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ENERGIELEISTUNG VON GEBAUDEN 4

Wohnen, arbeiten, lernen und sich
bilden, einkaufen, sich entspannen,
sich pflegen, ... jede menschliche
Tatigkeit erfordert eine entsprechend
angepasste Umgebung. Die Bauwer-
ke stellen das materielle Gebilde dar,
das es dem Menschen erméglicht,
seinen Geschaften unter optimalen
Bedingungen nachzugehen. Die An-
passung der Innenbedingungen
lasst sich nicht ohne einen gewis-
sen Energieverbrauch verwirklichen,
der diverse Probleme schafft, die wir
nachstehend ansprechen.

DAS GEBAUDE: EINE UMGEBUNG
FUR DEN MENSCHEN UND SEINE
TATIGKEITEN

STANDORT UND FUNKTIONEN

Der Standort eines Gebédudes wird durch sei-
ne Funktionen bestimmt, seine Beziechungen
mit den anderen Aktivititszentren, seine Zu-
ginglichkeit, ... So viele Parameter, die einen
bestimmten Einfluss auf die Raumplanung
haben. Die Sorgfalt und Systematik, mit der
diese erfolgt, hat betrichtliche Auswirkungen
auf die daraus resultierenden Energiefliisse.
Der Bedarf an Mobilitit erzeugt so Verkehrs-
fliisse zwischen den diversen Aktivititszen-
tren und ihren verschiedenen funktionellen
Komponenten. Die Konzentration der Gebéu-
de ldsst ihrerseits Stddte mit ihren Regeln und
spezifischen Schwierigkeiten entstehen.

AUSFUHRUNG

Nachdem die Erfordernisse und die Funktio-
nen des Gebdudes klar definiert sind und des-
sen genauer Standort festgelegt ist, kann mit
der Ausfithrung des Bauwerkes begonnen
werden. Die Schutzhiille, die es bildet, ist
dafiir bestimmt, einen optimalen Ubergang
zwischen dem schwankenden Auflenklima
und dem gewiinschten Innenklima sicherzu-
stellen, das sich an die Erfordernisse und
Wiinsche der Bewohner anpassen muss.

Die Ausfiihrung dieses Bauwerkes verlangt
die Nutzung der natiirlichen Ressourcen, die
in Elemente und Komponenten verarbeitet
werden, die selbst wiederum auf der Baustel-
le so zusammengebaut werden, das der funk-
tionelle Rahmen geschafft wird, der fiir die
Austiibung der vorgesehenen Tétigkeiten ge-
wiinscht wird.

Neben den natiirlichen Rohstoffen erfordert
die Errichtung des Gebdudes betrichtliche

=5 L. Vandaele, Ir., Hauptberater, Dienst
,Entwicklung

Nachhaltige Energie
nutZUNg in unserer be-

bauten Umgebung

DIE VIER SAULEN DES RAUMKLIMAS

* Warmekomfort: wahrend in der Winterzeit das Gebaude ausreichend geheizt werden
muss, gilt es im Sommer zu vermeiden, dass Temperaturen erreicht werden, die eine
Unbehaglichkeit hervorrufen kénnen.

¢ Innenluftqualitat: da diese sich unter dem Einfluss von diversen Schadstoffen sehr
schnell verschlechtern kann, empfiehlt es sich, sie auf dem Umweg uber eine
geeignete Luftungsstrategie zu erhalten.

* Akustischer Komfort: die Gewahrleistung einer ruhigen Umgebung, die vor duf3eren
Larmbelastigungen oder sonstigen Gerduschquellen aus Nachbarrdumen geschutzt
ist, erfordert die gréBte Aufmerksamkeit.

* Visueller Komfort: die Aufgaben, die einer gewissen Sehschérfe bedurfen, verlangen
ein entsprechendes Beleuchtungsniveau. Ein Gebaude, das unter Einbeziehung des
natirlichen Lichtes korrekt entworfen wurde, gestattet es, sogar dann, wenn es nicht

Energiemengen, und zwar nicht nur wihrend
der Herstellung der Elemente, sondern auch
withrend der eigentlichen Bauarbeiten.

INNENUMGEBUNG

Auch wenn das Gebédude an sich einen ausrei-
chenden Schutz gegeniiber den Witterungsein-
fliissen bietet, entspricht es nicht unbedingt den
Umgebungsbedingungen, die sich der Benut-
zer fiir die Ausiibung seiner Titigkeiten
wiinscht.

Um dies zu bewerkstelligen, empfiehlt es sich,
die vier Sdulen des Raumklimas, d.h. den
Wirmekomfort, den visuellen Komfort, die

dauernd zur Verfligung steht, diesen Erfordernissen teilweise zu entsprechen.

Luftqualitidt und den akustischen Komfort (sie-
he Kasten), in Betracht zu ziehen und darauf
zu achten, dass sie den Wiinschen des Bewoh-
ners entsprechen. Dies findet im Allgemeinen
mit Hilfe von Anlagen statt, die mit thermi-
scher, mechanischer oder elektrischer Energie
versorgt werden und fiir deren Betrieb eine
entsprechende Infrastruktur zur Erzeugung
und Ubertragung der Energie unabdingbar ist.

Die bebaute Umgebung kann mit anderen
Worten ohne die Nutzung von Energie tiber-
haupt nicht funktionieren. Diese vorgegebene
Notwendigkeit ruft jedoch eine gewisse Zahl
gesellschaftlicher Problemen hervor, so dass
es wichtig ist mit den Energieressourcen sehr
sparsam umzugehen.

Nachhaltiges Bauen: in Erwdgung zu ziehende Einflussfaktoren und Kriterien.
Raum, Gebaude, Anlagen
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HERAUSFORDERUNGEN AUF DEM
GEBIET DER ENERGIEVERSORGUNG

Auch wenn die gesellschaftliche Debatte, bei
der heute unsere Energieversorgung im Mittel-
punkt steht, sich im Wesentlichen auf die Ziel-
vorgaben von Kyoto konzentriert, stellen sich
zahlreiche sonstige Grundprobleme ebenfalls;
fiihren wir unter ihnen die wichtigsten auf:
* die Verknappung der konventionellen Ener-
giereserven (fossiler Brennstoff, Kernbrenn-
stoff usw.): den neuesten Schitzungen zufol-
ge werden die Erdgas-, Ol- und Uranreser-
ven in 50 bis 100 Jahren, unter der Annah-
me eines konstanten weltweiten Verbrauchs,
erschopft sein
* die Gesundheits- und Umweltschutzproble-
matik: der Energieverbrauch erzeugt nicht
nur die CO,-Emissionen, sondern triagt auch
in einem groferen MaBe ganz allgemein zur
Verschmutzung bei (Schidigung von Ge-
bduden und historischen Bauwerken, sau-
rer Regen, ...)
° die beschrinkte geopolitische Verteilung:
der Umstand, dass unsere Energieimporte
an eine kleine Zahl von Erzeugerlindern
gebunden sind, bringt Folgendes mit sich:
— eine Unsicherheit in Bezug auf unsere
Versorgung

— betrichtliche Einfuhrkosten (bedeutende
Verluste an Devisen)

— eine Preisfliichtigkeit

— einen Einfluss der internationalen Olprei-
se auf die Inflation.

EIN AUFTRAG FUR ALLE BAUFACH-
LEUTE

Das oben Erwihnte macht die Notwendigkeit
der Ausarbeitung einer genauen Zukunfts-
vision deutlich. Dabei handelt es sich um ei-

nen standigen Auftrag, zu dessen Ausfiihrung

nicht nur die Benutzer — die die Anforderun-

gen festlegen, die die Gebidude erfiillen miis-

sen —, sondern auch die professionellen Ak-

teure ihren Beitrag leisten miissen, ndmlich:

* die Stadtplaner, die langfristig festlegen, wo
und wie gebaut werden kann

° die Planer von den Gebduden und deren
zugehorigen Anlagen, die Architekten und
die Ingenieure: denn der Energieverbrauch
eines Gebdudes hingt zu einem grofien Teil
von seinem Entwurf sowie von der Wahl der
Materialien und Systeme ab

* die Zulieferindustrie, die Bauprodukte und
Bausysteme anbieten muss, die den Lei-
stungsanforderungen des Projektes gentigen

° die Auftragnehmer, Bauunternehmer und
Installateure, die den ordnungsgeméfen
Betrieb des Gebédudes und seiner Anlagen
zu gewihrleisten haben, und zwar gemif
den geforderten Leistungen

* die Wissenschaftswelt, die den Berufsfach-
leuten die passenden Werkzeuge fiir die er-
folgreiche Erfiillung ihres komplexen Auf-
trages verschaffen muss

* die Behorden, die gehalten sind, die Grund-
ziige des Bauprozesses zu entwerfen sowie
die Normen und Verordnungen zu erlassen,
um die sozialen Interessen im weiteren Sin-
ne zu wahren.

ZUKUNFTSPERSPEKTIVEN

Die Mehrzahl der technischen Anlagen (Hei-
zung, ...) hat eine Betriebsdauer von ca. zwan-
zig Jahren. Im Rahmen ihres Austausches ist
somit die Integration der technischen Entwick-
lung moglich. Die Gebidude haben dagegen
eine Lebensdauer von mindestens 50 Jahren,
so dass es erforderlich ist, die moglichen zu-
kiinftigen Entwicklungen ab dem Projektsta-
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dium in Betracht zu ziehen. Die fiir die Raum-
ordnung getroffenen Entscheidungen kénnen
ihrerseits Auswirkungen in einem Zeitraum
von mehreren Jahrhunderten haben. Es ist da-
her wichtig, dass die Behorden eine weitsich-
tige Energiepolitik fiihren.

Die Zielvorgaben von Kyoto schreiben eine
7,5 %-ige Verringerung der CO,-Emissionen
und sonstigen Treibhausgase bis 2012 vor. An-
gesichts der Tatsache, dass der gegenwirtige
diesbeziigliche Trend eher steigend ist und un-
ter Anbetracht der vorhandenen Mittel, ist der
Bausektor mit einer echten Herausforderung
konfrontiert. Es wire folglich zweckmaiBig,
schon gegenwirtig gewisse Mallnahmen zu
unternehmen und sich viel ehrgeiziger zu zei-
gen als dies momentan der Fall ist.

Die Bewohner der heute errichteten Gebdude
werden wahrscheinlich, in der nahen Zukunft,
mit der Erschopfung der konventionellen En-
ergiereserven konfrontiert sein und miissen
daher eine drakonische Verringerung der CO,-
Emissionen und sonstiger Treibhausgase in
Erwiégung ziehen. Es empfiehlt sich somit, die
Entscheidungen, die einen Einfluss auf die
Energieleistung der Gebdude haben, nicht
leichtfertig oder voreilig zu treffen, da ihre
Tragweite das Zeitalter der fossilen Energien
bei weitem iiberlebt. M

NUTZLICHE INFORMATIONEN

Nutzliches Dokument

Vandaele L., e.a., Bouwen, wonen en
energie. Studie in opdracht van het
VIWTA — Samenleving en technologie.
Brussel, Vlaams Instituut voor Weten-
schappelijk en Technologisch Aspec-
tenonderzoek (ViWTA), 2004.

Auswirkungsdauer von Investitionen im Bereich der Anlagen, der Gebdude und der Raumordnung.
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Wahrscheinliche Erschépfung der Gasreserven

Wahrscheinliche Erschépfung der Olressourcen

Entwicklung von nachhaltigen Energieressourcen

Erste Kontrolle der Zielvorgaben von Kyoto
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Um den Erfordernissen ihrer Be-
wohner zu entsprechen, ist die Mehr-
zahl der Gebaude mit Systemen aus-
gestattet, die ein addquates Raumkli-
ma und einen optimalen Bedienkom-
fort gewéahrleisten. Die Summe des
jeweiligen Verbrauchs dieser Heiz-,
Kiihl-, Beleuchtungs- und Warmwas-
sererzeugungsanlagen kennzeichnet
den Gesamtenergieverbrauch eines
Gebaudes. Folglich ist dieser letztere
sowohl durch den Entwurf der Hiille,
die den Energiebedarf definiert, als
auch durch die technischen Anlagen
beeinflusst, die dort fiir die Befriedi-
gung dieser Bediirfnisse eingebaut
sind.

Der Entwurf von in energetischer Hinsicht lei-
stungsfihigen Gebduden lduft zuerst einmal
darauf hinaus, den jeweiligen Energiebedarf,
ohne Komfortverlust, auf ein Minimum zu re-
duzieren. Um dies zu bewerkstelligen, muss
die Wirmeddmmung der Hiille (die sich in den
U-Werten der Winde und im K-Wert des Ge-
biudes niederschligt) gewissenhaft ausgefiihrt
sein. Es ist auBBerdem gleichermalen wichtig,
dass auf die Beschrinkung der Liiftungs-
verluste, die Verbesserung der Luftdichtheit
des Gebidudes sowie die optimale Nutzung der
kostenlosen Sonnengewinne geachtet wird.

Nach der neuen Verordnung iiber die Energie-
leistung (in Flandern) ist das Basiskriterium
fiir die Energieersparnis eines Gebdudes und
seiner Heizungs-, Liiftungs- und Klimaanla-
gen (HLK) das E-Niveau. Dieser Parameter
wird mit Hilfe eines Verfahrens berechnet, das
den jeweiligen Energiebedarf des Gebidudes
und die Energieleistungen der betroffenen
Anlagen beriicksichtigt.

HEIZUNG UND LUFTUNG

Die Energiefliisse (Verluste und Gewinne) in-
nerhalb eines Geb#udes und einer technischen
Anlage sind vielfaltig.

Es erscheint offensichtlich, dass die HLK-
Anlage mindestens den energetischen Erfor-
dernissen des Gebédudes entsprechen konnen
muss. lhr Energieverbrauch wird durch den
Jahreszeitengesamtwirkungsgrad bestimmt,
der abhingig ist von den Verlusten der Anla-
ge beziiglich:

* Wirmeerzeugung

* Wirmeverteilung

° Wirmeabstrahlung

* Regelung.

Die zahlreichen technischen Optionen ermog-
lichen es, den Jahreszeitengesamtwirkungs-
grad der Systeme und dadurch den Gesamt-

4

Energieverbrauch
von Gebduden

Abb. 1 Wédrmeisolation der Rohrlei-
tungen, die sich auBerhalb des
geschiitzten Volumens befinden.

energieverbrauch des Gebédudes zu verringern.

Dies ist u.a. in folgenden Situationen der Fall:

= wenn anstelle einer konstanten Temperatur
eine verdnderliche Kesselwassertemperatur
vorgesehen ist

* wenn eine zentrale Regelung (z.B. ein
Raumthermostat) auf den Wiarmebedarf an-
spricht und eine Einzelregelung die Tem-
peratur in jedem Zimmer (z.B. Thermostat-
ventile) verwaltet

» wenn die Heizungsleitungen oder -rohre
innerhalb des geschiitzten Volumens des
Gebdudes verlegt sind

* wenn ein Brennwertkessel kombiniert mit
einer Nieder- oder Niedrigsttemperaturhei-
zung eingesetzt wurde.

Dariiber hinaus konnen die Nutzung der er-
neuerbaren Energiequellen und die der nach-
haltigen Energietechniken, wie z.B. der Solar-
wassererwiarmer, interessante MalBnahmen
darstellen, um den Gesamtenergieverbrauch
noch weiter zu senken.

KUHLUNGSBEDARF

Es ist moglich, Gebidude nach dem beschrink-
ten Kiihlungsbedarf auszulegen, der auf das
(sommerliche) gemiBigte Klima angepasstist,
das wir in Belgien kennen. Diese gewihrlei-
sten nicht nur einen annehmbaren Sommerwér-
mekomfort, sondern sie machen auBlerdem die
Nutzung eines aktiven Kiihlsystems iiberfliis-
sig. Das setzt trotzdem voraus, dass der jewei-
lige Kiihlungsbedarf unter sommerlichen Be-
dingungen dank einer guten Isolierung der
Gebdudehiille sowie einer Begrenzung der
Sonnenenergiegewinne gering bleibt: Wahl der
passenden Verglasungen und/oder geeigneten
Sonnenschutzeinrichtungen.
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Abb. 2 Thermostatventile: eine ein-
fache Lésung fiir die Temperatur-
regelung in jedem Raum.

SCHLUSSFOLGERUNG

Die neue fldmische Verordnung in Sachen
Energieleistung von Gebduden stellt einen
gesetzlichen Rahmen dar, der es gestatten
muss, einen angenehmen Wirmekomfort so-
wohl unter sommerlichen als auch unter win-
terlichen Bedingungen sowie eine gute Innen-
luftqualitit zu gewihrleisten. Es ist zu hoffen,
dass die Anforderungen dieser Verordnung
wegen der verstdrkten Kontrollen, denen sie
unterliegt, besser eingehalten werden und dass
der Benutzer, der eine ordnungsgeméfie Nut-
zung und eine korrekte Verwaltung des Ge-
bdudes und seiner Anlagen unter Beweis stellt,
dafiir eine Rechnung erhiilt, die trotz der stei-
genden Energiepreise annehmbar bleibt. M

NUTZLICHE INFORMATIONEN

Ein in Wallonien im Rahmen der Aktion
,Construire avec I'énergie‘ durchgefihr-
ter finanzieller Vergleich konnte beson-
ders die Rentabilitdt von bestimmten In-
vestitionen aufzeigen, die im Bereich
der Isolation (K40 anstatt K55), der
Orientation oder der Leistung des Hei-
zungssystems eines freistehenden Hau-
ses mit einem Wohnraum von 120 m?
vorgenommen wurden. Unter Bertick-
sichtigung der Parameter wie z.B. der
Investitionskosten, der Ruckzahlungs-
monatsraten (berechnet auf einen Zeit-
raum von 20 Jahren bei einem festen
Zinssatz von 4,30 %), dem jahrlichen
Heizdlverbrauch und jahrlichen Heizol-
rechnung (Preis am 01.10.05 = 0,62 €/
Liter) konnte der Gewinn auf 725 €/Jahr
geschatzt werden und dies, ab dem
ersten Jahr der Wohnraumnutzung.

=5 J. Schietecat, Ing., Laboratorium ,Tech-
niken fiir Heizung und Klimatisierung
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Da die Grundfunktion eines Gebau-
des darin besteht, den Bewohnern
ein angenehmes Raumklima zu
sichern, hat dies zwangsléaufig einen
Energieverbrauch zur Folge. Wie
lasst sich folglich die Notwendigkeit
der Verbesserung unseres Komforts
mit der Erhaltung unserer Energiere-
serven in Einklang bringen?

=5 N. Heijmans, Ir., Projektleiter, Abteilung
,Bauphysik und Raumklima*

QUALITAT DER INNENUMGEBUNG
UND GESUNDHEIT

Die Bereitstellung einer qualitativen Innenum-
gebung ist kein Luxus, sondern entspricht im
Gegensatz dazu einem lebensnotwendigen Be-
diirfnis des Menschen. Verschiedenartige Stu-
dien haben die Auswirkung des Raumklimas
auf die Gesundheit der Bewohner aufgezeigt.
Die schlechte Innenluftqualitit scheint fiir die
steigende Zahl von Allergien und Atemwegs-
infektionen verantwortlich zu sein, die insbe-
sondere bei Kindern auftreten. Diese Gesund-
heitsprobleme sind im Wesentlichen auf die
zahlreichen Schadstoffe (Benzol, Schimmel-
pilze, ...) zuriickzufiihren, die in der Innenluft
vorhanden sind, die wir einatmen und die hiu-
fig verschmutzter ist als die Auflenluft.

QUALITAT DER INNENUMGEBUNG
UND PRODUKTIVITAT

Auch wenn die zu diesem Thema durchgefiihr-
ten Studien nicht immer {ibereinstimmende
Ergebnisse gebracht haben, besteht ein offen-
sichtlicher direkter Zusammenhang zwischen
der Innenumgebung und der Produktivitét der
Arbeitskrifte: durch die Investition in eine
qualitative Innenumgebung konnen die Unter-
nehmen ihre Rentabilitiit verbessern.

UMSETZUNG IN DIE PRAXIS

Das Raumklima und seine verschiedenen
Aspekte sind Gegenstand diverser Normen
(siehe Kasten). Diese konnen jedoch, ange-
sichts der personlichen, manchmal spezifi-

4

Mehr Komfort ... mit
weniger tnergiel

Die LUFTUNG AM ARBEITSPLATZ

Die nachstehende Grafik zeigt beispielhaft die Abwesenheitsquote in den Burogebau-
den und den Pflegeeinrichtungen, und zwar in Abhangigkeit des Luftwechsels. Diese
Grafik, die auf Berechnungen und verschiedenen epidemiologischen Studien beruht,
die in den USA durchgefiihrt wurden, lasst erkennen, dass ein Wechsel von vier Luft-
volumen pro Stunde die Abwesenheit (wobei alle sonstigen Faktoren identisch waren)
um etwa 70 bis 85 % im Vergleich zu einer Situation ohne Liftung verringern kann.

Abwesenheit in Abhéngigkeit der Luftwechselrate (Fisk W.J. et al., 2004).
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schen Erwartungen eines jeden Benutzers des
Gebiudes, nicht ,das gute Innenraumklima‘
auf universelle Weise definieren. Es ist folg-
lich wichtig, sofern sich dies machen lisst,
dem Bewohner die Moglichkeit zu geben, sei-
ne Umgebung selbst zu regeln, und zwar we-
nigstens in den Rdumen, in denen sich eine
kleine Zahl von Personen aufhilt.

NORMEN UND REGLEMENTIERUN-
GEN

Die Beschriinkung des Energieverbrauchs und
die Bereitstellung eines guten Innenraumkli-
mas scheinen, auf den ersten Blick, zwei im
Widerspruch stehende Zielvorgaben zu sein ...,
die es trotzdem miteinander in Einklang zu
bringen gilt. Die europiische Richtlinie iiber
die Energieleistung von Gebduden sagt nicht
anderes. So sagt der Artikel 4 ausdriicklich,
dass die Anforderungen der Energieleistung
,die allgemeinen Bedingungen beriicksichti-
gen miissen, die das Raumklima kennzeich-
nen, um mogliche schidliche Wirkungen wie
z.B. eine unzureichende Liiftung zu vermei-
den (...)". Der Artikel 7.3 prizisiert seinerseits,
dass auf dem Energieleistungszertifikat von
offentlichen Gebduden ,relevante Klima-

NUTZLICHE INFORMATIONEN

e Normen (www.ibn.be):

NBN EN ISO 730:1996

NBN D 50-001:1991

NBN EN 13779:2005

NBN EN 12464-1:2004

NBN S 01-401:1987 und NBN S 01-
400:1977 (in Uberarbeitung)

¢ Nltzliche Links:
http://www.ie.dtu.dk/
http://www.dc.Ibl.qov/IHP/

faktoren ebenfalls auf sichtbare Weise ange-
geben werden konnen’.

Die fldmische Verordnung iiber die Energie-
leistung und das Raumklima von Gebéduden
geht auf diese Forderung der Richtlinie ein,
da sie mehrere mit dem Raumklima im Zu-
sammenhang stehende Aspekte einschlief3t:
Anforderungen an die Liiftung von Geb4uden,
Begrenzung des Uberhitzungsrisikos in den
Wohnungen, Kopplung des Bezugsenergiever-
brauchs an die in den Schulen und den Biiros
eingebauten Liiftungs- und Beleuchtungsni-
veauleistungen, ... |
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Die européische Richtlinie tiber die
Energieleistung von Gebéduden, die
vom européischen Parlament und
europaischen Rat mit dem Ziel ver-
offentlicht wurde, die Energieressour-
cen des Planeten zu erhalten und ge-
gen die Klimaerwarmung zu kdmpfen,
ist am 4. Januar 2006 in Kraft getre-
ten. Diese zwingt die drei Regionen
unseres Landes zur Uberarbeitung
ihrer jeweiligen Verordnung.

1 ZIELE UND ANFORDERUNGEN

Die am 4. Januar 2003 veroffentlichte, euro-
paische Richtlinie 2002/91/EG zielt darauf hin,
die Verbesserung der Energieleistung von Ge-
bduden innerhalb der europidischen Union, un-
ter Beriicksichtigung der klimatischen Bedingun-
gen und der ortlichen Eigenheiten, zu fordern.

Schon der Titel dieses Dokuments ist fiir ei-
nen neuen Geist bezeichnend. Die Verordnun-
gen miissen in Zukunft mit der Gesamtenergie-
leistung von Gebiduden verkniipft sein, d.h.
nicht nur deren Wirmeddmmung, sondern
auch die Gesamtheit der sonstigen Parameter
beriicksichtigen, die mit ihrem Energiever-
brauch und ihrem Raumklima im Zusammen-
hang stehen: Vorteile eines giinstigen Stand-
orts (wodurch vor allem die Nutzung der Son-
nenenergiegewinne oder die Vermeidung der
Uberhitzung ermoglicht wird), Qualititen des
Liiftungssystems, Wirkungsgrad der Anlagen,
Nutzung erneuerbarer Energiequellen, ...

Die Umsetzung dieser verschiedenen Anforde-
rungen in das nationale oder regionale Recht
der verschiedenen Mitgliedstaaten der Union
muss ab dem 4. Januar 2006 tatsédchlich erfolgt
sein. Wenn die Staaten jedoch den Nachweis
erbringen, dass sie zu diesem Termin nicht iiber
ausreichend qualifizierte und/oder zugelasse-
ne Experten verfiigen, konnen sie eine zusitz-
liche Frist von 3 Jahren erhalten, um die An-
forderungen an die Zertifizierung und Inspek-
tionen umzusetzen. In Belgien sind die Regio-
nen fiir den Bereich Energie zustidndig und
diese miissen folglich die Anforderungen der
Richtlinie in ihre Gesetzgebung umsetzen.

2 KONKRETE UMSETZUNG

Bei der Veroffentlichung der Richtlinie im Jah-
re 2003 verfiigte die flimische Region iiber
eine Verordnung iiber die Wirmedimmung
von neuen Wohngebéduden. Die wallonische
Region und die Region Briissel-Hauptstadt be-
salen ihrerseits eine Verordnung, die die Wir-
meddmmung von Wohnungen, Biiros und
Schulgebiduden beriicksichtigte, und zwar un-
abhingig davon, ob sie es sich um Neubauten

4

Richtlinie Uber die Fner
gieleisiung von Gebdu-
den: neueste Entwicklungen

oder Renovierungen handelte. Die wallonische
Region konnte aulerdem eine Gesetzgebung
iiber die Liiftung von Gebiuden dieses Typs
vorweisen. Fiir Wohnungen gestattet es die
wallonische Verordnung den Entwerfern auch
zwischen der Berechnung des Gesamtwirme-
didmmungsniveaus und der Berechnung des
Nettoheizenergiebedarfs zu wihlen, unter Be-
riicksichtigung der Liiftung, der Sonnenener-
gie- und der internen Gewinne.

Offensichtlich sind diese Verordnungen nicht
imstande den verschiedenen Anforderungen
der europiischen Richtlinie zu geniigen und
die drei Regionen sehen sich demzufolge ge-
zwungen, ihre Gesetzgebung zu iiberarbeiten.

71 FLAmiscHE REGION

Das neue flamische Dekret iiber die Energie-
leistung von Gebéduden und das Raumklima
vom 7. Mai 2004 schafft den gesetzlichen Rah-
men fiir die Umsetzung der Richtlinie (auBer
fiir die Inspektionen) und sieht damit verbun-
dene Kontrollen vor. Dieses Dekret, das durch
den Erlass der flamischen Regierung vom
11. Mérz 2005 ergénzt wird, verstirkt die An-
forderungen in Bezug auf die Wirmedim-
mung und schreibt fiir alle Neubauten, deren
Stiadtebaugenehmigung nach dem 1. Januar
2006 ausgestellt wurde, das Vorhandensein
eines Liiftungssystems vor.

Was die Berechnung der Energieleistung be-
trifft, schreibt der Erlass die Anwendung ei-
nes neuen Verfahrens und eines neuen Para-
meters, ndmlich des E-Niveaus, vor. Dieser
Parameter beriicksichtigt vor allem die Son-
nenenergie- und internen Gewinne, die Lei-
stungen der Anlagen (fiir Heizung, Haushalts-
heiBwasser, Liiftung, Klimatisierung, Beleuch-
tung, ...) und die Uberhitzung. Der Aus-
fiihrungserlass sieht einen Ubergangszeitraum
(vom 1. Januar bis zum 30. Juni 2006) vor,
wihrend dessen eine Wahl besteht, entweder
die Anforderung des K-Wertes oder die neue
Anforderung des E-Niveaus (anwendbar auf
neue Bauten, seien es Wohnungen, Biiros oder
Schulen) zu erfiillen. Aulerdem hat der Mini-
ster Peeters im Dezember 2005 bekannt gege-
ben, dass er der flimischen Regierung vor-
schligt, diesen Ubergangszeitraum bis zum
31. Dezember 2006 zu verldngern.
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Die Zertifizierung der Gebdude wird in meh-

reren Stufen stattfinden miissen:

* fiir Neubauten ist ein Antrag auf einen Erlass
im Dezember 2005 von der flimischen Re-
gierung genehmigt worden, damit das Zer-
tifikat an die fiir die Baugenehmigung vorge-
schriebenen Bedingungen gekoppelt wird

* eine zweite Stufe wird die Zertifizierung der
vorhandenen Gebiude betreffen, fiir die die
Verordnung gerade ausgearbeitet wird

* das Gleiche gilt fiir die Implementierung der
Artikel, die mit der Inspektion der Kessel
und der Kiihlsysteme zusammenhiingen.

7] WaLLoNiscHE RecioN unD REGION
BRruUsseL-HAuPTSTADT

Die Umsetzung der Richtlinie ist in diesen
zwei Regionen ebenfalls im Gange. Genauso
wie bei der flimischen Region muss man sich
auf eine Anhebung der Anforderungen in Sa-
chen Wirmeddmmung und wahrscheinlich auf
einen strengeren Rahmen fiir die Kontrolle der
Verordnungsiiberwachung gefasst machen.
Zusitzlich werden Anforderungen im Bereich
der Energieleistung formuliert werden.

Dariiber hinaus ist anzumerken, dass diverse
freiwillige Initiativen in den drei Regionen vor-
geschlagen worden sind, um sich auf die Zer-
tifizierung oder einen integrierten Ansatz der
Energieleistung vorzubereiten. Auflerdem
werden gegenwirtig gemeinsame Werkzeuge
entwickelt (Datenbank fiir ,Produkte®, ...).

71 Eurora

Konzertierungsschritte erfolgen auch europa-
weit. Es ist beispielsweise die EPBD Con-
certed Action zu nennen, in deren Rahmen
dreimal pro Jahr Treffen von den Lindern statt-
finden, die von der Umsetzung der Richtlinie
betroffen sind (http://www.epbd-ca.org).

SchlieBlich wurde die EPBD Buildings Plat-
form, die vom WTB koordiniert wird und de-
ren Ziel es ist, den Informationsaustausch be-
ziiglich der Problematik der Energieleistung
zu verbessern, letzten Januar gestartet. M

=5 D. Langendries, Ir., Forscher, Abteilung
,Bauphysik und Raumklima*




ENERGIELEISTUNG VON GEBAUDEN

Gegenstand der neuen Warme-
verordnungen sind besonders die
Neubauten und die vorhandenen
Gebéaude, die umfangreiche Renovie-
rungen erfahren. Aber ein Rechts-
vakuum schwebt drohend liber den
Bauwerken, fiir die keine Renovie-
rungsmaBnahmen vorgesehen sind,
was die groBe Mehrheit der Gebaude
in Belgien darstelit.

Belgien hat 4,25 Millionen Gebiude, von de-
nen 3,46 Millionen zum Wohnen bestimmt
sind, d.h. 81 % der Gesamtheit der vorhande-
nen Bauten. Fiir sich alleine betrachtet, ist der
Wohnungssektor fiir etwa 30 % der Treibhaus-
gasemissionen in Belgien verantwortlich und
reprasentiert ein betrichtliches Energiesparpo-
tenzial. Zudem sind fast 62 % der Wohnun-
gen vor 1970 gebaut worden und wurden so-
mit groftenteils bei ihrem Bau mit keinerlei
Wirmeddmmung versehen.

In Bezug auf die Verordnung und das Berech-
nungsverfahren weisen die vorhandenen Ge-
biude eine Reihe von spezifischen Problemen
auf, wodurch sie nicht auf die gleiche Weise
wie die Neubauten behandelt werden konnen;
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Vorhandene Gebdude:

die grolde Heraustorderung

U
1B

Die Renovierung bietet viele Arbeits-
moglichkeiten fiir den Bausektor.

man denke beispielsweise an die fehlenden
Kenntnisse tiber die genauen Gebdudeeigen-
schaften. Mit dem Bewusstsein der Wichtig-
keit und der Besonderheiten dieser Problema-
tik fithrt das WTB mehrere Aktionen speziell
fiir diesen Gebidudetyp durch, zu denen die eu-

5 X. Loncour, Ir., Stellvertretender Leiter der
Abteilung , Bauphysik und Raumklima*

ropdischen Forschungsprojekte ENPER
EXIST oder IMPACT gehoren.

Durch die generelle Renovierung der vorhan-
denen Bauwerke liefen sich die Energierech-
nungsbetrige senken und der Komfort erho-
hen, wihrend gleichzeitig viele Beschéfti-
gungsverhiltnisse innerhalb des Bausektors
gesichert wiirden. Es wird von 30.000 Stellen
ausgegangen, die innerhalb von 10 Jahren bei
Zugrundelegung eines ehrgeizigen Wirme-
ddammungsprogrammes fiir den belgischen
Wohnungsbestand entstehen konnten.

www.wtb.be
Les Dossiers bu CSTC Nr. 1/2006

* Der Wohnungsbestand in Belgien

* Besonderheiten der vorhandenen
Bauten

e Initiativen des WTB

* Zukunftsperspektiven

Im Rahmen der Ausweitung des Ver-
ordnungskontextes, der fir alle ver-
bindlich ist, wird eine Reihe von frei-
willigen Initiativen, die fiir Neubauten
bzw. fiir vorhandene Gebédude be-
stimmt sind, in den verschiedenen
Regionen des Landes eingefiihrt. Die-
se ergénzen die Verordnungen und
gehen beziiglich dieser Vorschriften
manchmal noch einen Schritt weiter.

In den vergangenen Jahren haben mehrere, fiir
Neubauten bestimmte Initiativen das Licht der
Welt erblickt. In der wallonischen Region hat
die Mallnahme Construire avec 1’énergie
(Energiebewusst bauen) ein Vorangehen ge-
geniiber den zukiinftigen Wiarmeverordnungen
ermoglicht, indem ab jetzt den Grundbedin-
gungen eines komfortableren und energie-
sparenden Hauses entsprochen wird.

Man sieht auch, dass sich der Bau von Passiv-
héusern entwickelt. Durch eine maximale
Verringerung der Wirmeverluste eines Gebéu-
des kann man, bei gleichzeitiger Erhaltung
einer komfortablen Innenumgebung, quasi
vollstindig auf das aktive Heizungssystem
verzichten. Der Energieverbrauch dieser Hdu-
ser ist mindestens 4-mal kleiner als der eines
kiirzlich in Belgien gebauten Hauses.

reiwillige Initiativen
im Energiebereich

Bestimmte freiwillige Initiativen sind eigens
den vorhandenen Gebduden gewidmet. Das
gilt beispielsweise fiir das Verfahren fiir Ener-
giegutachten (VEG) in den drei
Regionen des Landes, von dem
die Rede in einem vorherigen
Artikel war. Zur Erinnerung:
Ziel des VEG ist es, auf einer freiwilligen Ba-
sis, ein Energieaudit fiir die vorhandenen Ein-
familienhéduser durchzufiihren. Primien- und
Zuschussmechanismen dienen als begleiten-
de MafBnahmen fiir seine Anwendung (fode-
rale Steuerentlastung, regionale Primien, ...).

[l

Zudem haben die Regionen verschiedene
Zulassungsmechanismen fiir Energieexperten
eingefiihrt, die das Verfahren fiir Energie-
gutachten anwenden, dessen Werkzeuge nut-
zen und die Antragsteller in den Genuss der
damit verbundenen Steuervorteile kommen
lassen konnen. Auflerdem wurden zu diesem
Zweck Schulungen in der flamischen Region
und in der wallonischen Region organisiert.

SchlieBlich gibt es eine Vielzahl von Mafinah-
men, sowohl fiir Privatleute als auch fiir Bau-
unternehmer, die es gestatten in den Genuss
von Prdmien und Zuschiissen zu kommen,
deren Ziel es ist, die Energieeffizienz der Ge-
biude zu verbessern. Diese werden sowohl auf
foderaler Ebene iiber Steuerentlastungen, als
auch auf der Ebene der Regionen, der Provin-
zen, der Gemeinden oder der Energielieferan-
ten gewdéhrt. |

www.wtb.be
Les Dossiers bu CSTC Nr. 1/2006

Fur weitere Informationen Uber die
freiwilligen Initiativen, die fiir Neubau-
ten und vorhandene Geb&ude be-
stimmt sind, verweisen wir auf die
langere Fassung des vorliegenden
Artikels auf unserer Website.

=5 X. Loncour, Ir., Stellvertretender Leiter der
Abteilung , Bauphysik und Raumklima*
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ENERGIELEISTUNG VON GEBAUDEN

Bedeutende Entwicklungen haben
in den letzten 20 Jahren in Sachen
Energieeffizienz von Gebduden statt-
gefunden, sei es in Bezug auf ihre
Wéarmedammung, die Leistungen der
zum Einsatz kommenden Komponen-
ten, die technischen Ausriistungen
oder die Technologien. Die Integrati-
on dieser letzteren ist nicht immer
optimal und ihre Realisierung erfor-
dert bedeutende Anstrengungen.

1 WARMEDAMMUNG

Spektakulidre Entwicklungen sind beziiglich
der Leistungen von bestimmten Komponen-
ten der Gebéudehiille beobachtet worden.

Dies ist unter anderem bei den Verglasungen
der Fall: die Doppelverglasungen mit niedrigem
Emissionsvermdgen (U-Werte in der Grofen-
ordnung von 1,1 W/m?.K) haben dazu gefiihrt,
die Wirmeverluste dieser Elemente im Vergleich
zu den klassischen Doppelverglasungen um zwei
Drittel zu verringern. Dieser Verglasungstyp ist
heutzutage quasi zum Standard in Belgien ge-
worden. Das Aufkommen von Verglasungen mit
selektiven Schichten hat ferner ermdoglicht, die
Sonnenenergiegewinne zu beschrinken und die
Uberhitzung zu vermeiden.

Die Wirmeddmmung von Neubauten ist seit
1984 in der wallonischen Region und seit 1992
in der flamischen Region per Verordnung ein-
gefiihrt worden. Die fiir neue Wohnungen an-
wendbaren Verordnungsschwellen wurden
angehoben, um 2000 den K55-Wert in den drei
Regionen zu erreichen. Studien haben jedoch
gezeigt, dass diese Verordnungen, bei Abwe-
senheit einer wirksamen Kontrolle, bei wei-
tem nicht korrekt eingehalten werden.

2 HEIZUNG UND ERZEUGUNG VON
GEBRAUCHSWARMWASSER

Auch was den Bereich der Heizung betrifft,
gab es wichtige Fortschritte. So wurde der Wir-
kungsgrad der Wirmeerzeugungseinheiten
bedeutend erhoht und es erschienen neben den
Niedertemperatur- und Niedrigsttemperatur-
kesseln auch Brennwertkessel auf dem Markt.
Ferner konnte durch die Weiterentwicklung
der Brennertechnologie eine Verbesserung der
Wirkungsgrade und eine Verringerung der
Schadstoffemissionen erzielt werden.

Trotz des groBen Marktangebotes an Gas-
brennwertkesseln représentieren sie 2004 in
Belgien nur 22 % des Gesamtabsatzes von sol-
chen Geriten. Die Installation von Gasol-
brennwertkessel ist eher auBBergewohnlich.

4

Energieettizienz von
Gebduden: ein kurzer

Dank der elektronischen Vorschaltge-
réte l4sst sich der Verbrauch verrin-
gern.

Bei den Regelsystemen gab es ebenfalls vor
allem durch die Einfiihrung von elektronischen
Modulen eine Weiterentwicklung, die unter
anderem die Fernsteuerung und die Fehler-
suche ermoglichen. Die Nutzung von punktu-
ellen Steuertechniken (z.B. Thermostatventile)
wurde allgemein akzeptiert und wird jetzt auch
mit zentralen Steuersystemen kombiniert.

3 LUFTUNG

Die Technologien und Systeme fiir die Liif-
tung von Gebiuden haben bedeutende Ande-
rungen erfahren: es kamen Gleichstrom-
ventilatoren oder Ventilatoren mit elektroni-
scher Umschaltung auf den Markt, mit denen
es moglich ist, den Eigenverbrauch der Liif-
tungsanlagen betrichtlich zu senken (manch-
mal um mehr als 50 %).

Was die Steuerung betrifft, wurden auf den
Bedarf ausgerichtete Liiftungssysteme kom-
merzialisiert, wodurch die Liiftungsverluste
bei dquivalenter Luftqualitidt verringert wer-
den konnen. Daneben wurden Wirmertickge-
winnungssysteme entwickelt, bei denen die
Zuluft mit Hilfe der Abluft vorgewérmt wird
und die heute Wirkungsgrade von ca. 90 %
erreichen konnen. Es wurden auch Hybrid-
liftungsstrategien entwickelt, die die Selbst-
beliiftung und Fremdbeliiftung kombinieren
und die einen groflen Beitrag zur Energie-
leistung von Gebduden leisten.

=5 A. Deneyer, Ir., Projektleiter, Laboratori-
um ,Licht und Gebdiude *
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Ruckblick

In der Praxis stellt man in Belgien allerdings
fest, dass die Liiftung der Gebdude problema-
tisch bleibt und dass diese verfiigbaren Tech-
nologien nur selten zum Einsatz kommen.
Wenn eine Liiftungsanlage installiert wird, ist
dessen Qualitédt hdufig unzureichend und es
erfolgt —im Gegensatz zum Vorbild Schweden
—, nahezu niemals eine vertragliche Abnahme.

4 BELEUCHTUNG

Auch in Sachen Beleuchtung ist die techni-
sche Entwicklung nicht stehengeblieben.

Der Wirkungsgrad der Lichtquellen wurde
gesteigert und es sind neue Lampen auf dem
Markt erschienen. Als Beispiele dafiir sind die
,fluokompakten* Lampen anzufiihren, mit der
sich — bei dquivalentem Lichtstrom — die in-
stallierte Leistung durch den Faktor drei tei-
len ldsst, sowie die LEDs (Light Emitting
Diodes), die hauptséchlich fiir Signalisierungs-
zwecke eingesetzt werden und dazu beitragen,
den Verbrauch der Hilfseinrichtungen und der
Notbeleuchtungen zu verringern.

Die Optiken der Beleuchtungskorper wurden
stark verbessert, sowohl was ihre Form, als
auch was die Materialien ihrer Bestandteile
betrifft (Lamellen aus anodisiertem Alumini-
um), wodurch die Lichtleistung gesteigert und
das Risiko einer Blendung verringert wird.

Obwohl die Anwendung von elektronischen
Vorschaltgeriten anstelle von magnetischen Vor-
schaltgeriten, dank der Beriicksichtigung der
Steuersysteme, zu einer Senkung des Verbrauchs
der Anlagen fiihrt, werden diese Gerite noch
nicht systematisch eingesetzt. 2004 repri-
sentierten sie nur 31 % des europdischen Mark-
tes der Vorschaltgerite fiir Leuchtstoffrohren.

Aus diesen Betrachtungen geht hervor, dass
die unverkennbaren technischen Entwicklun-
gen aus dem Bausektor in der Praxis nicht aus-
reichend zur Anwendung kommen. Die Erfah-
rungen aus unseren Nachbarldndern haben je-
doch gezeigt, dass die Einfiihrung einer Ver-
ordnung iiber die Energieleistung von Gebdu-
den, die gegenwirtig in unseren drei Regio-
nen erfolgt, eine Triebfeder fiir die Anwen-
dung solcher neuen Technologien sein kann.




ENERGIELEISTUNG VON GEBAUDEN

Wﬁhrend der vorherige Artikel sich
mit einigen der neuesten Entwicklun-
gen in Sachen Energie in Gebéduden
befasst hat, konzentrieren wir uns in
diesem Beitrag auf die Zukunftsper-
spektiven, die mit der Anwendung der
Energiespartechniken, den zukiinftigen
technologischen Entwicklungen, den
neuen Baukonzepten und den in Er-
waégung zu ziehenden Méglichkeiten
fir den Bestand an vorhandenen
Gebéuden verbunden sind.

=5 P. Wouters, Dr. Ir., Leiter der Abteilung
,Bauphysik und Ausriistungen *

1 ANWENDUNG VON ENERGIE-
SPARTECHNIKEN

Um zu einer spiirbaren Verbesserung der Ener-
gieeinsparung zu kommen, reicht es nicht aus,
neue Technologien zu entwickeln, sondern ist
in erster Linie die generelle Anwendung der
vorhandenen Techniken, die in der Regel be-
wihrt und in wirtschaftlicher Hinsicht er-
schwinglich sind, anzustreben. Es ldsst sich
jedoch in der Praxis feststellen, dass selbst in
Neubauten noch hiufig in energetischer Hin-
sicht veraltete Produkte und Konzepte einge-
setzt werden (gewdhnliche Doppelverglasung,
energiefressende Beleuchtungsarmaturen, ...).

Dennoch kann man erwarten, dass die Einfiih-
rung der Reglementierungsvorschriften iiber
die Energieleistung von Gebduden und die
diversen, damit einhergehenden Aktionen
(Steuerentlastungen, Zuschiisse, Sensibilisie-
rung, ...) eine wichtige Triebfeder hinsichtlich
der allmédhlichen Anwendung der gegenwir-
tigen Energiesparkonzepte sein werden.

2 ZUKUNFTIGE TECHNOLOGISCHE
ENTWICKLUNGEN

Zur Verbesserung der Energieeffizienz von Ge-
biduden besteht, was die technologischen Inno-
vationen betrifft, ein groes Potenzial. Zur Zeit
wird an der Entwicklung von Techniken, wie
z.B. den Vakuumdédmmplatten und multi-
funktionellen Fassadensystemen, gearbeitet.

Auch eine bessere Uberwachung der ord-

nungsgemdfen Arbeitsweise und die intelli-

gente Verwaltung der Anlagen (Liiftung, Hei-
zung, ...) kdnnten einen positiven Einfluss auf
das Energiesparen in Gebduden haben:

* gegenwirtig arbeiten eine grofle Anzahl von
Anlagen nicht ordnungsgemif (zu kleine
oder zu grofle Luftwechselraten, falsch an-
gepasste Temperaturregelung, ...), und zwar
wegen einer schlechten Regelung, Fehler bei
der Auslegung, ... Solche Probleme lieen
sich durch die ,Inbetriebnahme* der Anla-
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Energieettizienz von

Gebduden:

/ukunttsperspektiven

Abb. 1 Beliiftete Doppelfassade.

gen l6sen, ein Thema, das in der Welt der
Forschung eine wachsende Aufmerksamkeit
genieB3tund zukiinftig zweifellos Eingang in
die tagtigliche Praxis finden kann

 auf dem Gebiet der intelligenten Verwaltung
der Anlagen ist auch eine Vielzahl von Ver-
besserungen denkbar. Die Anwendung von
neuen technologischen Moglichkeiten (wie
z.B. der drahtlosen Kommunikation) fiir die
Verwaltung von technischen Ausriistungen
konnte ndmlich zu einer Vereinfachung ih-
rer Aufstellung und ihrer Nutzung und so-
mit zu einem besseren Bedienkomfort und
einem geringeren Energieverbrauch fiihren.

3 NEUE GEBAUDEKONZEPTE

Seit den 90er Jahren gibt es ein wachsendes
Interesse fiir die Einfithrung von neuen Kon-
zepten bei der Realisierung von architektoni-
schen Prestigeprojekten, die speziell auf die
Verbesserung des Raumklimas und der Ener-
gieeffizienz gerichtet sind. Das WTB hat — in
Zusammenarbeit mit der UCL — aktiv an der
Realisierung von zwei Gebiduden dieses Typs
mitgearbeitet:

* dem PLEIADE-Wohnhaus in Louvain-la-

Neuve
* dem IVEG-Biirogebdude in Hoboken.

Eine neue Entwicklung, die es in diesem Zu-
sammenhang sicherlich verdient, erwihnt zu
werden, ist das Passivhaus-Konzept. Bei die-
sem Konzept wird eine leistungsstarke Wir-
medimmung (= K15), eine luftdichte Bauwei-
se und ein energiesparendes Liiftungssystem
kombiniert, wodurch Wohnungen mit einem
maximalen Energiebedarf fiir die Heizung von
15 kWh/m?2.Jahr entstehen.

Abb. 2 Das PLEIADE-Wohnhaus.

Die positiven Energiehduser gehen noch ei-
nen Schritt weiter. Denn als Folge des begrenz-
ten Energiebedarfes und der generellen An-
wendung von erneuerbaren Energiequellen
(Sperrschichtphotozellen, ...) stellen diese Ge-
biude Nettoenergieproduzenten dar.

4 DER BESTAND AN VORHANDE-
NEN GEBAUDEN

Obwohl heutzutage die tiberwiegende Mehr-
heit der Gebédudeeigentiimer nicht motiviert
ist, in Energiesparmalinahmen zu investieren,
miisste die drastische Verringerung des Ener-
gieverbrauchs des vorhandenen Gebdiude-
bestandes aus vielerlei Griinden (Umwelt-
schutzbetrachtungen, wirtschaftliche Interes-
sen, ...) zu den Prioritidten gehoren. So stellt
beispielsweise der franzosische ,Plan Energie
2004°, der das ehrgeizige Ziel verfolgt, den
Energieverbrauch der vorhandenen Gebiude
bis 2050 um ein Viertel zu senken, ein Schritt
in die richtige Richtung dar.

Die Energiebelange unserer Gebdude werden
uns zukiinftig noch vor eine Vielzahl von tech-
nologischen und strategischen Herausforde-
rungen stellen! M

NUTZLICHE INFORMATIONEN

Niitzliche Links

e www.bbri.be/activefacades:
Webseite, die den bellfteten
Doppelfassaden gewidmet ist

e www.passiefhuisplatform.be:

Webseite mit einer Fille an Informa-

tionen zum ,Passivhauskonzept’
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Um ein eingegrabenes Bauwerk als Wohnraum 5
nutzen zu konnen, muss man dessen Winde
mit einer geeigneten Wirmedimmung verse- 50 cm
hen. Dies ist im Wesentlichen aus folgenden - 1 1. Innenputz
Griinden notwendig: 2. FuBbodenbelag
« vermeiden von Hygroskopizitits- und Ober- — 6 3. Tragdecke
flaichenkondensationsproblemen 4. ESt”_Ch : ;
w1 . . 5. Wenig kompressible, feuchtig-
« gewihrleisten einer behaglichen Innentem- ; R ) -
keitsbestandige Warmedadmmung
peratur ) 6. Tragendes Mauerwerk
* verhindern von Wirmeverlusten. 7. Stahlbetonfundamentplatte zur
Aufnahme des Wasserdrucks

Qo

8. Warmedammung

9. Flexible Dichtungswanne
10. Unterfundamentplatte
11. Putz (Zementierung)
12. Offene StoBfuge

Auch wenn die Wirmeverluste {iber die mit
dem Boden in Kontakt stehenden Wénde durch
das Erdreich begrenzt wird, zeigt die Abbil-
dung 1, dass die Vernachldssigung der Wérme-
diammung ortlich zu einer bedeutenden Absen- 5 %0 208, X 08§30
kung der Oberflidchentemperatur fithren kann.
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BESONDERHEITEN DER \WWARMEDAMMUNG VON
FINGEGRABENEN BAUWERKEN

e Es empfiehlt sich, im Hohlraum der Bodenstitzwand ein relativ inkompressibles,
feuchtigkeits- und frostbestdndiges Dammmaterial einzusetzen, um eine Setzung
beim Belasten des Bodens neben dem Gebaude zu vermeiden. Das Mauerwerk
muss aus dem gleichen Grund gut an das Mauerwerk anschlieBen.

¢ Da die Warmeddmmung ebenfalls als mechanischer Schutz beziiglich der Dichtungs-
wanne dient, muss man bei der Berechnung der erforderlichen Isoliermaterialdicke
den Umstand berucksichtigen, dass das Isoliermaterial mit dem feuchten Boden in
Kontakt ist.

e In der Prinzipskizze der Abbildung 2 wird die Warmebriicke in H6he des Anschlusses
an die Hohlwand auf dem Erdgeschoss durch Vorsehen einer ausreichend groBBen
Uberlappung zwischen den Isolierschichten vermieden. Bei einem AuBendammsys-
tem (mit Verkleidung oder AuBenputz) kann man auch eine durchgehende Isolier-
schicht anbringen, vorausgesetzt, dass man die erforderlichen VorsichtsmaBnahmen
am Ubergang zwischen dem eingegrabenen und dem dariiber befindlichen, nicht
eingegrabenen Teil trifft.

¢ In Anwesenheit eines hydrostatischen Drucks muss man eine flexible Dichtungswan-
ne vorsehen, die auf der Innenseite durch eine Gegendichtungswanne ergéanzt wird,
die den (Grund-)Wasserdruck aufzunehmen kann. Das tragende Mauerwerk kann
diese Funktion im vertikalen Teil erflllen. Die Ausfihrung einer Fundamentplatte aus
Stahlbeton kann sich jedoch als notwendig erweisen, um neben der Lastverteilung
auf den Boden die Aufnahme des méglichen Wasserdrucks zu gewahrleisten.

¢ Angesichts dessen, dass die Warmedammung im Deckenkomplex aus ausfuihrungs-
technischen Griinden an der Innenseite der flexiblen Dichtungswanne angebracht
wird, besteht dort ein erh6htes Risiko hinsichtlich der inneren Kondensation. Die
Kondensatmenge lasst sich jedoch reduzieren, indem auf die Aufrechterhaltung einer
relativ trockenen Innenumgebung geachtet wird. Die eingegrabenen Rdume miissen
folglich ordnungsgeman geheizt und beluftet werden. Die Méglichkeit, ob es sinnvoll
ist, einen feuchtigkeitsempfindlichen FuBbodenbelag anzubringen, kann anhand einer
Kontrollrechnung uberprift werden.

Abb. 1 Eine Vernachldssigung der
Wérmeddmmung kann die Oberfla-
chentemperatur értlich verringeren.

AUSFUHRUNGSPRINZIP

Wenn das eingegrabene Bauwerk zum ,ge-
schiitzten Volumen* des Gebédudes gehort, ist
es nicht selten, das man sich fiir eine Verklei-
dung der Winde mit feuchtigkeitsempfind-
lichen Materialien entscheidet. Aus diesem
Grund sieht man im Allgemeinen einen zu-
sitzlichen Schutz in Form von dampfdichten
und — falls erforderlich — wasserdichten Mem-
branen (mit geschweifiten Nihten) vor, wie er
in der Abbildung 2 dargestellt ist. Um die
Wirksamkeit der Warmedimmung zu gewihr-
leisten, empfiehlt es sich aulerdem noch eine
Anzahl zusitzlicher Vorsichtsmanahmen zu
ergreifen (siehe Kasten). M =5 J. Wijnants, Ing., Hauptberater, Abteilung , Technische Gutachten*
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ENERGIELEISTUNG VON GEBAUDEN 4

In Einzelhdusern sind die lichtun-
durchlédssigen senkrechten Wande
gewodhnlich fur etwa ein Viertel der
Gesamtwiarmeverluste verantwort-
lich. Der Sockel stellt in diesem Zu-
sammenhang nicht selten einen nur
schwer zu isolierenden Knoten dar.

=5 C. Delmotte, Ir., Stellvertretender Leiter
des Laboratoriums , Luftqualitdt und
Liiftung
0. Vandooren, Ing., Leiter der Abteilung
, Kommunikation*

Im Falle einer Hohlwand hat die Wahl des Iso-
lierstoffs (Art, eventuelle Zertifizierung, ...) so-
wie die des Materials, aus dem die tragende
Wand aufgebaut ist, einen direkten Einfluss auf
die Materialdicke, die fiir die Erfiillung des
U ax- Wertes vorgesehen werden muss. Indem
man fiir das tragende Mauerwerk ein Material
mit guten Wirmeleistungen (z.B. Porenbeton)
wihlt und einen Isolierstoff mit einer techni-
schen Zulassung nutzt, kann in bestimmten
Fillen die Dicke des anzubringenden Isolier-
stoffes halbiert werden (vgl. Tabelle 1). Durch
die Einhaltung eines U,,.-Wertes von
0,6 W/m?K entspricht man den Verordnungen.
Wenn man dagegen U,,,,-Werte anstrebt, die
geringer als 0,4 oder gar 0,3 W/m2K sind, ist
man auch fiir die Zukunft geriistet.

Die Wdrmebriicken, die charakteristisch sind
fiir die weniger gutisolierten oder nichtisolier-
ten Zonen, sind in thermischer Hinsicht von
Nachteil und konnen auflerdem die Ursache fiir
das Auftreten einer Oberflichenkondensation
und/oder die Entwicklung von Schimmelpilzen
sein. Sie miissen demzufolge so weit wie mog-
lich vermieden werden. Solche Wirmebriicken
kommen jedoch sogar bei Neubauten hiufig
vor. Dies gilt beispielsweise fiir die Fassaden-
sockel, wenn die Decke oberhalb einer beliifte-
ten Luftschicht (oder oberhalb eines Kellers
auBerhalb des geschiitzten Volumens) liegt.
Eine konstruktive Losung, die es zuldsst, Unter-
brechungen der Wirmeddmmung an diesem
Ort zu vermeiden, ist in der Abb. 1 dargestellt.

In der Praxis konnte man geneigt sein, der Aus-
fiihrung des mittelméBig isolierenden Unteres-
triches (auf Leichtbetonbasis) auf die Roh-
decke den Vorzug zu geben und keine Isolier-
bausteine am Sockel vorzusehen. Obwohl die-
ses Detail bei einer zweidimensionalen Ana-
lyse ein zufriedenstellendes Ergebnis liefert,
weist es eine Schwiche in thermischer Hinsicht
in Hohe der Aulenwinkel der Fassade und an
den Verbindungen mit dem Trennwinden auf,
die sich auf eine Fundamentmauer in der beliif-
teten Luftschicht abstiitzen. Im dreidimensio-
nalen Modell der Abbildung 2 erkennt man
jedoch, dass die Temperatur an der Innenfli-
che niedriger bleibt als 14 °C (t-Faktor < 0,7),

Der Sockel: ein zu
isolierender Knoten

Tabelle 1 Dicke des Isolierstoffes fiir einen U__ -Wert von 0,6 W/m?K (').

Isolierstoff

Dicke des Isolierstoffes (cm)

Mineralwolle (MW) —
Geschaumtes Polystyrol (EPS) ——)
Extrudiertes Polystyrol (XPS) -—

Polyurethan (PUR) G
Phenolharzschaumstoff (PF) < >
Schaumglas (CG) )

(") Der niedrigste Wert fir die Dicke wurde mit dem A, entsprechend der geltenden technischen Zulassung
(ATG) berechnet, wahrend der hochste Wert ermittelt wurde mit dem A, o 66000, (A Standardvorgabe).
Legende: =) Mauerwerk aus Hohlblocksteinen aus schwerem oder mittelschwerem Beton (Dicke 14 cm)

Mauerwerk aus Porenbetonblocksteinen (Dicke 14 cm)

Abb. 1 Detail eines Sockels mit
Isolation unter der Decke.

300 mm

. Isolation unter der Decke

. Isolation des Fundaments
. Isolation des Hohlraumes

. Isolierbaustein

. Offene StoBfuge

. Mauerwerksschutz

. Wasserdichte Membran

. Luftzwischenraum

N O~ WN =

fiir eine Auf3enlufttemperatur von 0 °C und eine
Lufttemperatur von 20 °C, und dies sogar nach
dem Hinzufiigen von Isolierbausteinen am
Sockel (z.B. Porenbeton). Das Verlegen von
solchen Bausteinen fiihrt somit nur zur Beseiti-
gung der Wirmebriicke, wenn diese Malinah-
me mit einer leistungsstarken Wiarmedammung

Abb. 2 Isolierender Unterestrich (Leicht-
beton) oberhalb der beliifteten Luft-
schicht mit Warmebriicke am Sockel.

AuBen 0 °C

Beliiftete
Luftschicht 0 °C

NUTZLICHE INFORMATIONEN

Die Warmeleitfahigkeit von Leichtbe-
ton ist im Allgemeinen 5- bis 10-mal
hoher als die von Spritzpolyurethan
oder gangigen Dammplatten. Sie ist
auBerdem stark abhangig von den
Trocknungsmdglichkeiten des Beton-
anmachwassers.

der Decke (gespritzter Polyurethanschaum, ...)
kombiniert wird. Auf diese Weise kann man
nicht nur das Risiko des Auftretens einer Ober-
flichenkondensation und/oder der Entwick-
lung von Schimmelpilzen verringern, sondern
auch die Wirmeverluste des Gebédudes redu-
zieren. M

WTB-Kontakt — Nr. 9 — Marz 2006 — Seite 11




ENERGIELEISTUNG VON GEBAUDEN

Genauso wie die AuBenwéande aus
dem vorherigen Artikel sind die
Décher der Einzelhauser gewéhnlich
fiir etwa ein Viertel der Gesamt-
warmeverluste verantwortlich. Das
Verhalten der Schragdacher ist
auBerdem in dieser Hinsicht, je nach
ihrem ,Holz‘-Anteil, unterschiedlich.

=5 0. Vandooren, Ing., Leiter der Abteilung
, Kommunikation*
In Zusammenarbeit mit E. Guiot, Ir.,
Abteilung ,Bauphysik und Raumklima*

Die Tabelle 1 liefert die Dicke der erforderli-
chen Isolation fiir ein Schrigdach mit einem
Aufbau, der die Durchgingigkeit des Isolier-
stoffes sicherstellt (U, = 0,4 W/m?K). Durch
die Verwendung eines zertifizierten Isolierstof-
fes mit einer technischen Zulassung (ATG)
kann in bestimmten Féllen die Dicke der an-
zubringenden Isolation halbiert werden. Die-
se Werte sind jedoch nicht ldnger giiltig, wenn
die Dachkonstruktion Unterbrechungen in der
Isolation verursacht. Um eine gleichwertige
Gesamtleistung zu erhalten, kann es bei in re-
gelmifBigen Abstinden vorhandenen Holz-
elementen gegebenenfalls notwendig sein, den
Wirmewiderstand des Isolierstoffes wesent-
lich zu erhohen.

Entsprechend der Norm NBN EN ISO 6949
und der Vornorm NBN B 62-002 istder ,Holz*-
Anteil der Konstruktion zu beriicksichtigen.

4

Der Holz-Antell von

Schragddchem

Tabelle 1 Dicke des Isolierstoffes fiir einen U -Wert von 0,4 W/nPK (').

Durchgehender Isolier-
stoff (nicht mechanisch

Dicke des Isolierstoffes (cm)

befestigt) 5 6
Mineralwolle (MW) ee—)
Geschaumtes Polystyrol (EPS) mmmm——)
Extrudiertes Polystyrol (XPS) <{mmmssm—=)
Polyurethan (PUR) e——
Phenolharzschaumstoff (PF) —
Schaumglas (CG) ——
Perlit (EPB) e——

(") Die niedrigste Wert fir die Dicke wurde mit dem A, entsprechend der geltenden technischen Zulassung
(ATG) berechnet, wahrend der héchste Wert ermittelt wurde mit dem 2,

(A Standardvorgabe).

‘Vornorm NBN B62-002

Dazu werden spezifische Querschnittsver-
hiltnisse vorgeschlagen, die man als Standard-
vorgabe verwenden kann. Diese Letzteren
werden auf die Fille aus der Tabelle 1 ange-
wendet, um ihren Einfluss auf die Erhohung
der Isolationsdicke zu ermitteln. Die erhalte-
nen Ergebnisse (siche Tabelle 2) weisen eine
mittlere Erhohung um 40 % (beziiglich der
erforderlichen Dicke bei nicht unterbrochener
Isolation), und sogar um 100 % aus, falls ein

sehr leistungsstarker Isolierstoff (mit sehr ge-
ringer Wirmeleitfihigkeit) zwischen den Spar-
ren mit groBem Querschnitt angebracht wird.
Das Entwurfsprinzip, bei dem die Isolation auf
einen durchgehenden Untergrund angebracht
wird, ist deshalb in thermischer Hinsicht zu
empfehlen, daman damit die Luftdichtheit von
Schrigdidchern besser gewihrleisten kann. Fiir
Flachdicher ist dies tibrigens das einzige Prin-
zip, das wirklich zu empfehlen ist.

Tabelle 2 Erhéhung der Isolationsdicke bei Schrdgdédchern in Abhédngigkeit des ,Holz*-Anteils und der mechanischen
Befestigungen.

Verlegung der Isolation und Art der
Konstruktion

1
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Holzanteil
(Standard-

0" 125cm 125cm 11,5 cm
(+19%) (+19%) (+21 %)

andere 9,5 cm 8,5 cm
Dichte (+19 %) (+21 %)

0,12 13 cm 13 cm 12 cm
(+24 %) (+24%) (+26 %)

10,5cm 10,5 cm 9,5 cm
(+40 %) (+31 %) (+36 %)

0,20 (?) 145cm 145cm 13,5 cm
(+38 %) (+38%) (+42 %)

12 cm 1256cm 11,5 cm
(+ 60 %) (+56 %) (+64 %)

Erforderliche Isolationsdicke (cm) fiir U_, = 0,4 W/m?K

10 cm 12,5 cm 15 cm 16 cm
(+18%) (+19%) (+15%) (+ 14 %)
7,5 cm 7,0 cm 11,5 cm 11,5 cm
(+36 %) (+27 %) (+21 %) (+21 %)
11 cm 13 cm 15 cm 16 cm
(+29%) (+24%) (+15%) (+14%)
8,5 cm 8,5 cm 12 cm 12 cm
(+55 %) (+70%) (+26%) (+26 %)
12,5 cm 145cm 16,5cm 17,5cm
(+47 %) (+38%) (+27 %) (+25%)
10,5 cm 10,5cm  13,5cm 13,5 cm
(+91 %) (+110 %) (+42 %) (+42 %)

Anteil kleiner (0,11).

A nicht zertifiziert (A

(") In diesem Beispiel kann die Erhdhung der Isolationsdicke den vorhandenen mechanischen Befestigungen zugeschrieben werden (z.B. Sarkingdach).

(%) Fur die Berechnung des Warmewiderstandes einer zwischen den Dachpfetten angebrachten Isolation ist der als Standardvorgabe zu betrachtende ,Holz'-
Legende: 1. Sparren 2. Unterdach 3. Isolation 4. Dampfsperre 5. Gipsplatte 6. Dachdeckung 7. Durchgehender Untergrund

A zertifiziert (A_._entsprechend den geltenden ATG)

'Vornorm NBN B 62-002) min
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Schreinerarbeit und Ver-
glasung: ein Musterpaar?

Tabelle 1 U, -Werte (in W/m?.K) fiir Fenster in den verschiedenen Regionen.

Angesichts der Unsicherheit Giber
die langfristige Verfligbarkeit der
konventionellen Energiequellen und
des negativen Einflusses dieser
Energiequellen auf die Umwelt
miissen die verschiedenen Akteure
im Bausektor beim Entwurf, beim Bau
und bei der Renovierung nach einer
besseren Energieeffizienz streben.
|

=5 C. D’Hanis, Ing., und L. Lassoie, Ing.,

Elementtyp U_.-Werte (in W/m2.K)

Abteilung ,Technische Gutachten* Durchsichtige Wande: - Fenster
) . . . - Verglasung 2,5 1,6 3,5
Auch die Elemente der Schreinerarbeit und die . . o .
Turen (einschlieBlich der Garagentiiren) 2,5 2,9 (im Jahre 2007) 3,5

Verglasungen konnen sich dieser Tendenz
nicht entziehen. So haben die technischen Ent-
wicklungen bei den Herstellern zu einer Ver-
besserung des Wirmeddmmwertes U, der Ver-
glasungen gefiihrt. Der mittige Teil einer Dop-
pelverglasung erreicht gegenwirtig nicht sel-
ten einen U,-Wert von 1,1 W/m2.K, was etwa
dreimal besser ist als der Wert der ,herkdmm-
lichen‘ Doppelverglasung. Die Begrenzung
der Verluste durch die durchsichtigen Winde

Tabelle 2 U, -Gesamtwert fiir Elemente der Schreinerarbeit fiir zwei Fldchen-
verhéltnisse A/A, in Abhéngigkeit der Art des Rahmens.

U,-Wert U-Wert des Rahmens (*) fiir U-Wert des Rahmens (*) fiir
der A/A, = 0,00 AJ/A, =0,10

Vergla-
sung

| Hoz | PUR | Aw | PVC | Hoz | PUR | Aw |
(Wi’ mmmmmm

hindurch gewinnt zunehmend an Bedeutung, L 2l &l 22 280 2 i 273 2,81
weil diesem Wandtyp in der modernen Archi- 1,5 1,98 2,04 2,22 2,30 2,43 2,49 2,67 2,75
tektur immer hiufiger der Vorzug gegeben 1,4 1,91 1,97 2,15 2,23 2,37 2,43 2,61 2,69
wird. Man kann heute davon ausgehen, dass
. : , 1,3 1,84 1,90 2,08 , 2,31 2,37 . ,

die verglasten Flichen etwa 10 bis 15 % der 2,16 8 2,55 2,63
AuBenhiille eines freistehenden Wohnhauses 1.2 1,77 1,83 2,01 2,09 2,25 2,31 2,49 2,57
herkommlicher Bauart ausmachen und dass 1,1 1,70 1,76 1,94 2,02 2,19 2,25 2,43 2,51
die AuBlenschreinerarbeiten manchmal fiir bis 1.0 1,63 1,69 1,87 1,95 213 2,19 2,37 2.45
zu 50 % der Wérmeverluste durch Transmis-

0,9 1,56 1,62 1,80 1,88 2,07 2,13 2,31 2,39

sion verantwortlich sind.

(*) Annahmen (entsprechend der Vornorm NBN B 62-002): U PVC: Dreikammerfensterrahmen; U Holz:

ENERGIELEISTUNGEN UND ANFOR-
DERUNGEN

In der Tabelle 1 sind die U,,,,-Werte angege-
ben, die in den drei Regionen unseres Landes
gelten. Man stellt fest, dass die Warmeiiber-
gangszahl U, eines Fensters (Element der
Schreinerarbeit, bestehend aus der Verglasung,
den Abstandshaltern, den Profilen, den Liif-
tungsgittern und den Briistungen) kleiner sein
muss als 2,5 W/m2.K bzw. 3,5 W/m2.K. Es ist
anzumerken, dass in der wallonischen Region
und in der Briisseler Region diese Anforderung
auf jedes einzelne Fenster anzuwenden ist,
withrend sie in der flimischen Region fiir die
Fenster als Gesamteinheit gilt. Aulerdem darf
in Flandern der U,-Wert in der Mitte der Ver-
glasung 1,6 W/m?2.K nicht iiberschreiten. Dar-
aus folgt, dass gemil der flamischen Verord-
nung und der Briisseler Verordnung die An-
wendung von gewohnlichen Einfach- und
Doppelverglasungen nicht mehr moglich ist.

BERECHNUNG DER GESAMT-
WARMEDURCHGANGSZAHL

Die Wirmedurchgangszahl fiir die Elemente
der Schreinerarbeit kann nach der Vornorm

Fensterrahmen aus 60 mm dickem Laubholz; U PUR: Einheitswert als Standardvorgabe; U Alu:
Fensterrahmen mit verbesserten Warmeleistungen (thermische Trennung mit einer Dicke von 24 mm).

NBN B 62-002 bestimmt werden, deren Prin-
zipien den Normen NBN EN ISO 10077-1 und
10077-2 entlehnt sind. Entsprechend dieser
Normen ldsst sich die Gesamtwérmedurch-
gangszahl wie folgt berechnen:
 entweder anhand eines allgemeinen Verfah-
rens, das die geometrischen und thermischen
Charakteristiken der verschiedenen Be-
standteile des Fensters berticksichtigt
 oder anhand eines vereinfachten Verfahrens,
mit dem man einen sicheren mittleren Uy~
Wert erhalten kann.

Die Vereinfachung besteht darin, dass ein kon-
stantes Verhiltnis zwischen der Warmeverlust-
fldche der Verglasung und der der Schreinerar-
beit und eine feste vorgesehene Léange des Ab-
standhalters der Verglasung beriicksichtigt
wird. Da aufgrund der Norm NBN D 50-001
die Verpflichtung besteht (auler in der Briisse-
ler Region), alle Gebdude mit einem Liiftungs-
system auszuriisten, wird die Schreinerarbeit
immer hdufiger mit Liiftungsgittern versehen.
Diese Ausriistungen konnen aber einen nicht
vernachlidssigbaren Einfluss auf den Gesamt-
wirmeddammungskoeffizienten des Elementes
der Schreinerarbeit haben, der eine Erh6hung

WTB-Kontakt —

von fast 20 % des mittleren U,,-Wertes aus-
machen kann, insbesondere wenn man Vergla-
sungen mit einem hohen Wirkungsgrad nutzt
Uy < 1,6 W/m2.K). Durch die Wahl eines
Gitters und/oder Rahmens mit besseren
Leistungswerten oder durch den Austausch der
Gitter durch ein mechanisch gesteuertes
Liiftungssystem ldsst sich der mittlere U,,-Wert
einer Schreinerarbeit verbessern. In der Tabel-
le 2 ist der Gesamtwert U,, eines Elementes
der Schreinerarbeit angegeben, und zwar in
Abhingigkeit der Art des Rahmens, des mit-
tigen Ug,-Wertes der Verglasung und dem
Flichenverhiltnis zwischen dem Liiftungs-
gitter (A;) und dem Element der Schreinerar-
beit (A,,). Fiir das Liiftungsgitter wurde eine
Wirmedurchgangszahl von 6 W/m?.K voraus-
gesetzt. Aulerdem wurden fiir die Verglasung
gewohnliche Abstandshalter beriicksichtigt. ™

www.wtb.be
Les Dossiers bu CSTC Nr. 1/2006

Beschrankung des K-Wertes und des
E-Niveaus der Fenster, Ausfihrungs-
prinzipien, Ubersichtstabelle
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ENERGIELEISTUNG VON GEBAUDEN

Die neuen Verordnungen liber die
Energieleistung von Gebauden
haben nicht nur die Warmeddmmung
der Gebaudehiille zum Gegenstand,
sondern geben auch Impulse fiir die
Nutzung von technischen Anlagen
mit einer besseren Energieleistung.
In diesem Artikel gehen wir einge-
hender auf die méglichen Vorteile
von Heizungssystemen mit einem
Brennwertkessel ein.

ARBEITSWEISE DER BRENNWERT-
KESSEL

Brennwertkessel haben einen viel besseren en-
ergetischen Wirkungsgrad als klassische Kes-
sel. Dieser Unterschied kann hauptséchlich auf
die starke Abkiihlung der Verbrennungsgase
zuriickgefiihrt werden. Durch diese Abkiih-
lung ldsst sich nicht nur ein groBer Teil der
,spiirbaren‘ Wirme der Verbrennungsgase
riickgewinnen, sondern auch die Kondensa-
tionswarme (latente Wiarme) des darin vorhan-
denen Wasserdampfes, die entsteht, wenn die
Temperatur unter den Taupunkt absinkt. Die
den Verbrennungsprodukten so entzogene
Wirmemenge kann 6 bis 10 % hoher sein als
bei einem herkdmmlichen Kesselsystem (je
nachdem, ob es sich um einen Gasol- oder ei-
nen Gaskessel handelt).

Die Temperatur, bei der der Wasserdampf zu
kompensieren beginnt, hidngt von einer An-
zahl Faktoren ab, u.a. der Art des Brennstof-
fes und dem CO,-Gehalt der Verbrennungs-
produkte.

In der Abbildung 1, die diesen Zusammenhang
fiir Erdgas und Gasol zeigt, ist ersichtlich, dass
bei den Rauchgasen von Gaskesseln die Kon-
densation schneller (d.h. bei htheren Tempe-
raturen) auftritt als bei jenen von Gasolkesseln,
sofern die normalen CO,-Grenzwerte einge-
halten werden. Denn bei modernen Gaskes-
seln (mit einem CO,-Grenzwert von 9,5 %)
tritt dieses Phiinomen schon ab 55 °C auf,
wihrend der Taupunkt fiir Gasolkessel (mit
einem CO,-Grenzwert von 12,5 %) 46 °C be-
tragt.

KOMBINATIONSMOGLICHKEITEN

Damit die Verbrennungsgase zu kondensieren
beginnen, muss die Riicklauftemperatur in der
Heizungsanlage niedriger sein als die oben
erwihnten Taupunkte.

Brennwertkessel werden deshalb auch vor-
zugsweise mit Wirmeverteilsystemen kombi-
niert, die auf niedriger (Ty: 40 bis 55 °C) oder

4

Cnergiesparen mit
Brennwertkesseln!

Abb. 1 Taupunkt der Verbrennungsgase in Abhéngigkeit des CO,-Gehaltes.
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sehr niedriger Temperatur (T, < 40 °C) arbei-
ten, wie dies z.B. bei einer FuBboden-, Wand-
oder Deckenheizung der Fall ist (siche Tabel-
le 1, S. 15).

Das bedeutet jedoch keineswegs, dass Radia-
tor- oder Konvektorheizungssysteme nicht mit
einem Brennwertkessel kombiniert werden
konnen (z.B. im Rahmen einer Renovierung,
eines Austauschs oder sogar eines Neubaus).

Bei den zuletzt erwéhnten Systemen sind die
Heizkorper héufig (um einen Faktor von bis

zu 1,7) tiberdimensioniert und die Wirme-
verteilung erfolgt dabei auf einer hohen Tem-
peratur (z.B. bei einem 90/70-Betriebszu-
stand).

Wenn man im Falle von iiberdimensionierten
Heizkorpern die Vorlauftemperatur (Ty) des
Wassers, in Abhéngigkeit der AuBentempera-
tur, regelt, geht aus der Abbildung 2 (S. 15)
hervor, dass man wihrend eines grof3en Teils
der kalten Jahreszeit Riicklauftemperaturen
aufrechterhalten kann, die die Kondensation
zulassen (siehe Kasten ,Praktisches Beispiel ).

=5 K. De Cuyper, Ir., Leiter der Abteilung ,Technische Ausriistungen und Automatisierung

Betrachten wir einen Gasheizkessel mit einem Taupunkt von 51 °C. Wenn die Rick-
lauftemperatur 5 Grad niedriger ist als die des Taupunktes — und somit ca. 46 °C
betrdgt —, kann man davon ausgehen, dass Kondensation auftritt.

Aus der Abbildung 2 (S. 15) ergibt sich, dass fur ein System, das fir einen 90/70-

PRAKTISCHES BEISPIEL

Betriebszustand ausgelegt wurde, die Kondensation bis zu einer AuBentemperatur von
2 °C moglich ist. Der Kessel wird in diesem Falle somit wéhrend ca. 80 % der kalten
Jahreszeit unter Kondensationsbedingungen arbeiten kénnen.

Man muss auBerdem den Umstand bericksichtigen, dass die vorhandenen Heizungs-
anlagen héaufig stark tberdimensioniert sind: eine WTB-Untersuchung hat ergeben,
dass die installierte Heizleistung im Mittel 1,7-mal hoher ist als die errechnete erforder-
liche Leistung. Im Falle einer Anlage, deren Betrieb urspriinglich fir einen 90/70-
Betriebszustand ausgelegt wurde, impliziert diese Uberdimensionierung konkret, dass
man — ohne einen Verlust an Komfort — zu einem 70/50-Betriebszustand ibergehen
kénnte.

Wenn auBerdem die Vorlauftemperatur in Abhéangigkeit der AuBentemperatur gesteuert
wird, entspricht eine Ricklauftemperatur von 46 °C einer AuBBentemperatur von etwa —
6 °C (Abbildung 2). Dies bedeutet, dass man tatséachlich wahrend mehr als 99 % der
kalten Jahreszeit unter Kondensationsbedingungen heizen kénnte.
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ENERGIELEISTUNG VON GEBAUDEN

Abb. 2 Steuerung der Wassertemperatur fiir einen 90/70- und einen 70/50-
Betriebszustand in Abhédngigkeit der AuBentemperatur.
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Tabelle 1 Klassifikation der Heizungssysteme nach der Wassertemperatur T .

Typ des Heizungs-
systems

Hohe Temperatur:
AT =20 K

Radiator- oder
Konvektorheizung

FuBbodenheizung
Wandheizung

Deckenheizung

Vorlauftemperatur T, (°C)
T,>55°C 55°C<T,<40°C

T, <40 °C

Sehr niedrige Tem-
peratur: AT = 5 K

Niedrige Temperatur:
AT = 15 bis 10 K

SCHLUSSFOLGERUNG

Aus den bisher dargelegten Informationen geht
hervor, dass sich durch die Anwendung von
Brennwertkesseln bedeutende Energieeinspa-
rungen nicht nur bei Neubauten, sondern auch
im Rahmen des Austausches von vorhande-
nen Kesseln erzielen lassen, sofern zuvor eine
korrekte Diagnose fiir die Anlage durchgefiihrt
und die Wasservorlauftemperatur in Abhén-
gigkeit des Wirmebedarfs gesteuert wird.

NUTZLICHE INFORMATIONEN

Um die korrekte Anwendung der
Kondensationstechnologie in unseren
Gebauden zu gewahrleisten, hat das
WTB eine technische Informations-
schrift (NIT) verfasst, in der u.a. auf
folgende Aspekte eingegangen wird:
* die Wahl des Kamins flr diesen
Kesseltyp (zur Sicherstellung von
dessen Bestandigkeit bei auftreten-
der Kondensation)
e die Auslegung der Hydraulikkreise.

Nitzliches Dokument

Enquéte sur l'isolation, la ventilation
et le chauffage dans le logement neuf.
Brissel, Rapport CSTC, n° 4, 1999.

Obwohl man denken koénnte, dass
die europédische Richtlinie liber die
Energieleistung nicht direkt auf die
Innenausbauten anwendbar ist, muss
man doch bestimmte konstruktive
Anordnungen fir die Warmedam-
mung der AuBenwéande einhalten,
wenn diese an der Innenseite einer
Fassade angebracht wird.

INNENAUSBAUPRINZIP FUR VON
INNEN ISOLIERTE WANDE

Da es schwierig ist, die Durchgingigkeit der
Wirmeddmmung der Aulenwénde sicherzu-
stellen, wenn diese an der Innenseite von Fas-
saden angebracht wird, muss diese Arbeits-
weise der Renovierung von Gebéduden vorbe-
halten bleiben, bei denen die Winde nicht von
aullen isoliert werden konnen. Die systemati-
sche Unterbrechung der Warmedimmung an
der Beriihrungsebene mit anderen Winden
(Trennwand, Deckenkomplex) ruft Wirme-
briicken hervor, wenn die Isolation nicht zu
den Letzteren hin verldngert wird.

Im Falle des Anschlusses einer Innenwand an
eine massive zementierte Wand von einer Dik-

VWarmeddmmung und

Isolation einer Trennwand zur Vermei-
dung der Bildung einer Wédrme-
briicke.

AuBenwand

Innenwand

ke von 19 cm, muss man im Allgemeinen dar-
auf achten, dass von diesem Wandanschluss
aus auch die Innenwand etwa 1 m lang iso-
liert wird, damit die Bildung einer Wirme-

Innenausbau

briicke unterbleibt. Man kann trotzdem rech-
nerisch iiberpriifen, ob dieses Maf} gegebenen-
falls nicht verkleinert werden darf.

Was die Liiftung betrifft, ist die Einhaltung
der Vorschriften unerldsslich, um das Auftre-
ten von Kondensation und die Entwicklung
von Schimmelpilzen auf den Innenausbauten
in Hohe der moglichen Wirmebriicken mog-
lichst gering zu halten.

Bei Winden mit einer geringen Dampfdurch-
lassigkeit (Winde aus schwerem Beton, Me-
tallkonstruktionen) und/oder in warmen und
feuchten Raumen (Schwimmbdéder, Industrie-
kiichen, ...) wird von einer Isolierung von in-
nen wegen der erhdhten Risiken in Bezug auf
eine innere Kondensation abgeraten. M

=5 P. Montariol, Ing., Hauptberater, und
S. Eeckhout, Ing., Berater, Abteilung
,Technische Gutachten*
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Das WTB hat zum Beginn dieses
Jahres wieder einige Schulungen or-
ganisiert. Neben den Studienabenden
beziiglich der neuen Betonnormen
und der Renovierung, deren Inhalt wir
in einer vorherigen Nummer erwéhnt
haben, werden Kurse liber PDA-Com-
puter, das Risikomanagement und die
Installation von Brandschutztiiren
sowie das Baustellenplanungspro-
gramm MS Project angeboten.

Taschen-PC — Mobile Baustellenver-

waltung

* Kurze Beschreibung:

- Funktionsprinzipien: Grundprinzipien,
Backuperstellung, Speicher- und Akku-
verwaltung, Synchronisierung mit dem
Biirocomputer

- Entwicklung von Anwendungen mit Hilfe
der standardméBig vorhandenen Program-
me: Tagesverwaltung mit Hilfe von Out-
look (Kontakte, Agenda, ...), Erstellen von
Notizen auf der Baustelle (schriftlich oder
miindlich), Arbeitsauftrag in Excel, Einse-
hen von technischen Merkbléttern im PDF-
Format und von Ausfiihrungsdetails, ...

o Zielgruppe: Angestellte des Bausektors, die
bald Nutzer der mobilen Werkzeuge fiir die
Unternehmensverwaltung sein werden

* Wo und wann? WTB, Lozenberg 7, 1932
Sint-Stevens-Woluwe, am 3. Mirz 2006,
von 14.00 bis 17.00 Uhr.

Das Setzen feuerfester Tiiren

* Allgemeine Bemerkungen in Sachen Brand
und Sicherheit bei Briinden, Vorschriften,
Eigenschaften von Materialien und Bauele-
menten, Testmethoden und Klassifizierung
der Brandresistenz, BENOR/ATG-Zulas-
sung von feuerfesten Tiiren, Videovor-
fiihrung von zwei Brinden (im Tanzgebdude
und im Biirohochhaus)

o Zielgruppe: Unternehmer des Schreiner-
handwerks

2006

Méarz
April
Mai

NUTZLICHE INFORMATIONEN

Kontakt (info@bbri.be)
¢ Planungstechniken:

Tel. : 02/716.42.11 - Fax : 02/725.32.12
* Sonstige Schulungen: J.-P. Ginsberg
Tel. : 02/655.77.11 - Fax : 02/653.07.29

Nutzlicher Link
www.wib.be (Rubriken ,Planungstech-
niken‘ und ,Initiative‘)

* Wo und wann? WTB, Avenue P. Holoffe 21,
1342 Limelette, am 7., 14., 21. und 24. Mirz
2006, von 18.00 bis 21.00 Uhr.

Die Renovierung

* Kurze Beschreibung: WTB-Kontakt Nr. 7

* Zielgruppe: Bauunternehmer und Planer

* Wo und wann? FOCLAM, Rue Guillaume
Charlier 132, 7500 Tournai, am 19. und 26.
Mai 2006, von 18.00 bis 21.00.

Projektplanungsprogramm MS Project

2003

* Kurze Beschreibung: WTB-Kontakt Nr. 7

* Zielgruppe: Baustellenleiter, Projektleiter
und Unternehmensleiter

* Wo und wann? WTB, Lozenberg 7, 1932
Sint-Stevens-Woluwe, am 7., 14., 21. und
28. Mirz 2006, von 9.00 bis 16.00 Uhr.

Management von Baurisiken
* Definition der Risiken, Risikomanagement,

AGENDA N

Pouagendo

2007

im Managementprozess zu durchlaufende
Stufen, Risikoanalyse, Berticksichtigung der
projektinhédrenten Risiken, Anwendung des
Risikomanagements mit dem Tool , Analy-
se Pert‘ von MS Project und dem Programm
Pertmaster Risk Expert

© Zielgruppe: Baustellenleiter, Projektleiter
und Unternehmensleiter

* Wo und wann? WTB, Lozenberg 7, 1932
Sint-Stevens-Woluwe, am 4. Mai 2006, von
14.00 bis 17.00 Uhr.

Die neuen ,Beton‘-Normen

* Kurze Beschreibung: WTB-Kontakt Nr. 7

o Zielgruppe: Bauunternehmer und Planer

* Wo und wann? CFPME, Rue Fétis 61, 5500
Dinant, am 13. und 20. Mirz 2006, von
19.00 bis 22.00 Uhr. Auch in Liege (19. und
26. April 2006 von 19.00 bis 22.00 Uhr)
und in Tournai (9. und 16. Mai 2006 von
18.00 bis 21.00 Uhr).

MS Project — Fortgeschrittenkurs

* Zuordnen von mehreren Ressourcen sowie
Kosten zu Aufgaben, Importieren und Ex-
portieren von Daten nach Excel und Verei-
nigen von Unternehmensprojekten in einer
Multiprojektdatei

o Zielgruppe: Baustellenleiter, Projektleiter
und Unternehmensleiter (sehr regelméfBige
Benutzer von MS Project)

* Wo und wann? WTB, Lozenberg 7, 1932
Sint-Stevens-Woluwe, am 10. und 17. Mai
2006, von 9.00 bis 16.00 Uhr.

BRUSSEL ZAVENTEM LIMELETTE

Versuchsgelande
Avenue Pierre Holoffe 21
B-1342 Limelette
B 02/65577 11
1 02/653 07 29

Firmensitz
Rue du Lombard 42
B-1000 Briissel

E-Mail : info@bbri.be

Generaldirektion
B 02/502 66 90
1 02/502 81 80

Biiros
Lozenberg 7
B-1932 Sint-Stevens-Woluwe
Allgemeine Nr. Nr. Veroffentlichungen
B 027164211 @& 02/716 4298
1 02/72532 12 1 02/72542 52

Technische Gutachten
Kommunikation - Qualitét
Angewandte Informatik Bau
Planungstechniken
Entwicklung & Innovation

Forschung
Laboratorien
Bildung
Dokumentation
Bibliothek
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