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Ingenieurblro
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zum Seminar
Hausmeister als Energiemanager
einer der die Zugel fest in den Handen halt
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Ingenieurblr

« Hausmeister sind an einer
SchllUsselposition tatig.

Gebaude-, und Anlagenkenntnisse
Firmenkenntnisse fur Wartung und Reparatur
Kenntnisse der Benutzergewohnheiten
Erfahrungen mit der Anlagentechnik
Erfahrungen mit den Wetterlagen am Objekt

o O s Wb

Ist zentraler Anlaufpunkt fur alle
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Ingenieurbiro

HULLER

Dipl.-Ing. Jochen Huller
2017 25 Jahre

Ingenieurburo Hiller Bad Elster

Wertegang: Klempner und Installateur - TU Dresden Dipl. Ing TGA — Planer SDAG Wismut — FHW Bad Elster Betreiberanlagen — Freiberufler IBH

Leistungsfeld

» technische Gebaudeausristung fur Wohn- und Nichtwohngebaude

» Gewerke: Heizung / Luftung / Sanitar / techn. Gase /Erneuerbare Energien

» Energieberatung, Wirtschaftlichkeitsberechnungen, Fordermdoglichkeiten

» Gutachten inkl. Messtechnik zur Erkundung von Luftungsproblemen / Schimmelursachen
» Planung und Errichtung von Biomasseanlagen

» Bauleitungen flr Gesamtbauvorhaben
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HULLER

Vortragsinhalte H

Ingenieurbiro

1. Energiekosten - Energieverbrauch

Aufbau Heizungsanlage

Warmeerzeugung
Warmeverteilung
Warmenutzung
Regelungsanlage
Warmwasserbereitung
LUftungsverhalten

2. Aufsptren von Verlustquellen
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1. Energiekosten I g

Ingenieurblro
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Energiebegriffe g
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Primérenergie  Sekunddrenergie Endenergie Nutzenergie

Primarenergie - Sekundarenergie - Endenergie - Nutzenergie
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Energieflussweg I §
bis an unsere Haustur PO

Primdrenergie Endenergie Nutzenergie
(Primdrenergiebedarf) (Heizenergiebedarf) (Heizwdrmebedarf)
100% 68% 34%
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Energiekosten und Energieverbrauch g

Ingenieurblro
Der Kosten-Check
.. und was m—
braucht Deins e —
. . auf den -/;’_/‘*- B
Ermittlung des Energieverbrauchs Quadratmeter? A

und Aufschliisselung: Fr ‘ B\
pro Person < / \ & \
pro m3 umbauter Raum of

pro m2 Grundflache
pro m2 beheizter Raum (20 — 200 W pro m2 bei minus 16°C =

AuRentemperatur) g
pro km Transportkosten
pro Stlck Energiestlickkosten @ @ S
Heizenergie Transmissionswarme Liftungswarme technologische Wéarme
Wasser Kaltwasser davon Anteil Warmwasser
Strom Hochtarif / Niedertarif
Treibstoff Liter pro 100 km

Analyse durch Auswertung der Rechnungen der letzten 3 Jahre

In welchen Tarif bin ich beim Energielieferanten eingestuft ?

Hat sich die Anzahl der Nutzer gedndert? Wohnungswechsel ?

Welche Moglichkeiten sind durch die Optimierung der Bausubstanz fiir mein spezielles Objekt erzielbar?
Warmedammung Trockenlegung Nutzungsanderung usw.
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Energieausweis g
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Heizenergieverbrauchskennwert

Dieses Gebaudas
2469 XWhilm* a}

100 150 »150

Veargiaichswer! disser Gabaudekatagorie
fir Hatzung und Warmmwasser '

Digses Gobilutes
528 KWhiim* a)

>20

Stromverbrauchskennwert

10

Vergischswert tessr Gebitudekategore
fur Strom

Dar Wen anhat den Stromverbeauch fur

’2.‘;‘:9 Warmwassar X Lotung X &Mﬁg Kubking X Soastiges  Schwimmbadiechnik
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BSZ e.o.Uferstrasse Plauen
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Energieverbrauch 2009- 2016 g

Ingenieurbiro

BSZ Uferstalie sbrechmngen

Rechnungs-
lahr Beginn Ende Tage nummer kwh
2009 273023
. 2010 273.000

« Elektroenergie ws 20%

2012 207 401

2013 198.078

2014 192 874

2015 185930

2016 212 507

Jahr Beginn Ende Tage kwh {
d El’dgaS rund 80% g g

2010 01.01.2010 | 01.12.2010 368 1.213.544

2011 01.01.2011 | 31.12.2011

2012 01.01.2012 | 01.12.2012

2013 01.01.2013 | 31.12.2013 1.159.467

2014 01.01.2014 | 31.12.2014 365 870.173

2015 01.01.2015 | 31.12.2015 365 904.114

2016 01.01.2016 | 31.12.2016 365 959.971
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Energieverbrauch Visualisierung GLT g
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Raumtemperaturen Stromverbrauch
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Energieverteilung Visualisierung GLT g
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Temperatur Ubersicht

Raum-H ezung
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Heizkesseldaten BSZ o. e.

Plauen

e
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Heizkesselparameter

Druckveriust

3.5.7 Warmeerzeuger

WTC 210 WTC 250 WTC 300
Wasserinhalt 20 Liter 22,5 Lites 25 Liter
Kessaltemperatur max 85 °C max 85 *C max B5 *C
Botnebsdruck max 6 bar max 6 bar max 6 bar
Durchfiussarenze max 18,0 m*/h max 21,5 m*/h max 25.0 m*/h

Um die hydmutsche Ausiegung der Heizungsaniage 2u emmitteln, Druckveduat des
Konals und de marmals Durchiasgronzs beachinn

» Drockyerust sus Duagramm omaten

&0
==l
430 I Lol wTC 210 27 /
W0 = — WTC 200
.
00 4= === Wit a0 '_1'{ s A/
e TAX
YV
oe &,
A
180 J!“/
7
i 100 T
&l v -
f.“ ® I
@ 2 4 £ B 19 12 %M WM 1AW I MMM

1 Durchiluss i mh

7 Druckverdust m mbar
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HULLER

Warmeerzeugung H

Ingenieurbiro

Warmeerzeuger Verlustquellen

1. Abgasverlust aus der Verbrennung — unvollstandige Verbrennung
2. Warmeverlust tiber Kesseloberflache
3. Warmeverluste tber das Abgassystem
4. Brennwertnutzung (ja/nein): Nutzung der in Abgasen
enthaltenen Wasserdampfwarme durch Kondensation- lauft Wasser aus dem Kessel?
5. Uberdimensionierung des Kessels - Auswirkung auf Leistungspreis
6. Heizkesselregelung

7. Reinigen und Instandhalten der Heizungsanlagen
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Heizflachenverunreinigungen g
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BuBled
Heizflachenverunreinigungen §

Ingenieurblro
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Einstellungen an der Kesselregelung =

Ingenieurblro

Betriebsarten Nigigiive
- Zeitabhangig o /',s%%%?’w*’w?
2,2
- Tag/Nachtumschaltung L + S0
) ,/' .
. 90 1.8
- Sommer/Winterumschaltung = 00 LA 16@ Laftungsanlage
ER e 25%~ R
- Nutzerprogramme B 779 < A4
2 /49 - 12 :
£ X i “( B} Konvektorenheizung
e 7/ & 4 10
3 / P = 08 -
@ 50 T :
5 B 10,6 -
S 4 L "*(a) FuRbodenheizung
* 3 30 i — “r)
Ry 0 P 0,2
U v L
07'30//,6 W 10 5 0 -5 -10 -15 20
"’De,a,i' P AuBBRentemperatur in°C
/[7 OC 5

Einstellbare Heizkennlinien
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Einstellungen an der Kesselregelung
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1. Abgasverlust aus der Verbrennung — unvollstandige
Verbrennung, Kesselspulung vor jedem Kesselstart

2. Wéarmeverlust Uiber Kesseloberflache
3. Warmeverluste tber das Abgassystem 140°C
4. Brennwertnutzung (ja/nein): keine Nutzung der in Abgasen
enthaltenen Wasserdampfwarme durch Kondensation
5. Uberdimensionierung des Kessels ja - Auswirkung auf
Leistungspreis ja
6. Heizkesselregelung

Neigung
Py, O 20 0 B
e b0, 20 P,
2,2
) ,/' .
s oz () Luftungsanlage
5 80 iz SZEP Ly
© y 7 1,4
Q |
E o /% ~~1"?( 8) Konvektorenheizung
1// 1/ -1 1,0 .
/ = 08 -}
50 /:/' — i X
5" (a) FuBb i
40 uRbodenheizun
- A% == 0,4 \= g
30‘ 0'2 __,',
o, 0 S 10 8 0 5 -10 -15 20
"’De,ars P AuBBRentemperatur in°C
l/r,-,, °C P

re Heizkennlinien
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Einstellungen an der Kesselregelung é
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pl
Leistungsmessung vom 12.11.-16.11.2010
800
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Abbildung'8:'Exemplarische'Kesselleistungsmessungvom-12.11.-16.11.2010-[Eigene-Darstellung] ]

......
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Einstellungen an der Kesselregelung I

Ingenieurblro

Hausmeisterseminar 2017 Dipl.-Ing. Jochen Huiller Seite 21



Einstellungen an der Kesselregelung

Ingenieurblro

Leistungsmes

—— Leistung

16.11.2010 von 0:00 bis 14:00

fauftemperatur —— Rulcklauftemperatur

J/“ )
5 200 | ll ||fll ” “ y :
= ol | W fu\\‘u,ﬂ B

Abbildung 9: Leistungsmessu

ng am 16.11.2010 von 0:00 bis 14:00 Uhr mit der hochsten gemessenen

Leistung

[Eigene Darstellung] [Quelle: Sichsische Energieagentur]®®

Hausmeisterseminar 2017
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Warmeverteilung I =

Pumpen und Rohrleitungen Ingenieurboro

Hydraulischer Abgleich:
Systemabstimmung der
Komponenten einer Heizungsanlage einschlief3lich
des Rohrsystems und der Heizkorper

Uberdimensionierung der Heizungspumpe
Pumpeneinstellungen

Hausmeisterseminar 2017 Dipl.-Ing. Jochen Huiller Seite 23
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Pumpeneinstellungen - anpassen an den 5
H el ZI aStverI an Ingenieurblro

Heizlastverlauf

1.200 kW

1.000 kW

800 kW

g e M Heizlast
T B BHKW
T

400 kW
200 kW
0 kw
Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August  September Oktober November Dezember
Monat
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Ungeregelte Pumpe

£
I
o )
£ L L
2 - Ubergangszeit, /
o H, 4+ | neuer Betriebspunkt /
E ______________________________________________________
L
H, g Kaltester Tag des Jah

Be*riebspunkt
= Maximalpunkt

/

Q2 Q1
Férderstrom Q/in3/h

L
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Elektronisch stufenlos geregelt

» Selbsttadtige Differenzdruckregelung

£
I Nmax
) n
= rege
‘0 red
-
E "
o Ha =5
=
0
L
Hy

Forderstrom Q/m3/h

An der Elektronik wird die Férderhéhe
eingestellt (Sollwert).

Eine Sensorik ermittelt die aktuelle
Forderhohe (Istwert).

Die Elektronik erkennt die Abweichung
zwischen dem Sollwert und dem
Istwert

Der Regler reduziert die Drehzahl und
bringt die Férderhche wieder auf den
Sollwert

Hausmeisterseminar 2017
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Vergleich der Betriebsarten

H/m

/

/

!

Max-Kennlinie

iy
(ungeregelt)

/

3

Q/m3/h
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Energieverbrauch privater Haushalte

Mit einer neuen Heizungspumpe bis zu 166 € Stromkosten pro Jahr sparen .

Verbrauch in kWh/Jahr Stromkosten/Jahr

Wilo-Stratos PICO AN 10 €

TV-Gerit iRl 42 €

Waschmaschine m 44€

Geschirrspiilmaschine 245 LY

Waschetrockner 325 mpls
Den Berechnungen liegt ein
Strompreis von 22 ct/kWh

Beleuchtung 3¢
kaufmannisch auf
Vorkommastellen gerundet.

Kiihlschrank 330 73€ Berechnungsgrundlage
Haushaltsverbraucher und alte
Heizungspumpe:

Z - Jahresstromverbrauch laut

Gef"ergerat 415 91€ Stiftung Warentest, Sept. 2007.
Wilo-Stratos PICO: eigene
Berechnungen; Annahmen:
1 m*/h Férderstrom, 1,5 m

Forderhche,

1 7 6€ Zertifikat abrufbar unter

ww.wilo.de/rechtliches

800

Heizungspumpe (alt)
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Pumpeneinstellung andern H

Ingenieurbiro
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PumpentaUSCh was ist zu beachten? I |§

Ingenieurbiro

Einbau einer hocheffizienten Umwalzpumpe mindestens der Klasse A
und/oder einer hocheffizienten Zirkulationspumpe fur Warmwasserbereitung

» Hydraulischer Abgleich des Zentralheizungssystems erforderlich

« UmrUstung alter nicht voreinstellbarer Thermostatventile auf Voreinstellung
 Einbau von Strangregulierventilen und Differenzdruckreglern
 Einregulierung der Anlage inkl. hydraulischem Abgleich DIN EN 14336

Auf die Einstellung kommt es an:

Ziel: Ricklauftemperaturabsenkung um den Wirkungsgrad der
Heizungsanlage zu verbessern
Stromverbrauch der Pumpen senken

Hausmeisterseminar 2017 Dipl.-Ing. Jochen Huller Seite 30
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Warmeverteilung H
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Dammung der Rohrleitungen fur Heizung und WW Leitungen
—

: __,1 na
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Visuelle Inspektion und Bewertung der I g
Heizungsanlage Isolationsschwachen i
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WW Bereitung H

Ingenieurbiro

Wieviel WW bendétige ich pro Tag ?
Verwaltungsgebéaude, Schule, Schwimmbad, Feuerwehr, Asylwohnheim

Welche Lastspitzen missen abgedeckt werden ?

Wie hoch soll mein WW Speichervolumen sein ?
Welche Mel3einrichtungen stehen mir zur Verfigung ?
Die Beantwortung dieser Fragen ergibt die Variante:

Zentrale WW Bereitung Dezentrale WW Bereitung
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Zentrale WW Bereitung Durchlaufprinzip g
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: Das Funktionsprinzip
60(:5 o /“""'—" ==

B AUFGABE:
Die Warmwasserbereitung als sensibelster Teil des ganzen
Systems sollte hygienisch einwandfrei, leistungsorientiert
und mit effektivster Energieausnutzung erfoigen und den
Betrieb einer Gebaudezirkulation ermaglichen.

Putferspeicherwasser - aus der Pufferspeicherwasser (fir Helzung

heiBesten Zone - Gegenstrom Warmwasserbersitung
2um Trinkwassar o )

Edelstahlwellrohr

EEH

J0crem 2eet
Coftaciwe; 12
oo

Heizwehdd usd Sehdheitian
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Zentrale WW Bereitung Speicherprinzip I g

Ingenieurblro
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Dezentrale WW Bereitung

Ingenieurblro

E-Komfortdurchlauferhitzer
D-Serie

Hausmeisterseminar 2017 Dipl.-Ing. Jochen Huiller Seite 39
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Durchflulmengen an Auslaufarmaturen I g

Ingenieurblro

Durchful3mengen
1-20 Liter / Minute

entspricht

4N
N

50-1200 Liter/Stunde

Wassereinsparungen
durch Mengenbegrenzung
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Schlussfolgerungen aus dem H
Heizungscheck - Einsparpotenziale I

Austausch Heizkessel und/oder Heizkorper

FulRbodenheizung (inklusive FulRBboden) Wandflachenheizung
Anschluss solarthermische Anlage an das Warmwasser- und/oder
Heizsystem, inklusive Solarspeicher, Steigleitungen

Nachristung von Steuerungs- und Regelungstechnik, notwendige
Elektroarbeiten

Nachristung von Warmemengenzahlern

Hausmeisterseminar 2017 Dipl.-Ing. Jochen Huiller Seite 41



Randbedingungen beim Kesseltausch Hg
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Bsp: Austausch Niedertemperaturkessel gegen Brennwertkessel

Ziel Warmeversorgung durch Brennwertkessel

1. Niedertemperaturkessel 2. Brennwertkessel
Abgastemperatur nicht unter 120°C Abgastemperatur
Schornsteinversottungsgefahr Oel 47 °C
Gas 57°C

Einsatzbrennstoffe
Oel
Gas

Pellet seit 2009 (10% mehr
Heizleistung aus

gleicher

Brennstoffmenge)
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Bsp: Austausch Niedertemperaturkessel
gegen Brennwertkessel

I

Ingenieurbiro

HULLER

Energiegewinn gegentber Niedertemperaturkessel

Oel ca. 6%
Gas ca. 11%
Pellet ca. 10%
Kondensationswarme

Teilkondensation / Vollkondensation LAS Schornstein
Bedingungen zur optimalen Energieausnutzung

Kessel Leistungsreglung 20 -100 %
keine Mindestumlaufmenge
Abgasanlage feuchte und saureunempfindlich

Material Polypropylen — PP
Hochtemperaturbestandig
Edelstahl

LAS Schornstein Luftvorwarmung durch Abgase

Hausmeisterseminar 2017 Dipl.-Ing. Jochen Huiller
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Randbedingungen beim Kesseltausch H
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Heizungsanlage

Ableitung des Kondensates mit Neutralisation ins Abwassernetz
bei 100% Kondensation ca. 1 Liter/ Liter Heizol 1,5 Liter/m3Gas
technisch realistisch 50-70 % Kondensation

niedrige Ricklauftemperaturen

Flachenheizungen

Heizflachen mit entsprechender Grol3e

(Vorhandene Heizflachen nach bautechnischer Sanierung)
Hydraulischer Abgleich der Heizungsanlage nach Heizlastberechnung
Durchlaufmenge des Heizwassers

Uberstromventile ausbauen

4 Wegemischer stilllegen

Wasserweichen einregulieren oder besser Entfernen (Mindestumlaufwassermenge
beachten)
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Heizkesseldaten BSZ o. e.

Plauen

e

Ingenieurblro

Heizkesselparameter

Druckveriust

Um die hydrmutsche Augiegung der Heizungsaniage 1u ermittels,. Druckvedunt des

3.5.7 Warmeerzeuger

WTC 210 WTC 250 WTC 300
Waseerinhalt 20 Lder 22,5 Lites 25 Liter
Kessaltemperatur max 85 °C max 85 *C max B5 *C
Botnebsdruck max 6 bar max 6 bar max 6 bar
Durchffussarenze max 18,0 m¥/h max 21,5 m’/h max 25,0 m*/h

Konmals und de masmals Dirchilasgrons beachian

» Drockyerust sus Duagramm emmaten

40

&0

T -

™ ~=e wIC 210
b — WG 200
y Jm e WIG 200

I

AN\

XV
Y
NS
Wi
s -é l
Qo 2 ‘. L ] 19 12 % a 18 20 23 M4

»m

U Durchfiuss i m'h

7 Druckverlust m mbar
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Beispiel Heizungsregelung I
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* Austausch alter Thermostat-Kdpfe ohne CEN-Kennzeichnung gegen moderne

Thermostat-Kopfe

« Zeitsteuerung fur die individuelle zeitabhangige Steuerung der Raumtemperatur von
Radiatoren- und Flachenheizungen (Ful3boden)

« Elektronische Raumtemperaturregelsysteme fur Radiatoren- und Flach

(FuRboden)

Pro Grad Raumtemperatur
mussen Sie
mit 6% hdheren Heizkosten
rechnen.
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Raumheizungsregelung I %
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Thermischer Stellantrieb Behordenmodell mit fester Obergrenzen Einstellung
Elektrischer Stellantrieb 12V, 220V (Motorantrieb, therm. Gesteuert)
Funk gesteuerter Stellantriebe

Stromanschluss

geschlossen gedffnet

@ Ausaehnungssystom
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Thema Liftung H

Ingenieurblro

HULLER

86, Anhang 4 , Anforderungen an die Dichtheit und Mindestluftwechsel®

A Materialanforderungen

Fugendichtheitsklassen von
AuRRenfenstern-,

AulRRentiren,

Dachglaser

Mauerwerk / Umfassungskonstruktion

B Uberprifung tatsachlicher Luftwechsel mittels Messverfahren

Blower-Door-Test"

Hausmeisterseminar 2017 Dipl.-Ing. Jochen Huiller Seite 48
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Luftwechselzahl = theor. Annahme g

Ingenieurbiro

Die in der Bauphysik verwendete Luftwechselzahl n gibt an, wie oft das vorhandene
Nettoraumvolumen theor. in einer Stunde mit der Aul3enluft ausgetauscht wird.

Der Mindestluftwechsel in Wohnraumen 0,5h-1

ZIEL: CO2-Ausgleich, Feuchteabfuhr
Schadstoffabfuhr

ZIELUMSETZUNG: Fensterliftung,

mechanische Liuftungsanlagen
Friher: Nebeneffekt einer Ofenheizungen

Berlicksichtigung Mindestluftwechsel bei der Ermittlung des Warmebedarfes:
Gebaude mit mechanischer Liftung
ohne mechanische Luftung

Mindestluftwechsel fir Personen 20m3/h P
40m3/h P beachten
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Luftdichtes Gebaude 2

Ingenieurbiro

Die Luftdichtheit der Auf3enhiille ist bautechnisch ein Qualitatsmerkmal flr das
gesamte Bauwerk

o Schadensfreiheit, Erflllung Energieeinsparung, thermischer Komfort + Behaglichkeit durch
Vermeidung von Zugluft

o Schallschutz, nachhaltige Bauqualitdt, Feuchteschutz, Schadstoffabfuhr CO2

ounkontrollierter Luftungswarmeverlust

Nachteile eines luftdichten Gebaudes:

« Vorsicht: Schimmel! mieterspezifisches Luftungsverhalten

* mangelnde Lufthygiene durch mangelnde mechanische Liftung
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Luftdichtes Gebaude E

Ingenieurblro

Mindestluftwechsel fur Luftdichtheit fur Warme- und
Hygiene und Gesundheit Feuchteschutz
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Warum Luften? CO2 Bilanzbeispiel g

Ingenieurblro

78%Stickstoff,21%Sauerstoff
a0 Wasserdampf, Edelgase
> 0,04% Kohlenstoffdioxid CO2

Atemluft 4 -50 Liter/Minute
Einatmen 500 ppm Co2
Ausatmen 5000 ppm Co2

Obergrenze ,gute Luft*

00 820 &0 1000 V0K 1043 1100 1120 1140 1200 1220 1240 1 1600 1420 1840 1500 1520 Y540 1600 1820 16820 10 1T

300 1320 1330
Int & Shurdden

PH Ve sonml 2 0 LIV se— o Veratted 36 LW M Veraanes 2 50N
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Beispiel: Feuchtebilanz l
Sanierung im Wohnungsbau hoeieirs

=

ro

Modernisierung bei gleichzeitiger Erhéhung der
Energieeffizienz

Ziel

Die praktische Umsetzuna;:

» Auswechslung drtlicher Feststoffheiz
zur Zentralheizung

» Fenstertausch

= \/ollwarmeschutz
= Sanierung Dach

= Abriss der Schornsteine

-
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Ergebnis der Modernisierung é

Ingenieurblro

Schimmelbildung aufgrund
fehlender Raumliftung und
Raumheizung

R PP
:. A ‘:’

Feuchtigkeitsquellen

Feuchtigkeitsabgabe pro Tag

Merisch 1,0 —1.5 Liter
Faochen 0,5 —1,0 Liter
Duschen, aden (pro Pers.) 0,5 =10 Liter
Waschetrocknen (4,5 k)

geschleudert 1,0 — 1,5 Liter
tropfnass 2,0 3,5 Liter
Zimmerblurmen, Topfpflanzen 0,5 =10 Liter

Hausmeisterseminar 2017 Dipl.-Ing. Jochen Huiller Seite 54



Ergebnis der Modernisierung 2 l g

Ingenieurblro

Schimmelbildung im
Bereich
Fenstersturz
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Ingenieurblro
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Die Fensterfunktionen I 5

Ingenieurblro

= Verschlussstellung unten

» Drehstellung waagerecht

» Kippstellung oben.

= Als Sonderoption verfigen Sie auf Wunsch auch
uber eine Spaltliftung.

Die Faustregel fur's richtige Luften )
wahrend der kalten Jahreszeit: JR—

Drehstellung
Zwei Mal taglich, maximal fiinf bis zehn

Kippstellung

Minuten ..pro Raum.

Je kalter es drauf3en ist, umso kirzer, da

der VerschluBstellung

Luftaustausch rascher vor sich geht.
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HULLER

Einfache Ermittlung des Raumklimas H
anhand von Hygrometern ingenieurdiro

Warme Luft kann mehr Wasserdampf aufnehmen als kalte Luft.

Dadurch wird mehr Energie bendtigt um warme Luft zu erwarmen, wenn die
Luftfeuchtigkeit zu hoch ist.

Die relative Luftfeuchtigkeit sollte bei 30% bis max. 60% liegen.

20°C 0°C

17,30 Kondensat 4949
(Tauwasser)
12449 5
Kahit man en gesattigiee \Wasserdampf-Luftgemiech von 20°C suf 0°C ab
werden 12,4 g Wasser als Kondersat sbgesben.
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=
Energieverlustsuche - Alternativen I =

Ingenieurblro

Hilfsmittel:

Rauchspender,
Luftgeschwindigkeitsmesser, Thermografie
Federn am Bambusstab
Infrarot-Temperaturmesspistole zur Aufnahme der Oberflachentemperatur
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Heizenergie Leckstellensuche

Thermografie
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HULLER

Thermografie H

Ingenieurbiro

Thermografie = Sichtbarkeit der Infrarotstrahlung von Kdrpern / Objekten
= Sichtbarkeit der Warmestrahlung / Warmeverluste

Anwendung:
Gebaudethermografie,
Industriethermografie

www.testo.de * e=0.96 Tatm=20 Rf=69%
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HULLER

Industriethermografie H

Ingenieurbiro

Schwachstellenanalyse an einer Fernwarmetrasse

Hohe Warmeverluste im
Auflagerbereich.

e=0.96 T4tm=20 Rf=69%

fehlende Dammung

ah

e=0.96 Tatm=20 Rf=69%

e=.95 Tatm=20 Rf=69%
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HULLER

Industriethermografie H

Ingenieurblro

Schwachstellenanalyse an einer Fernwarmetrasse

A
&

R s X
e=0.96 Tatm=20 Rf=69%

e=0.96 Tatm=20 Rf=69%

e=0.96 Tatm=20 Ri=69% e=0.96 Tatm=20 Rf=69%

T
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HULLER

Industriethermografie H

Ingenieurblro

deltaT=9K

e=0.96 Tatm=20 Rf=69%
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HULLER

Industriethermografie H

Ingenieurblro

Bsp.: Warmeverluste im Bereich ungedammter Rohrabschnitte

e=0.96 Tatm=20 Rf=69%
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HULLER

Gebaudethermografie H

Ingenieurbiro

Warmeverluste

Bausubstanz

=

T

! L)
» -
»
- y

e=0.96 Tatm=20 Rf=30%
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Gebaudethermografie

o
=
-~
=

Ingenieurblro

PP - SN

,e-o 96 Tatm=20Rf=30%

Schichtenmauerwerk mit unterschiedlichen Warmedurchgangswerten
Mdglichkeit zur U- wert Bestimmung vorhandener Bausubstanz
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HULLER

Gebaudethermografie H

Ingenieurblro

Undichte Hauseingangstur Lageerkennung der Betonstiirze
—

e=0.96 Tatm=20 Rf=69%
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HULLER

Gebaudethermografie H

Ingenieurbiro

Warmeverluste im Schieferdach Liegendes Dachfenster

=2 C

| Ll
‘ °R
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HULLER

Gebaudethermografie H

Ingenieurblro

Warmeverluste im Dachbereich
Folge: Bildung von Eis
durch Schneeschmelze im

Warmbereich

e=0.96 Tatm=20 Rf=69%
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Ingenieurblro

Gebaudethermografie

s f«.‘: e
_‘.‘__;“\‘—_«

4
e=0.96 Tatm=20 Rf=69%

Gebaudebeurteilung bei
Eigentimerwechsel
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Ingenieurblro
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8=0.96 Tatm=20‘Rf=30°/
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HULLER

Gebaudethermografie H

Ingenieurblro

Zu- und Fortluft
Laftungsoffnungen
Konig-Albert-Theater Bad Elster
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HULLER

Gebaudethermografie H

Ingenieurblro

Erkennen von Abwasserleitungen

e=0.96 Tatm=20 Rf=30%
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Gebaudethermografie ' §

Ingenieurblro

Erkennen von Rohrleitungen im Ful3boden
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Gebaudethermografie g

Ingenieurblro

Thermografiebericht Kolonnaden Bad Elster

Am Standort Ecke Buchladen (Laden Nr.: 7) ist der
konstruktive Aufbau dargestellt.

Auf die vorhanden Leichtbaufassade bestehend aus
Holzstanderkonstruktion mit beiderseitig beplankten
Holzwolle Leichtbauplatten wird die Warmedammfassade
mittels Spachtelung aufgeklebt. AnschlielRend wird eine 3mm
Starke Glasfaserseitengewebearmierung mittels Klebemartel
auf die vorhandene Dammung aufgebracht. Die
Endbeschichtung erfolgt mit Mineralputz auf die
Armierungsschicht.
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HULLER

Thermografiebericht Kolonnaden Bad Elster I |

Ingenieurblro

Messpunkt Spl zeigt die vorhandene
Warmedammung mit aufgebrachtem
Glasfaserseitengewebe mit Spachtelung. Die
Warmebricken aus dem Bereich Laden 8
und Laden? sind deutlich sichtbar. Weiterhin
wird auch am Bild sichtbar, dass die
Warmebricken im Dachbereich noch nicht
beseitigt sind.

Messpunkt Wert °C
SP1 -2,0
SP2 0,5
Dateiname: IR_0023.jpg
Erstellungsdatum: 18.11.2005
AuBentemperatur: ca.—2,5°C
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Thermografiebericht Kolonnaden Bad Elster Ingenieurboro

Gut Erkennbar sind die vorhandenen Warmebricken im
nicht saniertem Teil der Fassade. Warmebricken auf
Grund der im gesamten Verkaufsbereich vorhandenen
Einfachverglasungen der Schaufenster sind mit
Oberflachentemperaturen von tber 6°C bis stellenweise
tber 10°C , deutlich erkennbar. Auf die Situation ist bei
der geplanten Sanierung der Schaufensterbereich
besonders zu achten.
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Thermografiebericht Kolonnaden Bad Elster

H

HULLER

Ingenieurblro

Ladenbereich.

Die Dammfassade ist noch unvollendet.
Wandanschluss sind noch besser auszufuhren,
insbesondere kommt aus der Dachkonstruktion
heraus ein deutlicher Warmeverlust fur diesen

Messpunkt
SP1
SP2
SP3

Wert °C
-2,7
1,3
-0,8
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... Und zum Schluss

Die meisten Manager machen mit
40 Schlapp

Wir halten durch
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