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Paradigmenwechsel
In der Bauphysik

Seit dem spaten 18. Jahrhundert bezeichnet Paradigma eine bestimmte
wissenschaftliche Lehrmeinung, Denkweise oder Art der Weltanschauung.
Wenn sich eine solche grundlegend andert, nennt man das
Paradigmenwechsel.

Ing.-Blro Dr.-Ing. W. Horn
WindmuhlenstralRe 16J, 04683 Kbdhra
info@alphara.de
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Wechsel von alt = falsch Zu neu = richtig(er) und besser
1. EnEV - Magstab ist Energie + Gebaude Mensch steht im Mittelpunkt
2. Konvektive Heizung Strahlungswarme mit Temperierung

3. Kuhle Wande + warme Luft ~22°c Warme Oberflachen, kiihlere Luft ~15-18°C
4. Gefahrdung durch Schimmel usw.  Gesundes Innenraumklima, Kein Schimmel

5. AulRendammung, wovs bis ~40 cm Innenisolierung mit Reflexion, nur 1-3 cm

6. 2-, 3-, 4fach Verglasung Einfachfenster, 2fach wegen Schall

7. Feuchtegefluhrter Luftung Luftwechsel abhangig von CO, + evi. Schadstoff
8. Umweltbelastung - Sondermdll Resourcenschonung + Wiedernutzung

9. Fehlerhafte, falsche Rechnerei bestmaoglich richtige Bauphysik

10. Unwirtschaftliche MalRihahmen wirtschaftliche investive + laufende Kosten
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Wasserdampfdiffusion (1)

+25

+20

10
Keller - ')

V
.\ 5 .!

Winter
Sommer

Wasserdampfdiffusion : iImmer von warm zu kalt
Wasserdampfsattigungsdruck bei 20°C 2340 Pa
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Wasserdampfdiffusion (2)

+30 . .
Die Wand wird und

bleibt trocken!
+20

Der Taupunkt (?)

L |
keine Wandheizung Ist ganzlich weg!

nur Temperierung -
? \_2
|
Wasserdampfsattigungsdruck 1 Pa =1 N/m?2
bei 30 25 20 10 -2 °C

4244 3169 2340 1228 517 Pa
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Wasserdampfdiffusion ? (3)

Wasserdampf hat
keine Chance mehr,
in die Wand
einzudringen!

Garantiert kein

Schimmel !
+15

A- und U-Werte
werden ganz Klein.

Keine Berechnung
mehr mit Glaser

Wasserdampfsattigungsdruck Keine Berechnung

notwendig mit

bel 23 15 -2 °C Delphi, WUFI o. Cond
2810 1706 517 Pa




Klimawerkstatt Spandau 26.02.2013 ,,Paradigmenwechsel* Copyright IB W. Horn, 04683 Kohra

SR

"Habe Mut, dich deines Verstandes
ohne fremde Leitung zu bedienen.,

Kant-Wort: Steinbruch 79, in Meier ,Richtig bauen®, S. 158

Der Stuttgarter Architekt Leonhardt hat erstmals einen Fernsehturm,

und zwar den Stuttgarter Fernsehturm mit Spannbeton geplant und
gebaut...,

er hat nach dem Krieg die Kdlner Eisenbahnbricke unter Umgehung der
Normen wieder errichtet.
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Beispiel: Wortwahl und Problemfeld

Innen“dammung” (= Reflexion) im Kontext mit der
Bauteiltemperierung (Strahlungsheizung) im
Allgemeinen resp. energetische Ertlichtigung

denkmalgeschitzter Fassaden im Besonderen
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Pramissen + Anspruch

1. Wer Der Mensch steht im Mittelpunkt !,

2. Was Optimum fur den BH/Nutzer —
nicht Maximum flr die Firmen (Eier, Pferdefleisch)

3. Wie - standig bessere Theorie und Praxis
- mit Strahlungswarme auf Basis
physikalischer Gesetzmaldigkeiten

- u.a. keine Rse oder Rsi-Werte

Die physikalischen Grundlagen von M. Planck, S. Stefan,
L. Boltzmann, W. Wien usw. sind seit langem bekannt.
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Sonne 7

0,2
0,38 . I0,78 sichtbares

Temperatur- 380° heiztechnisch 30° 50
strahlung 2,5 langwellig terrestrich 60

0,3 Fenster 2,7

0,078 infrarote Warmestrahlung 300
01 RUVAV:IYep38  08A 1,4 3C IR-Gruppen
1mm
0,01 0,1 1,0 10 100 1.000 {pm

_ nicht ionisierende Strahlung

Hier stecken viele Zusammenhange drin, man muss sie nur (er)kennen (wollen).
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2 Ja, z. B. bei Kiihlung

Energie“vernichtung”

I
20°-30

ungesund ‘l,

Staubaufwirblung usw. 249 22
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Der Mensch ist in thermischer Balance bei
Oberflachentemperatur von rd.

102

37°
Der Mensch
ist ein
Kraftwerk,
er muss
Energie
abgeben.

29°

Copyright IB W. Horn, 04683 Kéhra
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Forderung 1:
(to + tair)/2 =19

Z. B. to =23, 2 tair= 15

Damit 23-15 = 8K geringere
Lufterwarmung notwendig -2
ca. 5*8 = 40%
Energieeinsparung

Forderung 2:
(ttemp - tair) < 12K

Damit keine termische
Konvektion.
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Geringerer Energiebedarf mit abgesenkter Raumlufttemperatur
- a) geringere Raumlufterwdrmung und

b) geringere Transmissionsverluste durch Aul3enbauteile.
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Komplexes Wirken durch:
» Minimale Warmeverluste - besser als PH,
Innenisolierung und solare Gewinne
Minimale Konvektion, hygienisch erforderliche Luftung
» Damit minimale Temperierungsflachen

» Schlanke Konstruktionen — autarkes EFH mitd = 20 - 25 cm
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Fehlentwicklungen:

» Wasserspeicher mit z. B. 29 m3 wie in Bertelsdorf

» Mehr als notwendig/sinnvoll Solarwarme oder PV auf's Dach

» Zentrale Warmerickgewinnungsanlage optimale Steuerung? Kanale keimfrei?

> 130% Temperierungsflachen auf Basis Ubertemperatur

> (Moglichst keine) doppelte Spezialfarbanstriche (i+e)

» Dreifachverglasung
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Fragen an die Architekten/Planer/Baufirmen:

1. Wer gibt eine Garantie, dass im Haus kein Schimmel
auftreten kann?

2. Wer gibt eine Garantie, dass an der Aulienwand
weder Algen noch Schimmel ohne Pestizide
wachsen?

Warum nicht?

- Ich habe bei Radon vertraglich 100 Bg/m? vereinbart.

- Ich kann garantieren, dass weder Algen noch
Schimmel ohne Pestizide wachsen.

R
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Gebaude
ldnge 10m keine internen Gewinne
breite 10m keine solaren Gewinne
héhe 6,8m keine Verluste durch Warmebricken
Volumen 680 m3 keine Luftungsverluste
Oberfldache 472 m?
Nutzflache 162 m?
Nutzfliche enev 218 m?
diff 56 m?
Nu/Ofla 0,34--
Vorgabe = 15 kWh/(m?a)
Wegen Luft als Transportmedium!= Leistung 2.430 kWh
Unsinnig, problematisch, aber wahr. Preis/kWh 0,30 0,10 €/kWh

Kosten Ol,Gas 243 €
Elt 729 €
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Heiztage
Heizzeit
Temp.-diff
Leistung pro

WLG

Dicke
davon ca.

Tag

Tag,m? Nutzfl.
Stunde

pro h+K

Wand+Rse
Dammdicke

180d

24h

10K
13,5kWh/d
28,6 Wh/(m2d)

1,2W/m?
0,12W/(m?K) = U-Wert
0,04 W/(mK)

0,34m
0,04 m
0,30m

Copyright IB W. Horn, 04683 Kéhra
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|
Refl.-Dicke 0,06 m
Kosten 1.000€/m?
Umfang 2x 40m
Diff. Dicke 0,24m
geringere Flache 18,9 m?
Kostendiff. 18.000€
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Beispiel: Fenster
2-Scheibenverglasung
Abstand 5 - 300 mm
mm-luft R-m2K/W 0,450
5 0,110 ’
6 0,120 0,400
7 0,130 0.350 -
8 0,137 0.300
9 0,143
10 0,150 0,250
15 0,160 0,200
25 0,180 0,150 -+
50 0,180 0.100 -
100 0,180 W
abw. 300 0,230 0,050
horiz. 300 0,180 0,000 : : : : : , ,
aufw. 300 0.160 0 50 100 150 200 250 300 350
Dicke mm
m2K/W
rse 0,040
rsi 0,130
glas 0,010

Summe 0,180
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mm-luft U-W/(m2K) A-W/(mK)

100
300
300
300

3,45
So
3,23
3,15
3,10
3,03
2,94
2,78
2,78
2,78
2,44
2,78
2,94

Copyright IB W. Horn, 04683 Kéhra

jetzt mit U W/(m3K)
0,0220 >.00 A 0,0250
' ) MU
450
PSP 4,00 i i o Ko)ozoo
0,0186 , ) ,
0,0171 350 | T A-WHmi)
0,0159 3,00 M 0,0150
0,0150 250 :
v
0,0036
0,0018 0,0050
0,0008
0,0006 — 0,0000
0,0005 __/ 150 200 250 300 350

Warmeleitwert von huft: 0,0262 W/(mK)!

Nur mit Vakuum denkbar.
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Warmetransport durch @) Leitung — Transmiss. | [W/(mK)]
b) Strahlung S
c) Konvektion K

A=A, + A, + A, W/(mK) FALSCH !

Volland - Volland : Warmeschutz und Energiebedarf nach EnEV 2009. Seite 108

Der Warmestrom oder Warmefluss ist eine
physikalische Grof3e zur quantitativen Beschreibung

von Warmedubertragungsvorgangen.
Er ist definiert als die in der Zeit dt tGbertragene

wWarmemenge dQ, er ist eine Warmeleistung und
wird in Watt [\W] gemessen.
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Wirmetransport _—
v Phasen-
2 1 JWarmeleitung 3 Warmestrahlung 4
: wechsel
B ' ‘ 8
Sp. sp.
»Wnnr mrn.' .t:’c:tw > Reflexion Hohispiegel
i i v [ |
Fe-shicnten Wl derstinge| | gleichung. l—wm Absorption
* spektr ale ‘ L Bsp:
F o bes sp:
= Schlieren o:m ua;::::.‘:“ Shaia
‘ ‘ ‘ Planck'sches | Stefan- . '
Festkorper Fidssig- Gase  pStrahlungs- | Boltzmann-
keiten Geset: Geset:
Naherung:
. Wien'sches Kirchhoff'sches
4 Wiedenmann- | oo 4 Druckab- Bsp: : Newton'sche
B Wasser DangIgkelt © cesats 0 |Leslie Wurtel  SUTaMIUNGS Abkibhings-
k!sp: Leidenfrost 4 Bsp: Kohlebogen-
Kupfer-Eisen Phanomen Helium - Luft lampe
*
4 Anisotrople:
Buche

26
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Vorsicht bei Berechnung von Strahlungsvorgangen

Falsche Formel bei Strahlung
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Verdampfungsenthalpie von 1 kg Wasser betragt 2257 kJ (bei 100 ’E;.

rQ
W-Dampf 627 Wh/kg
>~ Kondensations- bzw.
Verdampfungswarme
Wasser

}Schmelz- bzw. Gefrierwarme 93 Wh/kg

o)
® S

0°C 100°C

Spez. Warme ¢ Wasser 1,16 Wh/(kgK)
Holz 0,58-0,75; Ziegel ~0,26, Luft 0,28
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,Falscher” Wandaufbau mit Innenisolierung:

2 7’: fl /5 6 7 8
1 NPT THE
™~~~
innen auf3en
pe
A
ik
1 — ThermoLine int., optional 5 — mehrlagige reflekt. Isolierung
2 — Innenverkleidung ~20 mm 6 — massive Aul3enwand
3 — Temperierung, optional 7 — Aul3enputz o. Stulpschalung usw.
4 — Luftspalt ~10 mm 8 — ThermoLine ext. aul3en

Gesamte Wanddicke kann <2000 bzw. 250 mm sein.
Bitte beachten: Hierzu bestehen Schutzrechte.



Klimawerkstatt Spandau 26.02.2013 ,,Paradigmenwechsel*

Warmeilbergang an AuRenwand

Copyright IB W. Horn, 04683 Kéhra
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Luft : Luft
. - innen ZIEEtS aufden
Warmekapazitat Wh/(m3K) 20°C and 0°C
Luft 0,232
Kalksandstein 560
Verhaltnis KS/Luft 2.420 - Wand-
schicht
9°C
Wanddicke, z.B. 365 mm
aufien Wandschicht von rd. 60 mm
aufgewarmt auf 9 °C
gegenuber Aul3enluft von 0 °C
Betrachtet wird nur Teilschicht mit einer Dicke von 1 mm
Dichte der Wand 2.000 kg/ms3
1 mm Wand 2 kg/mz

Mit spezifischer Warmemenge

0,28 Wh/(kgK)
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Darin Warmemenge von 2 kg/m? x 0,28 Wh/(kgK) x 9K = 5,04 Wh/m?2

1 m3 Luft hat eine Masse bei 20°C von rd. 1,2 kg

1 mm Wand entspricht einer Luftschichtdicke von rd. 1.600 mm

flamawand*spezwawand[wh/m?] / (rohluft*spezwarluft)

Diese Luftschichtdicke ist erforderlich, um die gleiche Warmemenge von
1 mm Wand aufnehmen zu kénnen.

(Ruhende) Luft ist ein sehr guter Isolator,

es kann sich nur eine dinne Schicht erwarmen,

der Warmefluss stockt,

danach kann keine weitere Warme in die Aul3enluft abfliel3en.

Wie kommt die Warme in die Luftschicht?
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Probleme, u.a.

Falsche Formeln, falscher Wandaufbau, s. oben 10 Punkte.

Weiterhin:

Solare Energie ist weitgehend kostenlos,
ein neuer Wandaufbau nutzt diese Energie.

Die Planer, Bauherren usw. wissen nicht davon.

Wenn sie es wissen, kdnnen sie es nicht anwenden.

Vorschriften sind einzuhalten ! 7

Fordermittel ,mussen” abgeholt werden — koste es was es wolle.
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Aufgabe:

Einhaltung der Vorgaben EnEV 2009,

jedoch unter bestmaoglicher Beachtung

der physikalischen Gesetze mit Erlauterungen,

erweitertem Nachweis und IR-Energie-Pass.
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EnEV 09 und EEG: Sie bleiben mit ihren Grundforderungen
bestehen wie

- Vorgaben U-Wert
Primarenergieverbrauch
Mindestwarmeschutz
Sommerlicher Warmeschutz

- erneuerbare Energie — Warmepumpe, Solar, WRG.

Und, was viele nicht wissen = nachste Seite
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Richtlinie 2002/91/EG:  sieist die Basis und mal3igebend!

Sie gibt die Grundlagen und die weitere Entwicklung vor.

Hinsichtlich der Gesamtenergieeffizienz von Gebauden hat die
EU mit ihrer Richtlinie ein Richtung weisendes Instrument den
Mitgliedstaaten in die Hand gegeben.

Es geht neben der Beschreibung der tatsachlichen
Gesamtenergieeffizienz um:

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)

Kostenwirksamkeit (kosteneffektive MalRnahmen)
Weiterentwicklung von Normen

Nutzung aller Faktoren

angepasste Berechnungsmethoden

Hinblick auf den technischen Fortschritt

Qualitat der Baumaterialien

5

SR


http://eur-lex.europa.eu/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi!celexplus!prod!DocNumber&lg=de&type_doc=Directive&an_doc=2002&nu_doc=91
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Der gesetzlich geforderte Nachweis erfolgt mit einem
marktiblichen Berechnungsprogramm

Referenzgebaude — Vorgaben sind einzuhalten.

Die EnEV-Vorgaben werden i.d.R. mit der zugrunde gelegten
Software rechnerisch erflit.

Ihre errechneten Ergebnisse missen jedoch in der Praxis nicht
Im erwarteten Mal3e eintreten bzw. sind kaum oder nicht
wirtschatftlich [Walberg10].

Sie sind in Wirklichkeit mit problematischen
bauphysikalischen und bautechnischen Risiken behaftet.

Walberg D., Gniechwitz T.: Passivhaus, Effizienzhaus, Energiesparhaus & Co. Aufwand, Nutzen und
Wirtschaftlichkeit. Arbeitsgemeinschaft fir zeitgemal3es Bauen e.V. Auftraggeber Vnw10 Verband
norddeutscher Wohnungsunternehmen e.V.
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In die Berechnungen gehen ein:

Monate Jan. bis Dez.

stationédrer Zeitabschnitt 1 Stunde

Himmelsrichtungen beliebig

AuBentemperatur der Luft

durchschnittliche monatliche Minimal- und Maximalwerte
Oberflichentemperaturen der AuBBenwinde innen und aullen
Windstérke

Energieemtrdge innen und aullen sowie Energieabfluss
Raumlufttemperatur

Wandautbau muit
emzelnen Schichtendicken,
Wirmeleitzahlen
Rohdichte
Wirmespeicherfihigkeit
Luftwechselrate mit Leckageanteil
Dauer der Heizperiode
Wirmebriicken

R
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Rechnerischer Temperaturverlauf in der massiven Aul3enwand
durch solaren Eintrag, Januar, Sudwand
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Bauteil Flache Uaqi Fx Fux | Prozent | "
m*| W/(m?K) - W/K %
1 Aulienwand sud 37.8 0,16 1,00 6,18
2 Aulienwand ost+west 774 0,21 1,00 16,41 333
3 Aulienwand nord 48.5 0,24 1,00 10,29 |
4 Aulienwand Keller - Luft 15,5 0,18 1,00 2.86
5 Aulienwand Keller - Erdreich 94.5 0,26 0,50 12,05| 10,8
6 Bodenplatte 88,0 0,19 0,37 752 6,7
7 Dachflache sud/nord 86,3 0,27 0,83 21,24 19,0
8 Haustlr 5.1 1,80 0,83 762| 6,8
9 Fenster Sid; Sud/Ost; Sud/West 16,7 0,80 0,83 11,08
10| Fenster Ost; Nord/Ost 5.4 0,80 0,83 3,55
11 | Fenster West; Nord/West 8,1 0,80 0,83 5,34 3.4
12 | Fenster Nord 29 0,80 0,83 1,92 '
13 | Dachflachenfenster 1,7 0,80 0,83 0,55
14 | Fenster ohne Gewinne 4.1 1,10 0,83 3,70
15 | Summe, Mittelw. 4989 0,223 100

Tabelle 4: Ermittlung des gesamten dquivalenten U-Wertes fiir das Gebadude
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Laftungswarmeverluste

Vorgaben wie sie in der DIN 4106-6 enthalten sind, konnen zufallig
hilfreich sein, sind jedoch unsicher.

In Tabelle 5 sind verschiedene Lastfalle fir den vom Menschen
selbst produzierten Luftschadstoff CO, dargestellt.

Randbedingung: Maximal sollten 1.000 ppm zul&ssig sein.

Dies ist aber als Dauerzustand nicht akzeptabel, es wird auf einen
maximalen durchschnittlichen Wert von 800 ppm orientiert, er
kann vom Bauherrn/Nutzer auch anders festgelegt werden.

Auf weitere Schadstoffe wie VOC's, Radon und Thoron wird hier
nicht eingegangen, auler:

Lehm wird ausdricklich empfohlen, aber gleichermal3en
gewarnt vor Thoron-Folgeprodukte! - Schutzanstrich!
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Raum Schlafen2 alle Raume EG+0G
Personen — 1 4 1 2 3
Lange m 3,76 (11.0 brutto)
Breite m 3,38 (8.0 brutto)
Héhe m 2,54 (ca. 5.5 brutto)
Volumen m?* 32,3 362
CO, I/h 12 20 20 20 20
Zeit h 8 8 24 24 24
Luftwechsel 1/h |D,83 | 048| 0,12 | 0,25 | 0,37
Luftmenge m>/h 27 174 || 42 88 133

Tabelle 5: Luftwechselraten und Luftmengen fiir den Luftschadstoff CO,
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Aus Tabelle 5 folgt u.a.:

Fur einen kleinen Raum (Schlafen2, Kinderzimmer) reicht eine tGbliche
0,3- bis sogar 0,7fache Luftwechselrate nicht aus. Dabei wurde ein
geringer Zufluss von nur 12 I/h CO, angenommen.

Erforderlich: n=0,83 ht

Wenn alle 4 Personen von abends bis frih im Haus sind, ist mindestens
eine Luftwechselrate von 0,48 h'1 erforderlich. Annahme: alle Raume im
EG und OG frei zuganglich (offene Tlren).

Diesen Wert gilt es bei 4 Personen standig zu gewahrleisten. Das waren
pro Person ~43 m?3/h, deutlich mehr als 20 oder 30 m3/h.

Bei Daueraufenthalt — es ist 24 Stunden lang immer jemand im Haus —
ergeben sich fur ein, zwei und drei Personen Mindestluftwechselraten
von 0,12 bis 0,37 h.

Bei n=0,12 h'!(und hdher) sind auch andere Schadstoffe zu beachten!
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Nach DIN 1946-6 ist weiterhin die reduzierte LUftung, die Nennliftung
und die Intensivliftung abzusichern. Letztere kann auch handisch

erfolgen.

Hieraus deutet sich an, dass es nicht so simpel ist, wie man die
erforderliche Luftmenge zu ermitteln und einzuhalten hat.

In [Euz11] wird darauf eingegangen:

= Die energetische Bewertung der Wohnungsluftung erhalt vor dem
Hintergrund der EU-Richtlinie mit Forderung nach Fast-Null-
Energie-Hausern eine neue Bedeutung.

= Aktuell bestehen drei Rechenverfahren gleichzeitig und die
Verwirrung ist grof3.
Die Rechenanséatze sind vollkommen verschieden und liefern
unterschiedliche Werte zur Verwertung in der Energiebilanz.”

Euzll, Schneider S.: Info zu Einladung fir Umweltzentrum zum 17.Méarz 2011. Energie- und
Umweltzentrum am Deister GmbH, Energie- und Umweltzentrum 1, 31832 Springe, www.e-u-z.de



http://www.e-u-z.de/
http://www.e-u-z.de/
http://www.e-u-z.de/
http://www.e-u-z.de/
http://www.e-u-z.de/
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Prinzipskizze FulRbodenaufbau
mit Temperierung und IR-Warme-Reflexions-Folien

3 1 Abstandshalter (Holz, Kork...)

2 FulRbodenbelag (Parkett, Fliesen...)
4 3 Estrich (Zement, Anhydrid)

4 Temperierung, elt- oder wasserge-
5 fuhrt je nach zu belegender Flache

5 Abdichtung
6 6 2 kreuzweise verlegte OSB-Platten,
= — —r— — ———— ] Dicke gemal statischem Erfordernis
===‘ ¥ ' = =l 7 7 Mehrlagige Infrarot-Reflexionsschich-
4 ten mit >5 mm Luftschichten dazwi-
\ 8 schen und >10 mm Luftschicht zur

Deckschicht dartiber, d~35 - 50 mm
Feuchtigkeitssperre
Unterboden bzw. Betonplatte

O
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IR-ENERGIE-PASS

gemdll Energieeinsparverordnung (EnEW 2008) und Infrarot-Strahlungswarmenachweis

Berechneter Energiebedarf auf Basis geplanter Bauelemente

Objekt  Neubau Einfamilienhaus 53773 Hennef-Lichienberg
Mut=fiache EREV 130 m? Blovplkshaus FOR ZWEI
Hutfische tats. a3 m? Bawdurchflhrung 2012
Valumen 408 m? Haolzsianderbiau, 2 Geschossa, nicht intsrkelan
Primarenergiebedarf ¥on  konvektver Wamebedar! EnEV

Ref  Vorgabe Refersnzgebaude
IR Stranungswamme Infrarot

[1] 50 100 150 200 250 300 400 =400

IR

Die Anforderungen der EnEV 2009, des EEG sowie der Richtlinie

20029 [EG des Europdischen Parlamentes werden erfilllt.
Kennwerte Primarenargiebedar’ Herwamebadarf Transmissionswame
Anfordenmgswet 81,3 KWhim?.3) <0400 Wi K}
Isk-wert EnEV 118,56 KWhim®.a) 24 4 KWniim*a) 0,530 WK}
IR-Warme  ohne WRG 1 KWhirs.a) 41,1 KWnEE) D206 WIIFK)

mAWRG ihﬂh\jn‘n’.a} 29,7 KWN[NE.3)

Angaben zur energetischen Ausgestaltung des Gebdudes

Je rach WRE-AMWENIUNG Kanm mit STanungswanme KAY-55 mit 51 KWIVITTE) und KIW-40 mit 37 BWIVmTa) emeicht werden.

Fenster werden 21ach mit griGaram Abstand a5 2-Schelbenfanstar aingebaut.

Bel der IR-YWame wurden die soiaren Warmeeinirage nur zu 3% und dis inneren Warmequelian mit 2 Wime (stall S Wim™) benlcksichiigh.
Bel dlesem Cbjekt Kommen Flachentempensnngseiements In der Lenmwand 2um Einsatz, Wonaumemperaiuren ~267C

Sommericher Warmeschulz wird eingahaiten.

D WaNTesnangie Wi bersitgastalll oursh sine Gasthenms, 300 | Solarspaicher mit ST Fanasie auf dem Wamdash.

Merkmale der Strahlungswiarme Vergleichswerte Endenergiebedarf

- Raumiuft Ist kihisr als Raumaberidchen, damit —

- kelne Schimmelplizblidung Innen auf dan Aulamwanden und 1

- wohliuend hihere Luffeuchbighet Im Winter; '|

- kelne/weniger Lutverwimelungan und Staubolidung:

- deutiich hihere Ausnuizung regenesativer Ensrgiegquelien; f 3‘%{? f gfr

- mit IR-Farobeschichiung kelne feuchten Wands mehs,

- Warmebrieken entfalien b2l IR-Dammung und -Beseniehtung

- dUrch SOEEMEN WaMMesntTag ung IR-Wantautau wansart der ,;}
Taupunki nach auken!

&0 100 200 I 3O 350 =400

Hinweise zum Berechnungsverfahren

Wegen standsrdsierter Randbedingungan eriauben die angegebenan Werte keine Rckschilsss auf den tats3chiichen Enesgleverorau ch, Dis
Suspewiesenen Bedartswers Snd sosiiachs Wens nach e ENEU oro Ouadraimeer Gebdudenuzlache (4,
Strahiungswammebenschrung bezleht sich beim Wandaubau auf Schuechis

'WRG - WArmerickpeaimang IR - mabgetiche Infarot Warressirahiung In mnenduren Im Bereich von o3 0 bis ST°C

Aussteller  Dr.-lng. W. Hom 17.04.2012
04853 Kéhra, Windmiihbenstralie 16
Copyige W. Hom

—
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Kennwert Dim. EnEV09 IR-Warme
ohne WRG mit WRG
1 2 3fa 4ri 5 6
Transm.-warme 1 | kWh/a 34.543 43.649 12.679
Luftwechselrate 2 [1/h 0,6 0,3
Laftungswarme, WRG 3 | kWh/a 43.904 53.147 17.651 7.678
Zwischensumme | 4 | kWh/a 78.447 96.796 30.330 20.357
Nachtabsenkung 5 | kWh/a
Interne Gewinne 6 | kWh/a -24.775 -4.955
Solare Gewinne-Fenster 7 | kWh/a -1.274 -637
Heizwdrme gesamt 8 | kWh/a 52.400 91.200 24.740 14.770
Nutzflache n. EnEV 9 | m? / 1.033
spez. Warmebedarf inkl. HIEn 10 | kWh/(m?2a) 51 / 88 }6/ 16
Warmwasser 11 | kWh/a / 12.,9/14/
Energie ges./a + inkl. 10% HilfsEn 12 | kWh/a 71.849/ 11 0 41.420 30.450
Kosten / Jahr (Gas,Elt) 13 | €/a 5.7/{0 ,/9.160 12.430 9.140
Kosten / Jahr (WP,EIt) 14 | €/a ,8/92( /.“L3.740 3.730 2.740
Differenz Warmebedarf ~7ﬁ)0 W

Kostenersparnis ~6.400 €/a bei 0,08 bzw. 0,30€/kWh
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Ifd. | Raum- Raum Luft- Liftungs- Warme- vorh. F}JB- Tempe"rierungs—
Nr. Nr. volumen faktor abgabe bodenflache flache.
m?3 -- W/K m? m?
Summe 2.301 698 279
1 EG |Windfang 001 31 1,0 27 9 15
2 EG |Verkauf 002 482 1,5 110 129 57
3 EG |WC D+H, 004+005 34 2,0 17 10 9
4 | EG \gvogigggk'e'de’ Pers. 29 0,5 8 8 5
5 EG |Flur 003+006 60 1,0 9 17 5
6 OG |Lager 009 38 0,5 13 11 7
7 OG [Heizraum 010 157 0,5 31 45 17
8 OG |Barrierefr. WC 011 20 2,0 5 6 3
9 OG [Hausmeister 012 59 0,5 6 17 3
10 OG |Lager Hotel 013 61 0,5 6 17 3
11 OG |Heizraum 014+015 179 0,5 31 51 16
12 OG |Hausmeister 016 56 0,5 16 16 9
13 OG |Treppe 017 67 0,5 17 19 9
14 DG |Museum 101 555 1,5 122 185 64
15 DG |Museum 102 438 1,5 96 146 50
16 DG |Treppe 017 og 36 1,0 13 12 7
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 Reslmee — es passt alles widerspruchsfrei zusammen wie
- schlank — hochwirksam — kosteneffizient — kein Schimmel

nachhaltig
autark

gesund
energieeffizient
wohlflhlen
optimiert

*  nagewo

Os D@ ® S
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Problem erkennen
Zusammenhdange kennen
Zusammenhdange mitteilen
Gesagt ist noch nicht gehort
Gehort 1st noch nicht verstanden
Verstanden ist noch nicht einverstanden
Einverstanden ist noch nicht angewandt

Angewandt ist noch nicht beibehalten

(nach Konrad Lorenz)
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"Wer es will, findet Wege,
wer es nicht will, findet Grinde."

(GOtz Werner, Chef der dm Drogeriemarkte)
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Vielen Dank
far lhre Aufmerksamkeit



