauchwasser

3928 m3 Holzpellets entsprechend 1767 | Heizol
= 71% weniger



Wirtschaftlichkeit

Energieeinsparung

Ist-Zustand ==> Endzustand

+84.1% W éande

Fenster

+77.5% Dachflache/Obere Geschossdecke

+50.8% Grundflache/Kellerdecke

+42.8%

vaaan [ Luftwechsehverlust
- -1.5% interne W armegewinne

csan o P eizwarmebedart

+4.2% W armwassererwarmung

W armebriicken

0O 10000 20000 30000 40000 50000 60000 kWh/a

1.510
+73.3% 0.404 Anlagenaufwandszahl ep

(%) die Prozentangabe entspricht einer Verbesserung gegenliber der Bezugsvariante




Wirtschaftlichkeit

Energiepass

Endenergie
351.8 kwh/(mza)
AT T T
0 50 100 150 00 250 300 350 400 _>400
L. e
379.7 kwh/(m?2a)
Primarenergie
Ist-Zustand
Endenergie
116.0 kWh/(m?za)
ARNmENe N
0 50 100 150 200 250 300 350 400 >400
WL ANy
32.4 kWh/(mz2a)
Priméarenergie
Endzustand

Ein Haus mit geringem Energieverbrauch hat einen héheren Marktwert
und ist teurer zu vermieten.




Wirtschaftlichkeit

Jahreskosten

Endenergiekosten | Wartungskosten "Ist-Zustand”

Energietrager

Bedarf Ernergiekosten
kb pro Jahr Cent pro
Strom inzl. Hilfsenergie ohne Hausstrom 2340 150 pro kWh
Heizdl 25973 FO0O pro Liter
regenerative Energien [Holz, Rapsal use.] E3d44 5.0 pro k'wh

Schornsteinf eger [ hehren, Einstellung dberprifen)

Surnrne;
Endenergiekosten | Wartungskosten "Endzustand"

Energietrager

Bedarf Energiekosten
kvt pro Jahr Cent pro
Strom incl. Hifsenergie ohne Hausstrom 552 150 pro kKWh
regenerative Energien [Holz, Rapsdl use.] Z8aEs 50 pro k'wh

Schornsteinfeger [Kehren, Einstellung dberprifen]
(berprifung Solarenlage

Summe:

Amortisationszeit

Erergiskostensinsparung pro Jabr 474 % 522525 €im ersten Jahr]

Baukostendifferenz 125915 € [inkl. Darlehenszins]
Erergiskostensteigerung 5.0F%

Amortisationszeit 16.9 Jahre

Wartungskosten Gesamtkosten
pro Jzahr £pro Jahr
0,-£ 251 £
220 -£ EZ38 -£
100 ,-€ 497 -€
ES -£
286 £
Wartungskosten Gesamtkosten
pro Jahr Epro Jahr
0-£ 143 -£

100,-€

Diff. 5286.- €
440.- €/Monat



Wirtschaftlichkeit

Erhaltungs- und Sanierungsinvestition

davon Erhaltungs-
Gesamt- |wiarmetechnische Fak- sanierung
Gewerk kosten Sanierung tor € £
Dach 24.125 €Warmedanming | 27748
Sparrenaufdapplung | 1 38T E
| ptermachpl atte 0.5 Y 2E
6.469 € 17.656 €
Spengler 8.208 €]Fohreschgllen 0,3 10€
Wandansehlud 0& 164 £
Brusthlech 0 | 8E £
Ortganghlech (Blende) f 334 £
684 € 7.521¢€
Wand 29.223 €|alles, bis auf
Fenster BEnputzen | -3142€
Anteil Anstrich 1 -4000€
22.081¢€ 7.142¢€
Fenster 18500 €)Mehrpreis Vanmeschutz 1.500 € 17.000 €
Kellerdecke 2,500 €]alles 7500€| 2.600¢€ 0€
Pelletsheizung 27 .186 £}alles abzlglich der
und Seolar Efneuering des Heizkessels 20156 20186 € 7.000 €
Summen; 109.739 € §3.420< 66.319 €
Subventionen 12.500 € KfW Tilgungszuschuss -30% Neubau

3105 €

BafA




Wirtschaftlichkeit

Amortisation

let-Zustand === Ausfihrung

Gesamtamorisationszeit
400000+

300000+

100000 -

Preissteigerung 1,1 % jahrlich
] (Die Welt)

SEMENENENENS [
150 200 250 300 350
Jahre

Energiekosten + Kreditkosten €

l=t-Zustand
— &Lz fihng

(1998 -2013, statistisches

Preissteigerung 10,5 % jahrlich
Bundesamt)




Ich danke fur Ihre Aufmerksamkeit!

georg hohn

dipl—ing.(fh) holztechnik
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85276 pfaffenhofen
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energieberatung
warmetechnische haussargrung
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