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1. Einleitung

Ca. 50 % aller Baumalinahmen sind Sanierungsmaflnadmmerhandener Bausubstanz. Leider
werden Methoden ohne ihre langjéahrige Standzeitbmrprifen bedenkenlos tibernommen. Oft
werden betriebswirtschaftliche Uberlegungen vertéssigt, so daf? sich ein Teil der Sanierungs-
bzw. Modernisierungsmalinahmen als unwirtschafditipuppen. Ganz zu schweigen davon, dal
sich bisher bewéahrte Methoden nicht einfach aef @ébaude bedenkenlos Ubertragen lassen. Das
betrifft sowohl die Kosten bei der Fassadeninstatzdsg mittels Vollwarmeschutz, die bei der
ordnungsgemafen Einbindung der Fensteranschliiessgriinge, Balkone etc. schnell auf 240
DM/m? ansteigt.[1] Bei einer Wohnungsaul3enflache ¥a. 20 m? mif3te man gegenwartig ca.
11.000 I Heizél einsparen, um in die Gewinnzon&ammen. Wird noch dazu die Stdseite, die
kaum beschattet wird, mit diesem Vollwarmeschutaeeen, so ist jede wirtschaftliche
Betrachtung ohne Wert, da die Amortisationszeit gedl3 wird. Wichmann und Varsek 1986
haben z.B. durch Messungen festgestellt, dal3 Hg&udrme aus Solarstrahlung im Extremfall
anndhernd 40% ausmachen kann. Die Novellieruniu&zh-VO geht nicht mehr streng von der
k-Wert-Rechnung aus, sondern berucksichtigt auelpdssive Energienutzung (Pkt. 2.1.) Gleiche
wirtschaftliche Uberlegungen sollten auch bei demeiiyeschoRausbau durchgefiihrt werden. Jede
nachtragliche BaumalRnahme verandert das statischphysikalische Verhalten eines Gebaudes.
Diese sind in der Regel eine Innendammung. Auclldéinkmalgeschitzte Gebaude kommt nur
diese Variante in Frage. Dabei kdnnen bewahrte dksth nicht einfach auf ein anderes Gebaude
Ubertragen werden. Es bedarf jedes Mal eine gréimeliechnische und technologische
Uberlegung, die sich am Ende auch wirtschaftliéigttrWerden in den Planungsunterlagen

der Baustoffhersteller Systeme vorgestellt, scelassch diese nicht einfach auf alle Varianten
anwenden, da die praktische Realisierung auf Gvenschiedener konstruktiver Voraussetzungen,



z.B. der Dachstuhle, dies nicht zulaf3t. So misdgndie Stiele, Mittelpfetten, Firstlaschen,
Kopfbander, Gratsprossen u.a. ordnungsgemal megehlossene Warmedammschicht
eingebunden und zum gro3ten Teil auch diffusiomedierschlossen werden, dies ist in der Praxis
an vielen Stellen nicht, bzw. nur unter sehr holf@chlichen und handwerklichen Zeitaufwand
maoglich.

2. Warmeschutzanforderungen
2.1. Wirtschaftliche Energienutzung am Gebéaude

Wirtschaftlicher Einsatz der Warmeenergie bedduotdietriebswirtschaftlichen Sinne ein
gunstiges Verhaltnis von Aufwand und Nutzen. Hetvom Aspekt der Schonung begrenzter
Ressourcen und der Schutz der Umwelt auszugehedchst soll der Energiebedarf, insbesondere
fur die Raumbeheizung reduziert werden. Warmesduuftzinnvollem Niveau ist neben dem
energiebewul3ten Nutzerverhalten die wichtigste MaRre. Weiterhin ist durch bauliche
Mal3nahmen die passive Nutzung von Umweltenergie &onnenenergie - Fenster) zu
gewahrleisten. Als dritte Mal3hahme sind konventiertéeizsysteme im Sinne der rationellen
Energieverwertung zum Einsatz zu bringen.

Die MalRBhahmen zur wirtschaftlichen Nutzung von lgreeam Gebéaude beeinflussen sich
wechselseitig. Sie stehen untereinander in einédmksemplexen Systemzusammenhang. Eine
Verbesserung in einem Bereich kann als unmittelbalge eine Verschlechterung in anderen
Bereichen bewirken und damit im Extrem sogar iheed@itung als wirtschaftliche Malinahme
verlieren. [2]

Die Ergebnisse einer Studie zur Optimierung eio&@ranterstitzten Warmeversorgung fur das
Neubaugebiet Freital-Deuben [22] 1993 sollen s&dr vereinfacht dargestellt werden.

Das geplante Mehrfamilienhaus in Freital benotigt yjahr einen Gesamtbrennstoffbedarf von ca.
150 kWh fir Warme pro Quadratmeter, davon 90 flizéteergie, 25 fur Warmwasser und 35
sonstiges. Die im Projekt wirtschatftlich effiziestie Ma3nahme ist die Warmeschutzverglasung,
bessere Dammung der Keller (10 cm Polystyrol) uadiX20 cm Mineralwolle zwischen den
Sparren), zusatzlicher Dammung der Gebaudeaulen@@rmn Bims oder Dammstein mit
Polystyrolfiillung) sowie nach einer Optimierung gesahlter Warmepumpen verbleiben ein
Restbedarf von 73 kWh/m?a. Die Mehrkosten betr&febM/m?2 Wohnflache, was zu ca. 3%
Baukostensteigerung fihrt. Eine rein betriebswirdsitiche Betrachtungsweise wird den sozialen
und Okologischen Kosten der Energienutzung deml@&mohicht gerecht. Gegenwartig liegen die
Energiekosten (Gas oder Ol) bei ca. 6 Pf/kWh (inStadie 5 Pf/kWh), so daR bei einfacher
Betrachtung die Investitionszeit von ca. 20 Jalatiegt. In der Grafik werden die Warmekosten
der eingesparten Energie aufgefiihrt. Die anfallerideestitionskosten wurden annuisiert
(Zinssatz 8%, Nutzungszeit 25 Jahre bei baulichefiMdhmen, 20 Jahre bei der Solaranlage, 15
Jahre bei Heizanlage und Warmepumpe) und gemalR®&x in jahrliche Kosten umgerechnet.
Diese Kostengegeniberstellung betreffen den Newwnachtraglichen
Warmeschutzverbesserungen kénnen wesentlich h&loesten entstehen. Diese hdngen von
verschiedenen Ausfuhrungskriterien ab.

Gesamtkosten bezogen auf die eingesparte Warmeei@@ngs 6%, 16-25 Jahre)

Brennwert 2-4 PflkWh
Fenster 7-9
Boden 7-12 PflkWh
Dach 9-22

Warmepumpe EG 14
Bims 0. Dammstein 20-22
Solar 21-25



Thermohaut 28-34
3-fachWsS-Glas 30-32
Warmerickgew. 31-43

2.2. Was ist Warme?

Die Doppelbedeutung des Fachterminus Warme hairtsshe Ursachen. Fir ein logisch
einwandfreies Verstandnis gilt daher die Definition

warme(Q) ist Energie, die an der Grenze zwischete8)en verschiedener Temperatur auftritt
und die allein auf Grund des Temperaturunterscrseni@ischen den Systemen Ubertragen wird.

[3]

Nach Beendigung des Prozesses ,Ubertragung von @éirengie” gilt Q = 0 Energie, die in Form
von Warme Uber die Systemgrenze transportiert wwvidd z.B. als innere Energie im Koérper
gespeichert. Fur die Energieform Warme ist einez@ichenvereinbarung noétig.

Dem System zugefihrte Warme: Q >0
Dem System abgefuhrte Warme: Q <0 [4]

Auf diese Grundlagen beruht die Novellierung derdM§O. Hier wird der Heizwarmebedarf;Q
aus der Bilanz des Transmissionswarmebedarti€s Liftungswarmebedarf Qowie die
Bertcksichtigung von internen Warmegewinngru@d solaren Warmegewinner @emal
folgender Gleichung

Q=09(Q +Q)-(Q+Q) [kWh/a]

direkt ermittelt. [5]
Damit wird sich an den Satz der Erhaltung und Undkamy der Energie orientiert (I.Hauptsatz),
er besagt:

Energie kann weder erzeugt noch vaghtet werden.

Es soll hiermit zum Ausdruck kommen, daf3 die Warmeegie, die in ein System (Haus) eingefiihrt
wird auch wieder als Warme oder in einer anderegr@iaform entweicht, bis sich die beiden Sy-
steme Haus und Umgebung in ihrem Energienivealearign. Bei sehr niedrigen
Aulentemperaturen wird dem System Haus sehr viem&'@bgefuhrt. Bei anndhernd gleicher
Raum- und AulR3entemperatur erfolgt kein Warmeaudglasiondern man kann feststellen, daf3 die
Zimmertemperaturen ohne zu heizen leicht ansteigenUrsachen liegen unter anderem an dem
internen Warmegewinn, wie beim Kochen, Kérperterappgrder Bewohner u.a. Ein Teil der
verantwortlichen Grol3en, die in der 0.g. Bilanzgafifihrt sind, fihren zu einem sehr stark
vereinfachtem Ergebnis. Man kann von ca. 50 Eimfti3en ausgehen, davon ist der grolite Tell
nicht erfal3bar. Allein der Warmedurchgangskoeffizdar als anerkannte Rechengrof3e zur
Bewertung verschiedener Baustoffe Anwendung firkkatn nur tber ein kompliziertes
Melverfahren Uber mehrere Tage hinreichend gersturbet werden. Aus wirtschaftlicher Sicht
sollte das in der Bilanz erzielbare Ergebnis jedaa$reichend sein. Es mul3 jedoch bedacht
werden, daR sich z.B. durch die DurchfeuchtungMi@serwerkes, Uberschattung durch ein neues
Gebéaude auf der Sudseite oder wachsende Bauméeidesede Veranderungen auftreten konnen.

2.3. Warmegewinnung
Bevor die Umstellung auf eine neue Heizung erfaglite jeder sich Gedanken dartiber machen,



wie der jetzige Stand der Heizanlage ist und wasreichen mochte. Eine einfache Anlage ist
billiger, erfordert jedoch einen héheren Bedienaufwand. Andererseits bringt eine Verbesserung
der Warmeisolierung oft einen hoheren Nutzen. inFdehsprache wird von den
Transmissionswarmeverlusten, die mit Hilfe der Wiégdurchgangskoeffizenten (k-Werte)
beschrieben werden, gesprochen. Z.B. haben digendikiuser einen Warmedurchgang von 1,50-
2,0 W/m2K, das heil3t im Winter geht etwa 40-50 Watt m2 Aul3enwandflache und Std. an
Warme verloren (Transmissionswarmeverlust). Be2reguten Warmeisolierung sind das nur noch
ca. 13 Watt/m2. Sie sparen damit theoretisch cay@n Heizenergie. Dagegen bringt die
Modernisierung der Heizung nur 10-20% Einsparures 3t wiederum abh&angig vom
Wirkungsgrad der alten Anlage. Auf der andereneSsehen gesetzliche Vorschriften, wie das
Bundes-Immissionsgesetz, welche eindeutige Anfardgen an die Heizanlage stellen.

Ein Einzelofen oder besser der Kachelofen (Wirkgnad 90%), beheizt mit Holz, schneidet bei
der Umweltbelastung gut ab. Dieser Ofen gibt s¥#@@me tberwiegend durch Strahlung ab. Es
entsteht eine bessere Luftschichtung (vertikaleaplezaturgefalle) und ist somit gegeniiber dem
Konvektor-Prinzip (Luft gleitet vorbei) im VorteiBei Strahlungswarme (Kachelofen) wird die
Wandoberflache auf 18-20°C erwarmt. Die Lufttempararaucht nur 18°C betragen. Bei einer
kalten Wandoberflache (Konvektor-Prinzip) werdemgaigen 24°C Lufttemperatur bendtigt. Auf
diese Weise kdnnen 30% Warmeenergie gespart welieser Warmespender ist wesentlich
billiger in der Anschaffung gegentiber einer vollamatisierten Heizanlage. Seine Wartung ist
einfacher und billiger und die Standzeit ist gro®eirch ihre Bauart sind sie gesundheitlich
gunstiger und angenehm und weisen noch zahlreruthera baubiologische Vorteile auf, wie der
Temperaturunterschied von Raum zu Raum (Reizklimadlrigere Raumlufttemperatur, ,hohe*
relative Luftfeuchtigkeit u.a. Es gibt Hauser m#01150 m2 Grundflache, bei denen zwei
Kachel6fen mit Nachheizwanden in benachbarten RauieeBeheizung und
Warmwasserbereitung vollstandig bernehmen. Diesteoich auch kirzlich in Kitzscher in
einem Siedlungshaus, wo durch einen Luftschacht#f@aume beheizt werden, sehen. Kinftig
soll der Ofeneinsatz durch einen Olofen ersetztlrer Ein wesentlicher Nachteil fur den
Kachelofen gilt, daf3 er auf Grund seiner gro3endddigr kurzfristig beheizte RAume nicht
geeignet ist. Ebenso gestaltet sich eine RegeligsgidHeizung als schwierig.

Als zukunftsweisend im biologischen und wirtschelffitn Sinn ist die Hypokastenheizung
anzusehen. Das Prinzip beruht auf einer Vergrof@eden Strahlungsflache durch
Warmluftkammern, die senkrecht und waagerecht imf¢a und Decken angeordnet sind.

In der Realitat laf3t sich aber nicht immer allggilien. Zur Beheizung kann z.B. nur bestimmtes
Holz (Hartholz) verwendet werden und es mul trodein. Das erfordert einen Lagerplatz und der
Brennstoff mul3 standig aufgelegt werden. Durch moel&auarten kann auch hier die Bedienung
vereinfacht werden, ebenso ist der Staubanteihgedas nach ein bis zwei Monaten Dauerbetrieb
hdchsten eine kleine Schaufel Asche anfallt. InRfaxis wird aber diese Heizungsmethode nur
etwa 3% ausmachen konnen.

Aus verschiedenen Anwendungsgrinden hat eine aterieizanlage ein breites Anwendungsfeld
gefunden. Die gebrauchliche Auslegung einer Warmsara®izung in Glieder-, Platten- und
Rohrheizkdrper sowie artverwandte Bauformen zahlien Heizsystemen mit durchschnittlicher
Tragheit. Es kann damit eine durchschnittlich gensentrale oder raumweise Regelung erfolgen.
Hier ist auch eine Kopplung mit regenerativen Errgwie Warmepumpen, Warmekollektoren
u.a., technisch besser zu l6sen.

Bei der Auswahl des Warmeerzeugers spielen die Weria Kesselgrol3e, feuerungstechnischer
Wirkungsgrad, Betriebsbereitschaftsverlust, Emissierhalten und Regelungseigenschaften eine
wichtige Rolle. Ausschlaggebend fiir die BestimmdagKesselgrol3e ist die erforderliche
Nennwarmeleistung, diese mul3 dem Warmebedarf desddader der Wohnung entsprechen.
Betragt der Energieverbrauch vielerorts noch zvaac?0 - 30 | Heizdl pro m?2 beheizte Flache im
Jahr, so schreibt die neue Warmeschutzverordnumem &/erbrauch von unter 10 I/m? bzw.



Heizwarmebedarf von 54 bis 100 kWh/m2 im Jahr \ioSchweden wurde in Untersuchungen
festgestellt, daf’ bei konstruktiv richtiger Austfiihg Hauser mit einem Heizenergieverbrauch von
3 - 71 Ol pro m2 beheizte Flache gebaut werdemkanDie Anforderungen an das Niedrig-
Energie-Haus liegen bei einem Heizoélverbrauch zwéac2,5-6,0 | pro Jahr und gm. Diese
Verbrauchswerte werden an alle kiinftig zu erricieeHauser gestellt. Die an die Bauausfuhrung
gestellten Anforderungen werden recht unterschabdliskutiert. Bei guinstiger konstruktiver
Auslegung des Hauses (einschlie3lich der Warmeisolg) konnen Niedertemperaturheizungen
zum Einsatz kommen, ohne dafl3 die Heizkérper seifd gusgelegt werden missen. Ob nun Gas
oder Heizol als Energietrager zur Anwendung kontr@dngt von der 6rtlichen Gegebenheit ab.
Erdgas kostet gegentiber einer vergleichbaren Milegs| im Mittel etwas mehr. Dafir sind aber
in der Regel die Anschaffungskosten einer Gashegihiliiger. Zu beachten ist jedoch, daf bei der
Olheizung ein Tank aufgestellt und bei der Gashwjailie Leitung verandert werden muR, bzw. es
mufl} erst eine auf das Grundstlck verlegt werdegr. kinnen schon finanzielle Unterschiede
auftreten. Beim Kauf sollten stets eine Unit gedpamieiner beliebigen Kombination aus Brenner
und Kessel bevorzugt werden, da diese im Betrielstygere Werte erwarten lassen. Bei
gasbefeuerten Anlagen sollten auch die Brennwesgkesie nutzen die im Abgas enthaltene
Warme - zur Auswahl stehen. Z.B. stellen die Breenw@as-Wandkessel eine interessante
platzsparende Variante dar. Von der Seite des Stiffes weist z.B. der Olymp Oko-Heizautomat
sehr gut Emissionswerte auf, die noch die Grenaaxges Umweltzeichens RAL UZ 46 (Blauer
Engel) und die strengen Abgasbestimmungen der @érridorm unterschreiten. Auch darauf sollte
bei der Auswahl einer neuen Heizanlage geachtetemeum auch kinftigen Anforderungen
gerecht zu werden. Oft mul3 bei einer Sanierung daclrul3boden erneuert werden. Hier kann die
Kombination einer Ful3bodenheizung mit Heizkérpen &insatz kommen. Die Vorteile beider
Systeme werden somit ausgenutzt. Die Ful3bodenlgeiuernimmt dabei die Grundheizung der
standig genutzten Raume. Durch den FulRboden enladlteine grol3e Strahlungsflache. Die
Temperatur des Ful3bodens sollte dabei 25°C niarsdbreiten, eher etwas niedriger liegen.
Durch die Heizkorper kann eine schnelle Anpassundesn Warmebedarf erfolgen. Dabei ist zu
beachten, dal3 eine Nachtabsenkung der Temperataagsiven Haus mit aul3erer
Warmeisolierung relativ wenig, aber in einem Feeiiaus doch eine Energieeinsparung bringt.
Dies liegt an der Warmespeicherfahigkeit des massiauerwerkes. Wird das Heizungssystem
an eine zentrale Regelung gekoppelt, so kann dieitS8tellung der entsprechenden Warmemenge
optimiert werden. Die Raumtemperatur ist sowohlimemaler als auch bei niedriger
AulRentemperatur angenehm. Neben der genannten Katidn gibt es viele andere Varianten,
wie die FuBboden-Randleisten-Heizung, Hypokasteningi u.a. Heizen mit Strom, ist sicherlich
in einigen Fallen eine gute Alternative. Die Kosténden glnstigen Nachtstrom liegen jedoch pro
KWh etwa bei 14 Pf gegeniber bei Erdgas mit etwé &uch wenn der Strom faf3t zu 100% in
Warme umgewandelt werden kann, ist zu beachtendigdfieimischen Kraftwerke, die den Strom
erzeugen, im Verhaltnis sehr unrentabel arbeitehdim Umwelt stark belasten. Aus
baubiologischer Sicht sollten Heizungen, die einehen Konvektionsanteil (hohe
Raumluftbewegung) besitzen, wie die Radiator-Hejzulirekte Warmluftheizung u.a., méglichst
nicht zum Einsatz kommen. [21]

2.4 Warmedammung und Luftfeuchtigkeit
2.4.1. Vorbemerkung

In diesem Abschnitt muf3 auf die Erlauterung viélaktoren und EinfluBmadglichkeiten verzichtet
werden. Es soll daher nur auf bestimmte Punktefididas Verstandnis der Problematik
notwendig sind, eingegangen werden.



2.4.2. Luftfeuchtigkeit

Material und Feuchtigkeit

Das Sprichwort ,Steter Tropfen hohlt den Stein® stelarauf hin, das Wasser auf alles Feste
auflosende Wirkung hat, und dafd schon geringe Meagealer falschen Stelle grol3e Folgen haben
kénnen. [10]

In allen kapillar-porésen Bauwerksteilen wird Fetigkeit gespeichert. Die Speicherung verlauft
dynamisch und innerhalb desselben Bauteils oft sebleichméaRig. Bei kapillar-porésen
Bauwerksteilen stellt sich ein durchschnittlichexuBrfeuchtigkeitsgehalt ein. Holz wird durch eine
Gleichgewichtsfeuchtigkeit gekennzeichnet, ist dauch hygroskopisch kann also aus der Luft
Feuchtigkeit binden.

Man unterscheidet

- Wasserdampfdiffusion: der Transport von Wassepdatarch den Baustoff

- Kapillare Leitfahigkeit: der Transport von Fligieit (Wasser) durch den Baustoff

- Hygroskopizitat: die Fahigkeit eirgsustoffes, Wasser aufzunehmen und zu binden.

Bild 1: Feuchteverhalten verschiedener Baustoffe [9]

Gut ausgebildetes Kapillasystem D
Mit Kapillaren unterschiedlichen
Durchmessers: «—

Grol3es Wasseraufnahmevermogen,
groRes Feuchteabgabevermégen Z.B.
Ziegel, Gips

‘_

Geschlossenzellige Struktur mit

Wenigen Kapillaren zwischen den Zellen:

GroRes Wasseraufnahmevermogen, — %—Q
geringes Feuchtigkeitsabgabevermégen:
z.B. Gasbeton

i

Struktur mit kleinen, abgeschlossenen Poren

und Kapillaren: M

Geringes Wasseraufnahmevermdgen, geringes «—
Feuchtigkeitsabgabevermégen: z.B. Schwer- ﬁﬁ

Beton, Blahton-Beton & )

Ziegel und Holz haben besonders gunstige physdtadi&igenschaften und sind deshalb als
raumumschlie3ende Baustoffe zu empfehlen. Ihr viksleer Vorteil ist, dal3 sie kurzzeitige
Feuchtigkeitsspitzen abbauen kénnen, wie sie ZBn Duschen auftreten. Dammstoffe missen
vor direkter Durchnéssung geschutzt werden, dawirkung auf vielen luftgefullten Hohlraumen
beruht. Fullen sich diese mit Wasser, so wird dienwirkung drastisch verringert. Sie sind mit
sorgfaltig angebrachten Dampfsperren zu schitzenDBmmstoffen mit héherer
Gleichgewichtsfeuchte, wie Kokos, Stroh, Kork odeHulose, kann unter Umstanden auf die
Dampfsperre verzichtet werden. [10]

Luftfeuchtigkeit im Wohnraum

(Hier spielen die absolute und relative Luftfewghttie Sattigungstemperatur und der
Wasserdampfdruck eine Rolle.) Die Feuchtigkeitldét wird als Wasserdampf bezeichnet,




welchen man nicht sehen, héren und riechen ka&ndif erhbhte Feuchtigkeit in Wohnrdumen
fuhrt zu gesundheitlichen Risiken, wie chronischestdnanfalle und asthmatische Erkrankungen,
im Extremfall besteht die Gefahr der Schwindsubthtlen Gberwiegenden Féllen sind
Feuchtigkeitsursachen vielschichtig und kdnnen gaxdrenseitig beginstigen.

Feuchtigkeit in Wohnungen
1. Entstehung durch Nutzung (Wasserdampfproduktion)

Wannenbad 1 | pro Person

Zimmerpflanze 0,5 bis 1 | pro Tag

Atmung 1 Person ca. 0,1 | pro Stunde

Schlafphase ca. 1 | pro Person

Trocknen von Wasche 4,5kg 1-1,51
2. Durch Beschaffenheit des Gebaudes
2.1. Konstruktiv vorhanden

Schwachstellen der Konstruktion, Warmebricke
2.2. Innere Einwirkungen

Defekte an Wasserleitungen, Spritzwasser im Bad
2.3. AuRere Einwirkungen

Dachbereich, undichte Fenster, Tiren, Wande duretierschlag

Aufsteigende Feuchtigkeit durch defekte Sperrumd-undament- und Erdgeschol3bereich
2.4. Im Neubau
Die baustoffbedingte Beimischung von Wasser (Gfjagl, Beton) mufl3 Uber langere Zeit

Durch erhéhte Beheizung und Luftung austrocknen

[7]

Eine zu grof3e Feuchtigkeit in den Wohnrdumen, eieaglichkeit liegt bei etwa 65 % relative
Luftfeuchtigkeit, fuhrt einerseits zur Schadiguregs aukorpers und andererseits hat dies
gesundheitliche Auswirkungen und im Extremfall kaich Schimmelpilz bilden. In der
nachstehenden Grafik wird die Abhangigkeit dertngba Luftfeuchtigkeit von der Temperatur
aufgezeigt. Die absolute Luftfeuchtigkeit ist uréusalert.

Bild 2: Kritischer Bereich der Kondensatbildung fur Schietipefall [15 S. 121]

Relative Luftfeuchte
[%0]

100 Bereich, wo sich Schimmelpilz bilden kann
90
80 absolute Wasserdampfmenge
/ in der Raumluft 11 g/gm?
70
........................... Behaglichkeitsgrenze [65%]
60

12 13 14 15 167 18 19 20 21 Temperatur [°C]

Es wird deutlich, dal3 bei einer Absenkung der lemfipperatur die relative Luftfeuchtigkeit ansteigt.
Weisen einige Bauteile auf Grund ihrer Baustoffouseensetzung oder durch geometrische
Formen an ihrer Oberflache eine niedrigere Tentperds ihre Umgebung auf, so ist an dieser
Flache eine hohere relative Luftfeuchtigkeit enear. Diese Beobachtung kann man an den
Fensterscheiben &lterer Bauart feststellen (Feglatitsfallen). Treten feuchte Wéande oder
Wandflachen auf, so sollte neben einer Erh6hund difungsrate die Raumtemperatur erhoht
werden. Allerdings kostet eine Temperaturerhohung®o mehr Warmeenergie (dies ist abhangig



von der RaumgrofRe und dem WarmedurchgangskoetfiézieAuf eine Nachtabsenkung, um
Energie zu sparen, sollte in diesem Fall verzichttden, wenn kritische Bauteile vorhanden sind.

Luftungsaustausch

Eine intensive Luftung der Raume ist erforderligin die verbrauchte Atmenluft (h6herer £0
Gehalt) auszutauschen, die Luftfeuchtigkeit undrRheioaktivitat zu senken. In Schweden wurde
in stark warmegedammten Wohnungen eine Erh6hungleodosis 110 ymrem bis auf 380 mrem
festgestellt. (Jede radioaktive Strahlung - oliirii@h oder kiinstlich- ist lebensfeindlich. (Prof.
Fritz-Niggli) Empfehlenswert ist daher ein Luftweehvon 2 bis 3. [11] Neben diesem Fakt ist die
Reduzierung der Luftfeuchtigkeit ein wichtiger Akpder Luftung. In Busse [15 S. 144] wird auf
eine Mindestanforderung an Luftaustausch in Woheangn 0,8 h* bei vorgeschriebenem
Mindestwarmeschutz (DIN 4108) von k y=1,38 W/m2Kagdert, wonach keine
Schimmelpilzbildung erfolgt. (Durch die Novellieryisind wesentlich hohere Anforderungen
gestellt.) Durch das Frauenhofer Institut wurdeldiwechselzahl untersucht. In der
nachfolgenden Tabelle werden einige Werte aufgéfihr

Tabelle I Luftwechselzahl [15 S. 152]

Luftungsart Luftwechselrate Dauer der LUftung fiimes
Luftaustausch
Geschl. Fenster und Turen 0,0 bis 0,5 Mindestebisl 2(je dichter

die Fenster, so geht der Wert
gegen unendlich)

Fenster gekippt 0,5 bis 2,0 0,5 bis 2 Std.
Halb gedoffnete Fenster 5 bis 19 6 bis 12 Minuten
Vollig offene Fenster 9 bis 15 4 bis 7 Minuten
Querluftung 40 1,5 Minuten

Diese Luftwechselrate bezieht sich jedoch nur aRéduzierung der Luftfeuchtigkeit, nicht auf
die Senkung der Radioaktivitat und anderer Giftst@Formaldehyd, Dampfe u.a.) in der
Raumluft. Absolut dichte Fenster sind ungunstige Brigumente, taglich 3 bis 4 mal kraftig luften,
erfordern immer die Anwesenheit eines ,Lufters'ngau schweigen von der Gewohnheit. Auch
bei Abwesenheit erhoht sich die LuftfeuchtigkeB.zdurch die Zimmerpflanzen. Die Luftung ist
die wichtigste Malinahme um die Zimmerfeuchtigkaisenken. Die Folgen der
Gummilippendichtungen an den Fensterfliigeln ent$ened den Forderungen der
Warmeschutzverordnung von 1984 beziiglich des FugehthlZwertes bildeten die Geburtsstatte
von Tausende von mit Schimmelpilz befallene Raumder Bundesrepublik. In Schweden wurde
daher eine zusatzliche Zwangsbe- und Entliftungedirnrt. Es gibt einfache Systeme, die nur aus
dem Schlafzimmer, der Kiiche und dem Badezimmekuafieabsaugen und durch regelbare
Lufterdosen in den Wanden der Wohnraume Luft naghetn lassen.[10] Die Bedeutung der
Laftung soll noch einmal in der nachfolgenden Thbgézeigt werden.

Tabelle 2 Abgeflihrte Feuchtigkeitsmenge aus dem Raum irdAgigkeit von der
AulRentemperatur [12]
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Aul3enlufttemperatur Aus dem Raum abgefiihrte | Aus dem Raum abgefiihrte
Feuchtigkeitsmenge in [g/h] |Feuchtigkeitsmenge in [g/h]
Diffusion durch die Aul3enwanddurch einfachen Luftwechsel

-20°C 5,5 437
-10°C 4,8 378

0°C 3,2 242
+10°C 0,4 15

Allerdings ist die gesamte Problematik wesentliomklizierter, wie sie hier dargestellt wird. An
einem Beispiel soll dies verdeutlicht werden.

Exkurs: Es soll in einem 50 m3 grof3en Zimmer ein einfadligtungsaustausch erfolgen. Die
Zimmertemperatur betragt 17 °C mit einer relatizeftfeuchtigkeit 85%. Die Aul3enluft hat eine
Temperatur von 5°C mit einer relativen Luftfeucked von 90%. Nach dem einfachen
Luftaustausch betragt die relative Luftfeuchtigla®t%. Jedoch sind etwa Luftungswarmeverluste
von ca. 140 W aufgetreten.

Berechnunag:

Gegeben: t=17°C, =85%, p =0,1 MPg,#R287,1 Nm/kgK (Gaskonst. Luft),;f= 461,5
Nm/kgK (Gaskonst. Wasserdampf), h = 44 kJ/kg (Hptiia) [aus dem Mollier-h,x-Diagramm fur
feuchte Luft Anlage 1], Raumvolumen 50 m?3

p-ops 10°—(0,85 x 1936,3) N/m?2
mg = -------------- XV = e --- x50 m3 = 59 kg trockene Luft
R T 287,1 Nm/kgK x 290 K
¢ ps 0,85 x 1936,3 Nm?
Mp = --------- XV = oo x 50 m® = 0,615 kg Wasserdampf
R T 461,5 N/kgK x 290 K

Berechnung vongs 288,88(1,098 € /100§°%[N/m?]

Die Wasserdampfmenge entspricht 10,4 g{k@us mp/m ¢ ( vergleiche Mollier-Diagramm
Anlage 1) bzw. x=12,3 g/m3 aus 0,615 kg/50 m¢ (vergleiche Maier-Diagramm Bild 3)

Bild 3: Luftfeuchtigkeit und Taupunkttemperatur (als dge)

Die Berechnung fur die 50m?3 Aul3enluft erfolgt amgbde oben. Es ergeben sich folgende Werte

T =5°C, =90%, p = 0,1MPa, ;= 62,1 kg trockene Luft, im= 0,306 kg Wasserdampf bzw.
X 2 =6,1 g/Mmpys

Die Raum- und AuRRenluft werden gemischt.
M1 X1+ Me2 X2




11

1,18 kg/m3 + 1,24 kg/m3

= 9,1 QnasserdampfM3Luf.

Es wird eine Mischungsgerade in das Mollier-h,xgdganm projektiert. (siehe Bild 4). Es kdnnen
so die anderen Werte entnommen werden. Es ergildidiEnthalpie 37,5 kJ/kg, t = 14°C, =90%

(relat. Luftfeuchtigkeit).

Bild 5: Erwarmung eines Gas-Dampf-Gemisches

A
h d1=90%
17°C b,= 65%
h, (40 kJ/kg)
14°C \
1/
h (37,5 kJ/kg)
/ x

X]_: X2

Bild 4: Mischen zweier Gas-Dampf-Gemische

Mischungsgerade

AHhy

X]_ XZ

Es ist zu einer Abkuhlung der im Raum befindlichischluft gekommen. Damit ist eine
Energieabfuhrung erfolgt. Bei 50 m3 betragt dies

50m3 x 1,18 kg/m?3 (44 kd/kg - 37,5 kJ/kg) x 2780 kWh
---------------------------------------------------------------------------- = 0,106 kWh

1kJ
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Um wieder die Innentemperatur von 17°C zu erreicha3 eine Warmeenergie von
2,5 kd/kg x 50 m3 x 1,2 kg/m? = 150 kJ bzw. 48 W
zugefuhrt werden (siehe Bild 5).

Die einfache Liuftung bedarf bei den gegebenen Auggaerten ca. 140 Wh Warme.
Betragt in diesem Beispiel die AuRenwand 10 m2ainiem k-Wert von 0,5 W/fiK
und einem Fensteranteil von 3,5 m2 mit k= 1,5 w/ig&ergibt dies bei dem
Temperaturunterschied von 15 K (20°C innen und &ien)

(3,5m2x1,5W/m2K + 6,5m? x 0,5 W/m2K) x 15K »1=127,5 Wh.

Bei dieser Berechnung entspricht der Luftungswaerlast etwas mehr als die
Transmissionswarmeverluste.

Die ermittelten Werte von Herrn Dr. Maier [13] ddfen auf der Berechnungsgrundlage nach der
DIN 4108 nach dem A/V-Verfahren und einer Luftwesdlahl von 0,4 bis 0,6. Bei seinem
Beispiel betragt der Luftungswéarmeverluft 20 % ass@ntwarmeverlust bei einem k-Wert von
0,725 W/m2K.

AussageUm Schwitzwasserbildung an den Wandoberflachevermeiden, muf3 die
Raumfeuchtigkeit hinausgeltiftet werden. Die danmabs gefihrte Warme nimmt in ihrem
Verhaltnis zum Transmissionswarmeverlust zu, sedyedie Warmeisolierung des Gebaudes ist.
Es ist somit aus technischer und wirtschaftlichehtSeine Grenze der sinnvollen Warmedammung
gesetzt. Diese liegt etwa bei einem k-Wert 0,3bis Fur eine Warmertckgewinnung mit
mechanischen Anlagen, um die Luftungswarmevertusteerringern kann gegenwartig nur
schwierig ein Wirtschaftlichkeitsnachweis erbrasfetden. [13] Hier spielt die richtige Wartung,
sonst entsteht eine Brutstatte fur Bakterien uteePder Wirkungsgrad, die Larmbelastigung und
andere Faktoren eine Rolle.

2.4.3. Warmedammung

Die neue Warmeschutzverordnung ist ein Schritizbieiner Verbesserung des Warmeschutzes
und soll sich somit wirksam auf eine Senkung deikigten Heizenergie auswirken. Bei den
kunftigen Neubauten soll vornherein gemal3 neuésténischer und technologischer Erkenntnisse,
Féahigkeiten und Fertigkeiten gebaut werden. Andiist es bei der Sanierung von Altbausubstanz
aus.

Technische Lésungen werden vielfach auf ein bajiebiGebaude Ubertragen, ohne die
Machbarkeit tiefgriindig zu prufen. In den seltengtallen erfolgt eine wirkliche
Wirtschaftlichkeitsrechnung. Die Fehler, die mamar alten Bundesrepublik vor 20 Jahren
begangen hat, werden in den neuen Bundeslandeso umensiver betrieben. Mag das
Instandsetzungsvolumen im Interesse einer flangea Produktion bestimmter Baustoffe dienen,
verantwortungsbewul3t, wirtschaftlich und 6kologisaimvoll kann dies jedoch nicht bewertet
werden. [1] In diesem Zusammenhang soll Herr RbafC. Meier (NUrnberg) zitiert werden:

~eine Novellierung der bestehenden Warmeschutzdarorg dient weniger der Energieeinsparung,
sondern viel mehr dem Dammstoffumsatz!“ [14] E&ilTDer zum Einsatz kommenden
Dammstoffe werden in der Tabelle 3 nach ihren ESgkaften aufgefihrt.
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Tabelle 3 Dammstoffe und ihre Eigenschaften (Planen, B&u®wohnen S. 38)

1%

Dammestoff Warmeleitfahig- Baustoffklasse Einsatzbereich Baubiologisches
keit. Verhalten
Mineralwolle 0,035 bis 0,05 A 1/ A 2 nicht Flach- und Steildach, Umstritten, aber kein
brennbar AuRendammung, nachweisbare
Kerndammung, Gesund-
Innenddmmung heitsgefahrdung
Polystarol- 0,035 bis 0,04 B 1/B 2 schwer Dach, AuBenwand, |Umstritten, aber kein
Hartschaum /normal entflammbar| Innenwand, nachweisbare
Kernddmmung (Imit | Gesund-
Zulassung) heitsgefahrdung
FuRboden

1%

Polyurethan-

0,020 bis 0,035

B 1 /B 2 schwer

Dach, Griindach,

Umstritten, aber kein

11%

Hartschaum /normal entflammbar| Fundamente (mit nachweisbare
Zulassung), Gesund-
Kerndammung, heitsgefahrdung
Innewnad

Schaumglas 0,045 bis 0,06 A 1 nicht brennbat Fueddan Flach- u,. Baubiologisch
Terrassendach, unbedenklich
Auf3enwand,
Innenwand, Fachwerk

Perlite Unter 0,1 A 1 nicht brennbar Dammschiittung, | Baubiologisch
Decke und FuBbodenunbedenklich

Blahton 0,08 bis 0,02 A 1 nicht brennbar Dammsamigt Baubiologisch
AulRenwand, unbedenklich
Fachwerk, Innenwand
FuRboden u. Decke

Zellulose-Dammstoff| 0,045 B 2 normal Dach, AuBenwand, |Baubiologisch

entflammbar Innenwand, Decke | unbedenklich

In den nachfolgenden Beispielen wurde eine 36-egelivand mit einer Warmedammung versehen

und nach ihrem theoretischen Verhalten und einegliohin Tauwasserausfall betrachtet.

Tabelle 4 Wandaufbau der Varianten

Schichtenfolge Varianten dim] A [W/mK] d/A [m2KIW] U min Mmax 1A
V1 V2 V3 V4 V¥6

Kunstharputz X X 0,003 0,70 0,004 50 200
Polystyrol X 0,12 0,041 2,92 40 100

X 0,06 0,041 1,46 40 100
Kalkzementputz X X X X X 0,02 0,87 0,02 15 35 1,05
HWL-Platte X 0,05 0,093 0,54 2 5
Ziegel (1800) X X X X XX 0,365 0,81 0,45 5 10 5,47
Kalkzementputz X X X X X 0,02 0,87 0,02 15 35 1,05
Mineralfaserpl. X 0,04 0,041 0,92 1 ,0®
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Schichtenfolge Varianten dim] A W/mK]  d/A [m?K/IW] U min Mmax__ 1A
V1 V2 V3 V4 V¥6

Korkplatte X X 0,01 0,045 0,22 20 30

PE-Folie ) 100000

Gipskartonplate X 0,012 0,21 0,06 8 10

1/ a,=0,04, 14 =0,13

Klimatische Randbedingungen: Wintd¥a = -10°C, 9i = +20°C
B=208 N/m2, P1170 N/m2 (Wasserdampfdruck)
Dauer 1440 h
oBmer Rund R=982 [N/m?]
Psund Ps= 1404 [N/m?] (Wasserdampfsattigungsdruck)

Die Variante 4 ist eine Innendammung und wird assBiel nach der bauphysikalischen Nachweis
des Tauwasserausfalls nach DIN 4108 Teil 5 berdcBeediesem Beispiel Innenddmmung wurde
mit Absicht die Dampfsperre nicht berticksichtigis wird ausgegangen, dald die vorhandene mit
>1% kaputt und damit unwirksam ist.)

Berechnung des K- Wertes
1 1 1 1

k = 0,60 W/m2K

Ermittlung der Schichtgrenztemperatur

Es wird das 1/kd -Digramm (Bild 6.1.[siehe Anlage]) erstellt. Dié&k-Werte werden auf die
Abszisse aufgetragen. Auf die Ordinate werden émmderaturpunkte von —10°C bis +20°C
aufgetragen. Durch die Schnittpunktbildung kannjelesilige Schichttemperatur abgelesen
werden.

Ermittlung des Sattigungsdampfdruckes
Die Berechnung erfolgt nach der Formel

Po=f(9)

0°C bis 30°C  Ps=288,88(1,09% +100f%[N/m?]
-20°C bis 0°C  Ps =4,689(1,4863+/100)*3[N/m2]

Sie betragen fir die Temperaturen

a = -10 Bs = 260
& = -95 Bs = 272
1/2= -9,0 Ps = 291
2[3= -1,0 f?s = 563
3l4= -05 ks = 587
4/5= 16,8 Bs =1915
b = 17,8 Bs =2040

20 Ps =2338
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Berechnung des Diffusionswiderstandsfaktors :
1/A=p xdx1,5x18
Die Werte sind in der Tabelle 4 eingetragen.
Der Sattigungsdampfdruck und der Diffusionswiderdtaird in
ein Diagramm ubertragen. Gleichzeitig wird auch\dksserdampfdruck eingezeichnet (Bild 6.2.
[siehe Anlage]). Nach dieser Aussage fallt eind3griMienge an Tauwasser an.

Im Bild 7 wird der Dampfdruckverlauf im Sommer aeigigt. Berechnung der ausfallenden und
austrockenbare Tauwassermengaui@d G

Im Winter stundl. anfallende Menge Im Sommendtith austrocknende Menge:

Ok =99 o=g'+tg
1170-578 578-208 1404-982 1404-982
Ok = --===mm=== = mmememeeee- o= - + e
0,2x16 7,37x10 0,2xt0  7,37x16
ok = 2,9x10% kg/™h 167 2,16x10° kg/mzh
im Winter anfallende Menge iIm Sommertanckende Menge
Gk= 2,9x10%g/m?h x 1440 h 6= 2,16x10kg/m?h x 2160 h
= 4,19 kg/m2 = 4,68 kg/m?

In diesem Fall wirde die anfallende Tauwassermébge den Sommer wieder abtrocknen. Jedoch
durfte dieses Beispiel auch zeigen, daf3 bereitspiiiten Herbst di&/armeleitfahigkeit des
durchfeuchteten Isoliermaterials stark zunimmtund ab Winter fast keine Warmeisolierung
vorhanden ist. Im Punkt 3.3. Luftdichtheit wirdsd@roblem der Dampfsperren naher
angesprochen.

Im Bild 8.1. und 8.2. wird der Temperaturverlauf @é&/arianten dargestellt. In der Variante 1 ist
deutlich eine starke Abkihlung an der Innenobehiééerkennbar. Bei unzureichender Luftung ist
eine hohe Gefahr der Schimmelpilzbildung gegebeneber relativen Luftfeuchtigkeit von 60%
erfolgt an der Wandoberflache eine Erh6hung au88%b6 (siehe Bild 3). Eine standige und
ausreichende Luftung ist erforderlich. Das ist aeichwesentlicher Grund, weshalb nach dem
Einbau neuer dichter Fenster eine erhdhte Schimizglgdung zu beobachten ist. Grundsatzlich
ist als erstes der Warmedurchgangskoeffizient daich zusatzliche Warmeisolierung zu
verbessern. In der Variante 2 wird eine AuR3enisafig mit 12 cm Dammestoff gezeigt. Gegeniber
Variante 1 kommt es zu einer Warmeenergieeinspaivegingerung der
Transmissionswarmeverluste) bei 20°C innen und -&&f&n von 31 W/mz2h. Ein
Feuchtigkeitsausfall kann an der Grenzschicht khargputz und Da&mmschicht auftreten. Aus
diesem Grund ist eine hinterlliftete Vorsatzschaebdssere Variante. Die Variante 3 entspricht
der Variante 2 nur mit einer normalen DammstoffdidRie Innenwandtemperatur liegt noch in
einem gunstigen Bereich. Die Variante 4 wurde autfih berechnet. Es kommen etwa der
gleiche k-Wert wie bei Variante 2 und 3 zustan@elogh gibt es hier zwei entscheidende
Nachteile. Es ist ein ordnungsgemales Dichtungggiridr die Dampfsperre erforderlich (siehe
Pkt. 3.3.), sonst kommt es zu einem sehr hohenhfigkeitsausfall. Ein weiterer Nachteil besteht
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darin, dal3 der Gefrierpunkt bis an die Dammstoftdtireicht. Die Speicherwirkung der
Massivwand geht verloren und des weiteren kanfdision im Mauerwerk gunstig wirken. Die
Variante 5 stellt im eigentlichen Sinn keine Warsadierung dar. Jedoch ist erkennbar, dal? durch
eine 1 cm starke Korkplatte an der Innenwand déeneratur um fast 2°C ansteigt und sich der k-
Wert um 0,4 W/m2K verbessert. Es wird mit einemrggen Aufwand ein hoher Effekt erzielt. Die
relative Luftfeuchtigkeit nimmt an der Wandoberfidcetwa um 18% zu. Rechnerisch ergibt es an
der Grenzschicht zwischen Kork und Innenputz eunchagkeitsausfall. Kork ist ein
sorptionsoffener Werkstoff, so dal3 die Gefahr emestarken Durchfeuchtung weniger besteht. Es
sollte jedoch besser standig kontrolliert werdeie. Yariante 6 ist eine Aul3enisolierung (HWL-
Platte) und innen eine Korkplatte. Die erreichbdeéferte sind zufriedenstellend ( nach der
WschVO sollen k-Werte von 0,4 erreicht werden). 8iéser Variante kbnnte bei einem
denkmalgeschitzten Haus eine Warmeisolierung étreierden ohne die Bausubstanz in ihrem
Charakter zu verandern. Die Schichtdicke mul} jengilgepalidt werden.

2.4.4. Wirtschaftliche und 6kologische Aspekte Wirmedammung
Zunachst mochte ich einen Auszug zitieren, demmh inhaltlich anschlieen kann.

Merksatze zum Gebaudewéarmeschutz

“Zusammenfassend sei auf 4 Merksatze zum Gebaudeséhutz hingewiesen, bei deren
Beachtung grundsatzliche Fehler bei der KonzeptammWarmeschutzmalinahmen vermieden
werden.

1. Wirtschaftliche Dammung ist gleichzusetzen rmeen homogenen Warmeschutzmantel um das
Gebaude. Dies bedeutet bei den nichttranspareniBemilachen einen nach auf3en hin tberall
gleichen Warmedurchgangskoeffizenten, auch zu d#redihrten Bauteilen.

2. Um unnétige Energieverluste und Feuchtigkeit#deh zu vermeiden, ist auf Warmebricken
und bauphysikalisch richtige Anordnung der Warmeuiémg in der Aul3enfront besonders zu
achten. Durch einen auf3eren Warmeschutzmantel kétiase Nachteile weitgehend vermieden
werden.

3. Effektive AulRenflachenkonstruktionen zur Enesggisparung werden mit k-Werten von 0,45-
0,55 W/mz erzielt." [17]

Mit der Novellierung der Warmeschutzverordnung smd}. Abschnitt Anforderungen fir
bauliche Anderungen bestehender Gebaude enthlideh.dem soll im Fall der Erneuerung durch
Bekleidungen oder Vorschalungen sowie Mauerwerkssataschalen, aber auch bei Einbau von
Dammschichten der Warmedurchgangskoeffiezent filgeliwande den Wert von 0,4 W/m2K nicht
Uberschreiten. [18]

Mit der Variante 6 wurde der erforderliche Wert anernd erreicht. Nur kann dies Methode nicht
bei allen denkmalgeschiitzten Gebauden angewermddemn Diese Frage wird durch die neue
WSch-VO leider nicht beantwortet.

Der Fakt, dal3 der Heizenergieverbrauch reduziemevemuf3, um den GEAusstol3 zu

reduzieren, laRt sich nicht vom Tisch wischen. Geleamit einem Heizenergieverbrauch von 130
bis 180 kWh/m2a bzw. 13 bis 18 | Heizdl sind eitfanwirtschaftlich und belasten die Umwelt.
Die kunftigen Anforderungen werden auf einen Veulsravon 54 bis 100 kWh/m? a orientiert (vig.
Abschnitt 2.3.). Ich selber wohnte tber 10 Jahreimem Altbau mit einem k-Wert von 1,9 w/m2K
und verbrauchte jahrlich ca. 25 bis 35 Zentner &tikei einer Wohnflache von 100 m2. Zuzuglich
des Gasverbrauches des unwirtschaftlichen Gam#& W@d etwas Heizstrom kam ich auf einen
Verbrauch von ca. 100 kWh/m2aDas Geheimnis besteht in zwei Punkten, bis auf die
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Wintermonate Nov. bis Feb. wird die Auenwand dutiehSonne aufgewarmt, so daf? aul3er den
genannten Monaten nur relativ wenig geheizt werdaflte. Ungunstig wirkte sich die Nordseite
ca. 1/3 der Aul3enflache und die nicht isolierteéek@reppenhauswand zum Bad sowie die
undichten Fenster und TUren aus. Der zweite Pghkigis Nutzerverhalten. Es wurden die
genutzten Raume beheizt, so dal3 die Behaglichipstratur erreicht wurde. Dieses Beispiel
sollte nur verdeutlichen, dal? man per Gesetz thisoheso und soviel Mio. t C£Ausstol3
verringern kann, jedoch standortspezifische Faktarel andere Kriterien unter den Tisch
gewischt werden.

Die Angemessenheit von Material und Aufwand

Die Eigenschaft der zur Zeit auf dem Markt befiodén Baumaterialien ist kritisch zu bewerten.
Die meisten Funktionen - Statik, DAmmen, Speicherchte - lassen sich auch mit nattrlichen
oder naturnahen Materialien ausfihren. Der Eingatizveredelten Stoffe oder Kunststoffe konnen
auch mitunter durch den geringeren Pflegeaufwarnldeimer hoheren Lebenserwartung den bis
zum hundertfachen Energieaufwand gegentber ndtérlBaustoffe, z.B. Holz, nicht

rechtfertigen. Eine Verwendung von Aluminium benBerrahmen stellt einen unnétigen Energie-
und Rohstoffverbrauch dar. Holzfensterrahmen habEniber Jahrhunderte bewéhrt.

In den nachfolgenden Zahlen (Stand 1982) soll kigiee Auswahl des Primarenergiebedarfes
verschiedener Baustoffe gegentbergestellt werden:

Lehm ca.l bis 2 kwWh/t km Tspart

Leichtziegel 500 kWh/t (450 kWh/m?) Radftbereitstellung, Herstellung 800 bis 1200°C
Brenntemperatur

Zement 1.000 kWh/t (1700 kwh/me) Herstellung Kohlen- u. Schwefeloxide und ca.
1 kg/t Staub, Freisegig von Sauren und Chrombestandteile

Glas 6.000 kWh/t (15.000 kwih/3[7)

Eisen 3.500 kWh/t (25.500 kWh/gn )

Aluminium 72.500 kWh/t (195.000 kWh/i[7)

Polystyrol 18.900 kWh/t (20.000 kWh/Ii3(1)

Holz 300 kWh/t durch FallenpTknen, Sagen, Hobeln, Transport [19 S.226-238]

Mit dieser kleinen Auswahl soll gezeigt werden, daHerstellung bestimmter Baustoffe zum
Teil eine betrachtliche Energie benotigen. Die t@gtiche Warmeisolierung mit sogenannten
Superddmmungen bendtigt eine grofRe Menge an zisb@tzIBaustoffen, die bereits eine hohe
Herstellungsenergie beinhalten, wie IsoliermateBalitzen, Halterungen u.a. Der zum Teil sehr
hohe Arbeitsaufwand soll dabei nicht vergessen arerd

In der Anlage 2 wird der Primarenergiebedarf fig Brstellung eines Reihenhauses bei
unterschiedlicher Fertigung und Materialeinsatgydstellt. Fir das industriell Vorgefertigte wird
ein Energiebedarf von 222.400 kWh, das konventleri80.100 kWh, die gleiche Art aber mit
gesunden Baustoffen 109.300 kWh und fiir das Naixsrb&.500 kWh bendtigt. [19 S.242]

Eine gesamtheitliche Betrachtung, die von der koktiven Losung, der Nutzungszeit bzw. -art
Uber die Auswahl der Baustoffe, bis hin zu der Natggunstiger nattrlicher Einflisse (z.B.
Solarenergie) reichen, wird in den seltensten Ralachgefihrt. Nur unter diesem Gesichtspunkt
kann eine 6konomische und sogleich 6kologische hggefunden werden.
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3.Probleme bei der Warmedammung
3.1. Schimmelpilzbildung

Schimmelpilze kdnnen an verschiedenen Bauteilekoromen. Zunachst soll geklart werden,
warum man eine Vermeidung anstreben soll und waierursachen deren Entstehung liegen.
Die Pilze setzen sich aus drei wesentlichen Begtdad zusammen

Sporen - Myzel - Fruchtkérper.

Die Samen der Pilze werden Sporen genannt. Didselba sich wie Staubteilchen in unserer
Atemluft und sind wie Bakterien oder Viren ein fgsBestandteil unserer Umwelt. Konzentratio-
nen, dieser Sporen ergeben sich immer dort, wobeigits vorhandener Pilz die Sporen produziert.
Mikropilze der Gattungen Aspergillus, PenicilliuAlysidia, Mucor und Rhizopus sind nur durch
direkten Kontakt Gbertragbar. Sie wirken auf eigesaunden Menschen in der Regel nicht aus,
jedoch ist das menschliche Immunsystem durch Kraihkfeschwacht, so wirken diese als
Krankheitserreger. Hier spielen vor allem die Steithselprodukte bestimmter Schimmelpilze, die
eine Vergiftung hervorrufen, eine Rolle. So konmargeschwachten Immunsystem eingeatmete
Sporen von Aspergillus fumigatus auskeimen und ewegtziindungen, Tuberkulose oder Tumore
hervorrufen.[7] Nicht alle Pilzkulturen sind schiéd. So wurden z.B. durch ein Osterreichisches
Institut die Anwendung von Pilzen zum Zweck des $fassadenschutzes sowie Farbgestaltung
untersucht. So bringt die Kultur Epicoccum nigruim recht gutes (labormafiiges) Ergebnis beim
Fassadenschutz. [8] Treten im Haushalt Schimmelgile, so sollten keine handelstblichen Mittel
zur Bekdmpfung Anwendung finden. lhre fungiziddzgitende Substanz) basiert auf Chlor-,
Schwefel-Stickstoff- und organische Zinnverbindumdes erfolgt praktisch ein Austausch eines
Giftes durch ein anderes. Eine voriibergehendeflabeliche Beseitigung des Schimmelpilzes
kann mit
- hochprozentigen Essig (Essigessenz)
- Spiritus
- medizinischen Alkohol
- Salmiakverdiinnung (Konzentration so hoch, vaedréglich) erfolgen. Die Stellen werden gut
durchgetrankt und ausgerieben. Die Augen und Suohkgute sind zu schitzen und es ist intensiv
zu luften.
Die richtige und endgtiltige Beseitigung ist erstatiudie Beseitigung der Ursachen moglich. Die
befallenen Bauteile sollten, wenn méglich, entfevetden. Erfolgt dies nicht, so kann immer
wieder eine neue Ansiedlung erfolgen, da die Lebedimgungen auf ein breites Spektrum der
Klimafaktoren verteilt ist. Als Nahrung dient ibeegend Glucose, Maltose und Saccarose (z.B.
Tapetenkleister, Raufasertapete, Dispersionsfatbelz, Papier, Textilien, Kunststoff und
Gummi durch beigefligte Weichmacher sowie Stauli @Yachstumsbedingungen liegen bei
einem pH-Wert zwischen 2 bis 6,5 auch bis 8 (natiel Umwelt liegt bei pH 7) und einer
Temperatur von 0°C bis +40°C vor. Auch werden keéinspriche an die Zusammensetzung der
Atmosphare gestellt. Verbessern sich die Lebensgadgen wieder, so kdnnen selbst scheinbar
abgestorbenes Myzel (gewebeartige Geflecht, wistdigBestandteil des Pilzes) auch nach
Monaten neu auskeimen.
Ein wichtiger Wachstumsfaktor ist der Wassergeti@ttUmgebung.

3.2. Warmebricken

Warmebriucken entstehen an kritischen Stellen irdGeén. Das sind kalte Oberflachen, die meist
durch materialspezifische Eigenschaften verursaehntien. Die Eigenschaften der Materialien
werden durch die Struktur und Dichte bestimmtaigntwortlich fir die Dammeigenschaft
(Warmeleitfahigkeit) ist. Beton, Stahlbeton und Mkt sind gute Warmeleiter und kihlen daher
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schneller ab.

Tabelle 3: Schwachstellen und Warmebricken in Gadadudie in
folge Abkihlung zu Tauwasserniederschlag fuhremkan

Beschaffenheit des Gebaudes

v v v
konstruktiv ofkstruktive Nutzy
vorhanden riiederung
1. Bauwerksoffnungen 1. Innendammung 1. Mdbelierung
2. ungenugende AulBendammung 2. Innenisolierung . Wahdverkleidungen
3. unbeheizte Raume 3. teilweise AuRemaéng 3. falsche Liftung
4. feuchte Baustoffe 4. |luftdichte Fenster 4. Heizkorperan-
5. Materialanordnung 5. Schwachstellembe ordnung
6. Kanal und Schéchte Dachstuhlausba 5. ungenltgende
7. Leitungsfihrungen 6. Wintergarten,dfrk Heizung
8. geometrisch bedingte 7. Bauschaden aduish

Warmebricken hallen,
9. Vorspringe, Balkone 8. undichte Dampfispe
10.Deckenauflager und Durchfgung der
11.Stutzen Dammstoffe

12.Rolladenkésten
13.Kellerdecken u. - wande
14.unbellftbare Raume

Nach dem die konstruktiven Schwachstellen genannden, soll
auf eine naturliche Erscheinung hingewiesen werdienoft unterschatzt wird. In jedem Raum ist
eine Luftwalze (siehe Bild 9).

Bild 9: Luftwalze in Raumen (Es kommt zum Warmeaustausch)
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Warme Luft bewegt sich auf Grund ihrer geringerech2 nach oben und bei ihrer Abkthlung
sinkt sie wieder nach unten. Wie im Pkt. 2.4.2elisrgenannt, nimmt die relative Luftfeuchtigkeit
bei der Abkiihlung zu. Wird ein Bauteil mit wesettliniedrigerer Oberflachentemperatur
angestromt, so wird an dieser Stelle die relativiifeuchtigkeit sehr hoch und es kann im Extrem
fall zum Feuchtigkeitsausfall kommen. Nachfolgeolles spezielle Falle dargestellt werden.
Werden z.B. Mobel, grol3e Wandbilder, Vorhange umdkege Einrichtungsgegenstande an einer
kalten Wandoberflache aufgestellt bzw. vorgehaoighe dafl? die Wandflachen durch den
Luftstrom hinreichend erwarmt werden kénnen (siBit@ 10.1.), so kann sich dahinter
Schimmelpilz bilden. Hier wirken meist zwei Kriten. Es kommt nur sehr wenig Raumluft
zwischen den Einrichtungsgegenstanden, diese &dldtark ab, dal’ es zum Feuchtigkeitsausfall
kommt. Diese Feuchtigkeit trocknet nicht. Diesestifsm kann man besonders bei
Wandverschalungen beobachten. In einem Praxiséalidie Schrankwand an ihrer Rickwand
bereits nach 4 Jahren total verfault. In dieserhval sicherlich auch im Winter der Frostpunkt bis
in den Schrank gewandert. Das Problem kann durstemhende Hinterliftung behoben werden.
Der Schrank wird von der kalten Wand vorgezogenamder Vorderseite werden
Luftungsschlitze angebracht (s. Bild 10.2.). Vorissollten nicht bis in die kalte Zimmerecke und
durchgehend (Boden-Decke) angehéngt werden.

Bild 10.1.

(I @ @
i ﬂ Tauwasser\ ﬂ

Bild 10.2.

(o ¢
ﬁi
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AuBBendammung

Da gerade in jetziger Zeit u.a. die Wohnhauserlotiauweise (Q 3 A oder Q 6) verstarkt saniert
werden, ist das nachfolgende Beispiel interes¢Biitl 11.1.)

Bild 11.1.: Schadensbild bei Au3enflachen

| _—Tauwasser

e ™~

An den Zimmerecken der Aul3enwand kann sich Schimiimddilden. Grund hierfir ist, dafl3 die

Aul3enflache groRRer als die innere ist. Es kommknuzentrierten Abwanderung von
Warmeenergie. (Bild 11.2.)

L6sung Beidseitig ist durch geometrische Gegebenheibegrenzt moéglich. Raumecken
ausreichende Luftzirkulation, Liftungsgewohnheii®erprifen, Innentemperatur erhéhen,

Warmedammsystem an der Auf3enwand, auf jedem Filberug um die Ecke anbringen (Bild
11.3)

Bild 11.2. Raumecke Bild 11.2. Raumecke mit Da&mmung

« 1ttt

<+

o

4_
Tauwasser
<« ~

Dan 1g der Aul3enecke

Gerade beim Anbringen des Warmedammverbundsystemtew die Balkons vergessen (Bild
11.4.). Durch die héhere Warmeleitfahigkeit desoBstgegeniber der AuRenwand muf3 die Platte
von unten und oben ausreichend mit einer Dammurgglien werden (Bild 11.5).



22

Bild 11.4.: Balkonplatte Bild 11.5. Losungsmoglichkeit

Tauwasser

—
c = 1

/

Dammung der AuRRenflac

Durch eine schlecht eingebundene Decke kann vkrst&irme abflieRen (Bild 11.6. und Lésung
Bild 11.7.). Dies trifft auch zu, wenn das Warmedasystem nicht ordnungsgemal den Ringanker
bzw. den Dachanschlul3 isoliert.

Bild 11.6 Deckenauflager Bild 11.7 Losungsniéigteit mit zusatzlicher
Dammung

[ /TaUWasser o

Die Fensterstiurze und auch die Rahmen sind aus Betb haben eine h6here Warmeleitfahigkeit
als die AuRenwand. Eine Einbindung mul3 daher selyfétig erfolgen. Bei einer
AuRendammung von 6 cm ist die Isolierung an derstégichten mit 1 bis 2 cm oder gar ein
Verzicht sehr ungunstig. Im Bild 11.8. und 11.9rdndlas Problem und die sorgféaltige Einhtllung
des Fenstersturzes dargestellt.

Bild 11.8. Fenstersturz Bild 11.9. Losungsmoglehklurch um die Ecke
gezogene Damowu

Tauwasser
/
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InendAmung

Durch die Innendammung steigt die Oberflachenteatpean der Zimmerinnenwand, jedoch kuhit
das gedammte Bauteil hinter der Innendammung nitehtsaohne. ( siehe Pkt. Warmedammung
Bild 8.1. [Variante 4] ) Infolge begrenzter Baugeiin Inneren (W&nde, Decke, Boden) kann die
Innendammung nur teilweise ausgefuhrt werden. Ddretanzubringende Dampfsperre soll der
Dammestoff vor Feuchtigkeit aus der Raumluft gesohiverden, da sonst die Dammwirkung sehr
stark gemindert wird. (Die Mineralfaser von ISOVE&hen nach der Wasseraufnahme [Schnee
durch die Dachhaut] wie weil3e Glaswolle und gelhenKern aus. Auf jedem Fall kann jeder
Schwamm neidisch werden.) Durch die Dampfsperrd jedoch die Sorption (Fahigkeit der
Baustoffe, Wasserdampf aufzunehmen und wieder a&zaimng verhindert und es kann bei
Spitzenbelastungen der Raumluftfeuchtigkeit scienelll Tauwasserbildung kommen.

Im Bild 12.1. und 12.2. kommt es zur Schimmelpi@bng an den Anschluf3stellen zu den
anbindenden Bauteilen (Wande, Deck).

Mafinahmen: richtiges Heizen und Luften besondess dam Backen und Duschen u.a. ist zu
luften bei Innendammung kommt vor die Dampfspesogptionsoffene Stoffe wie Gipskarton oder
Putz Unterbrechung durch Wéande, Decken und Bodef m in den Raum hinein verlangern

Bild 12.1. Innendammung mit Schadensbild

L‘Vauwasser
Bild 12.2. Innenddmmung Schnitt 12.2. Losungsmoglichkeit
| |
— I—
0 S

Das D a c h hat in seiner ursprunglichen FunktienAdifgabe des Wetterschutzes. Im nicht
ausgebauten Dachraum kdénnen Schaden an der Dadeawjut kontrolliert werden.
(Grundsatzlich sollten Holzteile von mindestens &ebten kontrollierbar sein, um eventuelle
Holzschaden zu erkennen.) In der Regel verfligerhedDacher tUber eine stéandige Querliftung
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(von Giebel zu Giebel). Kleine Mengen eintretendeEderschlagsfeuchtigkeit oder
Kondenswasserbildung unter der Dachhaut werderhdiiesen Luftstrom abgeliftet und sind
damit unproblematisch. Verschiedene Zwange fihoem Ausbau der Dachgeschosse auch zu
Wohnzwecken. Neben der Einschrankung der Sichtebetles Dachhautzustandes, wodurch
kleine Schaden unbemerkt bleiben, kbnnen eine Redwicher Warmebricken zu
Feuchtigkeitsbildung an den Innenwanden im ausdgehddachgeschossen fuhren.

Der Dachausbau ist seinem Wesen nach eine Innendagnmit allen Kriterien, die dabei wirksam
werden kdnnen. Im Bild 13.1. und 13.2. wird ein i$@adach gezeigt, wo markante Punkte der
Schimmelpilzbildung aufgezeigt werden. [7] In deildBrn 13.3. werden Loésungen aufgezeigt. Es
ist wichtig ein durchgangiges System (Flache) zeiehen. In der Praxis werden jedoch Pfettenda-
cher mit Gauben ausgebaut. Hier sind extra diet®fio&opfbéander, Doppelzangen und die
Mittelpfette richtig einzubinden. Im Pkt 3.3. wiadisfuhrlicher darauf eingegangen. Bei diesem
Konstruktionen ist eine Fugendichtheit nur beerisehr gro3en Aufwand maglich.

Bild 13.1. Dachausbau mit Schadensbild

N

Tauwasser

Bild 13.2. Schnittansicht mit Fehler

it >\>

| i

Bild 13.3. Losungsmaoglichkeit, die Dammung wird zEof3boden gezogen (Innenliegende
Dampfbremse ist nicht eingezeichnet)
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Andere konstruktive Ursaeh

Im Bild 14.1. hat sich Schimmelpilz an den FuRbea#en und auf dem Ful3boden gebildet. (Im
betrachteten Fall liegt keine aufsteigende Feukétigor.)

Bild 14.1.: Schadensbild auf dem Ful3boden zum getahol3

Tauwasser

S

UrsachenBehinderung der Luftstromung
Unzureichende Luftung
keine 0. ungentugende Warmedamnaesd-ulbodens
inhomogene Materialstrukturen a/8schiedene Dichte des Betons

Lésung An die Unterseite wird eine Warmedammung anaetdr die 50 cm an der Wand
herunter reicht. (Bild 14.3.)

Bild 14.2. Schnittansicht Bild.3. Losungsmadglichkeit durch Dammung an der

Unterseite
/ Tauwasser
|

e B
7R Lsoer

1

Weitere Schadensbilder kdnnen auftreten, wenn dasklverk unterschiedlich durchfeuchtet ist.
(Bild 15)
Ursachenfehlende Wetterschalen (z.B. Au3enputz) unzusgidie Beheizung, Baufeuchtigkeit im

Neubau, unterschiedliche Mategialihier sollte gerade bei der Wiederverwendureg alt
Mauersteine auf ihre Glte geachtet werden.

MaRnahmen: Heizung und Liftungsgewohnheiten Ubgpribei geringem k-Wert zusatzliche
AulRendammung setzt jedoch Aukimaoog der Bauteile voraus!
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Bild 15: Durchfeuchtete Wéande a) teilweise b) vollstandig

u =

Tauwasser

111

Im Bild 16.1. treten Merkmale auf, die durch eiaés€he Bauausfiihrung verursacht wurden.
Werden gut dammende Mauersteine, wie z.B. unipeg&lioder Gasbetonsteine nicht mit
dammenden Mortel verarbeitet, so konnen die Fugelidh sichtbar werden. Das gleiche gilt,
wenn im Mauerwerk ein Wechsel zu schlecht dammeMbarersteinen erfolgt oder sich
Leitungsschachte (Bild 16.2.) oder Stahlstitzeild(B5.3.) im Mauerwerk befinden. Hier ist der
Warmedurchgang groler.

Bild 16: Falscher Mauermortel und Wechsel von Matenen mit unterschiedlicher
Warmeleitfahigkeit sowie Leitungskbana

\
/‘ /
Tauwasser
Bild 16.2. : Leitungskanal Bild 16.35tahlbetonstitze
t 1 $ 4
Y |
—————
\Tauwasser/

\ InnendémmuV
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Fenster

Das Problem Fenster in bezug auf die Warmedamnatrsghr Umfangreich. Es soll daher nur auf
wenige Punkte eingegangen werden. Das Entfernémvalistandig intakter Mehrscheibenfenster,
wie in der Praxis oft zu erleben, ist unsinnig.al@dmul3 hier beachtet werden, wie grol} ist der
Fensterflachenanteil an der Gesamtaufenwand gliegtNord- oder Sudseite vor und wieweit
wirkt der temporare Warmeschutz vor. Eine energe#is/erbesserung eines Fensters mit
Isolierverglasung 2,6 W/m2K) kann durch einen Rolladen auf k=1,8 \AKmit einem
Klappladen auf k=1,3 W/m2K, mit einem Rollo (Gewghaf k=1,9 W/m2K verbessert werden.[20]
Ein Problem ist der Mauerwerksanschluf der FenisteBild 17 werden verschiedene Varianten
ohne Dammung und mit Aul3en-, Kern- sowie Innendangraufgezeigt. Darunter sind die
verbesserten Ausfihrungen dargestellt. Die Anseklidgreiten auf ihre Dichtheit Probleme (Bild
18).

Bild 17: Mauerwerksanschlisse der Fenster

AuRenddmmung Kernddmmung Innendammung

ungiinstig

;

Bild 18: Undichte Fensteranschliisse

Die Fugen sind elastisch zu verschlie3en. GeegindtDammestoffstreifen, -fasern oder -stricke.
Die richtige Anordnung der Heizkorper spielt ebease wichtige Rolle.
Im Bild 19 wird der Warmestrom durch das tUberrageRensterbrett verandert, so dal3 der
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Fensterkopf nicht ausreichend erwarmt werden kareyergleichsweise andere Bauteile.

Bild 19: Veranderter Warmestrom durch Uberstehéradesterbank

__ | Kondensat

3.3. Luftdichtheit

Bei grol3flachigen Dachkonstruktionen gibt es ingetheinen kaum Probleme, um eine
Luftdichtheit zu erreichen. Jedoch bestehen diehB@auch aus kleinen Bauelementen, so dafl? eine
grof3e Zahl an Fugen entstehen kann (Bild 20).

Bild 20:
(Bild 20 ist nicht erstellt. Es zeigt die KontenptaMittelpfette, Sparren und Zangen sowie Spareterianker.)

Die Herstellung einer luftdichten Innenwand im alsguten Dach bedingt daher einen erhdhten
planerischen und handwerklichen Aufwand, welchigeahein sehr unterschatzt wird. So einfach,
wie es in vielen Werbeprospekten z.B. im Bild 2tgeéatellt wird, ist es in den wenigsten Féallen.

Bild 21:

(Bild 21 ist nicht erstellt. Hier kann jedes belighiFoto eines Baumarktprospektes eingesetzt wendengden
DachgescholRausbau zeigt.

Neben Warmeverluste durch Warmebrickenbildung eairch der Luftdurchsatz durch Fugen
in Aul3enbauteile erhebliche Warmeverluste, dieTdasmissionswarmeverluste Ubersteigen
kénnen. Bei diesem Transport wird die Luft abgekihld es kommt zur Kondensatbildung
(Tauwasser). Im Abschnitt Pkt. 2.4.3. wurde recitsclraufgezeigt, wie viel Tauwasser sich bei
einer Innendammung bilden kann, wenn die Dampfspfehlt bzw. undicht ist. Pohl und
Horschler [16] haben dieses Problem naher betrackiae Fuge mit einer Breite von 2 mm, einer
Tiefe von 100 mm und einer Lange von 1,00 m undredruckdifferenz von nur 6 Pascal
(Windstarke 2) ergeben einen Luftvolumenstrom vanl® m3/h m. Wird dies auf die Dimension
des k-Wertes Ubertragen, so tritt bei einer Fugelvan Lange ein Luftungswarmeverlust von ca. 5
W/mz2K auf. Bei einem gedammten Dach mit einem k-Wen 0,2 W/m2K bedarf es keiner
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weiteren Diskussion. Daneben werden bei einer &nnfteratur von 20°C mit einer relativen
Luftfeuchtigkeit von 50% durch die 0.g. Fuge prar&te ca. 130 g/Wasserdampf in das
AulRenbauteil transportiert. Feuchtigkeitsschaded zwangslaufig die Folge.

Nur Uber eine konsequente Planung aller Anschlul3beathe und eine gewissenhafte Ausfiihrung
kann eine annéahernde Luftdichtheit erreicht werden.

Die Herstellung der Luftdichtheit in der Flacheditat in der Regel keine Schwierigkeiten.
Besondere Probleme treten bei Bauteilen auf, wadeéh&iftdichte Schicht durchdringen, wie z.B.
Schornsteine, Wechsel von Dachschrage zum KniesBathflachenfenster, Luftungsleitungen,
Heizungsanschlisse u.a. Auf diese Probleme sdbligenden Punkt eingegangen werden.

4. Problempunkte beim Dachausbau

In den vorangehenden Punkten wurde bereits awd Wesfihrungsfehler hingewiesen. Durch
fehlende Dichtdungskonzeptionen, mangelhafter Babhmangen, wo nur allgemeine Hinweise,
wie der Schichtaufbau, entnehmbar sind, fiUhrerebu zeit- und auf3erst kostenaufwendigen
Ausfuhrungen, die ein sehr hohes handwerklichesl@gsbedurfen. Im Bild 22 wird eine
Draufsicht auf eine Dachschrage gezeigt. In dexiPsand die Dachsparren unregelmalfig
aufgelegt und bilden somit keine Flucht. Um eiregttgl Wandoberflache zu erhalten, missen
Dachlatten oder Profile mit Abhanger horizontal rodertikal abgehéngt werden. Zwischen die
Sparren wird das Isoliermaterial fugendicht eingeben. Ungleichmaligkeiten treten an den
zusatzlich angebrachten Dachlatten auf. Das Anbnrger Dampfsperre an der glatten Flache
bereitet keine Schwierigkeiten.

Bild 22: Schnitt durch eine gedammte Dachhaut (@tliiftet)

Dachsteine
// Unterspannbahn
m E /Q/Dammung (Klemmifilz)
——Windsperre/Dampfbremse

~~Gipskartonbauplatte (F30)

Warmebrucken entstehen an der Firstpfette (Bil@.) 3Mittelpfette (Bild 23.1.) und Ful3pfette
(Bild 23.2.). Das Isoliermaterial kann in vielenllE& nicht Luftdicht hinter die Balken geschoben
werden, ohne die Hinterliftung zu unterbrechenPumkt 3.3. wurde auf die Bedeutung der
Luftdichtheit hingewiesen. Das Bild 24 zeigt einét®lpfette mit Kopfband und Stiel sowie
Zange. Die Folienanschliisse werden mit Dichtbarttteitweise mit Heftklammern an den
Holzbalken angeschlossen. Dies dirfte mehr einedy Losung sein. Da sich auf dieser Schicht
die Feuchtigkeit bildet ist es nur eine Frage dait His die Klammern durchgerostet sind.
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Bild 23.1.: Mittelpfette 23.2. Fu3pfette

/ Warmedammu
Pfettenanker

“ Anschlisse der Dampf-
/ bremse mit Dichtband \ —

Mittelpfette  Ful3pfett

Bild 25: Mittelpfettenbalken mit Dampfsperre
(Bild ist hier nicht dargestellt.)

Konstruktiv richtig wird es auf dem Bild 25 gezeigias aber bei dieser Balkeneinbindung nicht
machbar ist.

Bild 25: Luftdichter Anschluf3, Folienstol z.B. i@@cken zum unbeheizten Dachraum

Dammung
/ Spanplatte
Dampfbremse

| Mechanische Sicherung (Dachlatte)
———————

| Gipstonbauplatte

Die Sparrenpfettenanker verursachen zusatzlichdéhieiten. Werden die scharfen Kanten nicht
umgeschlagen (Verdnderung der statischen FestiggeiBauteils), so wird die Folie zerstochen.
Ein weiterer Problempunkt ist die Zwischenwand@erih Dachboden (Bild 24 links oben).
Solange eine einigermal3en gerade verputzte Wamawden ist, kann mit einer Dachlatte das
Dichtungsband angedubelt werden. Aber unverpuMtaserwerk hat teilweise Unebenheiten von
mehreren Zentimeter und dieses ist nicht ohnesnestluftdicht zu verschlie3en. Da bleiben die
Varianten im Bild 26 und 27 nur Winsche.

Bild 26: Luftdichter Wandanschlu® Variante 1 B#d: Luftdichter Wandanschlul® Variante 2

Dammung—— |
Dichtband

Spanplatte/ '
Dachlatte™ _—7 Folienstreifen wird edpgtzt

Gipskarton- und mit Dacheafiigendicht
bauplatte mit der Folie vertdan

Mauerwerk—1—
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Im Bild 28 wird die mit Gipskarton verschalte Miftéette dargestellt. Der hohe Arbeitsaufwand ist
optisch nicht mehr zu erkennen.

Heizungsrohre hinter der Standerwand lassen siehsebschlecht einbinden. Wie im Bild 29
werden Teile der Sanitaranlage aul3erhalb der Daraptsinstalliert. Um in diesem Fall die
Wasseruhr ablesen und den Hauptwasserhahn betatigégimnen mufl3 die Dampfsperre
aufgetrennt werden. In die Gipskartonbauplatte wirng Revisionsklappe aus Blech eingesetzt. An
dieser Stelle ist nicht nur die Dampfsperre auf@peimo sondern auch die Warmeisolierung. Hier
kann sich nur die Frage gestellt werden, warumhigat eine Dampfsperre angebracht wurde
(siehe Pkt. 3.3.)

Bild 28 Bild 29

(Bild 28 nicht dargestellt) (Bild 29 nicht destellt)

Dabei brauchte die Wasseruhr nur innerhalb demidéemung und Dampfsperre installiert
werden. Das selbe trifft auch fur die gesamte Hegganlage zu. Die Rohre gehen Mehrfach durch
die Dampfsperre. Wie kompliziert ein exakter luftdier Anschlufd aufgebaut ist zeigt das Bild 30.

Bild 30
—T—— Dammung
Spanplatte
:I/ Folie
Dichtungsband _j/ Anprellatte
Rohrdurchfiihrung - | — Gipskartonplatte
|

Eine schlechte Lésung sind die Dachfenster (Bild @ptisch konnte das Fenster gut Luftdicht
abgeschlossen werden. Laut Einbauanleitung flUFenster werden die Folienrander an die
inneren Wangen angeklebt. Da die Fenster in deelRecht durch die Trockenbauer eingesetzt
werden, ist aus technologischen Griinden die vohgeseTechnik nicht anwendbar. Das grof3ere
Problem besteht aber in der ausreichenden Warneisaf der Fensterlichten (Bild 31.1.).

Bild 31
(Bild 31 ist nicht dargestellt.)

Bild 31.1. Vereinfachte Schnittansicht

]
—

\Zwischen Sparren und Rahmen
— e/ Sparren
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In fast allen Fallen konnte eine Isolierung von2rhax. 3 cm in einem Fall iberhaupt keine
eingebunden werden. Dazu entstehen relativ grogerFzwischen Fensterrahmen und den
Dachsparren die nur in den wenigsten Fallen riamitg/Varmeisolierung ausgestopft werden
konnen. Die Warmebriicke braucht nicht einmal mehnethnet werden.

5. Zusammenfassung
Das Problem der Schimmelpilzbildung entsteht inevid-allen erst nach einer Sanierung. Daher
sollen zusammenfassend und erganzend auf nachi@déiterien hingewiesen werden.

Vor der Entscheidung zum Einbau neuer Fensteeist\éirmeschutz hinsichtlich des
Regelquerschnittes als auch hinsichtlich der Dmtaikte sorgféltig zu Gberprufen. Liegt der
WarmeduchlaBwiderstand unter ca. 1,0 m2K/W und/adeden Warmebriicken festgestellt, so
sollte zunéachst die Verbesserung des Warmeschgegdant und ausgefihrt werden, bevor die
Fenster in Angriff genommen werden kénnen. Eingzdiggene Fugendichtheit stellt kein positives
Qualitatsmerkmal dar. Oft missen nach auftretenfauwasser die Lippendichtungen entfernt
werden. Nach dem Einbau neuer Fenster ist tagletriach eine Stol3liftung und die Einhaltung
einer Mindestbeheizung erforderlich. Hierfiir gibtleesondere Merkblatter des Bundesministerium
fur Raumordnung. [23 S. 71]

Bei der Planung der Verbesserung des Warmeschsaiessimmer von einer aul3eren
Warmeisolierung ausgegangen werden. Die GefahiWamebrickenbildung ist so am
geringsten. Dabei sollten alle Bauteile, wie AuR3ange, Keller und Dach, méglichst gleichmaRig
isoliert werden. Eine Superddmmung an einem Baistaiinsinnig. Durch die notwendige Luftung
entstehen Liftungswarmeverluste, diese solltemiene wirtschaftlichen Verhaltnis zum
Transmissionswarmeverlust liegen.

Bei allen Sanierungsmaflinahmen sollte eine Wirtattdfeitsbetrachtung erfolgen, die
verschiedene Mal3nahmen und Varianten beinhaltet.

Unter der Ublichen Dacheindeckung aus Dachzieged Ddchsteinen ist eine zusatzliche
wasserableitende Schicht in Form einer Unterspdiambanzubauen. Die Unterliftung ist durch
den Einbau von Konterlatten herzustellen. Zwisatem Unterdach und der Warmedammung ist
in der Planung eine Luftschichth6he von 4 bis S5vomzusehen. Die vorgesehene Mindesthdhe von
2 cm fur die Be- und Entluftung kann eventuell duacifplustern oder verrutschen der
Dammbahnen geschlossen werden und ein Feuchtigkeassport durch Konvektion, Diffusion
oder Niederschlag kann nicht erfolgen. Schematifarstellung im Bild 35. Die
Dampfsperrschichten sind nur dann als Windsperegget, wenn sie im Bereich von Stdl3en und
Anschlissen absolut luftundurchlassig ausgebilaggten. Ansonsten kommt es zu
Zugerscheinungen, Temperaturabsenkungen mit emnétgzaufwendungen, Durchfeuchtung der
Warmedammung und im Extremfall zu Wassereintrithnanen. [24 S. 6-9]

Checkliste um die Schimmelpilzentstehung zu vermegh

1. Uberprifung der Luftungsgewohnheiten, Querligt@ mal taglich, 5-15 Minuten lang;

2. Kontrolle der Raumlufttemperatur, die Differanmerhalb einer Wohnung sollte 4 K nicht

Uberschreiten;

3. Erhohtes Feuchtigkeitsaufkommen beim BackeneBra&ochen, Duschen, Baden sofort direkt
ins Freie ableiten. Keine Verteilung der Feigitdit in der Wohnung durch getéffnete Tlren zu
lassen.

. Einsatz technischer Hilfsmittel (Entliftungséhtung)

. Messung der Feuchtigkeit mit einem Hygrome&&% relative Luftfeuchtigkeit sollten als
Obergrenze eingehalten werden.

6. Einrichtungsgegenstande an AulRenwénden sind hiftstrombehindernd anzuordnen (mind. 5

(G203
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cm Abstand zur Wand). Raumecken sind moglithsizu halten.
7. Verwendung diffusionsoffener Baustoffe, Vermeigwon Dampfbremsen und
»-atmungsdichter” Stoffe, Folien, Tapeten odarlfen.
. Austrocknung feuchter Bauteile vor jeder Samgtu
. Nachtragliche, zusatzliche DaAmmmalnahmen immanerdnen, dald die DAmmschicht
maoglichst weit aulRen liegt, also dort, wo d&irmeverlust am grofdten ist.

©O
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