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Energieberatung EFH Schirmer Ist-Zustand 28. Mérz 2015

Ist-Zustand

Das Gebaude in der Tannbergstr. 18 in 26127 Oldenburg wurde 1960 gebaut und nach-
traglich teilweise saniert (Steildachdammung, Kellerdeckendammung, Dammung von
Fensterlaibungen, Fenster). Die Heizungsanlage (Gas-Brennwertgerat) wurde 2006 er-
neuert. Eine erste Bestandsaufnahme wurde von mir am 26.05.2014 durchgefihrt.

Aufnahmen von aufBien:

Heizungskessel:
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Energieberatung EFH Schirmer Ist-Zustand 28. Mérz 2015

Aufnahmen von innen (ausgewahlt):
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Energieberatung EFH Schirmer Ist-Zustand 28. Mérz 2015

U-Werte im Bestand:

Bauteil U Grenzwert Ergebnis
W/mz2K W/mz2K

AuBenwand 1.506 0.240 nicht erflllt
Fenster 3,0g=0,78 1.300 nicht erflllt
AuBentir 3,0 3.000 1.800 nicht erflllt
Dachfenster 3,0 3.000 1.400 nicht erflllt
Dach 0.312 0.240 nicht erflllt
Decke 0.317 0.300 nicht erflllt
Beton Decke 0.313 0.300 nicht erflllt
Boden auf Erdreich 3.179 0.300 nicht erflllt
Kellerdecke 0.677 0.300 nicht erflllt

Endenergieverteilung:

Endenergieverteilung von BV Marco Schirmer Bestand

Hilfsenergie 0.9%
Verluste Erzeuger 0.5%
Ubergabe/Verteilung Heizung 2.8%
Verteil/Speicher Warmwasser 3.7%
Warmwasser 5.4%
Luftwechselverlust 14.0% 30.9% Wande

Warmebriicken 6.3%
Grundflache/Kellerdecke 15.6%

16.1% Fenster (sol.Gewinn -8.3%)
3.7% Dachflache/Obere Geschossdecke

Dieser Endenergieverteilung ist zu entnehmen, dass fast 1/3 durch die Wande "verloren"
geht. Jeweils 1/6 machen die Fenster, die Grundfldache/Kellerdecke und der Luft-
wechselverlust aus. Im Vorfeld wurde lGberlegt, den Hohlraum der AuBenwdnde zu
ddammen und die Fenster auszutauschen. Durch das Austauschen der Fenster wird sich
zudem auch der Luftwechselverlust verringern. Die Kellerdecke zu dammen ist aktuell
nicht geplant.

Es wurden Angebote diverser Fachunternehmen eingeholt
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Energieberatung EFH Schirmer

Ist-Zustand

28. Marz 2015

Energiebilanz Q"h, Priméarenergie, spezieller Warmeverlust H'T:
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Energieberatung EFH Schirmer  Sanierung (EinzelmaBnahmen, KfW-Prg. 152) 28. Méarz 2015

Sanierung

Es wurden mehrere Sanierungsvarianten nach Absprache mit den Eheleuten Schirmer
angesprochen und in Energiebedarfberechnungen untersucht:

- 12cm AuBenwand-Dammung mit neuem Verblender

- 6cm Kerndammung

- Einsatz neuer Fenster, z.B. 3-Scheiben-Verglasung

- MaBnahmenpaket zu Erreichen eines "EnEV-Altbauniveaus" (=40% schlechter Neubau)

Angesprochen wurden auch die Méglichkeiten der Verwendung regenerativer Energien
(z.B. Solaranlage zur Warmwasserbereitung und zur Heizungsunterstitzung).

Nach den hier durchgefiihrten EinzelmaBnahmen ware im Bedarfsfall zu Gberlegen, ob die
Grundflache / Kellerdecke nachtraglich weiter gedammt wird.

Fazit:

Das MaBnahmenpaket, das zum Erreichen eines EnEV ALtbau-Niveaus notwendig gewe-
sen ware, hatte den geplanten finanziellen Rahmen des Eigentiimers gesprengt. Die Vari-
ante einer AuBenwand-Dammung hatte ebenfalles einen erheblichen Kostenaufwand be-
deutet.

So wurde die Entscheidung gefallt, die AuBenwande mit einer in die Hohlschicht einzubla-
senden Dammung zu verbessern und die Fenster gegen neue auszutauschen.

Diese EinzelmaBnahmen sollten Uber das KfW-Programm "Energieeffizient Sanieren" fi-
nanziert werden (Programm 152 - EinzelmaBnahmen). Die Anforderungen gemaf
KfW(Anlage zu den Merkblattern sind wie folgt:

- Kerndammung bei 2-schaligem Mauerwerk: A < 0,035 W/(mK)
- Austausch von Fenstern: Uw < 0,95 W/(m2K)

Durchfiihrung:

a) Austausch der Fenster und der Haustir

Die Fenster wurden in dem Zeitraum vom 03.09. bis zum 10.09.2014 von der Firma De-
wenter ausgetauscht. Im Nachhinein mussten noch Nacharbeiten / Korrekturen vorge-
nommen werden (Austausch von Fensterrahmen, Austausch von Scheiben, etc.).

Ug = 0,5 W/(m2K) Uf = 0,98 W/(m2K) Uw (Normfenster) = 0,77 W/(m2K)

b) Dammung der Hohlraumschicht des AuBenmauerwerks

Diese Arbeiten wurden am 22.09.2014 fachgerecht von der Firma Heitmann&Schwarz
durchgefiihrt. Eine Qualitatsprifung habe ich mithilfe einer Thermografie-Kamera (Wéar-
mebildkamera) am 03.02.2015 durchgefiihrt und in einem Thermografiebericht doku-
mentiert. Dieser Bericht wird Familie Schirmer mit dieser Dokumentation ausgehdndigt.
Punktuell ist eine Nachdédmmung der AuBenwande zu empfehlen. Zusammenfassend war
aber festzustellen, dass die Arbeit hinsichtlich der Qualitdt hinreichend gut durchgefiihrt
wurden.

Bemessungswert des Kunstharz-Warmedammschaumes: A = 0,035 W/(mK)

Mithilfe der Warmebildkamera wurden auch konstruktive Schwachstellen des Gebaudes
(Warmebriicken) nachgewiesen. Hierbei sind keine besonderen MaBnahmen notwendig.

Dipl.-Ing. (TU) Jens Eilers e Le-Corbusier-Str. 34 e 26127 Oldenburg ¢ & 0441-2172991 e E 0441-2172992

Seite 6 von 10



Energieberatung EFH Schirmer  Sanierung (EinzelmaBnahmen, KfW-Prg. 152) 28. Méarz 2015

Ergebnis:

Endenergieverteilung von 4 Modernisierung 1+3

Hilfsenergie 1.5%

Verluste Erzeuger 1.4%
Ubergabe/Verteilung Heizung 4.5%
Verteil/Speicher Warmwasser 5.9%
Warmwasser 8.5%

13.7% Wande
6.7% Fenster (sol.Gewinn -8.9%)
5.4% Dachflache/Obere Geschossdecke

Luftwechselverlust 20.5% 22.8% Grundflache/Kellerdecke

Warmebriicken 9.2%

Energieausweis-Tacho: Bestand vs. Zustand nach Sanierung
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Energieberatung EFH Schirmer  Sanierung (EinzelmaBnahmen, KfW-Prg. 152) 28. Méarz 2015

Prifung der Notwendigkeit lGftungstechnischer MaBnahmen nach DIN 1946-6:

Ingenieurbiiro Eilers

DIN 1946 - 6: Luftung von Wohnungen

Bauvorhahen: BV Roslawsky
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Hinweis: "modermisiert” = min.1/3 Fenster/Dach neu!

[ Notwendigkeit liftungstechnis cher Manahme: |

Ergebnis; OK - Keine Lultungstechnische Mafinphme notwendig!
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Energieberatung EFH Schirmer  Sanierung (EinzelmaBnahmen, KfW-Prg. 152) 28. Méarz 2015

Ort, Datum Unterschrift
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Energieberatung EFH Schirmer  Sanierung (EinzelmaBnahmen, KfW-Prg. 152) 28. Méarz 2015
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Thermografie
Bericht

Ingenieurbiiro Eilers
Energieeffizienz-Experte (Dena)

Energieberatung e Thermografie e Blower Door

Dipl.-Ing. (TU), Bauingenieur Email: info@energieberatung-eilers.de
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D- 26127 Oldenburg Fax: 0441 - 2172992
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Rockwool Zertifizierter
Thermograf

Le-Corbusier-Str. 34

26127 Oldenburg
m Berichtsdatum 18.03.2015 m Auftraggeber Marco Schirmer
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Thermografie
Bericht

B Objektbeschreibung und Aufgabenstellung

Das EFH wurde 1960 gebaut. Als Warmeerzeuger wurde 2006 ein Gas-Brennwertkessel eingebaut.
Energetisch saniert wurden nun die AuBenwande (Hohlraumddmmung) und es wurden die Fenster

ausgetauscht.

Mit der thermografischen Untersuchung sollte in erster Linie die Qualitat der Sanierungsmal3nahmen

geprtft werden.
Die Aufnahmen wurden am 03.02.2015 gemacht.



Thermografie
Bericht

Allgemeine Erlauterungen

® Was ist Thermografie?

Thermografie ist ein Verfahren, mit dem fir den Menschen nicht sichtbare Infrarotstrahlung in ein
sichtbares Bild umgewandelt wird.

Im Gegensatz zur Fotografie werden also nicht die Wellen des sichtbaren Lichts erfasst, sondern
vielmehr die Warmestrahlung, die von jedem Objekt ausgeht.

Jeder Korper mit einer Temperatur tiber dem absoluten Nullpunkt von -273,15 °C sendet
elektromagnetische Infrarotstrahlen aus und je héher die Temperatur des Objekts ist, desto mehr
Strahlung/Warme wird abgegeben.

In der Bauthermografie misst die Infrarottechnik nun die unterschiedlichen Oberflachentemperaturen, die
zur bildlichen Darstellung und Visualisierung des Messergebnisses in Farben umgesetzt werden.
Temperaturunterschiede am Gebéaude verursachen daher verschiedene Farben im Thermogramm. So
werden bei Aullenaufnahmen warme Flachen in hellgelb bis rot abgebildet und deuten auf eine erhdhte
Warmeabstrahlung bzw. Warmebrticke hin. Kiihlere Zonen erscheinen hingegen in griin bis blau und
weisen auf eine geringe Warmeabgabe bzw. gute Dammung hin.

B Wofiir eignet sich die Bauthermografie?

Mit Hilfe der Bauthermografie lassen sich auf anschauliche Art und Weise folgende Schwachstellen
aufzeigen:

e Warmebricken durch unzureichende, fehlende oder durchfeuchtete Dammung (z. B.
Heizkorpernischen, Rollladenkasten, oberste Geschossdecken, Rohrleitungen).

e Geometrische Warmebriicken an Gebaudeecken sowie an Erkern oder Warmebrlicken bei einem
Materialwechsel (z. B. Stahlbetondecke im Ziegelmauerwerk).

e Unterschiedliche Bauteilqualitaten (z. B. Kellerwande zu Erdgeschosswanden).
e Leckagen und Undichtheiten (z. B. Fenster, Turschwellen, Dachanschlisse).

e UnregelmaRigkeiten und Bauschaden.

e Durchfeuchtung und Gefahr von Schimmelbildung.

Zu beachten ist, dass ein Thermogramm nur bedingt Aussagen Uber den Gesamtwarmeverlust eines
Hauses machen kann. Manche Bauteile sind zudem nur schlecht oder gar nicht im Warmebild
darstellbar. Materialien wie Glas und Metall reflektieren zum Beispiel Warmestrahlen aus der
Umgebung. Auflenthermogramme von Dachflachen werden durch die niedrigen Temperaturen, die aus
dem Weltraum abstrahlen, verfalscht. Hinterlliftete Bauteile lassen sich zudem nur unergiebig von auf3en
thermografieren. Hier ist es in der Regel empfehlenswert, die Untersuchung durch eine
Innenthermografie zu erganzen.



Thermografie
Bericht

Klassifizierung

Die nachfolgenden Erlauterungen enthalten eine Klassifizierung der Warmebilder. Hierbei wird der
Zustand des jeweiligen Bauteils Ihres Objekts von 1-optimal bis 5-unzureichend eingestuft. Der
Bewertungsmalistab orientiert sich dabei am Warmedurchgang der einzelnen Bauteile.

H Optimal

Temperaturverteilung tUberdurchschnittlich gut.
Es sind keine Warmebricken zu erkennen.

B Gut

Temperaturverteilung entspricht dem aktuellen Stand der Technik.
Nur geringe Warmebricken zu erkennen.

® Normal

Temperaturverteilung ist durchschnittlich.

Warmebriicken sind entsprechend der Bausubstanz zu erkennen.
B Kiritisch

Temperaturverteilung zeigt Auffalligkeiten.
Warmebricken mit erhdhtem Durchgang sind zu erkennen.

B Unzureichend

Temperaturverteilung zeigt erhebliche Differenzen.
Warmebriicken sollten kurzfristig vom Fachmann begutachtet werden.



Thermografie
Bericht

lhre Warmebilder

B Klassifizierung B Bild- und Objektparameter
Bilddatum 2015:02:03 17:39:06
Aulenwand Kamera FLIR Systems AB

Emissionsgrad 0,95
refl. Temperatur -30 °C
Objektabstand 10mm
Wind 1 Bft
Aussentemperatur -1 °C

Innentemperatur 20 °C
Luftfeuchtigkeit 40 % rel. F

B Beschreibung und Bewertung

Zu sehen ist das Gebaude von de Strallenseite.
Es sind unregelmafiige Temperaturverteilungen erkennbar.



Thermografie
Bericht

lhre Warmebilder

B Klassifizierung B Bild- und Objektparameter
o Bilddatum 2015:02:03 17:44:41
Aulenwand Kamera FLIR Systems AB

Emissionsgrad 0,95
refl. Temperatur -30 °C
Objektabstand 10mm
Wind 1 Bft
Aussentemperatur -1 °C

Innentemperatur 20 °C
Luftfeuchtigkeit 40 % rel. F

B Beschreibung und Bewertung

Zu sehen ist die AuRenwand zur Stral3enseite.

Es sind Tmeperaturunterschiede erkennbar; speziell im unteren Bereich der Wand zeigt die
Hohlraumdammung leichte Defizite.
Es ist empfehlenswert, punktuell nachzudammen.



Thermografie
Bericht

lhre Warmebilder

B Klassifizierung B Bild- und Objektparameter
(4] Bilddatum 2015:02:03 17:45:39
Aulenwand Kamera FLIR Systems AB

Emissionsgrad 0,95
refl. Temperatur -30 °C
Objektabstand 10mm
Wind 1 Bft
Aussentemperatur -1 °C

Innentemperatur 20 °C
Luftfeuchtigkeit 40 % rel. F

B Beschreibung und Bewertung

StralRenseite

Links unter dem rechten Fenster sind ebenfalls leichte Temperaturunterschiede erkennbar. Die leichte
Erwarmung der AuRenwand wird in deisem Fall u.a. durch die dahinter liegende Heizung erzeugt. Eine
Nachbesserung ware punktuell zu Uberlegen.



Thermografie
Bericht

lhre Warmebilder

B Klassifizierung B Bild- und Objektparameter
Bilddatum 2015:02:03 17:49:57
Aulenwand Kamera FLIR Systems AB

Emissionsgrad 0,95
refl. Temperatur -30 °C
Objektabstand 10mm
Wind 1 Bft
Aussentemperatur -1 °C

Innentemperatur 20 °C
Luftfeuchtigkeit 40 % rel. F

B Beschreibung und Bewertung

StraRenseite
Der "franzosische Balkon" stellt eine Warmebrilicke dar. Diese energetisch zu sanieren ware aufwandig
und bringt verhaltnismassig wenig. Keine Malnahme empfohlen.



Thermografie
Bericht

lhre Warmebilder

B Klassifizierung B Bild- und Objektparameter
a Bilddatum 2015:02:03 18:01:36
Aulenwand Kamera FLIR Systems AB

Emissionsgrad 0,95
refl. Temperatur -30 °C
Objektabstand 10mm
Wind 1 Bft
Aussentemperatur -1 °C

Innentemperatur 20 °C
Luftfeuchtigkeit 40 % rel. F

B Beschreibung und Bewertung

Sturzbereich Uber dem Fenster auf der Eingangsseite zeigt deutliche Warmeverluste (evtl durch
mangelhafte DAmmung und/oder durch Liftungsverluste).
Es sollte geprift werden, ob eine Dammung oberhalb des Fensters mdglich ist.



Thermografie
Bericht

lhre Warmebilder

B Klassifizierung B Bild- und Objektparameter
Bilddatum 2015:02:03 18:03:03
Aulenwand Kamera FLIR Systems AB

Emissionsgrad 0,95
refl. Temperatur -30 °C
Objektabstand 10mm
Wind 1 Bft
Aussentemperatur -1 °C

Innentemperatur 20 °C
Luftfeuchtigkeit 40 % rel. F

B Beschreibung und Bewertung

Zu sehen ist die Rickseite des Gebaudes.
Ein Teilbereich zwischen den Fenstern sollte nachgedammt werden.

10



Thermografie
Bericht

lhre Warmebilder

B Klassifizierung B Bild- und Objektparameter

(4 ) Bilddatum 2015:02:03 18:05:21
Sockelbereich Kamera FLIR Systems AB
Emissionsgrad 0,95
refl. Temperatur -30 °C
Objektabstand 10m m
Wind 1 Bft
Aussentemperatur -1 °C

Innentemperatur 20 °C
Luftfeuchtigkeit 40 % rel. F

B Beschreibung und Bewertung

Sockelbereich des Schleppdachbereiches zeigt Auffalligkeiten, welche konstruktionsbedingt sind.
Keine Maflinahme.
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Thermografie
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lhre Warmebilder

B Klassifizierung B Bild- und Objektparameter
Bilddatum 2015:02:03 18:09:30
Kamera FLIR Systems AB

Emissionsgrad 0,95
refl. Temperatur -30 °C
Objektabstand 10mm
Wind 1 Bft
Aussentemperatur -1 °C

Innentemperatur 20 °C
Luftfeuchtigkeit 40 % rel. F

B Beschreibung und Bewertung
Innenwandbereich zur StralRenseite zeigt Temperaturdifferenzen (u.a. Leitungen hinter Putz etc.)

Die Temperaturen liegen tber dem kritischen Taupunktbereich.
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Thermografie
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lhre Warmebilder

B Klassifizierung B Bild- und Objektparameter
Bilddatum 2015:02:03 18:10:17
Fensterbank Kamera FLIR Systems AB

Emissionsgrad 0,95
refl. Temperatur -30 °C
Objektabstand 10mm
Wind 1 Bft
Aussentemperatur -1 °C

Innentemperatur 20 °C
Luftfeuchtigkeit 40 % rel. F

B Beschreibung und Bewertung

Erkennbar sind Temperaturdifferenzen. Ca. 20 bis 30cm breiter Streifen vor dem Fenster weist
niedrigere Temperaturen auf, die aber oberhalb des Taupunktbereiches liegen (konstruktionsbedingt);
diesbeziglich keine MalRnahme.

Teilbereich unterhalb des Fensters zeigen Undichtheiten. Fenster kdnnte nachjustiert werden.
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Thermografie
Bericht

lhre Warmebilder

B Klassifizierung B Bild- und Objektparameter
o Bilddatum 2015:02:03 18:11:20
Tar Kamera FLIR Systems AB

Emissionsgrad 0,95
refl. Temperatur -30 °C
Objektabstand 10mm
Wind 1 Bft
Aussentemperatur -1 °C

Innentemperatur 20 °C
Luftfeuchtigkeit 40 % rel. F

B Beschreibung und Bewertung
Zu sehen ist die Kichtir in Richtung Wintergarten. Kontruktionsbedingt ist hier eine Warmebrucke

(Beton einbindend). Weiterhin zeigt die Tur Undichtheiten.
Tar sollte nachjustiert werden.
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lhre Warmebilder

B Klassifizierung

Fenster

B Beschreibung und Bewertung

Undichtheiten am Fenster (WC);
nachjustieren.
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B Bild- und Objektparameter

Bilddatum 2015:02:03 18:13:07
Kamera FLIR Systems AB
Emissionsgrad 0,95

refl. Temperatur -30 °C
Objektabstand 10mm

Wind 1 Bft
Aussentemperatur -1 °C

Innentemperatur 20 °C
Luftfeuchtigkeit 40 % rel. F
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lhre Warmebilder

B Klassifizierung B Bild- und Objektparameter
Bilddatum 2015:02:03 18:14:24
Fenster Kamera FLIR Systems AB

Emissionsgrad 0,95
refl. Temperatur -30 °C
Objektabstand 10mm
Wind 1 Bft
Aussentemperatur -1 °C

Innentemperatur 20 °C
Luftfeuchtigkeit 40 % rel. F

B Beschreibung und Bewertung

Zu sehen ist das Fenster am franzésischen Balkon; zu sehen ist die Warmebriickenwirkung des
Balkons. Diesbezuglich keine MalRnahme.

Die Tur zeigt jedoch Undichtheiten und sollte nachjustiert werden.
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lhre Warmebilder

B Klassifizierung B Bild- und Objektparameter
Bilddatum 2015:02:03 18:13:38
Tar Kamera FLIR Systems AB

Emissionsgrad 0,95
refl. Temperatur -30 °C
Objektabstand 10mm
Wind 1 Bft
Aussentemperatur -1 °C

Innentemperatur 20 °C
Luftfeuchtigkeit 40 % rel. F

B Beschreibung und Bewertung

Zu sehen ist die AufRentir/Eingangstir.
Die Tur sollte nachgestellt werden (Undichtheiten).
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Typische Dammdefizite

Ob fehlende Dammung der AuRenwand, der Heizkdrpernische oder der Warmwasserleitung - Eine
Thermografie-Aufnahme macht diese Dammdefizite sichtbar.

B AuBenwinde

B Innenwandanschliisse

B Obere Wandabschliisse

B Dach

Im Thermogramm ist deutlich zu erkennen, dass im Bereich der
AuRenwand ein erhdohter Warmedurchgang stattfindet. Sichtbar
wird dies an der rétlichen Einfarbung der Wandflache. Eine
effizient geddmmte Wand ware im Warmebild griin.

Einbindende Bauteile, wie hier eine Innenwand, die an eine
Auflenwand anschliel3t, stellen gravierende Warmebriicken dar.
Durch die groRe Oberflache an der Innenseite verstarkt sich der
Warmefluss. Dies zeigt sich durch den senkrechten roten Bereich
im Warmebild.

Eine typische Schwachstelle vieler Bestandsgebaude ist im
Ubergang der Fassade zum Dach zu finden. Im Thermogramm ist
diese Warmebricke deutlich als roter Streifen zu erkennen.

Dacher sind hinterliiftete Bauteile mit einem ungleichmafigen
Warmedurchgang. Sie lassen sich von aufden nur schlecht
thermografieren, da sich Warmebricken durch die Luftschicht
hinter den Dachziegeln nicht scharf abzeichnen. Hinzukommt,
dass AuRenthermogramme von Dachern haufig verfalscht
werden, da aus dem Weltraum niedrige Temperaturen abstrahlen
und Dachflachen kalter und somit blauer erscheinen, als sie
wirklich sind.
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®m Gaubenanschliisse

B Heizkorpernischen

B Warmwasserleitungen im Keller

m Kellerdecke

Luftundichtheiten fihren neben Wohnkomfortmangeln und
Warmeverlusten auch zu bauphysikalischen Problemen wie z.B.
Kondenswasserausfall in der Dammung. Diese Undichtheit
erzeugt aufsteigende Warmluft, die die Glaubenseite erwarmt,
was durch die orange-rote Farbe der Gaubenverkleidung sichtbar
wird.

Auch in diesem Infrarotbild ist eine typische Warmebriicke zu
erkennen: die Heizkorpernische. An dieser Stelle ist das
Mauerwerk haufig ausgespart, was neben der erhéhten
Warmezufuhr durch den Heizkdrper dazu fihrt, dass in diesen
Bereichen erhebliche Warmedurchgange zu verzeichnen sind. Im
Thermogramm wird dies durch die rétliche Einfarbung unterhalb
der Fenster deutlich.

Dieses Thermogramm zeigt ungedammte Warmwasserleitungen.
In unbeheizten Kellerraumen haben diese haufig Temperaturen
von 60 °C oder mehr. Hierdurch kommt es zu grof3en
Energieverlusten, die im Thermogramm durch die rote Einfarbung
der Rohre zu erkennen sind.

Die zweite Schwachstelle im Keller ist die ungedammte
Kellerdecke. Durch die fehlende Dammung dringt die Warme aus
den Uberliegenden Wohnraumen direkt in den unbeheizten Keller.
Dies erkennt man an der gelb-orangenen Einfarbung der Decke.
Durch die hohe Temperatur der warmwasserfihrenden Leitungen
ist die Temperaturspreizung in diesem Thermogramm sehr grof3.
Dadurch erscheint die Decke nur gelb-orange statt rot.
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Schlussseite

Die EinzelmalBnahmen "Fensteraustausch" und "Hohlraumddmmung" wurden durchgefuhrt. Hinsichtlich
der Hohlraumda@mmung gibt es punktuell Nachbesserungsbedarf. Schwerwiegende Schwachstellen sind
hierbei aber nicht erkennbar.

Alle untersuchten Fenster weisen Undichtheiten auf und kénnent nachjustiert werden.

SchluRendlich ist das Gebaude aufgrund seines Alters nicht auf einen "Neubaustand" zu bringen.
Grundsatzlich sind die SanierungsmalRnahmen in energetischer Sicht in akzeptabler Weise durchgefihrt
worden, wenngleich kleine Nachbesserungen empfehlenswert waren.

Ort, Datum Unterschrift
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