ENERGIEAGENTUR NRW

7

Luftdichte Gebaudehulle

Qualitatssicherung durch

Blower-Door Messung
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Luftdichte

Gebdudehille -
Qualitatssicherung
durch Blower-Door
Messung

Qualitatssicherung im Bauwesen
wird im Bezug auf hohere technische und
bauliche Anforderungen ein immer wich-
tigeres Thema. Ein wesentliches Kriterium
zur Vermeidung von Bauschéden und zur
Energieeinsparung ist die bereits seit 1996
in der DIN 4108-7 geforderte luftdichte
Bauweise. Um z.B. KomforteinbuBen durch
Zugerscheinungen und damit einherge-
hende Heizwdrmeverluste zu vermeiden,
empfiehlt es sich, die Luftdichtheit der Ge-
baudehiille mit einem Blower-Door-Test
nachzuweisen. Diese Luftdichtheitsmes-
sung gibt einen Nachweis Gber den Luft-
dichtheitsgrad sowie iber die Art und
Lage von Leckagen.

Die Energieeinsparverord-
nung (EnEV)

Seit Einfihrung der Energieeinspar-
verordnung werden Bautechnik und Haus-
technik gemeinsam betrachtet. Dies miin-
det darin, dass fir Neubauten Anforderun-
gen an den maximal zuldssigen Priméren-
ergiebedarf gestellt werden.

In den Rechengang gehen ein:

e Transmissionswdrmeverluste,

o Liftungswarmeverluste,

e Solare und interne Gewinne,

¢ Anlagenaufwand fir Warmwasserbe-
reitung, Liftung und Heizung und

® Primédrenergieaufwand.

Héufig wird im Nachhinein festge-
stellt, dass die errechneten Werte im EnEV-
Nachweis trotz eingehaltener Démmstoff-
stiirken nicht erreicht werden. Nicht selten
ist der Grund in mangelnder Luft- und
Winddichtheit zu suchen.

Den Liftungswérmeverlusten kommt
daher eine steigende Bedeutung zu. Sind
diese bei einem Gebdude im Bestand noch
mit rund 13 Prozent an den gesamten Ver-
lusten beteiligt, so betréigt der Anteil bei ei-
nem Haus, welches nach der Energieeinspar-
verordnung gebaut wird, schon 26 Pro-
zent. Dies ist ein Grund, der Vermeidung
von Liftungswérmeverlusten gesteigerte Auf-

Woasserdampfiransport durch ein Bauteil auf Grund von Diffusion und Konvektion
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merksamkeit zu widmen. Wird nun ange-
strebt ein Gebdude méglichst luftdicht zu er-
richten, so kommt einzelnen Undichtigkei-
ten nicht nur aus der Sicht der Energieein-
sparung, sondern auch aus bauphysikali-
schen Griinden besondere Bedeutung zu.

Dringt Feuchtigkeit in Bauteile ein,
kann das zu Bauschéden fishren. In mehr-
schichtigen Bauteilen, wie dem Dach, kann
die eindringende Feuchtigkeit héufig nicht
schnell genug entweichen. Wenn zudem
die Ddmmung durchfeuchtet wird, verliert
sie ihre Ddmmwirkung. Zusétzlich kann
Schimmelpilz entstehen, der das Bauteil
nachhaltig schédigt. Bei der unten abgebil-
deten Grafik wird ein ibliches Dachbauteil
unter Beriicksichtigung des Wasserdampf-
transports durch Diffusion und Konvektion
betrachtet. Es wird deutlich, dass der
Feuchteeintrag in das Bauteil durch Kon-
vektion — hier 360 g pro Tag und m2 - ge-
geniber dem durch Diffusion erheblich
hoher sein kann.

Luftdichtung: Sie verhindert Strémungen von
innen nach auBen und erzeugt die Dichtheit
des Gebdudes. Sie liegt auf der warmen Seite
der Konstruktion und ist zusdtzlich Dampf-
bremse und Dampfsperre.

Winddichtung: Sie verhindert Luftstrdmung von
auBen in den Baustoff hinein. Sie liegt im
dufBeren Bereich der Konstruktion und verhin-
dert eine Auskithlung und Durchfeuchtung der
Démmung von auf3en.
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Die Grinde fir eine luftdichte Bau-
weise ergeben sich auch aus dem Bediirf-
nis nach einer schadensfreien Bauweise.

Griinde, die fir luftdichtes Bauen sprechen:

e Bauschadensvermeidung — Sicherheit fir
den Planer — Vermeidung von Bauschéden
durch konstruktiv richtig ausgefihrte Details
Vermeidung von KomforteinbuBBen durch
Zugerscheinungen
Weitere Verringerung des Heizenergiebe-
darfs — Vermeidung unnétiger Liftungswdr-
meverluste
Voraussetzung fiir den optimalen Betrieb
von Liftungsanlagen
Hohere Luftqualitét — geruchsbelastete Luft
kann nicht eindringen
Schutz vor Materialeintrag, z.B. vor Démm-
stofffasern, die durch Luftundichtigkeiten in
den Innenraum eindringen kdnnen
Verbesserter Schallschutz (in durchstrémten
Leckagen kann sich auch Schall ausbreiten)

Dem Bedirfnis nach Verbesserung
der Luftdichtheit triigt auch das Nachweis-
verfahren der Energieeinsparverordnung
Rechnung. Wird fir ein Gebdude ein Luft-
dichtheitstest vorgesehen, so kdnnen die
Liftungswérmeverluste rechnerisch  um
rund 15 Prozent verringert werden.

Hintergrund fir diesen Bonus ist,
dass der Verordnungsgeber Anreize fiir
die Durchfihrung von Luftdichtheitstests
schaffen will. Weiterhin steckt die Annah-
me dahinter, dass bei Gebduden, fir die
ein Test in der Planung bereits angekiindigt
wird, eine luftdichtere Bauausfihrung zu
erwarten ist.

Durch die Einfihrung dieser Gut-
schrift fir die Durchfihrung und das Beste-
hen von Luftdichtheitstest ergibt sich ge-
geniber der frijheren Wérmeschutzverord-
nung eine neue Qualitét des Nachweises.
Im Warmeschutznachweis wurden friher
Dammstarken und dhnliches festgelegt und
nach diesen Vorgaben wurde der Bau um-
gesetzt. Beim Luftdichtheitstest plant man
diesen zwar ein, doch ob er bestanden
wird, ist nicht nur Sache der Planung son-
dern auch Sache der Bauausfihrung. Wird
der Test nicht bestanden, obwohl die Gut-
schrift bei der Berechnung wahrgenommen
wurde, so kann das zu einem Problem wer-
den, da die Grenzwerte der EnEV eventu-
ell nicht mehr einzuhalten sind. Wird der
Bonus wahrgenommen, sollte man sicher
sein, dass der Test auch bestanden wird.

Analysen in Baugebieten, in denen
in den letzten Jahren Blower-Door-Messun-
gen durchgefihrt wurden, zeigen aller-
dings, dass der Test in der Praxis Gberwie-
gend bestanden wird.

Wann ist ein Blower-Door-Test bestan-
den?

Die EnEV formuliert im Anhang 4
die Anforderungen:

,Wird eine Uberpriifung der Anfor-
derungen nach §5, Abs. 1 durchgefihrt,
so darf der nach DIN EN 13829 bei einer
Druckdifferenz zwischen innen und auf3en
von 50 Pa gemessene Volumenstrom — be-
zogen auf das beheizte Luftvolumen — bei
Gebéuden ohne raumlufttechnische Anla-
gen 3,0 h'! und bei Gebduden mit raum-
lufttechnischen Anlagen 1,5 hT nicht iber-
schreiten.”

Die unterschiedlichen Anforderun-
gen ergeben sich aus der Notwendigkeit,
dass bei Gebduden mit raumlufttechni-
schen Anlagen eine méglichst dichte Bau-
weise anzustreben ist. Der Luftaustausch
soll hier nur Uber die dafir vorgesehenen
Offnungen der Anlage erfolgen und nicht
Uber undefinierte Offnungen an der Anla-
ge vorbei. Damit die Luft das Gebdude
nicht unkontrolliert verl@sst — unabhéngig
ob mit oder ohne Lijftungsanlage — ist eine
detaillierte Planung Voraussetzung.

Ergebnisse von Blower-Door-Messungen an 60 Niedrigenergiehdusern

Massivbauweise

ohne
Liffungs-
anlage

Holzleichtbauweise

mit ohine mit.
Liffungs-
anlage

Liftungs-
anlage

Liftungs-
anlage




Das Luftdichtheitskonzept

Luftdichtheit wird nicht erst auf der
Baustelle geschaffen. Bei jedem normalen
Bauvorhaben muss bereits in der frihen
Planungsphase ein Luftdichtheitskonzept
entwickelt werden.

Wie sieht ein Luftdichtheitskonzept aus?

Der Planer hat sich mit seinen Pla-
nen — zum Beispiel im Maf3stab 1:100 -
hinzusetzen, nimmt einen von der Planfar-
be abweichenden Stift und versucht die luft-
dichte Begrenzung des beheizten Volumens
mit dem Stift entlangzufahren. An jeder
Stelle seiner Reise um das luftdichte Volu-
men herum ist zu kldren, wo innerhalb der
Konstruktion und mit welchen Materialien
die Luftdichtheit erreicht wird.

Das Luftdichtheitskonzept

Bei einer massiven Aulenwand
wird dies in aller Regel auf der Innenseite
der Wand mit dem Innenputz erreicht. Bei
einer Holzkonstruktion hingegen kann bei
mehrschaliger Bauweise die luftdichte Ebe-
ne auch innerhalb dieser Wand liegen.
Hierdurch entsteht dann der Vorteil, dass
die gesamte Sanitér- und Elektroinstallati-
on innerhalb der dem Innenraum zuge-
wandten Schicht vor die Luftdichtung ge-
legt werden kann.

Kritisch zu bewerten sind in aller
Regel die Bauteilanschlisse zwischen un-
terschiedlichen Materialien. Wechselt man
beim Massivbau von der Wand zum Steil-
dach, so muss der luftdichte Anschluss zwi-
schen Putz und Dampfbremsfolie bewerk-
stelligt werden.

Fir alle diese problematischen Stel-
len sollte der Planer ein Luftdichtungskon-
zept entwickeln. Dieses Konzept ist spéter
in die Ausschreibung aufzunehmen, so
dass sich die ausfihrenden Firmen darauf
einstellen kénnen. In jedem Fall sollte der
Hinweis auf die beabsichtigte Blower-Door-
Messung in die Vorbemerkungen aufge-
nommen werden. Zusétzlich sind die An-

Luftdichtheit im Wandaufbau

Klinker

Mineralfaser-
kerndémmung,
15 em

Kalksandstein,
17,5 em

Innenputz

schlusspunkte in der Ausfihrungsplanung
zu zeichnen. Die Lésung muss so gestaltet
sein, dass der Handwerker auf der Baustel-
le das Konzept maglichst selbststéindig um-
setzen kann. Wichtig ist, dass der Hand-
werker durch die Erléuterung vor Ort die
Sinnhaftigkeit und Notwendigkeit fir die
Umsetzung des Konzepts erkennt.

Empfehlenswert, und im Bereich der
Holzbaugewerke (Zimmereien) schon Pra-
xis, ist die Uberprifung des eigenen Ge-
werkes durch den ausfihrenden Handwer-
ker. Diese Selbstkontrolle verhindert spéter
aufwendige Nachbesserungen. Speziell fir
Handwerker bieten verschiedene Firmen
bereits kostengiinstige Blower-Door-Geréte
an.

Ubrigens: In einem Einfamilienhaus
gibt es etwa 150 bis 300 Meter Anschluss-
fugen. Bleibt zu kléren, wer im Falle der
Uberschreitung des geforderten ngo-Wer-
tes die Kosten fir die Nachbesserung oder
ggf. fir die weitere Messung tragt. Wird
alles korrekt gebaut, dann lassen sich ,L5-
sungen” wie auf dem obigen Foto, bei de-
nen die qupfbremsfo“e unverklebt herum
schlackert”, vermeiden.

Boden-Deckel-Schalung
Lattung und Kenterlattung

Bitumierte
Holzweichfaserplatte

Zellulosedammung
zwischen Holzsténdern, 16 em

O5B-Platte an St5fen mit
Baupappe liberklebt

Zusatzddmmung,
Installationsebene, 6 em

Gipskartonplatten




Der Blower-Door-Test

Um die luftdichte Bauweise nach-
weisen zu kénnen, wird eine so genannte
Blower-Door-Messung durchgefihrt.

Wie sieht eine Blower-Door-Messung aus?

Fir die Messung wird in eine Off-
nung — meist in eine Tr oder in ein Fenster
des zu messenden Gebédudes — ein Gebld-
se luftdicht eingebaut und mit Hilfe dieses
Gebldses in dem Gebdude ein Unter- oder
ein Uberdruck erzeugt. Mit der Messein-
richtung (s. Bild unten) wird dann ermittelt,
welche Luftmenge bei einem Druckunter-
schied von 50 Pascal zwischen innen und
auBen durch den Ventilator transportiert
wird. Diese Luftmenge ist gleich der Luft-
menge, die bei Unterdruck durch Leckagen
in das Gebéude nachstrémt. Diese Leckage-
luftmenge wird dann ins Verhéltnis zum
Raumluftvolumen gesetzt und es kann fest-
gestellt werden, ob die Grenzwerte der
EnEV eingehalten werden. Es kann sinnvoll
sein, zwei Messungen durchzufihren, da
Leckagen bei Sog oder Druck konstrukti-
onsbedingt ihren Querschnitt dndern kén-
nen, was zu abweichenden Messergebnis-
sen fihrt.

Messeinrichtung fir den Blower-Door-Test

Wann kann gemessen werden?

Die Messung sollte zu einem Zeit-
punkt stattfinden, zu dem Nachbesserun-
gen noch ohne grof3e Probleme machbar
sind. Provisorische Abdichtungen, die zu
diesem Zeitpunkt noch nétig sind, kénnen
das Ergebnis leicht verfdlschen und sind
somit im Protokoll zu vermerken.

Bauliche Voraussetzungen
Massive AuBenwénde sind innenseitig ver-
putzt
Leichtbauwdnde und das Dach sind innen-
seitig mit der Luftdichtheitsebene versehen
Alle AuBenfenster und Tiren sind einge-
baut
Bauteildurchbriiche sind abgedichtet
Abgas-, Sanitdr- und Liftungséffnungen
sind abgedichtet
Luftdichte Anschliisse zwischen verschiede-
nen Bauteilen sind hergestellt.
Stromanschluss (230/400 V) muss vorhan-

den sein

Fir die Durchfihrung der Messung
mussen alle Offnungen in der AuBenhille
(Tiren, Fenster, Kamin) geschlossen wer-
den. Die Innentiiren werden gedffnet. Lif-
tungs-, Klima- und Heizungsanlagen sind
auszuschalten. Noch nicht mit Wasser ge-
fillte Siphons sind zu fillen. AuBerdem ist
es von Vorteil, dass ein Ansprechpartner
(Hausmeister, Architekt, Bauleiter, Bauherr)
bei der Messung anwesend ist.

Wie missen die Grenzwerte bewertet
werden?

Die 3,0 h'! bedeuten, dass in einer
Stunde bei einer Druckdifferenz zwischen
innen und aufBen von 50 Pascal dreimal
das beheizte Luftvolumen des Gebdudes
durch Undichtigkeiten ausgetauscht wer-
den darf. Das nebenstehende Rechenbei-
spiel verdeutlicht die Ermittlung der Luft-
wechselrate.

Beispielrechnung

Einfamilienhaus mit V, = 500m? beheiztem Vo-
lumen und ohne Lisftungsanlage. Der bei der
Blower-Door-Messung bei 50 Pascal Druckdiffe-
renz gemessene Volumenstrom V5 betragt 900

m3/h.

Volumenbezogene Luftdurchléssigkeit (ngq-
Wert):

n50 = \.Iso/vl.
ngy = 900m3/h / 500m3 = 1,8h’!

Der Blower-Door-Test ist bestanden.

Waére das Gebdude mit einer Liftungsanlage
ausgestattet, missten die Luftundichtigkeiten
bis zum Erreichen des geforderten Grenzwer-
tes von ngy = 1,5h"! nachgebessert werden.

Im Allgemeinen kann man sagen,
dass der Grenzwert bei Gebduden ohne
Liftungsanlagen recht grof3ziigig festge-
setzt ist. Auch der strengere Grenzwert fir
Gebdude mit Liftungsanlagen ldsst sich
durchaus mit iiblichen bautechnischen Mit-
teln erreichen — und sogar deutlich unter-
schreiten.




Rechtliche Grundlagen

Die Rahmenbedingungen fir die
Durchfiihrung der Messung sind in der DIN
EN 13829 deutlich geregelt. Fiir die Ab-
nahme nach EnEV ist das dort genannte
Verfahren A — Prifung des Gebdudes im
Nutzungszustand — durchzufihren.

Verfahren A: Prifung des Gebdudes im Nut-
zungszustand (Messung sollte in dem Zustand
entsprechend der Jahreszeit erfolgen, in der
Klima- oder Heizanlage genutzt werden).

Verfahren B: Prisfung der Gebdudehille (alle
absichtlich vorhandenen Offnungen werden
geschlossen)

Zur Dokumentation ist ein Protokoll
zu erstellen, fir das in der DIN EN 13829
die Mindestinhalte formuliert sind.

Fir Planer, aber auch Ausfihrende,
die sich mit dem Thema Luftdichtheit be-
schéftigen wollen oder missen, ist die DIN
4108-7 im Zusammenhang mit der EnEV
Uberarbeitet worden. In dieser DIN finden
sich einerseits nochmals die Grenzwerte;
andererseits sind viele Beispieldetails fiir
luftdichte Konstruktionen abgebildet, die
den Interessierten sicherlich helfen kénnen.
Weitere Hilfestellung bekommen Planer
und Ausfihrende durch den Fachverband
Luftdichtheit im Bauwesen (www.FLIB.de),
der sich einerseits fir eine Qualitatssiche-
rung bei der Durchfilhrung von Messungen
einsetzt, andererseits aber auch fir Auf-
klérung zum Thema Luftdichtheit im Bau-
wesen sorgt.

Die Leckage-Ortung

Ist erst einmal ermittelt, ob der
Grenzwert der EnEV eingehalten wird, so
wird in einem zweiten Schritt versucht, die-
jenigen Punkte zu finden, wo Luft durch
Undichtigkeit bei Unterdruck ins Gebdude
strémt. Hierzu kann man ein so genanntes
Thermoanemometer verwenden, welches
die einstrémende Luftgeschwindigkeit in
Meter pro Sekunde misst. Es hat sich als
sinnvoll erwiesen, Undichtigkeiten durch
Rauch sichtbar zu machen. Dazu wird das
ganze Gebdude bei der Uberdruckmes-
sung z.B. mit Theaternebel verraucht. Even-
tuelle Undichtigkeiten kénnen durch den
nach auBen entweichenden Rauch lokali-
siert werden.

Die Leckageortung kann auch durch
eine Thermographiekamera unterstitzt
werden. Da bei einstromender kalter
AuBBenluft auch die Oberfléchen des Bau-
teils auskishlen, kann dies mit der Warme-
bildkamera sichtbar gemacht werden. Das
ist vor allem bei Leckagen hilfreich, die
dem Messteam nicht direkt zugéinglich sind.

Das beste aller Messinstrumente ist
aber immer noch der Finger. Féhrt man
mit dem Finger entlang der Fugen, kann
man im Allgemeinen jede Luftbewegung
spuren.

Sind die Leckagen geortet, so ist fir
jeden einzelnen Punkt zu Uberlegen, ob es
notwendig ist, diese Leckage zu beseitigen
oder ob sie hinnehmbar ist. Weiter ist dann
— moglichst gemeinsam mit den Handwer-
kern — die Art der Nachbesserung zu be-
sprechen und zu beschlief3en.

Hier finden sich am haufigsten Le-
ckagen:

® nicht verputztes Mauerwerk

z.B. hinter Vorwandinstallationen und

unter Fensterbdnken

Fensteranschliisse

Anschluss Massivwand/Steildach

Anschluss Dachfléichenfenster/Steildach

Anschluss Fu3- und Mittelpfetten, sowie

Kehlbalken bei kompleﬂ dusgebqutem

Dach

¢ |nstallationsdurchbriche
z.B. Heizungs- und Wasserrohre, In-
stallationsschachte, Schornstein
Rollladenkésten (Gurtdurchfiihrung)
Undichte Raumabschlisse (Kellertisren
im Flurbereich, Spitzbodenluke, Absei-
tenwdnde) zu den unbeheizten RGumen

Leckage-Ortung mit dem Thermoanemometer

<



Der Prifbericht

Am Ende einer jeden Messung steht
ein Prisfbericht, der dem Eigentiimer des Ge-
béudes klar und deutlich Auskunft tber die
Luftdichtheitsqualitit des Gebdudes gibt.

Der ,Standard-Prifbericht” hat die
Form eines Protokolls und enthélt die im un-
tenstehenden Kasten aufgefihrten Punkte.

2
-3
S

Volumenstrom [m*/h]

w=ic il

100

¢ Unterdruck
Ausgleichsgerade Unterdruck
V- Wert

Uberdruck

— Ausgleichsgerade Uberdruck

x|

50 100
Gebiudedruck [Pa]
Inhalte des Priifberichtes

* Angaben zum untersuchten Obijekt (Gebdu-
debeschreibung, Verfahrensart A oder B)
und zum Prifer

Verweis auf die Norm, sowie eventuelle Ab-
weichungen davon

Eingesetzte Messtechnik

Art der Heizungs-, Liftungs- und Klimaan-
lage

Nachvollziehbare Berechnung des beheiz-
ten Volumens und der Nettogrundfléiche
Zustand aller Offnungen in der Gebégude-
hiille

Beschreibung temporér abgedichteter Off-
nungen

Rahmenbedingungen der Untersuchung
(Innen- und AuBBentemperatur, natiirliche
Druckdifferenz)

Die Messwerte bei Uber- und/oder Unter-
druck

Leckagekurve

Messergebnis — nz,-Wert mit Bewertung

Der erweiterte Prifbericht doku-
mentiert sowohl bildlich als auch schriftlich
die gefundenen Leckagen und nimmt fir
jede Leckage eine Bewertung vor. Diese
Art des Prisfberichtes ist zum Beispiel im
Rahmen von Beweissicherungsverfahren er-
forderlich. Der Prifbericht sollte allen Be-
teiligten zur Verfiigung gestellt werden.

Empfehlungen

Entwurfsplanung
Lage der luftdichten Hiille festlegen
Durchdringungen der Luftdichtheitsebene
vermeiden
Lénge der Anschlisse minimieren
Ausfihrungsplanung zu der Geschlossen-
heit der luftdichten Hiille tberpriifen
Materialien fir die Luftdichtheitsebene und
Anschlisse festlegen
Anschlisse im Detail zeichnen und Arbeits-
anweisung formulieren
Daverhaftigkeit der Anschlisse und Mate-
rialien beriicksichtigen

Ausschreibung
Luftdichtheit als Vertragsbestandteil aufneh-
men
Ausschreibung von laufenden Metern An-
schliissen bzw. einzelnen Durchdringungen
Materialien genau benennen

Objektiiberwachung

e Luftdichtheitsmessung in den Bauablauf ein-
planen
Verwendete Materialien iberprifen
Sichtkontrolle der ausgefihrten Anschliisse
und Durchdringungen

i

Um eine gute Luftdichtheit des Ge-
béudes zu gewdhrleisten, sollte eine Luft-
dichtheitsmessung durchgefihrt werden, da
diese Vorteile fir alle am Bau Beteiligten hat.
Der Planer kann somit nachweisen, dass
das Gebdude entsprechend den Anforde-
rungen luftdicht gebaut ist. Bauschéden
durch Luftundichtigkeiten werden weitest-
gehend vermieden. Die Handwerker wis-
sen, dass ein Luftdichtheitstest durchgefthrt
wird und achten besonders auf die Aus-
fihrung der Details. Somit muss seltener
nachgebessert werden.

Der Bauherr erhdlt ein Gebdude,
das entsprechend dem Stand der Technik
die Anforderungen an die Luftdichtheit er-
follt. Er kann damit rechnen, dass keine
Komfortverluste durch Undichtigkeiten auf-
treten und die Heizkosten dem Wérme-
schutz des Hauses entsprechen.



Energieagentur NRW

Die Energieagentur NRW wurde 1990
vom Land NRW gegriindet. Sie gibt als
unabhdngige, neutrale und nicht-kommer-
zielle Anlaufstelle Hilfestellung in Sachen
Energieeffizienz, zur rationellen Energie-
verwendung und zur wirtschaftlichen Nut-
zung unerschépflicher Energiequellen —
erstens durch Beratung, zweitens durch
Angebote zur beruflichen Weiterbildung
sowie drittens durch ihre Informations- und
Offentlichkeitsarbeit. Die Energieagentur
NRW wird getragen vom Ministerium fir
Wirtschaft, Mittelstand und Energie des
Landes NRW.

Impressum

©Energieagentur NRW
REN Impuls-Programm ,Bau und Energie”

KasinostraBe 19-21
42103 Wuppertal

Tel: 0202/24552-60
Fax: 0202/2455299
E-mail: info@ea-nrw.de

Internet: www.ea-nrw.de

Gedruckt auf umweltfreundlichem TCF-Papier.



