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|R-ERIfol-System

Aullenwanddammung von AulRenwanden an Gebauden
mit Polystyrol-Hartschaum bzw. Styropor unter
Beachtung der Energieeinsparverordnung (EnEV) —
richtig oder falsch?

Ing.-Buro Dr.-Ing. Wolfgang Horn, Kéhra
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2. Reflexions-
Isolierung

5. hygien.
CO,-Llftung
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4. Berechnung
EnEV Anlage 1: 2.1.3

7. solare 8. Langzeit-
Energie (PV) speicher
~ o _

~~____—

6. ,thermische*
Beschichtung
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 EnEV Anlage 1, Abschnitt 2.1.3

Werden in Wohngebauden bauliche oder anlagentechnische
Komponenten eingesetzt, fir deren energetische Bewertung weder

anerkannte Regeln der Technik noch gemaR §9 Absatz 2 Sat2

drittel Teilsatz bekannt gemachte gesicherte Erfahrungswerte
vorliegen, so durfen die energetischen Eigenschaften dieser
Komponenten unter Verwendung derselben Randbedingungen wie in
den Berechnungsverfahren nach Nummer 2.1.1 bzw. Nummer 2.1.2
durch dynamisch-thermische Simulationsberechnungen
ermittelt werden.

211 DIN V 18599
2.1.2 DIN 'V 4108-6 u. DIN V 4701-10
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1

Wechsel von alt = falsch Zu neu = richtig(er) und besser
- - MaRstab ist Energie + Gebaude Mensch steht im Mittelpunkt
2. Konvektive Heizung Strahlungswarme mit Temperierung

3. Kuhle Wande + warme Luft ~22°c Warme Oberflachen, frische Luft = Wohlfiihlklima
4. Gefahrdung durch Schimmel usw.  Gesundes Innenraumklima, Kein Schimmel

5. AulRendammung, wovs bis ~40 cm  Isolierung 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. Brandgefahrlicher Sondermdll Resourcenschonung + Wiedernutzung

9. Rechnerei nach Vorschrift bestmdogliche und richtige Bauphysik

10. Unwirtschaftliche MalRihahmen wirtschaftliche investive + laufende Kosten
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Energiepreise in Deutschland im Vergleich
© EnergieAgentur.NRW
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- Strom Gas
- Ol
Datenquelle: Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie
Jahre Ol fak Gas fak Elt fak
1970 42 0,8 11,13 0,059 1,8 3,83 0,032 6,2 4,16 0,035
1990 22 2,5 3,56 0,059 3,2 2,16 0,036 15 1,72 0,025
2000 12 3,5 2,54 0,081 3,5 1,97 0,058 15 1,72 0,046
2012 8.9 6,9 25,8
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Passivhaus, Effizienzhaus, Energiesparhaus & Co
Aufwand, Nutzen und Wirtschaftlichkeit

Verband norddeutscher Wohnungsunternehmen e.V., Bundesverband Freier Immobilien-
und Wohnungsunternehmen Landesverband Nord e.V.

Autor Dipl.-Ing. Architekten D. Walberg u. T. Gniechwitz
www.arge-sh.de
29.10.2010, 42 Seiten

Einbezogen wurden

Passivhauser 19 bis 10 Jahre in Nutzung
Energieeffizienzhauser >100 MFH mit ~3.000 WE
Gebaudebestand 4.200 MFH mit ~25.000 WE

3.500 EFH mit ~5.700 WE


http://www.arge-sh.de/
http://www.arge-sh.de/
http://www.arge-sh.de/
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Endenergie Kosten 300+400 kKWh/(m2Nutzfl.a)
MFH EFH €/m?
Bestand 145 172 (1.100)
EnEV09 93 73 1.325
E-85 89 70 1.390
E-70 59 46 1.460
PH-15 48 38 1.821

Tatsachl. Verbrauche 30-40% Uber rechn. Prognosewerten

Preissteigerungsrate  3,5%
Zinssatz 5%
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IR-Warme-System

Rechtliche Basis
Grundlagen
Praxis

Kinftige Entwicklung
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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 Aul3enwand
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.
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EnEV2013 und EEG: Sie bleiben mit ihren Grundforderungen
bestehen wie

- Vorgaben U-Wert
Primarenergieverbrauch
Mindestwarmeschutz
Sommerlicher Warmeschutz

- erneuerbare Energie — Warmepumpe, Solar, WRG.

Aber: was viele nicht wissen = nachste Seite
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Richtlinie 2002/91/EG:
sie Ist die Basis und mal3gebend!

Sie gibt die Grundlagen und die weitere Entwicklung vor.

Es geht neben der Beschreibung der tatsachlichen
Gesamtenergieeffizienz um:

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

Kostenwirksamkeit (KOSteneffektive MaRnahmen)
Weiterentwicklung von Normen

Nutzung aller Faktoren

angepasste Berechnungsmethoden

Hinblick auf den technischen Fortschritt

Qualitat der Baumaterialien


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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Richtlinie 2002/91/EG

Das Europaische Parlament und der Rat der Europaischen Union
haben die Richtlinie ... erlassen auf Erwagung nachstehender
Grinde: ... u.a.

(17) Die Mitgliedstaaten konnen auch andere,

nicht in dieser Richtlinie vorgesehene
Instrumente/Malinahmen zur FOorderung
der Verbesserung der Energieeffizienz

anwenden.

Die Mitgliedstaaten sollten gutes Energiemanagement unter
Berlicksichtigung der Intensitat der Gebaudenutzung fordern.


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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Grundlagen

Temperaturen Mensch — Raum

Feuchtedurchgang Taupunkt, Schimmel,
Thermische Sperre

Warmespektrum

Berechnung letztes Blatt
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Der Mensch ist in thermischer Balance bei

Oberflachentemperatur von rd.

102

Copyright IB W. Horn, 04683 K&hra

~32°

37°
Der Mensch
ist ein
LJKraftwerk",
er muss
immer o
Energie 29
abgeben.

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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?

Ja, z. B. bei Kihlung

Energie“vernichtung®

ungesund
Staubaufwirblung usw.

2030,
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33 AE

Geringerer Energiebedarf mit abgesenkter Raumlufttemperatur
- a) geringere Raumlufterwdrmung und

b) geringere Transmissionsverluste durch Aul3enbauteile.
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+25

+20

10
Keller - ')

V
.\ 5 .!

Winter
Sommer

Wasserdampfdiffusion : iImmer von warm zu kalt
Wasserdampfsattigungsdruck bei 20°C 2340 Pa
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+30 . .
Die Wand wird und

bleibt trocken!
+20

Der Taupunkt (?)

L |
keine Wandheizung Ist ganzlich weg!

1 -
nur Temperierung 5 \ 1, (2. B.-10°C)
|
Wasserdampfsattigungsdruck 1 Pa =1 N/m?2
bel 30 25 20 10 -2 °C

4244 3169 2340 1228 517 Pa
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Wasserdampf hat
keine Chance mehr,
in die Wand
einzudringen!

Garantiert kein

Schimmel !
+15

A- und U-Werte

werden ganz Klein.
-2...-15 z.B.

Keine Berechnung

mehr mit Glaser

Wasserdampfsattigungsdruck Keine Berechnung

notwendig mit

bel 23 15 -2 °C Delphin, WUFI 0. Cond
2810 1706 517 Pa




15.03.2015 Birgerhaus Langebrick

Copyright IB W. Horn, 04683 K&hra

0,2 Sonne 7
0,38 l |0,78
Temperatur- 380° heiztechnisch 30°
strahlung 2,5 langwellig terrestrich

0,3 Fenster 2,7

50
60

0,078 infrarote Warmestrahlung 300
0,1 RUVAV:IYep,38 08A 14 3C IR-Gruppen
1mm
0,01 0,1 1,0 10 100 1.000

_ nicht ionisierende Strahlung

Hier stecken viele Zusammenhange drin, man muss sie nur (er)kennen (wollen).

Hm
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Neuer Wandaufbau - Isolierung mit ERIfol

2 34 5 8
VA NN
1 K

innen auf3en
1 — Thermische Sperre 5 — 2x reflekt. Isolierung je 0,1 mm
2 — Innenverkleidung ~20 mm 6 — AulRenwand
3 — Temperierung, optional 7 — Aul3enputz o. Stulpschalung usw.
4 — Luftspalt ~10+15 mm 8 — ThermoLine ext. aul3en, optional

Gesamte Wanddicke kann <200 (Holz) bzw. 250 (KS) mm sein.
Hierzu bestehen Schutzrechte.
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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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Verdampfungsenthalpie von 1 kg Wasser betragt 2257 kJ (bei 100 °C).
M Q

W-Dampf 627 Wh/kg

>~ Kondensations- bzw.
Verdampfungswarme

}Schmelz- bzw. Gefrierwarme 93 Wh/kg

4

®
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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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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Fehlentwicklungen:

>

>

Wasserspeicher mit z. B. 29 m3 wie in Bertelsdorf
Mehr als notwendig/sinnvoll Solarwarme oder PV auf's Dach
Zentrale Warmertckgewinnungsanlage optimale Steuerung? Kanle keimfrei?

130% Temperierungsflachen auf Basis Ubertemperatur

(Maglichst keine) doppelte Spezialfarbanstriche (i+e)

Dreifachverglasung
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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
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durch solaren Eintrag, Januar, Sudwand
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Erstes IR-Objekt in Ra... Lausitz, 2011
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Das erste Objekt - Lausitz,
Isolieren mit Lu..po.Therm
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Erstes IR-Objekt in Radibor Lausitz, 2011
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Einbau
Temperierungs-
elemente
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IR000627.1S2
17.12.2012 08:21:17

5000 Histogramm
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Freiberg, saniertes .
BlUrogebaude mit
aufschlussreichen Details

Freiberg, saniertes . Blrogebaude
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IR000641.1S2

Copyright IB W. Horn, 04683 Kohra 115 AR
I

Inkonsequent saniertes und zudem sehr
17.12.2012 08:49:11 undichtes Gebaude, deshalb Konvektion
- rote warme Fenster und TUr
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|R000645.|SZ Gut sanierte Stadtvilla, keine Konvektion

N 2 - schwarze ,kalte“ Fenster;
17.12.2012 08:57:41 Fenster oben undicht bzw. gekippt (r,u)

keine Warmebriucken erkennbar
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—16

j::5-° Bild mit sichtbarer Lichtquelle

IR000649.1S2
17.12.2012 09:47:41
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Schwachstelle Fenstersohlbank
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18.2.2012 15:14.01
7 14
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EFH in Selessen
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18.2.2012 15:14:01

EFH in Selessen
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Falsch: durchhdngende Isolierung, Reflexion
eingeschrankt, Dachgeschossaufbau in Berlin
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Hocharrangiert, aber
Strahlplatten — damit
Konvektion!
Architektenhaus
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Architekt Milew, Buro- u. Wohnhaus, Freiberg
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Der Fensterrahmen ist der Schwachpunkt
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Schadenfall: falscher Isolationseinbau
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Schadenfall: nach Dachsanierung hdherer EnergieVerbra ch
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Ehem. Brauerei-Villa, L.- LUtzschena
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voraurier | R-ENERGIE-PASS R

gemdl Energiesinzparverordnung (EnEY 2012) und Infrarot-Sirahlungswirmenachwais

. . Registriermummer
Energiebedarf auf Basiz geplanter Bauslemente b
giiltig bis

Objekt Akademie + Gastegebaude 1000 Dresden,

Mutflache EnEW 35 m* Gamarkung, Flurstlick

Mutzflache tats. 188 m™ Baudurchfifrung 201415

‘olurnen nettolbruttio 454 m* EIEm* Holzkonstruktion in worh. MW-Bau
Primdrenergiebedarf Kon  konveksiver Wiarmabedar? EnEV

Ref orpsbe Referenzgebaude ¥
IR [Infrarot Swrahlungswarme

A

25 50 75 100 125 150 175 200 225 =250

IR
Die Anforderungen der EnEV 2013, des EEG sowie der Richtlinie
2002¢91 /EG des Europdischen Parlamentes werden erfiillt.
Kennwerte analenerglehedarf Endznergis Heizwarmebedarf Transmissionswarma
Antordenngswert 108 44 wwninEa) 140 kW3] D450 WimFk
Ist-Vert ENEW 122 51 wwninra) 34 RN 3] 0,308 wmek
IR-Warme ohne WRG | #1 3y 17 wwninra) 22 RN 3] D128 wWimlg
rrit WRIG 20 kwninea) & wwninEa) 4 EWImEE 0022 wmekg

Angaben zur energetischen Ausgestaltung des Gebdudes
Mit dem ERIfol-Systerm wird nahezu 2in Heizwdrmabedarf <15 KWh![mfz) wie fir PH wirtschaftich errsichbar.
Solare Wirmneeintrge wurden nur zu 30% und innere YWarmegusllen mit 2,5 Wim® (st 5 Wirn® EnEV) berlicksichtigt.
wirmezutuhr mit Flachentemperisrungsslzmentsn; diz Oberflichentempseraturan der Innenverklzidung lisgt bei ~23°C.
Die WErmesnsrgie wird mit einer Gastherme, PY-anlzge und Speicher bereitgestalit.
sommerlicher warmeschutz wird u.a. erreicht durch sehr guts 1solizrung, auienreflesion und verschattung.
Fenster sind als 1-5cheibenfenster (Warmeschutz) ausreichend, wegen Schallschutz jedoch 2 ungleich dicke Schaiben.

Merkmale der Strahlungswarme
Raumluft ist kilhier als Raumoberflachen, damit —> MERENE | ¢ | o | £ |UE _
- keing Schimmelpizbikdung innen auf den AultenvdEnden und " 2 2 Bt il se n kKo ”5

wohltuend hihere Luftfeuchtigheit im Winter,
- keingfweniger Luftvenairzelungen und Staubbildung; é;’ f f& ?
- dzutlich hihere Ausnutzung repenerativer Energiequellen; 2 ﬁq: éf f
- mit |R-Farbbeschichtung kein Feuchtzeintrag in Audenwand:
- Wirmebnicken bei IR-Sperrung w. -Beschichtung sehr gering; j

- durch solsren Warmeeintrag und 1R-Wandaufbau trocknen dis
fuitenhillen sus, kein Taupunkt mehr maglich!

“‘f

Hinweise zum Berechnungsverfahren

‘Wegen slEndardisientsr Randtedingungen erlsuben e angegenensn Wene keine Rickschisse 2uf den t3ts3chichen Energievertrau ch. Die
auzdewlesenen Bedarswerts sind Spezfische Werle nach der EnEV pro Quadratmeter Gendudenuiziidche (A ).
Cile 1R-Strablungswamenerechnung bezlent elch belm Wardauibau suf Schutzresnhe

“ pgesonderier Nachsels erforderich B - maiged e I Pers Y e et un g N InT e EL e 1 Seresn voe on © e 5000 ARG - Vet zapEATITLTD
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"Wer es will, findet Wege,
wer es nicht will, findet Grinde."

(GOtz Werner, Chef der dm Drogeriemarkte)



