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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

das Trainingshandbuch fur Energieberater wurde als Lernhilfe fir eine anstehende Priifung
zum Gebaude-Energieberater erstellt. Es dient auch der Uberprifung und Aktualisierung
des Fachwissens fur Energieberater, deren Prifung bereits einige Zeit zurtickliegt.

In der vierten Auflage werden die Neuerungen im Gebdudeenergiegesetz berlcksichtigt.
Das Gesetz aus dem Jahr 2020 (GEG 2020) wurde im Juli 2022 in einzelnen Paragrafen
geandert. In diesem Trainingshandbuch wird fur das Gebaudeenergiegesetz, das auf der
Fassung von 2020 basiert und dessen Anderungen am 1. Januar 2023 in Kraft treten, die
Bezeichnung GEG 2023 verwendet.

Als Grundlage fur die Themenauswahl haben wir unter anderem Klausurfragen des Wei-
terbildenden Studienprogramms , Energieeffizienz-Experte Wohngebdude mit Zertifikat”
der Universitat Kassel verwendet. Die Klausur zum Erwerb des Zertifikats ,Gebdude-Ener-
gieberater / Energieeffizienz-Experte Wohngebaude” enthalt Fragen, die geeignet sind,
die Kompetenz der Kandidaten zur Energieberatung und zur Anwendung und Vermittlung
physikalischer und technischer Zusammenhange festzustellen. Bei der Prufung durfen Un-
terlagen wie das Gebaudeenergiegesetz sowie eine Formelsammlung verwendet werden.
Es geht also nicht darum, Gesetzestexte und Formeln auswendig zu lernen, sondern die
Studierenden sollen zeigen, dass sie in der Lage sind, in einem begrenzten Zeitraum Ant-
worten auf die gestellten Fragen zu geben. Sie kdnnen und sollen also auch die hier vor-
liegenden Fragen nutzen, um zu trainieren, sich rasch in den genannten Unterlagen zu-
recht zu finden.

Sie finden auch einige Rechenaufgaben, die in der Abschlussklausur zum Gebaude-Ener-
gieberater / Energieeffizienz-Experten Wohngebaude etwa 40 % der Fragen umfassen.
Dieser Aufgabentyp kann nicht in Form von Multiple-Choice-Fragen bearbeitet werden,
sondern es ist erforderlich, die Aufgaben mit Taschenrechner und Stift zu 16sen. Es geht
dabei haufig darum, mit einfachen Ansétzen tberschlagige Ergebnisse zu erhalten. Uns ist
es in der Ausbildung der Gebaude-Energieberater / Energieeffizienz-Experten wichtig, dass
die Absolventen in der Lage sind, sowohl im Kundengesprach vereinfacht ermittelte Zahlen
far z. B. Energieeinsparpotentiale zu nennen als auch eine Plausibilitatsprafung fur die Er-
gebnisse der Berechnungen mit Hilfe von Software durchzufthren. Immer wieder zeigt
sich, dass kleine Eingabeungenauigkeiten zu véllig abwegigen Ergebnissen fihren, welche
der Energieberater erkennen muss.

Die praktische Umsetzung des erlernten Wissens erfolgt an der Universitat Kassel anhand
einer Hausarbeit, in der ein konkretes Gebdude in seinem Energiebedarf zu erfassen und
der rechtlich vorgeschriebene Handlungsbedarf zu analysieren ist. Fur das Projekt werden
darauf aufbauend Sanierungsvorschlage erarbeitet und ein individueller Sanierungsfahr-
plan erstellt. Dieser Prufungsteil ist nur im Hinblick auf die Grundlagenkenntnisse Gegen-
stand des vorliegenden Prifungstrainers.
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Wir danken allen Dozenten des Weiterbildenden Studienprogramms Gebaude-Energiebe-
rater / Energieeffizienz-Experte Wohngebaude, die uns mit Aufgabenstellungen aus ihren
jeweiligen Fachgebieten bei der Zusammenstellung der Prifungsfragensammlung unter-
sttzt haben. Unser Dank gilt auch den Mitarbeitern des Verlags, insbesondere Frau Eh-
ring, die mit groBem Engagement die Entstehung dieses Buches begleitet haben.

Wir mochten anmerken, dass zur besseren Lesbarkeit in diesem Werk auf eine Genderi-
sierung verzichtet wurde; samtliche Personenbezeichnungen gelten gleichermaBen fur
Personen aller Geschlechtszugehorigkeiten.

Anton Maas, Jutta Steinbrecher

Kassel, Januar 2023

personliches Dokument. Weiterverteilung, Mehrfachnutzung etc. nicht gestattet | © Reguvis Fachmedien GmbH



E-Book — Trainingshandbuch fiir Energieberater

Inhaltsverzeichnis
VOPWOLIT ...
Inhaltsverzeichnis ... s
T Bauphysik ...
Fragen und Aufgaben ... s
GIUNAIAGEN ... bbbt
1.1 Zuordnung von Begriffen und Einheiten | ..........ccoceveveevecnenecseseesssereseeeeens
1.2 Zuordnung von Begriffen und Einheiten Il .........ccccoeuveeeeereenencnrecereeesesseenens
1.3 WAMEIRISTUNG wveeveiireeeseeetete sttt
Warmelbertragung ...
T4 KONVEKLION ettt ettt
1.5 WAMEIBITUNG vttt
1.6 Warmedurchgangskoeffizient — U-Wert .........cooeerererirenrirneerereeerecieereeeres
1.7 Warmedurchgangswiderstande ...........ccccvorneenenenenensneneesesees e
1.8 Warmedurchlasswiderstande von Dachraumen ...........ccccoovneeenencennencenencninens
1.9 WArmMeStrahlung .....c.occeeeieeircicrcce et
1.10  Warmestrahlung — GroBenordnungen SChatzen ..........cccoeeeneeereneeenesereneeeenens
FeUuChteSChULzZ ... s
1T DIfFUSION ot e
1.12  Feuchteschutz — atmende Wande ........c.ccocoeerrererinenee

1.13  Feuchteschutz — Warmedurchgangskoeffizient
1.14  Feuchteschutz — Warmedurchgangswiderstand

1.15  FeuchteSChUtZ — P-WEIE | .eeeeeeeeeeeeeeecce e
1.16  FeuchteschUtz — P-WEIE Il ....eveeieieececcee et
1.17  Feuchteschutz — relative Luftfeuchtigkeit .........cocoeeerererreenrcnreeereesessees
1.18  Feuchteschutz — LUftungsverhalten .........ccoceveenenrenessnesnesse s
WArmebriicken ...
1.19  Warmebriicke — Zuordnung von Begriffen und Einheiten ...........cccocccovnrurenenen.
1.20  WArmebriicke — UrSAche ........ccceeneeeneccce ettt
1.21  Warmebriicken — fRei-Wert .........coourireee e
1.22 Warmebriicke @iNOIANEN .......ccccuiieiiirieecccce et
SChalISChURZ ..o
1.23  SChAlISCAULZ | <o
1.24  SChAlISCAULZ 1 ..o
1.25  SChAlISCAULZ I .ot
1.26  Schallschutz — Materialauswahl .........cccooeveerrrnrrreccsess e

personliches Dokument. Weiterverteilung, Mehrfachnutzung etc. nicht gestattet | © Reguvis Fachmedien GmbH

17
17

17

17
18
18

19

19
20
20
21
22
22
22

23

23
24
24
24
25
25
26
26

27

27
27
28
28

29

29
29
29
29



E-Book — Trainingshandbuch fiir Energieberater

Brandschutz ...
1.27  Brandschutz — KIasSIfizierung | .........ccccveeenicnnerrcrnes e
1.28  Brandschutz — Klassifizierung Il
1.29  Brandschutz — Konstruktionen |
1.30  Brandschutz — Konstruktionen Il
Rechenaufgahen ...
1.31  U-Wert — erforderliche Dammschichtdicke/Temperatur zwischen
BauteilSChiChteN ...
1.32 WArMEDITCKE oottt
1.33  FEUChTESCRULZ | .o
1.34  FEUChTESCRULZ 11 ..o
Antworten und Losungen (1.1-1.34): ...
2 Energetische Bilanzierung ................cccoooovnnnnnnnnncccceeeee,
Fragen und Aufgaben ...
Energetische Bilanzierung nach Gebaudeenergiegesetz (GEG) ........................
2.1 GEG 2023 - Vergleich von Anforderungen und Nachweismethodik
gegeNUDEr GEG 2020 .....cecvimcerireerirereeeirens et bs et
2.2 GEG — Anforderungen | ... es s
23 GEG- Anforderungen i ......
2.4 GEG - Referenzwerte| ........
2.5  GEG-—Referenzwerte Il ..........
2.6 GEG - Gebaudenutzflache
2.7 GEG — LUFtUNGSWAIMEVEITUST .....cecvreieeirieirieeeirereiei et
2.8 GEG = STANAON ettt e
2.9 GEG = BEWONNET ...ttt
Bilanzierung Anlagentechnik ...
2.10  Bilanzierung Anlagentechnik nach DIN V 4701-10 (Formelzeichen) ..................
2.11  Bilanzabschnitte Anlagentechnik
2,12 Bilanzgrenzen ENergie .......cocccovveenecneneernencrennenenenenns
2,13 Primarenergiefaktor ..ot
2.14  Primarenergiefaktor — EFmMittung ..........ccocverierieneenieinscseeseeeeseeeeeeees
2.15  Primarenergiefaktoren verschiedener ENergietrager ...........couveneeneeeneeneeneneens
Energiebedarf Neubau/Bestand ...
2.16  Gebaudestandard — Endenergiebedarf ...
2.17  Bilanzanteile Altbau — vor und nach Sanierung .........cccoeveeereneeeeneneenneeeneeenes
EinflussgroBen auf den Heizenergieverbrauch ..o,
2 TR T o 010 1<) (o 4T

personliches Dokument. Weiterverteilung, Mehrfachnutzung etc. nicht gestattet | © Reguvis Fachmedien GmbH

30

30
30
30
31

31

31
32
33
34

35

45
45
45

45
46
46
47
47
48
48
48
49

49

49
50
51
52
52
53

53
53
54
55
55



E-Book — Trainingshandbuch fiir Energieberater

Unterscheidung Wohngebaude/Nichtwohngebaude ...
2,19 GEDAUAEAIT .....eeeecec e

220 Gemischt genutzte Gebaude |
2.21  Gemischt genutzte Gebaude Il

HEIZPEIIOUE ...ttt
2.22  Gradtagszahl, Heizgradtage, Heiztage | ..........cccenernnicrrencrencnneeseeeecne
2.23  Gradtagszahl, Heizgradtage, Heiztage Il ...........cccoveovenicrneneecneierceeeeens
Nutzungsverhalten ... s

2.24  Nutzungsverhalten — Behaglichkeit EinflussgroBen
2.25  Nutzungsverhalten — Empfundene Raumtemperatur

2.26  Nutzungsverhalten — Raumtemperaturabsenkung ..................
2.27  Nutzungsverhalten — Feuchtigkeitshaushalt ...
Vereinfachte Quantifizierung von Einsparpotentialen .................cccccoeoevnnee.

2.28  Vereinfachte Quantifizierung von Einsparpotentialen — Gradtagszahlfaktoren ..
2.29  Vereinfachte Quantifizierung von Einsparpotentialen — Endenergieeinsparung .

2.30 Vereinfachte Quantifizierung von Einsparpotentialen — Fenster ...........coceneunee
Rechenaufgaben ...
2.31  Vereinfachte Quantifizierung von Einsparpotentialen — AuBenwandddammung .
2.32  Vereinfachte Quantifizierung von Einsparpotentialen — Heizungstausch ...........
233  Vereinfachte Quantifizierung von Einsparpotentialen — Fenstertausch ..............
Antworten und Losungen (2.1-2.33): ........cccocorvrrrinrnnnenesseee s
3  GEGund Vorschriften ...
Fragen und Aufgaben ... s
BerechnUNgSanSAtze ...t
3.1 BauteilaufNaNme ........ccvvoreeirecrscerre et
3.2 Beheiztes LUFEVOIUMEN .c.ooieiciircrcree e
3.3 WErmebrickenzuschlag ..........coovereerineeeineicreere e
3.4 Anwendung Berechnungsverfahren ...
3.5  Vergleich Berechnungsverfahren ...........ccconrnncneinnne e
3.6 Gegeniiberstellung von Berechnungsverfahren ............oooeovenennenenecnenenn
3.7 Berechnung im Fall gemeinsamer Heizungsanlagen fiir mehrere Gebaude ........
Ausbau oder ErWeiterung ...
3.8 Aushau oder ErWEIterung | ......ccoccurereurineurininieireeie et
3.9 Aushau oder ErWeiterung Il .......cooccveeecinererinicineneecneseresee e
3.10  Ausbhau oder Erweiterung lll ........c.cveeeeurerirenieirneesresieesee e
Nachriistverpflichtungen ... s
3.11  Nachristverpflichtungen | ........ccovurienininieneeese e
3.12  Nachriistverpflichtungen Il .........c.ocveninninnenere e

personliches Dokument. Weiterverteilung, Mehrfachnutzung etc. nicht gestattet | © Reguvis Fachmedien GmbH

55

55
56
56

57
57
57
58

58
58
58
59

59

59
60
60

61

61
61
62

63

75
75

75

75
75
76
76
77
77

78

78
79
80

81

81
82



E-Book — Trainingshandbuch fiir Energieberater

BestandSerneUErUNG ...t 82
3.13  Austausch von VErglasungen ... 82
3.14  AuBenputzerneuerung 83
3.15 Dachziegelerneuerung 83
3.16  FuBbodenerneuerung 84
3.17  U-Werte von Fenstern 84
3.18  Offensichtliche Undichtheiten .........c.cccoeiveiceiiciceceeseee e 84
Speicherheizungen ... s 85
3.19  Primarenergiefaktor STrOM ..........ccovverieirenseeneeereseee e sssesses e sesesnenss 85
3.20  Speicherh@IZUNGEN ......coiieeeeceeee e 85
ENErgieauSWEISE ............ccvviiiiciieiec e 85
3.21  Energieausweise | 85
3.22  Energieausweise Il 86
3.23  ENergieausweise Il ........co ettt 86
3.24  Energieausweise IV (Gebaudedaten) ........ccoernerinecinnceneneeeresee s 87
3.25  ENEIgiCaUSWEISE V ....eeiiiieeeieeeie ettt 87
3.26  ENErgieauSWeISE VI .......cceurirereiuricieieieineseeeeisie et 88
3.27  Energieausweise VII 88
3.28  Energieausweise VIII 89
3.29  Nutzung von erneuerbaren Energien 89
Weitere Normen und Vorschriften ..o 90
3.30 1. BIMSCchV — ANfOrderungen .........coeeereereeuneeneeeieeneeeeeeseeseseeseesess s 90
3.31 1. BImSchV — zuldssige Abgasverluste .........ccccevrrererrirennrenecsseeeresere e 90
3.32  MindeStWArMESCAULZ .....ccuveveieiieieieseceeice sttt st sbe s e 91
Rechenaufgaben ... 92
3.33  GEG-Nachweis eines neuen Wohngebaudes ..........ccooeevnicirninnicnncnnecens 95
3.34  Anteil der Warmebriickenverluste (Bezug: Gebaude aus Aufgabe 3.33) ............ 95
3.35  Anteil der Liiftungswarmeverluste (Bezug: Gebaude aus Aufgabe 3.33) ........... 95
Antworten und Losungen (3.1-3.35): ......c.cccocovrinrrenniseescse e 96
4 Baustoffkunde, Dammstoffe und -systeme, Bauteile,
Baukonstruktion ... s 107
Fragen und Aufgaben ... 107
BaAUSTOFTKUNGE ............coee s 107
4.1 Baustoffkunde — Kerndammung .........cccveevenerinnienieenseresee e 107
42 Baustoffkunde — Warmeleitfahigkeit verschiedener Baustoffe ............ccccoeeunee. 108
4.3  Baustoffkunde — Wasserdampf-Diffusionswiderstand verschiedener Baustoffe . 108
44 Baustoffkunde — FOIEN ....voeeeeeiseceeee ettt st 109
45  Baustoffkunde — Warmespeicherféhigkeit .........c.ccoveunee. 109
4.6  Baustoffkunde — Vergleich von Dammstoffen 109
4.7  Baustoffkunde — Vakuum-Isolationspaneel ..........cccvvrineninnsneneneineineenns 110

personliches Dokument. Weiterverteilung, Mehrfachnutzung etc. nicht gestattet | © Reguvis Fachmedien GmbH



E-Book — Trainingshandbuch fiir Energieberater

48  Baustoffkunde — Feuchteadaptive Dampfbremse .........ccooevereveenenicneninnnns 110
49  Baustoffkunde — Perimeterddmmung | ........ccocveenrrieneninneneneneeeseees 110
4.10  Baustoffkunde — Perimeterddammung Il .........ccccooveererrreerenseneseneseee e 111
Baukonstruktionen ... s m
411  Baukonstruktion — Temperaturprofil 111
412  Baukonstruktion — Temperaturprofil 112
4.13  Baukonstruktion — Ausbildung von Warmebriicken ..........cccccovnienncnninnennnne, 112
4.14  Baukonstruktion — SANIEIUNG ........ccoceurriueirerireneeireneie e 113
4,15  Bauteil Fenster — EINDAUEDENE .........ccevereeerririeieerneree e 114
4.16  Bauteil Fenster — Gesamtenergiedurchlassgrad ...........ccoooeveennicnncecnenens 114
U-Werte nach Baualtersklassen ... 115
4.17  Bauteil GESChOSSABCKE ......cecereeerireriiereceee et 115
4.18  Bauteil AUBENWAN .......cevrvereririeeirerie st snaessenes 116
4.19  Bauteil Dach .......cccovveveirnerrrreeceeeenee 116
420 Bauteil Fenster 17
Antworten und Losungen (4.1-4.20): ..o 118
5 Anlagentechnik ... 125
Fragen und Aufgaben ... 125
Helzungstechnik ... e 125
5.1 Heizungstechnik — Heizwert/Brennwert — Definition .........ccocvecevnicninininccinens 125
5.2 Heizungstechnik — Heizwert/Brennwert — GroBenordnung ..........c.cccovveecurenenene 125
5.3  Heizungstechnik — Kesseltypen und Verluste .........cc.ccceuvenene 126
5.4  Heizungstechnik — Kesseltypen unterscheiden; Regelung 127
5.5 Heizungstechnik — BrennWertkessel ..........oocueveenenininecinneeneseisseecseeeenes 128
5.6 Heizungstechnik — BIENNET ......c.covieiiriieirieiee e 128
5.7 Heizungstechnik — VErlUStarten ... 129
5.8  Heizungstechnik — 30 % Teillastwirkungsgrad ............ccoccerermerreernernenenerneeneenns 130
5.9  Heizungstechnik — Kesselwirkungsgrad nach Geb&udesanierung ............c..c..... 130
5.10  Heizungstechnik — Jahresnutzungsgrad nach Geb&udesanierung ............c..c..... 131
Liftungstechnik ... s 131
511 LUFtUNGSaNIagen — PrINZIP ..ot 131
5.12  Liftungstechnik — Arbeiten mit einem Mollierdiagramm — relative Feuchte ...... 132
5.13  Liftungstechnik — Arbeiten mit einem Mollierdiagramm — Enthalpie ................ 133
5.14  Liftungstechnik — HEIZIGISTUNG .....c.ceeeiiiriericirc e 134
5.15  Liftungstechnik — Beurteilung der Effizienz | .........ccvevrevneinenieneneenenenenne 134
5.16  Liftungstechnik — Beurteilung der Effizienz Il .........ccoevvevneinenicneneenenenne 134
5.17  Luftungstechnik — Prinzip der Warmedbertragung ..........ccocvereneuneenicineeneenenenns 135
5.18  Liftungstechnik — Beurteilung der Giite von Warmetauschersystemen ............. 135
5.19  Liftungstechnik — Qualitat des Ventilators ..........ccveeeeveerreneeirennesneeseneseeneens 136

personliches Dokument. Weiterverteilung, Mehrfachnutzung etc. nicht gestattet | © Reguvis Fachmedien GmbH



E-Book — Trainingshandbuch fiir Energieberater

HelZUNGSSANIEIUNG ..........cooviiiiicce e 137
5.20  Heizungssanierung — BrennWertkessel ........ccovuenecnneeinensisnesneseeiseeeeenes 137
5.21  Anlagenaufwandszahl | 137
5.22  Anlagenaufwandszahl Il 138
5.23  Anlagenaufwandszahl Il 138
5.24  Heizungssanierung — KesseltausCh .........ccooererreeeerernereeernernesennerseseenessessesennenes 138
5.25  Heizungssanierung — Kesselbeurteilung | .........ccocoveeeenieneceneeneecenseneeseseneenenns 139
5.26  Heizungssanierung — Kesselbeurteilung Il ...........cooceeeneerecmneeneemneeneeseseneenenns 140
5.27  Typenschild alter Kessel ..........ccoumreerernineernenecrnseneenns 141
5.28  Heizungssanierung — Verteilungsleitungen GEG 141
HYArauliK ...........oooooiee et 142
5.29  Hydraulik — hydraulischer Abgleich 142
5.30  Hydraulik — Ventilautoritat .........ocoeevnernmneenieneree e 142
5.31  Hydraulik — Zusammenhang zwischen Systemdruck und Volumenstrom ........... 143
5.32  Hydraulik — Proportionalbereich ...........c.ccooveienicrnnccnesereesene e 143
5.33  Hydraulik — VentilkenngroBe ..........cerereenineenineineenee e seeeeessesseseenenes 143
5.34  Hydraulik — Thermostatventil ...........cccooveereinnicrnerce e 144
PUMPEN ... 145
5.35  Pumpenauswahl 145
5.36  Hydraulische PUMPENIEIStUNG .......ccoiueuririeriricirineeirereie st 145
Heizlastherechnung ... e 146
5.37  Heizlastberechnung ... 146
Rechenaufgahen ... 146
5.38  Heizungssanierung — Kesseldimensionierung ..........ccoeveeureeeeeneeeseneeeinesenenenns 146
5.39  WarmwasserDEr@itUNG .........coreeeurereeureeerireesisessieeseesseseesisesessssenssssssssssesessssenas 147
5.40  Bemessung des AuBenluftvolumenstroms einer Liiftungsanlage .........cccocccuene. 147
5.41  Wirkungsgrad einer Pumpe 148
5.42  HeizlasthereChnung ... 148
Antworten und Losungen (5.1=5.42): ...t 149
6 Regenerative Energien ... 163
Fragen und Aufgaben ... 163
SOIArstrahlung ..o e 163
6.1 SOIArStrahlUNG | ..o 163
6.2 Solarstrahlung Il ..o 164
Solarthermie ... s 165
6.3 Solarkollektoren — Kennlinien ..........ccoeriereeenienceeeneneeeneseeseesesesesesenseeees 165
6.4  Solarkollektoren — Anwendungsbereich ... 166
6.5  Solarkollektoren — Dimensionierung Trinkwarmwasser-Bereitung 167
6.6  Solarkollektoren — Dimensionierung Heizungsunterstitzung ..........c.cccoveeverenenee 168

personliches Dokument. Weiterverteilung, Mehrfachnutzung etc. nicht gestattet | © Reguvis Fachmedien GmbH



E-Book — Trainingshandbuch fiir Energieberater

Feste BIOBIeNNSLOTEE ..ottt ettt se e sne e e eaennas

6.7  Holzheizung — Kamin- und Kacheldfen ...,
6.8  Heizung mit Biomassebrennstoffen

WErMEPUMPEN ..ottt bbbttt

6.9  Warmepumpen — Leistungszahl
6.10  Wé&rmepumpen — Komponenten

6.11  Warmepumpen — Temperaturdifferenz ...........cocoevervneerensnnesnsee s,
BHKW ...ttt
6.12  Energiebilanz BHKW ........ccoviiuriiiericirrcie et
6.13  AUTDAU BHKW ..ot
6.14  AUSlEGUNG BHKW ...ttt
Brennstoffzellen ... e
6.15  Brennstoffzellen — FUNKtONSPIINZIP ......cvveeeeenierieireinicreircese e
Heizung mit erneuerbaren Energien ...
6.16  Heizung mit erneuerbaren Energien — Primarenergiebedarf ...
6.17  Heizung mit erneuerbaren Energien — BetriehSWeise .........ccocoeveirncenencninenes
6.18  Heizung mit erneuerbaren Energien — Endenergiebedarf .........c.ococovveennicinenes
Photovoltaik ...
6.19  PhOtOVOIAIK | ..ot
6.20  PhOtOVOIAIK I1 ...
6.21  PhOtOVOIAIK Il ...t
6.22  PhoOtoVOIAIK IV ...oeeieceeecee e
Rechenaufgabe ...
6.23  BHKW — Laufzeit und Anteil Jahresarbeit ..........ccocvenrncncnincncnciee
Antworten und Losungen (6.1-6.23): .............ccccoevrerrrerrineennsse s sesseesnens
7 Messtechnische Erfassung von Energiekennwerten ......................
Fragen und Aufgaben ... s
7.1 Messung der Abgasverluste von Heizungsanlagen ..........c.ovcvnicniicnencecnnens
7.2 Messung des Betriebsbereitschaftsverlusts von Heizungsanlagen ............c......
7.3 Physikalische Grundlagen der Thermografie
7.4 Thermografie — MeSSUNGEN .....ccviureereeireereeireireieeene
7.5 LuftdichtheitSmeSSUNGEN ..o
7.6 Luftdichtheitsmessungen — Anforderungen .........ooceeveeveeneneenneneneenenneenens
1.7 Luftwechselrate — Dichtheitspriifung bei der GEG-Bilanzierung von
NEUBAULEN | ..o e
7.8 Luftwechselrate — Dichtheitspriifung bei der GEG-Bilanzierung von
NEUBAULEN 11 .o
7.9  Diagnose von fehlerhaften Baut@ilen ..o

7.10  Messtechnische Bestimmung der Wéarmeleitfahigkeit einer Wand im Bestand ..

ANTWOIrEEN (7.1-7.10): ......ooooerieeeeeeece bbb bbb

personliches Dokument. Weiterverteilung, Mehrfachnutzung etc. nicht gestattet | © Reguvis Fachmedien GmbH

195
196



E-Book — Trainingshandbuch fiir Energieberater

8 Wirtschaftlichkeit ... 201
Fragen und Aufgaben ... 201
8.1 Wirtschaftlichkeitsbeurteilung — BEZUGSWETt ........ccuveieeirenienirieienecresee s 201
8.2 BEQNIfTE e 201
83  EinflussgroBen | 202
8.4  EinflussgroBen Il 202
8.5  EinflussgroBen IlI 202
8.6  Informationsziel der Methoden ... 203
8.7  Anforderungen an Vor-Ort-Beratungsberichte — Wirtschaftlichkeit I ................. 204
8.8  Vor-Ort-Beratungsberichte — Wirtschaftlichkeit Il .........cooveviniiniiincne 205
Antworten und Losungen (8.1-8.8): ... 206
9 Vor-Ort-Energieberatung ... 209
Fragen und Aufgaben ... e 209
9.1 Anforderungen an Vor-Ort-Beratungsberichte — Zusammenfassung ................. 209

9.2 Anforderungen an Vor-Ort-Beratungsberichte — Energetisches
SaANIEIUNGSKONZEPT ...eveeieciricreieee e 210
9.3 Anforderungen an Vor-Ort-Beratungsberichte — Bestandsaufnahme ................. 21
9.4  Anforderungen an den individuellen Sanierungsfahrplan (iSFP) ............ccocoeuue.. 212
9.5  Anforderungen an das GEDAUAE ..o 212
9.6  Anforderungen an den Beratungsempfanger 213
9.7  Anforderungen an den Beratungsumfang | ..........cccceeuue.. 213
9.8 Anforderungen an den BErater .........ccvvenienceineeneeeieneeseeeneesese et seeees 213
9.9  Verbrauchsdatenbereinigung bei der Vor-Ort-Energieberatung ..........ccoccvveneeee. 214
Rechenaufgabhe ... 214
9.10  Bereinigung von Verbrauchsdaten ..........oooeonnienecinneenensisneeeseseieeseeieenas 214
Antworten und Losungen (9.1-9.10): ... 215
10 Okologische BEWEItUNY ..............cccccoovvumvemrensieinerensseesisssssssssssnssennens 221
Fragen und Aufgaben ... 221
10.1  Verbrennungsprozesse — COY ....cuvrveeeieetieiineiiessse e, 221
10.2  Verbrennungsprozesse — STICkOXIde .......ocoverreerrrneeernenierreeereresee e 221
10.3  Verbrennungsprozesse — Brennstoffe ..., 221
10.4  Anforderungen an EmissionSgrenzwerte ........cocveeureereemneeneesenssneenessneeneens 222
10.5  Verbrennungsprozesse — Abgasverlust 222
10.6  Kleinfeuerungsanlagenverordnung .........c.coeeeeeeereerecenes 222
10.7  Luftschadstoffe — Brennstoffe .........cccovvniriricnirinnnees 223
10.8  Luftschadstoffe — Problembereiche ... 223
10.9  EMISSIONSTAKIOTEN .....cvvrererieecirecieirce ettt 223
10.10  FeinstaubemiSSIONEN ..........occrverieericrrreere e 224
10.11  Schimmel — Wachstumsbedingungen ... 224
10.12  Schimmel — ErKENNEN ......c.ooicceee et 224

personliches Dokument. Weiterverteilung, Mehrfachnutzung etc. nicht gestattet | © Reguvis Fachmedien GmbH



E-Book - Trainingshandbuch fiir Energieberater

10.13  Schimmel — GESUNTNEIL ......covveeeriieerrece s 225
10.14  Schimmel — BESEItIGUNG ......ccevrueriererriesieireie et 225
10.15  Schimmelvermeidung ..........coreerieeerreeic s 225
10.16 Allgemeine MaBnahmen zur Vermeidung von Schimmelpilzbildung .................. 226
ANtWOorten (10.1=T0.16): ...........ccooiiiiiiiceeeeee e e e 227
DI AULOIEN .......vtce et 233

personliches Dokument. Weiterverteilung, Mehrfachnutzung etc. nicht gestattet | © Reguvis Fachmedien GmbH






E-Book - Trainingshandbuch fiir Energieberater

1 Bauphysik

Grundlagen, Warmeiibertragung, Feuchteschutz, Warmebriicken, luftdichtes
Bauen, Schallschutz, Brandschutz

Fragen und Aufgaben

— Die Antworten und Lésungen finden Sie ab Seite 35.

Grundlagen

1.1 Zuordnung von Begriffen und Einheiten |

Frage:

Welche Einheit und welches Formelzeichen kennzeichnen den Begriff?

Formelzeichen: e R, Einheit: o W/(m2K)
e U e m2K/W
e R, e W/(mK)
e R, e W/K
o ) e W/m2
Begriff Formelzeichen |Einheit
1 | Wdrmeulbergangswiderstand
2 | Warmedurchgangskoeffizient
3 | Warmeleitfahigkeit
4 | Warmedurchlasswiderstand
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1.2 Zuordnung von Begriffen und Einheiten Il

Frage:

Welche Einheit und welches Formelzeichen kennzeichnen den Begriff? Mehrfachnennun-

gen sind moglich.

Formelzeichen: ¢ Q Einheit: e Wh
LI ) e s
e q o |
e W
e \W/m?
Begriff Formel Einheit

Warmeleistung

Warmemenge

Warmestromdichte

Warmestrom

|l bW iIN|—

Warmeenergie

1.3 Warmeleistung

Frage:

Bei einem Duschvorgang werden in einem Durchlauferhitzer ca. 10 | Wasser pro Minute
von 10 °C auf 40 °C erwarmt. Welche Leistung muss der Durchlauferhitzer dazu bereit-

stellen?

210W

210Wh

21kW

21kWh

210kwW

O~ liwW|IN|—

210kWh
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Warmeibertragung

1.4 Konvektion

Frage:

Welche Aussage zum konvektiven WarmeUbergangskoeffizienten ist zutreffend?

Mogliche Antworten:

1

Der konvektive WarmeUlbergangskoeffizient ist keine Stoffkonstante. Er hangt
wesentlich von der Stromungsgeschwindigkeit, Turbulenz und den physikalischen
Eigenschaften des strémenden Mediums ab. Er ist temperaturabhangig.

Der konvektive Warmelbergangskoeffizient ist keine Stoffkonstante. Er hangt
wesentlich von den physikalischen Eigenschaften der Wand ab. Er ist temperatur-
abhangig.

Der konvektive WarmeUbergangskoeffizient ist eine Stoffkonstante. Er hangt
wesentlich von der Strémungsgeschwindigkeit, Turbulenz und den physikalischen
Eigenschaften des strémenden Mediums ab. Er ist nicht temperaturabhangig.

Der konvektive WarmeUbergangskoeffizient ist eine Stoffkonstante. Er hangt
wesentlich von den physikalischen Eigenschaften der Wand ab. Er ist nicht
temperaturabhangig.
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1.5 Warmeleitung

Aufgabe:

Quelle: eigene Darstellung

Ordnen Sie die Warmeleitfahigkeiten dem abgebildeten Temperaturprofil zu:

1

A =0,7 W/(mK) ; A, = 0,3 W/(mK); A3 = 0,1 W/(mK)

2

A =0,1 W/mK) ; A; = 0,3 W/AmMK); As = 0,7 W/(mK)

3

A =0,1 W/(mK) ; A2 = 0,3 W/(mK); A; = 0,1 W/(mK)

1.6 Warmedurchgangskoeffizient — U-Wert

Frage:

Welche Aussage trifft zu? Mehrere Antworten sind maglich.

1

Der Warmedurchgangskoeffizient ergibt sich bei homogenen Bauteilen aus der
Summe der Warmedurchlasswiderstande der Bauteilschichten, der WarmeuUber-
gangswiderstande innen und auB3en sowie der Warmedurchlasswiderstande von
Luftschichten und unbeheizten Raumen.

Der Warmedurchgangskoeffizient bei homogenen Bauteilen ist der Kehrwert
der Summe der Warmedurchlasswiderstande der Bauteilschichten, der Warme-
Ubergangswiderstande innen und auBen sowie der Warmedurchlasswiderstande
von Luftschichten und unbeheizten Raumen.

Je groBer der Warmedurchgangskoeffizient, desto besser ist das Warmeschutz-
niveau eines Bauteils.

Je kleiner der Warmedurchgangskoeffizient, desto besser ist das Warmeschutz-
niveau eines Bauteils.
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1.7 Warmedurchgangswiderstande
Aufgabe:

Bei bautechnischen Berechnungen werden Warmedurchgangswiderstande aus den War-
medurchlasswiderstanden der Bauteilschichten, den WarmeUlbergangswiderstanden von
Konvektionsschichten sowie Warmedurchlasswiderstanden von Luftschichten und unbe-
heizten Rdumen zusammengesetzt. In DIN EN ISO 6946 sind die entsprechenden Werte
gelistet.

Ordnen Sie zu:

Formelzeichen: ¢ R Wert: o 0,13 m2ZK/W
0,04 m2K/W
0,10 m2K/W
0,06 mZK/W
0,3 m2K/W

Begriff Formelzeichen |Wert

1 | WarmeUbergangswiderstand innen bei
horizontalem Warmestrom

2 | Warmeulbergangswiderstand auBen bei
abwarts gerichtetem Warmestrom

3 | Warmeulbergangswiderstand innen bei
aufwarts gerichtetem Warmestrom

4 | Warmedurchlasswiderstand fr eine
warmegedammte oberste Geschossdecke
unter einem unbeheizten Ziegeldach ohne
Schalung oder Pappe

5 | Waérmedurchlasswiderstand fur eine
warmegedammte oberste Geschossdecke
unter einem unbeheizten Dach mit
Schalung und Pappe
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1.8 Warmedurchlasswiderstande von Dachraumen

Frage:

Welche Aussage trifft zu? Mehrere Antworten sind moglich.

1

Mit dem Ansatz des Warmedurchlasswiderstands eines unbeheizten Dachraums
wird dieser wie eine zusatzliche homogene Bauteilschicht behandelt.

Mit dem Ansatz des Warmedurchlasswiderstands eines unbeheizten Dachraums
wird dieser wie eine schwach windangestromte, auBBen liegende Konvektions-
schicht behandelt.

Der Warmedurchlasswiderstand eines unbeheizten Dachraums enthalt bereits
den duBeren Warmeubergangswiderstand; dieser darf also nicht zusatzlich
berlcksichtigt werden.

Der Warmedurchlasswiderstand eines unbeheizten Dachraums enthélt noch
nicht den auBeren Warmeulbergangswiderstand; dieser muss also zusatzlich
berlcksichtigt werden.

1.9

Warmestrahlung

Frage:

Auf eine Fensterscheibe trifft Sonnenstrahlung mit der Energiedichte 300 W/m2 auf. In
den Innenraum gelangen noch 200 W/m2. Der Absorptionskoeffizient a der Scheibe be-
tragt 0,2.

Wie viel reflektiert die Scheibe?

160 W/m?

40 W/m?

100 W/m?

1
2
3
4

Das kann man nicht errechnen.

1.10 Warmestrahlung - GroBenordnungen schatzen

Frage:

Ordnen Sie die Emissionsfaktoren einem Material zu.

Material: o Holz

e Aluminium

e Rost
Emissionsfaktor Material
1 e=0,9
¢=0,05
e=0,6
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Feuchteschutz
1.11 Diffusion

£
5
3 30,28
3
s
)
2 22,98
£
3
% % 17,26
=
g 12,80
S
3 9,38
£
5 6,79
% 326
"=anl
-10 -5 0 5 10 15 20 25 30
Lufttemperatur in °C
Maximal méglicher Wasserdampfgehalt der Luft in g/m?
Quelle: eigene Darstellung
An einem Wintertag liegt folgende Situation vor:
AuBen: Temperatur: -10°C rel. Luftfeuchte: 80 %
Innen: Temperatur: 20 °C rel. Luftfeuchte: 40 %

Frage:

In welche Richtung erfolgt die Wasserdampfdiffusion durch eine AuBenwand?

1

Von auBen nach innen

Von innen nach auBen

Gar nicht, das Mauerwerk verhindert die Diffusion
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