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VORWORT

Es geht um 80%
unserer Lebenszeit

Es zahlt zu den erstaunlichsten Erfahrungen der letzten Jahrzehnte,
dass trotz taglichen Umgangs mit der Technik in vielerlei Gestalt,
vom Auto bis zum Mikrowellenherd, vom Computer bis zum
Elektronikspielzeug, viele Biirger nicht geriistet waren, auf die
veranderten Raumluft- und Temperaturverhaltnisse in ihrer
Wohnung zu reagieren, wie die Notwendigkeit zum Energiesparen
sie mit sich brachte. Die Folge waren zahllose Feuchteschaden und
Schimmelpilzrasen sowie ein Rattenschwanz von Prozessen vor
Gericht, bei denen Mieter und Vermieter einander verbittert die
Schuld an den feuchten Wanden zuschoben, weil sie sich den
Schimmelpilzbefall nicht erklaren konnten. Die zeitgemalBie Neigung,
Probleme durch simple Faustregeln zu losen, fiihrte bald zu dem Rat:
liften, liften, der auBer Acht lieB, dass falsches Liiften
Wairmeverluste mit sich bringt, eine Verschwendung von Energie,
die wir uns gar nicht leisten konnen. Und dass es mit dem Liiften
allein, so wichtig es sich erweist, nicht getan ist: sondern eine ganze
Reihe von Fakten bauphysikalischer und bautechnischer Art
hereinspielt, die man, zumindest wo sie als Anleitung zu
schadensfreiem Handeln dienen konnen, tiberschauen sollte. Anders
wird auf Dauer das Ziel, in einem gesunden Raumklima zu wohnen,
nicht zu erreichen sein. Denn unser gewohnter Wohnkomfort stellt
heute hohere Forderungen an die Bewohner als die fritheren
einfachen Wohnverhaltnisse an unsere Voreltern.

Ein Haus ist eine energetische Einheit. Wenn ein Eigentiimer die
Wirmedammung der AuBenwand verbesserte, die alten



Einscheibenfenster aber behielte: wie will der zu sparsamem
Heizbetrieb und behaglichem Raumklima kommen? Oder wenn er
die Fenster auswechselte, aber die nachtriagliche Dammung der
warmedurchliassigen AuBenwand sparte? Oder: wie will ein
Hauseigentiimer, wie wollen Bewohner zu einem gesunden
Raumklima kommen, wenn sie nicht wissen, welche
Voraussetzungen dafiir zu erfiillen sind, von der Begrenzung der
Raumluftfeuchtigkeit bis zur Schadstoffabfiihrung?
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LUFTOMATIC, SCHRIESHEIM

Naturliche Luftung durchs Fenster oder mechanische Luftung: Vor dieser Frage steht, wer
uber Luftung nachdenkt.

Unwichtig, belanglos kann solches Wissen, das die Probleme
handhabbar macht und Bauschaden vermeiden hilft, schon deshalb
nicht sein, weil wir in Innenraumen 80% unseres tiaglichen Lebens
zubringen. Es geht darum, fiir diese 80% unserer Lebenszeit gesunde
Verhaltnisse zu schaffen. Hygienisch und wirtschaftlich.



DIE AUSSENHULLE ALS VORAUSSETZUNG

Was hat eine AuBenwand
mit dgm Raumklima zu tun?
Eine Ubersicht.

Die AuBBenwand eines Raumes, eines Hauses, kann das Raumklima
so vielfaltig beeinflussen, dass ohne Beriicksichtigung ihres
bauphysikalischen Verhaltens in vielen alteren Hausern auf Dauer
kein behagliches Wohnen zu erzielen ist. Warum? Die AuBlenwande
unserer Hauser haben — wie die Fenster, die Tturen und die Dacher —
die Aufgabe, in der kalten Jahreszeit und in den Ubergangszeiten die
durch Heizung erzeugte Warme, als wichtige Voraussetzung eines
gesunden Raumklimas, moglichst lange in den Innenrdumen zu
halten.

Warmeleitfahigkeit

In welchem MaBB das moglich ist, hangt von den
Materialeigenschaften der AuBenwand-Baustoffe ab: vor allem von
ihrer Warmeleitfahigkeit. Je geringer diese Warmeleitfahigkeit ist,
desto groBer ist die Wiarmediammwirkung der AuBenwand als
Summe ihrer Baustoffe, desto geringer sind die Warmeverluste
durch diese Aulenwand, desto niedriger ist der Verbrauch an Erdgas
oder Ol.

Was geschieht mit der Raumwarme
in der AuBenwand?



Temperaturunterschied
Warmestrom durch die Wand

In der kalten Jahreszeit und in den Ubergangszeiten, in denen das
Erzielen und das Bewahren eines giinstigen Raumklimas vom
Wissen und Geschick der Bewohner abhingt, besteht zwischen
Raumluft und AuBenluft ein mehr oder minder groBer
Temperaturunterschied. Wenn wir im Winter, z.B. vor einer
Skihiitte, ein heiBes Glas Tee trinken, diirfen wir damit nicht zu
lange saumen: denn unser heiBler Tee kiihlt aus, je niedriger die
AuBentemperatur, desto schneller. Dahinter steckt ein
physikalisches Gesetz: Temperaturen mit unterschiedlich groBem
Energiegehalt suchen sich anzugleichen. Wir konnen also unser
heiBes Glas Tee durchaus als eine Warmequelle fiir seine Umgebung
ansehen. Auf die AuBenwand angewandt, die unterschiedliche
Temperaturen voneinander trennt, bedeutet das: diese
unterschiedlichen Temperaturen suchen sich anzugleichen, indem
die Wiarme von Bereichen hoherer Temperatur zu Bereichen
niederer Temperatur stromt. Durch die Wand hindurch.

FACHVERBAND WARMEDAMM-VERBUNDSYSTEME E.V.

Die Temperaturverlaufe in einem ungedammten Mauerwerk, wie es in vielen alteren
Hausern zu finden ist, und einem gedammten Mauerwerk machen deutlich, warum
nachtragliche Warmedammung fir ein behagliches Raumklima entscheidend ist. Die
jeweils obere Halfte der Abbildungen zeigt die Verhaltnisse in der warmen Jahreszeit, die
untere Halfte die Temperaturverlaufe in den kalten Monaten. In beiden Schnitten ist eine



innere Raumlufttemperatur von + 20° angenommen. Der flr das Raumklima
entscheidende Unterschied liegt in den Temperaturen der inneren Wandoberflachen: bei
ungedammtem Mauerwerk betragt diese Temperatur im Winter 13,6°, bei gedammtem
Mauerwerk aber 18,5°, bleibt also der Raumlufttemperatur nahe. Storende
Luftbewegungen und lastige Zugerscheinungen werden so vermieden, das Raumklima
bleibt behaglich. Von Vorteil ist aber auch, dass bei gedammtem Mauerwerk die
Frostgrenze nicht innerhalb der AuBenmauer, sondern in der Dammung liegt. 1 Innenputz,
2 Mauerwerk, 3 Mineralischer AuBenputz, 4 Warmedamm-Verbundsystem mit Styropor
oder Mineralwolle, 5 Armierungsschicht des Systems und Oberputz.

Warme ist Bewegungsenergie

Um den Vorgang noch anschaulicher zu machen: Warme ist eine
Form der Energie, genauer: ist Bewegungsenergie der Molekiile. In
festen Korpern, und bei Wianden haben wir es damit zu tun,
schwingen diese Molekiile um feste Mittellagen. Dabei schwingen die
Molekiile eines kalten Korpers langsamer als die eines warmen.
Wenn wir einen Korper erwarmen, erhohen wir also die
Bewegungsenergie seiner Molekiile. Wir konnen uns diesen Vorgang
so vorstellen, dass die stark schwingenden Molekiile bei der
Wiarmequelle die Warme als Schwingungsenergie an benachbarte,
schwicher schwingende Molekiile durch StoBvorgange weitergeben.

Warmebriicken

Der Warmedurchgang durch Bauteile spielt auch eine negative Rolle
bei den sogenannten Warmebriicken, die das Raumklima storen
konnen und, mehr noch, sich ihrerseits gesundheitlich bedenklich
auszuwirken vermogen. Man versteht unter Warmebriicken jene
Teile der AuBBenwand, die gegeniiber den Umgebungsflachen eine
hohere Warmestromdichte aufweisen, also einen hoheren
Warmeverlust, sei es durch die Materialeigenschaften oder, bei den
sogenannten geometrischen Warmebriicken, aus Griinden der
baulichen Situation. Auch fehlerhafte Ausfiihrung kann
Warmebriicken verursachen. Da bei Warmebriicken die Gefahr
besteht, dass sich dort Feuchtigkeit aus der Raumluft niederschlagt
und Schimmelpilze sich bilden, muss auch mit Belastung der
Raumluft durch deren Sporen gerechnet werden.

k-Wert



Noch eine weitere EinflussgroBle, auf die Warmemenge bezogen,
kann uns die Unterschiede von Altbau-AuBlenwanden verdeutlichen
und von der Notwendigkeit nachtraglicher
VerbesserungsmaBnahmen, als Voraussetzung fiir ein giinstiges
Raumklima, iiberzeugen: Es ist der sogenannte k-Wert, den der
Bauphysiker als Warmedurchgangskoeffizient bezeichnet. Er sagt
iiber jene Wirmemenge aus, die durch ein AuBenbauteil
hindurchgeht, vom warmen Raum zur kalten AuBenluft. Je kleiner
dieser k-Wert ist, je geringer also die Warmemenge, die von der
warmen zur Kkalten Seite flieBt, desto weniger Warmeenergie geht
nutzlos verloren, desto besser ist die Warmedammung. Uns kann der
k-Wert helfen, AltbauauBenwande in ihren energetischen
Eigenschaften besser zu verstehen und annihernd zu beurteilen.
Wenn man weil3, dass bei einer Vollziegelwand aus den Jahren vor
dem Zweiten Weltkrieg mit einem k-Wert von 1,7 bis 2,2 zu rechnen
ist, aber ein k-Wert von 0,4 und kiinftig noch weniger gefordert wird,
dann kann man sich leicht iiberzeugen, dass der Dammwert der
AuBlenwand bei weitem nicht geniigt. Der fehlende Dammwert wird
dann durch ein Wirmedammsystem in entsprechender Dicke
verbessert werden miissen.

k-Wert und
Heizolverbrauch

Das Bundesbauministerium
hat dafiir eine Faustformel
errechnet: der k-Wert mal 10
ergibt den jahrlichen Heizél-
verbrauch in Litern pro Qua-
dratmeter AuBenwandflache.
Also z.B. k=1,4, Olverbrauch
14 Liter. Beim anzustrebenden
k-Wert=0,4 senkt sich der
Verbrauch auf 4 Liter.




IVH/REICHERT

Zu Warmeverlusten, also zu starken Warmestromen von innen nach auBen, kommt es
haufig an den sogenannten Warmebrucken, die sich besonders in den AuBenwandecken
der Raume als sogenannte geometrische Warmebriucken bilden. Warum? Weil der
warmeaufnehmenden Flache innen (hier bei einer Raumlufttemperatur von 20°C), die
extrem schmal ist, eine warmeabgebende Flache auBen in der doppelten Wandstarke
gegeniber steht. Nach unserem Beispiel ist bei einer AuBentemperatur von -15°C die
Temperatur der inneren Wandoberflachen 14,1°C, die Temperatur in der Ecke aber nur
8,5°C. Hier ist Durchfeuchtung und Schimmelbildung kaum zu vermeiden.



k-Wert / U-Wert

Der k-Wert ermiglicht eine
erste Beurteilung, ob eine
AuBenwand ausreichend wir-
megedammt Ist oder nicht.
Gefordert  ist  heute bel
AuBenwinden ein k-Wert von
040 Wim'K), also Watt
durch Quadratmeter mal Kel-
vin. Er dirfte in Zukunft noch
verscharft werden. Der k-Wert
bezeichnet jene Warmemen-
ge, die innerhalb einer Stunde
durch den m* eines bestimm-
ten Bautells mit bestimmten
Dammelgenschaften bei
einem Temperaturunterschied
awischen belden Seiten von 1
K(Kelvin) hindurchgeht. In der
kalten Jahreszeit von der war-
men Raumluft 2ur kalten
AuBenluft. Ein Kelvin ent-
spricht 1°C. Je kleiner diese
Zahl Ist, desto griBer st ver-
standlicherwelse die Damm-
wirkung des Bautells, desto
geringer der Warmeverlust.
Das Swi:oT k fiir den \Warme-

durchgangskoeffizienten wird
kiinftig im Sinne der europai-
schen Vereinheitlichung durch
das Symbol U ersetat.
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IVH/REICHERT

Je niedriger der k-Wert, als KenngroBe des Warmedurchgangs durch eine Wand, desto
hoher ist die Warmedammwirkung einer Wand, desto hoher auch die Temperatur der
Innenwandoberflache, die das Raumklima wesentlich beeinflusst. Bei einer
AuBentemperatur, 3, von -20° z.B., einem k-Wert der Wand, 2, von 1,5, liegt die
Innenwand-Oberflachentemperatur, 1, zwischen 13 und 14°C. Verbessert man durch

Warmedammung den k-Wert auf 0,4, dann erhoht sich die Innenwandtemperatur bereits
auf 18,3°C. 4 = sehr behaglich, 5 = noch behaglich, 6 = zu kalt.
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AM/BALKOWSKI

Zu einer ersten Schatzung der k-Werte im eigenen Haus wollen diese Zeichnungen
verhelfen. Sie nennen die k-Werte von Mauerwerk, das sich nach Material, Starke und
Baujahr unterscheidet. Die Abbildungen zeigen Fachwerkwande, Natursteinwande,
Ziegelwande und Wande nach 1945. Zu den Wanden nach 1945 ist zu bemerken, dass der
angegebene k-Wert fur Bims-Hohlblocksteine oder Hochlochziegel gilt, wahrend
Trummersplitt-, Kalksandstein und Vollziegel einen k-Wert bis 2,0 erreichen, also
ungunstiger sind.

Nachtragliche Warmedammung ist meist notig

Warmedamm-Verbundsystem

Die Wairmedammung zu verbessern und dadurch auch die
Voraussetzungen fiir ein behagliches Raumklima, gibt es mehrere
Wege: bauphysikalisch am gilinstigsten ist eine Umhiillung des



Baukorpers, wie sie durch das seit mehr als vier Jahrzehnten
bewahrte Warmedamm-Verbundsystem erzielt wird. Dabei wird die
Wirmedammschicht auBen aufgebracht.

WOLF-HAGEN POHL/GDI.

Zum Vergleich mit den ungedammten AuBenwanden aus den vergangenen Jahrhunderten
eine gedammte AuBenwand: als Beweis, wie sehr sich durch nachtragliche
Warmedammung die k-Werte einer AuBenwand verbessern lassen. 1 Strukturputz, 2
Armierungsschicht, 3 Fassadendammplatte des Warmedamm-Verbundsystems, 4
Klebemasse, 5 Mauerwerk, 6 Innenputz.

Natiirlich ist diese Dammung, wie alle AuBenwanddimmungen,
durch eine Dachdammung oder Dammung der obersten
Geschossdecke, wenn das Dachgeschoss nicht ausgebaut wird, sowie
durch warmediammende Fenster und Tiiren zu vervollstandigen.
Mitunter wird gegen eine AuBenwanddammung das Argument
vorgebracht, sie hindere die Sonnenstrahlung daran, die Wand zu
erwarmen. Abgesehen davon, dass in der kalten Jahreszeit die
Sonnenscheindauer in unseren Breiten kurz ist, spricht auch die
Tatsache dagegen, dass eine speicherfahige Altbau-Massivwand nur
mit einem Drittel ihrer Dicke Warme zu speichern vermag, Warme,
die sie obendrein nach der Seite wieder abstrahlt, von der sie
aufgenommen wurde: also nach auBen, an die kalte AuBenluft. Diese
GesetzmaBigkeit gilt natiirlich auch fiir innen: nur wird dort die
wieder abgestrahlte, gespeicherte Heizwirme dem Raum Nutzen
bringen, indem sie ausgleichend wirkt. Diese ausgleichende



