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wir freuen uns, dass Sie sich dazu entschieden haben, |hr Haus aus einer ganz anderen Sicht zu sehen, und
m&chten Ihnen mit dieser Broschiire einen ersten Einblick in die energetische Situation lhres Hauses geben.
Auf den folgenden Seiten finden Sie Interessantes zum Thema Thermografie und Energiesparen. Die Infra-
rotbilder lhres Hauses inklusive Erlauterungen kénnen Sie den hinteren Seiten dieser Broschiire entnehmen.
Sollte Ihr Haus energetische Schwachstellen aufzeigen, hoffen wir, dass lhnen mit dieser Dienstleistung eine
wichtige Grundlage fiir eventuelle ModernisierungsmaBnahmen und damit verbundene CO_-Einsparungen
gegeben wird. Wir wiinschen lhnen nun viel Spal3 beim Lesen lhrer Broschiire.

Allgemeines zur Thermografie
Wissenswertes zu Thermografie und Technik

Typische Warmeverluste
Ubersicht energetischer Schwachstellen in der Praxis

Warmeschutz lohnt sich
Heizkosten sparen, Lebensqualitat erhdhen

Aktuelle Dammstoffe
Wichtige Dammstoffe im Uberblick

Fenster — Bestandteile einer effizienten Gebaudehlle
Wissenswertes rund um das Fenster

lhre Infrarotbilder mit Erlauterungen
Ihre Infrarotbilder mit Kommentaren



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

Dank bekannter physikalischer GesetzmaBigkeiten und Zusammenhénge kann aus der erfassten Warme-
strahlung auf die Temperaturverteilung an der Oberflache des betrachteten Gegenstandes geschlossen
werden. Durch die Flachendarstellung der Temperaturverteilung erméglicht die Bauthermografie, energe-
tische Schwachstellen und Warmebrlicken, d.h. Bereiche der Gebdudehlle mit erhéhten Warmeverlusten
und Undichtigkeiten, festzustellen. Die Erstellung von Warmebildaufnahmen an Gebauden ist der schnellste
und effizienteste Weg, den energetischen Gesamtzustand der Gebaudehiille visuell darzustellen. Ursachen
fir einen erhohten Energieverbrauch kénnen erkannt und MaBnahmen zur Energie- und CO,-Einsparung

geplant werden. Die Kosten fiir eine Gebdudethermografie sind hierbei eine gute Investition.




Neben einer griindlichen Planung von Neu- oder UmbaumalBnahmen — gerade unter energetischen Gesichts-
punkten — ist die sorgféltige Ausfiihrung der handwerklichen Leistungen oberstes Gebot. Eine gewissen-
hafte Kontrolle zahlt sich bei den heutigen Lebenszyklen von Geb&uden in jedem Fall aus. Bei identifizierten
Schwachstellen an bestehenden Gebauden ist die Beseitigung dieser Stellen durch nachtrégliches Dammen,
Abdichten oder Isolieren ratsam. Ein entsprechender Handwerker oder Fachbetrieb sollte zur Beratung und
Ausflihrung herangezogen werden. Anhand folgender Beispiele werden verschiedene mogliche energetische

Schwachstellen veranschaulicht.

Ist ein Haus energetisch gut aufgestellt,
bringt dies neben dem niedrigen Energiebe-
darf noch weitere positive Aspekte mit sich:
Der Wert der Immobilie bleibt langfristig
erhalten und bei Sanierung erféhrt das Haus

sogar eine nachhaltige Wertsteigerung.

Beispiel Dach

Bei diesem Haus sind Warmeverluste an der Dachhaut deutlich sichtbar.

Das Bild zeigt erhohte Oberflachentemperaturen im oberen Bereich des Daches.
Trotz Hinterliftung sind die Schwachstellen hier deutlich zu erkennen.

Eine Kontrolle des Dachaufbaus ist dringend notwendig.

Beispiel Tur

Kleine Ursache, groBe Wirkung: Die Eingangstlr eines Neubaus zeigt erhéhte Oberfla-
chentemperaturen im Dichtungsbereich. Hier entweicht kostbare Warme. Durch einfaches
Nachstellen der Turaufthdngung wird die Dichtheit wieder hergestellt und die Schwachstelle
beseitigt.

Beispiel Wand

Eine ungeddmmte Fassade und alte undichte Fenster — hier ein ideales Beispiel.

Fenster und AulRenwand zeigen ein schlechtes Temperaturbild. Das Anbringen einer AuBen-
démmung und das Isolieren der Heizleitung minimieren die Warmeverluste in hohem Male.
Ein Austausch der Fenster ist ebenfalls ratsam.

Zum Vergleich

Das abgebildete Gebaude zeigt fast keine Energieverluste.
Es ist gut zu erkennen, was eine gute Konzeption der Gebaudehdlle unter energetischen
Gesichtspunkten bewirkt.




. Neben einem modernen Heizungssystem ist ein hochwirksamer Warmeschutz ein wichtiger Grundpfeiler fir
ein energieeffizientes Gebadude. Zudem ist eine zeitgemaBe Warmedammung der Gebaudehille ohnehin
fir den Werterhalt einer Immobilie wichtig. In dieser Grafik wird dargestellt, wie viel Heizenergie an einem
unsanierten Einfamilienhaus aus dem Baujahr 1979 verloren geht.

Quelle: Verbraucherzentrale Bundesverband e.V. (vzbv)

Einige Hausbesitzer kennen das: warme Rdume im Sommer, kihle Rdume im Winter, kalte FliBe und viel-
leicht auch noch Schimmel an den Wanden. Ein moderner und fachgerecht ausgefiihrter Warmeschutz
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% einspa-
ren, denn die Wérme, die nicht nach draufen entweicht, muss auch nicht teuer bereitgestellt werden.

Das spart nachhaltig Energie und Geld.

. Eine Dammschicht aus modernen Materialien ist auch durch noch so dicke Wénde nicht zu ersetzen:
2 cm Ublicher Dammstoff haben die gleiche Dammwirkung wie eine 30 cm dicke Wand aus Hochlochzie-
geln oder eine Uber einen Meter dicke Betonwand. Wichtiger fiir den Warmeschutz ist nicht die Dicke des

Baustoffes, sondern dessen Warmeleitfahigkeit.

Baustoff / Dicke
Dammstoff 2cm

Leichtbetonsteine 6cm

Nadelholz 6,5 cm
Porenziegel 8cm
Strohlehm 23,5cm
Hochlochziegel 29 cm
Klinker 90 cm
Massivbeton 105 cm



Waschen 1-1,51
Duschen/Baden 0,5-11
Kochen 0,51
Pflanzen 0,511

R e A e s
e

O - o

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

Auch Baufehler oder klassische Warmebrlicken, kénnen zu Wasserdampfkondensation im Innenbereich
flhren. Dadurch steigt dort die relative Feuchte — die ideale Bedingung fiir Schimmelpilze. Schimmelpilze
bzw. deren Sporen kommen fast tiberall vor und sind zunéachst harmlos. Gesundheitsschadigend werden sie
erst dann, wenn sie eine bestimmte Konzentration Ubersteigen. Das Wachstum von Schimmelpilzen wird
insbesondere durch drei Faktoren bestimmt: Feuchtigkeit, Nahrstoffangebot und Temperatur. Ursachen fir
héhere Feuchtigkeit im Geb&ude kénnen z.B. defekte Dacher (insbesondere Flachdacher), Risse im Mauer-
werk, Wassereintritt infolge von Rohrbriichen oder Uberschwemmungen sein. Neben den baulichen Man-
geln kann aber auch das falsche Nutzerverhalten der Bewohner fir die Schimmelbildung verantwortlich sein.
Schon ab 80 % relativer Luftfeuchtigkeit kann Schimmel entstehen!

Die Luftfeuchtigkeit im Raum kann durch gezieltes Liften und Heizen reduziert werden. So wird das Wachsen
von Schimmelpilzen verhindert. Zudem gleicht ein kontrollierter Luftwechsel nicht nur den Feuchtehaushalt
in den Rdumen aus, sondern er trégt auBerdem zu mehr Behaglichkeit und Wohlbefinden bei. Die relative
Luftfeuchtigkeit in R&umen sollte 65-70% nicht Uberschreiten. Damit kann die Gefahr der Schimmelbildung
vermieden werden. Durch die erhéhte Dichtigkeit moderner Energiesparfenster wird nach deren Einbau
der natlrliche Luftaustausch mit der Umgebungsluft reduziert. Aus diesem Grund ist es wichtig, haufiger
zu liften als bisher. Mit einem einfachen Trick konnen Sie verhindern, dass Schimmelpilze Uberhaupt eine
Chance haben: liften mit Durchzug, bis die Luft im Raum ausgetauscht ist. Die Liftungszeiten, entsprechend
der Jahreszeit, sind in der neben stehenden Tabelle aufgefihrt.

Dezember, Januar, Februar 4-6 Minuten
Méarz, November 8-10 Minuten
April, Oktober 12-15 Minuten
Mai, September 12-20 Minuten

Juni, Juli, August 25-30 Minuten




Aktuelle Dammstoffe

. 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 Auswertung zeigt,
dass diese momentan erst zu 4 % verwendet werden.
Quelle: Gesamtverband der Démmstoffindustrie

In der folgenden Tabelle sind beispielhaft einige Dédmmstoffe aufgelistet:

Dammstoff

Mineralfaser

Vorteile

gute Warme- und
Schallddmmung
nicht brennbar
schimmelresistent

Nachteile
hoher Energiebedarf zur Pro-

duktion ndtig

Nachwachsende
Rohstoffe
4%

Einsatz
Dach, Wand, FuBboden

EEE leicht zu verarbeiten hoher Energiebedarf Dach, Wand,
schaumstofr feuchtigkeits- und zur Produktion nétig FuBboden
frostbestandig
preiswert
feuchtigkeits- und hoher Energiebedarf Erdbereich,
frostbestandig zur Produktion nétig Keller
hoch belastbar teuer
ungezieferresistent
nicht brennbar
druckbelastbar teuer Dach, Decke,

Holzfaser

guter sommerlicher
Warmeschutz
feuchteregulierend

Wand, FuBboden

hoch belastbar

gute Warme- und
Schalldédmmung
faulnis- und schadlings-
resistent

begrenzter Rohstoff
teuer

Dach, Decke,
Hohlrdume, Wand

Bl3hton feuchtigkeits- und hoher Energiebedarf Decke
frostbestandig zur Produktion nétig
nicht brennbar
gute Schalldédmmung
ungezieferresistent
Zellulose preiswert nicht druckbelastbar Dach, Decke,
i schimmelresistent Entsorgung problematisch Wand

ungezieferresistent
sehr gute Schallddmmung



Bestandteil einer effizienten Gebaudehllle

Fenster lassen Licht ins Haus und sorgen dadurch fir ein Wohlbehagen. Deshalb sollte man beim Haus-
kauf oder bei der Modernisierung der Fenster einige Dinge beachten: Fir die energetische Qualitat eines
Fensters ist der Glasaufbau maBgeblich verantwortlich. Die folgende Ubersicht verdeutlicht, welche Unter-
schiede zwischen einer alten Einfachverglasung und einer modernen Warmeschutzverglasung liegen.

Einfachverglasung Einfach verglaste Fenster besitzen nur eine einzelne Scheibe, die den Wohnraum von
der kalten AuBenluft trennt. Wegen ihrer sehr schlechten Dammeigenschaften ist die
Verwendung von Einfachglas bei Sanierung und Neubau nicht erlaubt.

Isolierverglasung Isolierverglaste Fenster wurden als Zweischeiben- oder Dreischeibenvariante unter dem
(2- oder 3-fach) Namen »Thermopen« ab den é0er Jahren verbaut. Der Scheibenzwischenraum ist meist
mit Luft gefiillt und die Scheiben sind unbeschichtet.

Warmeschutzverglasung Die Warmeschutzverglasung ist der Standard in der Bautechnik. Der Scheiben-

(2- oder 3-fach) zwischenraum ist mit einem Edelgas befiillt. Die Scheiben sind mit einer diinnen
Metallschicht bedampft, um die Oberflachentemperatur zu erhéhen und das Fallen von
unbehaglichen Kaltluftschleiern in der Nahe 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 Fen-
sterglases mit einer diinnen
Metallschicht. Sie verbessert
den Warmeschutz der gesamt-
en Verglasung.

Der Randverbund besteht aus
Abstandhalter, Dichtungsmaterial,
Glas, Rahmen und versiegelt die
Mehrscheibenkonstruktion herme-

tisch gegen das Entweichen
Fir den Scheibenzwischenraum,

der die eigentliche Isolations-

schicht gegen Warmeverluste

darstellt, gilt:

1. Je breiter der Zwischenraum, de-
sto gréBer die Isolationswirkung.

2. Je weniger das Fullgas die War-
me leitet, desto besser ist die
Isolationswirkung des Fensters.

von Fillgas.

Veraltete Abstandhalter aus Aluminium sind stark warmeleitend und fiihren oft zu Kondenswasser in Rah-
mennéhe. Zeitgemé&Be Abstandhalter, oft als »warme Kante« bezeichnet, werden aus geeigneteren Materi-

alien gefertigt und verbessern den U-Wert des Fensters um ca. 10 %.



Ein weiterer Punkt ist die Materialauswahl des Fensterrah-
mens. Hierbei gehen die Meinungen weit auseinander.
Bauherren stehen Fenster aus Holz, Kunststoff und Alumi-
nium zur Verfligung. Holzfenster werden mit unterschied-
lichen Holzarten produziert. Sie weisen gute Dammei-
genschaften auf, sind aber pflegebediirftiger als andere
Fenstermaterialien. Bei Holzfenstern muss, je nach Wit-
terungseinfluss, in regelméaBigen Zeitabstdnden der Au-
Benanstrich erneuert werden. Als besonders robust und
kostenglinstig hat sich das Kunststofffenster erwiesen.
Es ist besonders pflegeleicht und in der Regel mit einem
5-8-Kammersystem ausgestattet. Kunststofffenster geho-
ren aufgrund der oft glinstigeren Anschaffungspreise zu
den meistverkauften Fensterbauarten. Aluminiumfenster
haben den Nachteil, dass der Rohstoff Aluminium mit
einem sehr hohen Energieaufwand produziert werden
muss. Trotzdem bestechen diese Fenster durch ihre Lang-
lebigkeit und Asthetik. Des Weiteren gibt es auch Fen-
ster-Mischformen, zu denen Aluminium-Holzfenster und
Aluminium-Kunststofffenster gehéren. Hier haben die
Hersteller zwei Materialarten miteinander kombiniert und

interessante Fenstersysteme entwickelt.

++
+++

++
++
++
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Isolation
Okobilanz
wartungsarm
Lebensdauer
Entsorgung
Preis
reparierbar

Isolation
Okobilanz
wartungsarm
Lebensdauer
Entsorgung
Preis
reparierbar

Isolation
Okobilanz
wartungsarm
Lebensdauer
Entsorgung
Preis
reparierbar

Die Erneuerung von Fenstern im Baubestand sollte natiirlich auch unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten

betrachtet werden. Damit man ein Geflihl davon bekommt, ob ein Austausch aus dkonomischer Sicht sinn-

voll ist, dient die folgende Tabelle zur Orientierung.

Zeitraum ab 2006 ab 1995 bis 1994
Ug-Wert Fenster

‘ 1,0 1,8 2,6
in W/(m?K) (
Energiebedarf 12 Liter 21,6 Liter 31,2 Liter
an Heizol je m?
Fenster pro Jahr
im Schnitt
F h A -

ensteraustausc usgangs 9.6 Liter 19,2 Liter
spart pro m?/Jahr wert

Warme- Warmedamm-  Isolierglas
Glasart da
ammglas glas

3-fach

bis 1978

2,4

]

28,8 Liter

16,8 Liter

Doppelglas

bis 1978

55,2 Liter

43,2 Liter

Einfachglas



Auf den folgenden Seiten sind die »Infrarotbilder lhres Hauses« mit der zugehdrigen Temperatur-
skala (Angaben in °C), einer Kommentierung und einer Bewertung dargestellt. Die Bewertung gibt
einen Uberblick iber den Zustand des Gebéaudeteils des Objektes von 1 — optimal bis 5 — mangelhaft.
Der Bewertungsmalstab bezieht sich auf vergleichbare Objekte aus vergangenen Infrarotbildaktionen.

Optimal

Die Temperaturverteilung ist lberdurchschnittlich gut.
Das heif3t, es sind keine Warmeverluste erkennbar.

Normal

Die Temperaturverteilung entspricht dem Stand der Bautechnik.
Das heif3t, es sind kaum Warmeverluste erkennbar.

Unkritisch

Die Temperaturverteilung ist durchschnittlich. Das heif3t, es gibt tibliche
Waérmeverluste entsprechend der Bausubstanz.

Kritisch

Die Temperaturverteilung zeigt schadhafte Stellen. Das heif3t, eine
fachgerechte Beseitigung der Mangel ist empfehlenswert.

Mangelhaft

Die Temperaturverteilung zeigt grobe Méngel. Das heif3t, es sollte
schnellstmdglich ein Fachmann zu Rate gezogen werden.

10



[l Bild 1 18.02.2020 () 20:24 Uhr

-optimale Temperaturverteilung an der Wand

-sehr gutes Temperaturbild im Fensterbereich

[ Bild 2 18.02.2020 () 20:24 Uhr

-sehr gutes Temperaturbild an der Wand

-optimales Temperaturbild an den Fenstern

-gleichmaBige Temperaturverteilung im Sockelbereich
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Bewertungsnoten:

Wand

Fenster

Bewertungsnoten:

Wand

Fenster

Sockelbereich

3°C .\ bedeckt



[l Bild3

18.02.2020 () 20:26 Uhr Bewertungsnoten:

Wand

Tar

Fenster

-ideale Temperaturverteilung an der Wand
-einheitliche Temperaturverteilung an der Tirflache

-optimales Temperaturbild an den Fenstern

[ Bild 4

1 18.02.2020 () 20:26 Uhr Bewertungsnoten:

Wand

Fenster

-optimale Temperaturverteilung an der Wand

-sehr gutes Temperaturbild im Fensterbereich

Unser Lagerhaus Warenhandelsges.m.b.H. | Objektnummer: 581.189 3°C ‘\bedeckt
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I Bild5 18.02.2020 () 20:26 Uhr Bewertungsnoten:

Wand

Anschlussbereich Dach

-sehr gute Temperaturverteilung an der Wand

-ideales Temperaturbild im Anschlussbereich Dach

__lBilds6 18.02.2020 () 20:27 Uhr Bewertungsnoten:

Wand

Fenster

Anschlussbereich Wand

-sehr gute Temperaturverteilung an der Wand

-ideale Temperaturverteilung im Fensterbereich

-optimale Temperaturverteilung im Anschlussbereich Wand

.\ bedeckt
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Energetische Schwachstellen wurden an den Uberpriften AuBenwénden nicht festgestellt. An den
abgebildeten Fenstern sind keinerlei Probleme erkennbar. Ein ideales Temperaturbild zeigt sich im
Tlrbereich.
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Alle Inhalte, Abbildungen und Links in dieser Broschiire sind als Hinweise und Empfehlungen zu verstehen.
Rechtliche Anspriiche auf Vollstandigkeit und Korrektheit kénnen nicht geltend gemacht werden.

Die ibih AG als Inhaberin der Bild- und Textnutzungsrechte dieser Broschiire bedankt sich fir Ihren
Auftrag. Weitere Informationen unter www.ibih.ch.
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