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Schwerpunkte der Schulung
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Schwerpunkte der Schulung

Teil 1 Einfiihrung: =

[
> Was ist Energie?

> Warum Energiesparen?
> Energieverbrauche von Haushalten
> Beispiel einer Energieberatung
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Schwerpunkte der Schulung
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Teil 2 Gebaudehtille:

%

> Ubersicht Bauteile
> Bauphysik
» U-Werte und Dampfdiffusion
» Bewertung der thermischen Qualitat
der Gebaudehdlle
» Sanierungsmoglichkeiten von Gebauden
> Forderungsmoglichkeiten
» Sanierungsbeispiele
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Schwerpunkte der Schulung

Teil 3 Haustechnik und Strom: A

> Brennstoffe

> Solarenergie

> Thermische Solaranlagen

> Photovoltaik

» Stromverbraucher im Haushalt

> Einsparungsmoglichkeiten

> Energieberatungsbeispiel aus der Praxis
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Was ist Energie?

- Sonnenenergie (Warmeenergie)

- Menschliche Arbeit (mechanische Energie)

- Tierische Arbeit (mechanische Energie)

- Verbrennung als Hauptlieferant fur
technische Energieformen unseres Alltags

(Strom, Warme, Mobilitat, elektromagnet. Wellen)

= Hauptgebiet der Energieberatung !!
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Was ist Energie?

Einheit fr Energie im Beratungsbereich:

kWh = Kilowattstunde

Energie akiv
Land Salzburg

Cnergieheratung
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Was ist Energie?
»Bergsteiger mit 100 kg

auf 2.200 Hohenmeter — 1 kWh

»Schweres Kaltblutpferd 8 Std.
im Goppel = 10 KWh = 1 Liter Diesel

11
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Was ist Energie?

>1 Tonne Masse 367 m hoch heben = 1 KWh

» 9,5 Liter Wasser von 10 Grad zum Sieden = 1 kWh
> Gefriertruhe (mittel) einen Tag betreiben = 1 kWh

> 1,5 kg Apfel = 1 KWh

» 250 g Reis = 1 kWh

» 2 grol3e Leberkassemmerl — 1 kWh

>1 Liter Bier = 420 kcal = 0,49 kWh

12



Energie.Sozial.Grenzenlos — Cnergichers g
Was ist Energie?

Energieinhalt von Brennstoffen

» 1 Liter Heizol (Diesel) 10 kWh

> 1 Kubikmeter Erdgas 9,5- 10,3 kWh
> 1 kg Koks 7,5kWh

> 1 rm Weichholz 1.400 kWh

» 1 rm Hartholz 2.300 kWh

» 1 srm Hackschnitzel 800 kWh

> 1 kg Pellets 4,9 kWh

13
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Was ist Energie?

Begriffsbestimmung:

emeuerbare
Quellen 2,8%

Primérenergie (Ol, Gas, Kohle etc.)

Sekundarenergie (Strom, Warme)

umgewandelt in

verwendet von

Endenergie (was kommt beim Kunden an)
Nutzenergie

Urmwrandlungsyeriuste
13

werbraucherverluste

Endenergie Mutzenergie >

Kohle, Erddal, Benzin, Heizdl, WWarme, Licht,
Erdgas, Uran... Fernwarme, Strom...Bewegung

14
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Was ist Energie?

Endenergie wird zu Nutzenergie: 20 % beim Traktor

Energiefluss beim Traktor (vg. KuTZBACH 1989)

Mges = Me X Ng X N

g )

1, Motorwirkungsgrad (0,2 - 0,3)

n,: Getrlebewlrkungsgrad (0,8 - 0,85)

7. Laufwerkwirkungsgrad (0,65 bel 10% Schiupf)
[T i
[}
’ l ; aufgenommene Energie

Abgase -7,5 'ha

des Kraftstotfes in effektive Zugleistung umgesetzt.

Folie 9 Spritspar-Initiative www.klimaaktiv.at

qﬂBL‘l’ e‘

klima:aktiv
{ B N J

maohil

Kiihlung -8,5 I'ha

6%
/Getriebe -1,5 l/ha

Abgegebene Energie

20%

ﬁjfwerk -2,5'ha
10%

® Bei Zugarbeit am Feld wird nur ca. 20 % der eingesetzten Energie

Energieakiiv
Land Salzburg

Cnergieheratung
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Was ist Energie?

Sonnenenergie:

Weltjahresverbrauch wird binnen 3 (!) Stunden eingestrahlt
16
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Warum Energiesparen?
Stetiger Anstieg Welt-Energieverbrauch

Primarenergieverbrauch weltweit
(in TWh/a)

300000 -
B Meer

B Geothermie
250000 4 .
m Biomasse

@ Solarthermie
200000 -
O Solarstrom
oWind

m\Wasser

150'000 4

100000
O Erdgas
= Erdil
m Uran

= Kohle

50000 ¢

2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
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Warum Energiesparen?
Stetiger Anstieg Welt-Energieverbrauch [GWh/a]
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Warum Energiesparen?

Primar-Endenergie-Verluste

Kohle, Erdal, Benzin, Heizdl,
Erdgas, Uran... Fermwarme, Stro

PE-Weltverbrauch=150 000 TWh =150 000 000 GWh
s o

PE-Osterreich =1500 PJ =4,2 x 10" kWh = 555 000 GWh

EE-Osterreich =1100 PJ = 3,05 x 10" kWh = 305 000 GWh
bl

PE-Deutschland = 13500 PJ = 3,75 x 1012 kWh =3 750 000 GWh

EE-Deutschland = 8000 PJ = 2,22 x 1012 kWh =2 220 000 GWh
g=

PE-USA = = 26 388 000 GWh

19
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Energieverbrauch Haushalt
Einfamilienhaus (Energie: 63.000 kWh/a)

Stro.m;o Warmwasser;
4000;6% 4000; 6%

Energieverbrauch/Jahr [kWh/a]

20
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Licht/Strom;
4000;11%

Warmwasser;
4000;10%

Hoher Energieverbrauch der Gebaudehtille!
21
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Heizung 3.400 Liter Ol ——lp Ol, 10 C/kWh, 3.400 €
Strom 4.000 kWh ) Strom, 17 C/kWh, 680 €
Auto 2.500 Liter Diesel — > Diesel 14 C/kWh, 3.500 €

*statische Berechnung ohne
Zins-und Inflationsdynamik

Summe: 7.580 €/Jahr -

22
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Ubersicht Bauteile
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Cnergieheratung

Energie.Sozial.Grenzenlos
Bauteile eines Gebaudes

Oberste Decke
Dachschrage
AuRenwand
Kellerdecke
Erdberuhrender Boden
Fenster und Turen

24
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Cnergieheratung

Energie.Sozial.Grenzenlos
Bauteile eines Gebaudes

Zangendecke
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Energie.Sozial.Grenzenlos

Bauteile eines Gebaudes

Wo geht Warme im Haus verloren?

Ve rI u Ste d e r Ba ute i Ie Energieverluste belasten Haushaltskasse

Dach:

26
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Bauphysik

27
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Isolierverglasung
U-Wert 2,7 W/ m?K

25 cm Hochlochziegel
U-Wert 1,1 W/im2K

-16°C

28



Behaglichkeit und konergie altiv

. Land Sulzburg
Oberflachentemperaturen Chergie heratung
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Rau mtem peratur Cnergieheratung

1 Grad weniger Raumtemperatur

}

6 % weniger Heizenergie

30
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[Cnargieheratung

Warmeschutzverglasung
U-Wert 1,1 Wm?K

25 cm Hochlochzegel,
12 cm VWS (mind.)

U-Wert 0,25 W/m?K

-16°C

31
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Neue Fenster Cnergieheratung

* Verringern Fensterverluste
auf ein Dirittel

o Luft- und Winddichtheit
beachten

 Wegen hoherer
Luftdichtigkeit bei
Einzelofen mit Naturzug
ausreichende
Luftversorgung prufen!

32



Fensterqualitat

Quelle:

zulassige Fensterhohe [m]
luft-
\ \ \. | '
0\ \\\ ™~ +10°C
N TN
1.0 P "~ +6°C
- = 0°C
= -ssc
= 10°C
0.0
0 1.0 20 3.0
k-Wert der Verglasung [W/m? K]

g
enzrgie:bew,us'sstd
Die unabhangige ELN—
Energieberatun: g
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Luftwechsel

Hygienischer Luftwechsel

Ein Mensch benotigt 30 m?® Luft pro Stunde
Hygienische Luftwechselrate 0,5 = Luft alle 2 Stunden ausgetauscht

CO,-Gehalt Frischluft 450 ppm

Luftwechsel = 0

Hygienischer Grenzwert

Luftwechsel = 0,5

CO,-Gehalt der Frischiuft

CO, [Vol.

0 1 2 3 4 5 6 7 g
Aufenthaltsdauer [Stunden)
Quelle: gngrgiéi-ﬁew,ussrﬁ 34
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Kontrollierte Wohnraumluftung

Energie akiv
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Cnergieheratung

TR

FORSTWERK

— 1

KWhfa

. s AN
Quelle: energie:bewussh
Die unabhangige KARNT=—
Energieberatung

10000

9000

8000

7000

4000

3000

2000

1000

Verluste und Gewinne in kWh/a

AWO01-AuBenwand

KDO1-Decke zu unkonditioniertem Keller

AD01-Decke zu unkonditioniertem geschloss. Dachraum
Warmebriicken

AW02-AuRenwand Grundform mit EPS
AWD3-AuRenwand Grundform mit MW Scm

AWO0S-AuBemwand Anbau 2006 12cmEPS

EB01-erdanliegender FuBboden Anbau 2006
AW04-Aurenwand Grundform mit MW 10cm

AWO0B-AuBenwand Anbau 2006 14cmEPS

ADO02-Decke Anbau 2006

Solgew

Inngew

Legende
W awos 272
B a0z 508
B =s01 620
W aeos 739
B aw0s 851
B awo2 1113
[ EUE 1143
B o001 1256
B roo1 3893
B w01 7543
. Fenster 6158
B wr 2410
B ose. 6980
O solgew 6940
O Inngew 5251
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Kontrollierte Wohnraumluftung Cnergieheratung

AR

FORSTWERK

Verluste und Gewinne in kWh/a
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Quelle: energie:bewyssk 36
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Kontrollierte Wohnraumluftung Cnergieheratung

3.500

3.000

2.500

2.000
hygienischer Grenzwert \

1.500

CO2-Gehalt [ ppm ]

A S

TN ~_

500 _—

N PP R PP PP RPN C RPN PP
I R S SN R I i N A T S L S P RS RIS

Zeit

——ohne Komfortliftung ——mit Komfortliftung
38
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LUﬂd|Cht|gke|t Chergieheratung

Luftdichtigkeitsmessung (Blower Door-Test)
_'”

Im Gebaude wird Unterdruck
Von 50 Pascal erzeugt

Zulassige Luftwechselraten:

Standardgebaude 3,0
Gebaude mit Laftung 1,5
Passivhaus 0,6

. o7 N
Quelle:  energie:bewussh >
KARNTE
Die unabhéngige —_—
Energieberatung
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LUﬂdIChtlgkelt Cheargieheratung

 Luftundichtigkeit
zwischen
Mauerwerk und
Dachschrage

40
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LUﬂdlChtlgkelt Cheargieheratung

« Luftundichtigkeit
zwischen
Mauerwerk und
Dachschrage

A 17,8°C

41
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LUﬂdlChtlgkelt Cheargieheratung

« Luftundichtigkeit
DR zwischen

22,0

Mauerwerk und
Dachschrage

20,5
20,0
195
19,0
18,5

18,0

17,5

17,2°C

42
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LUﬂdlChtlgkelt Cheargieheratung

23,

o

Luftundichtigkeit
der
Dachschrage

22,0

21,0

20,0

19,0

18,0

17,0

l 17.0°C
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Luftdichtigkeit

223°C
220

210

20,0

19,0

18,0

17,0

16,0

150

14,5°C

En f:rg'if:-ﬁi;mf
Land Salzburg

[Cnargieheratung

« Luftundichtigkeit
der Fenster

44
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U-Werte und Dampfdiffusion

45
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Cnergieheratung

Energie.Sozial.Grenzenlos

U-Wert allgemein:

U = Warmedurchgangskoeffizient [W/m?K]

..."Ist das MagR fir Warmestrom von einem Fluid durch einen festen
Kérper in ein zweites Fluid aufgrund eines Temperaturunterschiedes
zwischen den beiden Fluiden. (...) und wird im wesentlichen bestimmt
durch die Wéarmeleitfahigkeit und Dicke der verwendeten Materialien”.

46
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Cnergieheratung

Energie.Sozial.Grenzenlos

U-Wert allgemein:

U = Warmedurchgangskoeffizient [W/m?K]

Aultendammung | Temperaturverda Autendammung ; Dampfdrsck

m 4 1l ] !
-_-_‘-I—_._h_-u. 001 _\‘
15 T ! 1 o
il | |
|
i i | B
a . - { - LU
5-1 i i 00 40 dia ago
| 3
i I

ARV

40 4 L 1

1] 1 2 3 4 5 ] T a

LA e
16 cm EPS 035
=042
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Cnergieheratung

Energie.Sozial.Grenzenlos

U-Wert allgemein:

1/u = 1/OL| +d1/7b1+ d2/7b2+ dn/kn+1/0(,a

u...Warmedurchgangskoeffizient (u-Wert) [W/m?K]
o...\Warmeubergangszahl [W/m?K]
A ...Warmeleitzahl [W/mK]

48
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Cnergieheratung

Energie.Sozial.Grenzenlos

U-Wert allgemein:

1/U = Rsi +d1/7b1+ d2/7b2+ dn/7\,n+Rsa

u...Warmedurchgangskoeffizient (u-Wert)

R, ...Warmeubergangswiderstand Wand zu Innenraum

R.. ...Warmeubergangswiderstand Wand zu Aul3enluft

R, + R.. Summe Warmeubergangswiderstande, z.B. 0,17 m*K/W

A ...Warmeleitzahl

49
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Cnergieheratung

Energie.Sozial.Grenzenlos

U-Wert allgemein:

A = Warmeleitfahigkeit [W/mK] (Lambda)

..."die Warmemenge, die in 1 sec durch eine 1 m dicke Stoffschicht der
Flache 1 m?fliel3t, wenn der Temperaturunterschied 1 K ist.”

50
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Cnergieheratung

Energie.Sozial.Grenzenlos

Baustoffe Dammstoffe Metalle
Wirmeleit- Wiirmeleit- Wirmeleit-
am Stoff %+ fahigkeit A # Stoff %+ fahigkeit A # Stoff %+ fahigkeit A ¢
}\‘ — Warme in W/ {m - K) in W/ (m - K) in W/ (m - K)
— -_—
Stahl unlegiert 48._..58 | | Vakuumdammplatte 0,004...0,006 | | Silber 429
Stahl niedrig legiert Aerogel 0,013...0,020 | Kupfer, rein 401
. ™ . . ferrEsch 42/| schaumglas 0,040/ | Kupfer, Handelsware 240...380%
(z. B. 42Crivio4)
Glasschaum-Granulat 0,080 | Gold, rein 314
Stahl hochlegiert - o
(austenitisch) 15 Mineralwolle 0,032...0,050 | | Aluminium (99,5 %) 236
(z. B. X5CrNi18-10) Polyurethan (PUR) 0,021...0,035| | Kalium 135
Granit 2.8 | | Polystyrol mit Grafit (EPS 0,030...0,035 Molybdan 138
Beton 2.1||9rau} Messing 120
Zementestrich 14 :Exx:;;:lierles Polystyrol 0,032...0,040  Zink 110
Kalkzement-Putz 1,0 Expandiertes Polystyrol Magnesium 170
pandiertes Polystyrol
Glas 0.76 || Epg) 0.035...0.050| | Wolfram 167
Ziegl;lz!mal.llennfer‘k 0,5...1,4 |Polyethylen-Schaumstoffe 0,034...0,0407 Natrium 133
oliziege! :
H(VI gk) cht zur F 009,019 ¢ 36| =
olz senkrecht zur Faser 09...0, -
f—— 016 Ko 0,035_0,046| Fisen 202
urmmi ,
. O 006 0.ag SChifonpatie 0,045_..0,055| | Chromstahl 1.400 =0
oroton (Lochziegel i X :

- 2l Zellulose 0,037...0,045| P1atn 4
Porenbeton (Gasbeton) 0,08...0,25 Zinn 6T
T Vil Holzfaserdammplatte 0,040_..0,060

ehm A7..0,
Strohballen 0,038...0,067| 12Nl =
Sand, trocken 0,58 Blei 35
= Perlit (Gestein) 0,040...0,070
Sandstein 2 1_3 9| | Holzwolle-Leichtbauplatte 0,090/ 'tan 22
= Bismut 8.4
Marmor 28 .
Quecksilber 8,3
Kalkstein 22
Epoxidharzmortel mit 12
85 % Quarzsand™ !
Gasformige Stoffe Kunststoff-Werkstoffe Sonstige Stoffe
Wimmeleit- Warmeleit- Wirmeleit-
Stoff * fahigkeit A % Stoff * fahigkeit A * Stoff * fahigkeit A *
inW/(m-K) in W/ (m - K) in W/ (m-K)
Wasserstoff 0,186!7| | Polyethylenterephthalat 02450 Wasserl'™ (0,0 *C) 055621111
Helium 0,156771| | (PET) ’ Eis (-20,0 °C}) 233
Argon 0,017971| | Polyurethan kompaldt 0,24551|| Kohlenstoff (Graphit) 119...165

[[=101=1%
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Cnergieheratung

Energie.Sozial.Grenzenlos

Tabelle &-1: Warmelbergangswiderstande und Temperaturkorrekturfaktoren von
Bauteilen

WWarmeldbergangs- Temperatur-
Warmestrom nach aulten aber widerstand in m@- KAY komekiurfak-
= Warm
o = Warme-
_Bauteile, die an AuRenluft grenzen
Aulemyand
e nicht hinteraftet 013 o o7 1.0
hinteraftet 0,13 0,13 0.26 1.0
e rg a n g S- Antendecke
nach oben:
nicht hinterOftet 010 0.0 014 1.0
u hinterluftet 0,10 0,10 0,20 1.0
widerstand
nicht hinterOftet oAy 0.0 021 1.0
hinterliftet 017 0,17 0,34 1.0
Dachschrage
nicht hinterdaftet 0,10 0,04 0,14 1.0
W/m K hinteriftet pac |o10 Jozo |10
_Bauleile, die an unkondilionierte Raume grenzen
Wand zu unkonditionierten geschlossenem Dachraum 013 013 0.26 0.2
Decke zu unkonditionierten geschlossenem Dachraum 00 [eRal ] 020 0.2
Wand zu geschlossener Tiefgarage 013 0,15 0.26 0.8
Decke zu geschlossener Tiefgarage 07 0,17 0,34 0.8
Wand zu unkonditioniertem Wintergarten mit folgender Auw-
Remverglasung des Wintergarfens: 0,13 0,13 0,76
Einfachwerglasung U = Z 5 W/{m?-K) 0.8
Isolierglas  J = 2,5 W/({mA K) 0.V
Warmeschutzglas U =< 1.6 W/im2K) 0.6
Wand zu unkonditionierfem {ungedammiten) Keller 013 013 0.26 n.v
Deckes zu unkonditioniertem (ungedammiten) Keller 017 0,17 0,34 0,7
Wand zu unkonditioniertem (gedammien) Keller™ 013 0,13 0.26 0.5
Decke zu unkonditioniertem {gedammten) Keller™ 017 017 0.34 0.5
Wand zu unkonditionierfem, aultenluftexponiertem Stiegen- 013 015 0.%6 n.v
haus
Wiand zu Innenhof mit Glastberdachung (Atrium) 013 0,15 0.26 0,7
Wand zu sonstigem Pufferraum D13 013 0.6 0.V
Decke zu sonstigem Pufferraum
nach oben 010 010 0,20 0,7
nach unten 017 017 0,34 n.v
Bodenberiihrte Bauteile
Erdanliegende Wand (bis 1.5 Mefer unter Erdreich) 0,13 - 0,13 0.8
Erdanliegender Fultboden (bis 1.5 Meter unter Erdreich) 017 - 0,17 0,7
Erdanliegende Wand (mehr als 1,5 Meter unter Erdreich) 013 - 0,15 0.6
Erdanliegender Futboden {mehrals 1,5 Meter unter Erd- 07 - 017 0.5
reich)
Als gedammt gilt ein Keller dessen Wande und Fufibéden einen U-Wert von 0,35 VWmEK
unterschreiten.
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Baustoffe (Auswanhl):

Vollziegel: A =0,550 bis 0,700 W/mK
Hochlochziegel: A = 0,350 bis 0,500 W/mK
Porotherm: A = 0,350 bis 0,500 W/mK

Betonhohlistein: A = 0,490 bis 0,620 W/mK
Styropor EPS-F: A = 0,038 bis 0,040 W/mK
LambdaporEPS: A = 0,031 bis 0,033 W/mK
Holz massiv: A =0,120 bis 0,150 W/mK

Stahlbeton: A = 2,300 bis 2,500 W/mK
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U-Werte

Altbaukonstruktionen Musteraufbauten Enarglabaratung
Dachschragen
U Wert B i U Wert Sanierung
+20 cm Dammung
(davon 12 cm
ungedammt [ Zwischensparren) +32 cm Dammung

Holzdachstuhl ohne Fillung
Sehilfrahr 2 em B2 0,149 0,13

Holzdachstuhl mit Dammung
4 cm b, HUY LF zementgeb. 07 0,20 013

Holzdachstuhl ohne Fillung
HWLP zementgeb. 7,5 cm 0,92 0,18 0,13

=] It W EVO 2003 filr Neubauten min. Lkwert = 0,20 Wilnfk

[ - Empfehlung der Energieberatung Salzburg U- Wert = 0,13 Wim¥

Decken zu unbeheizten D achraumen

U-Wert Bestand U Wert Sanierung
+18 cm Dammung +28 cm Dammung
ungedarmmt | +3.5 cm EFY +35 cm EPY

Betonhohlkarper
Aufbeton 1,86 0,13 013

Betonhohlkarper
Sehittung, Estrich 1,62 0,20 013

HD zEa Ren DF ne FU ung

Stahlbetondecke
HWLF zementgeb., Estrich 1,41 0,20 0,13

Schiitiung, Estrichbeton fici = 0,19 012

Holzbalken mit Schlakefillung

Sehittung, Estrichbeton 0,75 0,18 0,13

= It W EVO 2003 filr Neubauten min. LHwert = 0,20 Wilnfk

] - Empfehlung der Energieberatung Salzburg U- Vert = 0,13 Yom¥

Energieberstung Salzburg www sale burg gv atienergisberatung 15
Siidtiraler Platz 11 anergisberstung @3 lzburg.gu.at hiai 2009
Fostfach 527

5010 Salzburg

Energieakiiv
Land Salzburg
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U-Werte

Altbaukonstruktionen Musteraufbauten

Enarglabaratung

Flachdach

U -Wert Sanierung

U-Wert B

ungedamrmt

Flachdach, Umkehrdach

H#PS 5 cm, Hies 0,6

— - E der E

+14 crm Damrmung + 24 cm Dammung

0,149 0,13

It WEWO 2003 fir Neubauten min. LMW ert = 0,20 Winfk
atung Salzburg U- Wert = 0, 13 Wim¥

Kellerdecken

It WWEWD 2003 TOr Meubauten min. LHWert= 0,40 Wrnfl< (0, 26 bei F

U Wert Bestand U Wert Sanierung
ungedarmmt | +12 cm Dammung +16 cm Dammung

Betonhohlkirper

Autbeton 1,47 0,25 0,20

Betonhohlkirper

Schifttung, Estrich 1,19 0,27 0,21

TranDetonae che

Schlack e, Estrich 1,63 0,26 0,20

Ziegelgewdlhe

Schiittung, Estrich 1,24 0,25 0,20
Achenheizung

. --- Emx der Ei ieheratung Salzburg U- Wert = 0,20 WimH
erdbenihrte Bodenplatten

U-Wert B i U Wert Sanierung

+12 o Damrmung, + 18 cm Darmmung,
ungedammt |+ Estrich + Estrich

Beton
Fokterholz dazw, Schlacke 1,64 0,27 0,19
Eeton mit Dammung
2 om Dammung, Estrich 124 025 0,15

It W3 S0 2003 fir Meuhauten min. LHWWert= 0,37 Winfk (0, 27 heiF lachenheizung)

[ --- Empfehlung der Energieberaung Salzburg U-Wert = 0,20 WimH
Energieberatung Salzburg www salzburg gy atfenergieberatung 16
hai 2009

Sidtiroler Platz 11
Postfach 527
G010 Salzburg

&nergisb eratung @Iz urg gv.at
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U-Werte

Altbaukonstruktionen Musteraufbauten

Enarglaharaiung

AuRenwiande

UdWert Bestand

UV ert Sanierung

ohne +35cm + 16 cm +26 cm

D &mrmung Heraklith Dammung Dammung
Naturs teinmauerwerk
Stitke ca. 40 cm 265 2 0,23 01a
Stitke ca. 60 cm 216 : 0,22 0,14
Vollziegel
Stike 25 em, h 0T 1,79 1,08 0,22 014
Stike 38 om, 407 1,34 088 0 f
Schlackenziegel ab 1945
Stike 25 em, h 05 i 1,0 0,22 014
Stitke 30 cm, 405 i 0492 01 '
Mantelbeton
zB Monobau
Stitke 25 em 070 = 018 0,13
Holzspanbetonstein
Fiillung: Beton
zB Isospan, Thermespan, Durisol 0492 i 0,20 013
Stitke 25 em 0,29 0,20 '
Staee 30 cm
Holzspanbetonstein
Fiillung: Beton mit D dmmung
zB Isospan, Thermospan, Durisol 047 -- 0,16 012
Statee 30 cm
Gashetonstein
zB “rtong, Xella
Stike 25 om, & 0,16 057 - 0a7 012
Blahtonstein
zB Leca, Fisothon
Stite 30 om 0,51 -- 017 012
Hochlochziegel 1940-1955
Stitke 25 cm, 405 : 049z 0,21 0,14
Stike 30 em, h 05 i 074 0,20 013
Hochlochziegel 19551980
Stitke 25 cm, 1038 ] 0,80 0.1 0,14
Stike 30 em, h 038 i 063 0,20 013
Hochlochziegel 1980-1990
Stike 38 em, h 0,16 0,39 - 0,15 0,11
Planziegel
Stitke 38 om, 4 0,1 0,25 -- 0,13 0,10

Energieakiiv
Land Salzburg
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U-Werte

Altbaukonstruktionen Musteraufbauten Enarglebaratung
AuRemwvande
U ert Bestand U ert Sanierung
ohne +35cm + 16 cm +26 cm
Dammung Heraklith Dammung Dammung

Holzblockwand

Stk 16 om 076 019 013
Stike 20 cm 053 - 018 012
Holzriegehvand ohne

Fiillung o

Rizgel 14 cm, 2:2.,5 em HWLF geb. oA i L=
— It W EWO 2003 fir Meubauten min. U-Wert= 0,35 Wiinfk (0, 27 heiF ldchenheizung)

[ ... Empfehlung der Energieberatung Salzburg U- Wert = 0,15 Wim¥

Fenster

UdWerte Bestand
Holz Kunststoff Metall
Mehtammer  Einkammer | Geddmmt  Ungeddmmit

Einzelfenster 15 i R R 59
Kastenfenster

2-Scheiben 22 - - - -
Kastenfenster

2-Scheiban 16 - - - -
“erbundfenster

2-Scheiben 23 2.5 26 2.8 37
“erbundfenster

3.Scheiben il 1,8 20 2.3 :
2-Scheiben Isolierglasfenster

bis 1080, ohne Gasfilung 24-27 25-28 28-31|30-33 37-40
3-Scheiben Isolierglasfenster

bis 1085, shne Gasfillung 18 2,0 21 24 31
2-Scheiben Isolierglasfenster

ab 1990, Gasfilung 14-17 15-18 - 2p-23 -

-] - It WWEW0 2003 fir Meubauten min. IU-wWert gesamt= 1, 70 Wimfk

. - Empfehlung der Energieberatung Salzburg U- Wert gesamt < 1 Wim™H

Enargieberatung 5 alzburg wunw zalzburg gy avenergisberatng
Sildtiroler Plaz 11 &nergieb eratung @alzb urg.guat
Bostfach 627

010 Salzburg

L3
hdai z009
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U-Werte

Altbaukonstruktionen Musteraufbauten

Enarglabaratung

Fensterglas

Werte Bestand

Scheibenabstand cm U-Werte g-Werte
Einzelverglasung R 58 0,75
Doppeblerglasung =3 a7 0,68
B AR T
bis 1990, chne ¢asfillung 06—186 30-33 0,65
= | f ilalsl
bis 1955, chne Gasfillung 2x08-12 21-24 0,60
2-Scheiben Isolierverglasung
ab 1990, Argonfillung 06—186 28-31 0,65
3-Scheiben Isolierverglasung
ab 1990, Argonfillung 2x08-12 20-21 0,60
Empfehlung der Energieberatung Salzburg U-Wert Glas = 0,5 — 0, 7 WinrK
Fensterrahmen
Uderte Bestand
Holz EYv a0 mm 1
=
I 70 mm 15
D S0 mm 13
Kastenstock 07-10
Kunststoff Einkarnmer 25
M ehrkarmrmer 17227
tletall Gedamrmt 2E5—40
unoe damrnt B0
Empfehlung der Energieberatung Salzburg U-Wert Rahmen < 1,2 Wim¥
Energieberatung Salzburg wiww salzburg gvatienergieberating 55
energieb eratungi@zalzb urg guat hiai 2000

Siidtirolar Plaz 11
Postfach 527
010 Salzburg

Energieakiiv
Land Salzburg

Cnergieheratung
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Dampfdiffusion:
Feuchtigkeitsgehalt von gesattigter Luft
3030
Feuchtigkeitsgehalt g/m?® von gesittigter Luft
23,10

45 -0 -5 0 45 +10 +15 +20 +25+30°C
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Dampfdiffusion:

Taupunkttemperaturen
30% | 35% | 40% T
B2 =
54 i
! - 23
36|59 (78 |98 |10 125 122 151 | 16 2 |70 VG [HEE B0 | 502 =20 s
2B o i
159 g
1003251 |5 PaailEs 1%
02 =
i L 17
-14 510 |1 7 =
i 125 (134|142 1160 15
2a| -1 |0g |22 |27 | 51 [EIEEIEEIEE NS _1-1.‘ 122 'T.ﬂ_ g £
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Dampfdiffusion:

Energie akiv
Land Salzburg

Cnergieheratung

Taupunkttemperaturen in Abhangigkeit von Temperatur

Wasserdampipartialdruck Pa

2500

2000

2500

2000

1500

1000

500

23°C
10
Temperatur *C

rel. Luftfeuchtigkeit in %

Grafik 3-5: Wasser-
dampfdruck als Funktion
der Lufttemperatur bei
varschiedenen relativen
Luftfeuchien
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Dampfdiffusion:

Diffusionsaquivalente Luftschichtdicke: 1 X d= Sy
Dampfdiffusionswiderstand:

Material u-Wert

Luft 1,0

Mineralwolle 1,7
Gipskartonplatte 7,5
Hartschaumplatten 50 -100

Beton 75

Bitumen 20.000 - 50.000
PE-Folie 100.000

Metalle 1.000.000 bis unendlich
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Dampfdiffusion:
sqWerte

Dampfsperre DIHA-VAP 1200 m
Dampfbremse sy ca. 1 m

Bauteilanforderungen:
Kein Kondensat an der Innenseite des Bauteils (Schimmelbildung)
Keine Kondensation im Inneren des Bauteils

Ausnahmen:

Nicht mehr als 500 g/m? Kondensat, wenn im Sommer wieder austrocknet.
Umliegende Bauteile missen Feuchtigkeit aufnehmen kdnnen (Ziegel etc.)
U-Wert WD darf sich nicht mehr als 10 % verschlechtern
Feuchtigkeitsgehalt von Holz darf nicht mehr als 3 % ansteigen
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Dampfdiffusion:

Dampfdiffusion gemiR ONORM B 8110-2

Jénner
Dampfdiffusion im Bauteil: AWO02 Aufenwand Grundform mit EPS

innen aufien

S WD-8éattigungsdruck

2000 1=

e ] Theoretischer

—cis ]

] Wasserdampfteildruck
i h“"“*.*erh_a_[\.de ner
Wasser@ampfteildruc

_ S \

T T T T T T T T T T T T T T
il Z 3 4 &7 ) T 8 ] 10 11 iz 13 14 =d

Randbedinaunaen
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Dampfdiffusion:

Dampfdiffusion gemaR ONORM B 8110-2

Jénner
Dampfdiffusion im Bauteil: D801 Dachschrége hinterliiftet

P
[Pa]
innen aullen
2400

X WD-SEﬁinglgsdruck

2000

1600 Theoretische

4 Wasserdampfteildruck
1}~ ~Verhandenk}
. Wasserdamppfteildruck
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