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Mit Warmeschutz Kosten senken
und Umwelt schonen

Viele der heutigen Umweltprobleme wie
die globale Erwarmung sind direkte oder
indirekte Folgen des stetig steigenden En-
ergieverbrauchs. Allein die privaten Haus-
halte tragen derzeit mit einem Anteil von
einem Viertel zum deutschen Endenergie-
verbrauch bei.

Mit der Verbesserung des Warmeschutzes
von Wohnhdusern Idsst sich dieser Anteil
stark absenken, da mehr Heizwarme im
Geb&ude gespeichert wird und weniger
Warme an die Umwelt ungenutzt abgege-
ben wird. Das reduziert die Heizkosten und schont die Um-
welt bei steigendem Wohnkomfort.

Wenn ohnehin eine Sanierung der Fassade (Farbanstrich
oder Putz-Erneuerung) ansteht, gilt das Motto: ,Wenn
schon, Damm” schon!”. Denn die zusatzlichen Mehrkosten
fir das Aufbringen der Warmeddmmung lassen sich durch
die gewonnenen Energieeinsparungen bald wieder herein-
holen.

Wichtig: Bei umfassenden Warmeschutzmalinahmen sollte
die Heizungsanlage nicht unberlicksichtigt bleiben. Denn:
Alte Heizungsanlagen sind meist tberdimensioniert. Und
durch die Verbesserung des Warmeschutzes sinkt die beno-
tigte Heizleistung noch weiter. Ein Austausch kann daher
gegebenenfalls sinnvoll sein.

Bei der Planung von Warmeschutzmalinahmen sollte zudem
immer das Thema Feuchtigkeit betrachtet werden. Denn:
Durch einen Eingriff in die Warmeddmmung verdndern sich
die Innenaberfldchentemperaturen. Eine Sanierung der Au-
Renwand oder der Austausch von Fenstern kann daher zu
einer Verlagerung von kalten Oberflachen fiihren. Unter
Umstanden kann so ein Nahrboden fiir gesundheitsschadli-
che Schimmelpilze entstehen.

Um dies zu verhindern, sollten Sie bei einer anstehenden
Sanierung stets einen Fachplaner hinzuziehen. Dieser wird
lhnen ein Liiftungskonzept erstellen und auch dabei helfen,
die geltenden rechtlichen Bedingungen einzuhalten.

Dazu gehért unter anderem das Gebdudeenergiegesetz
(GEG), das bei allen WarmeddmmmaRnahmen zu berlick-
sichtigen ist. Die geforderten Standards des GEG schreiben
Mindestanforderungen vor. Daher ist es wichtig, bei Sanie-
rungen weitere Randbedingungen wie Energiepreisent-
wicklung und Dammkosten zu beachten, um dann die
Dammstérken festzulegen. Denken Sie daran, dass die Sa-
nierung viele Jahre den Geb&dudestandard festlegt. Ein
Zentimeter mehr Ddmmung kostet ca. 0,5 bis 1 €/m?.

Gebdudeenergiegesetz 2020 (GEG 2020)

Das Geb&udeenergiegesetz 2020 (GEG 2020) definiert die
energetischen Anforderungen bei Neubauten und bei der
Sanierung von Bestandsgebduden. Dariiber hinaus regelt es
den Einsatz regenerativer Energien, die Verpflichtung zur
Ausstellung von Energieausweisen und Nachristverpflich-
tungen (z.B. Dammung der obersten Geschossdecke, Aus-
tausch alter Heizkessel usw.). Seit Inkrafttreten des GEG am
1. November 2020 ist damit auch der Niedrigstenergiege-
baude-Standard fiir Neubauten festgelegt.
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Warmedammung — Begriffe und

Grundlagen

Energiebilanz

Die Produktion von Warmedammstoffen verbraucht teilwei-
se viel Energie. Besonders energieintensiv ist die Herstel-
lung von Schaumkunststoffen und Mineralfaserddmmstof-
fen. Fiir einige werden aulRerdem grofle Mengen Erddl be-
notigt. Wie sieht also die Gesamtenergiebilanz aus, wenn
man den Energiebedarf fiir die Ddmmstoffproduktion mitbe-
ricksichtigt? Lohnt sich der Einsatz von Warmedammstoffen
dann tiberhaupt?

Zur Bewertung eines Dammstoffes werden die jahrlichen
Energieeinsparungen mit dem Primarenergiebedarf zur Her-
stellung von einem Kubhikmeter Dammstoff verglichen.

Demnach spart der Einsatz von Ddmmstoffen iiber die Le-
bensdauer von 25 Jahren pro Quadratmeter bis zu 75 Mal
mehr Heizenergie als bei der Herstellung bendtigt wird. Eine
gute Warmedammung ist also stets sinnvoll, schont die
Umwelt und reduziert die Heizkosten.

Was bedeutet was?

Warmeddammung: Schutz der Gebdudehiille vor Warme-
verlusten aus beheizten Rdumen.

Isolierung: Schutz vor elektrischer Spannung an Stromkabeln,
Gerdten und Werkzeugen.

Abdichtung: Schutz vor Feuchtigkeit bei Flachdachern,
Balkonen oder bei Gebaudeteilen im Erdreich.

Schalldammung: Schutz vor Schalliibertragung durch
raumbegrenzende Bauteile (Wande, Decken, Fenster).
Schalldampfung: MalRnahmen zur Verbesserung der Raum-
akustik (in Arbeits- und Konferenzraumen, Musikzimmern,
Konzertsalen).

Der Warmedurchgangskoeffizient und
die Warmeleitfdhigkeit

Um MaRnahmen zur Warmeddmmung in ihrer Wirksamkeit
miteinander vergleichen zu kdnnen, betrachtet man deren
Wiérmedurchgangskoeffizienten (U-Wert): Je kleiner der
Wert, desto besser die Ddmmwirkung.

Der Warmedurchgangskoeffizient bezieht sich auf den ge-
samten Warmeverlust zusammengesetzter Bauteile, zum
Beispiel der AuRenwand. Die Warmeverluste einzelner
Bauteile lassen sich dagegen durch ihre Warmeleitfahig-
keit A (sprich: Lambda) bestimmen.

Entsprechend ihrer Warmeleitfahigkeit werden Ddmmstoffe
in Warmeleitfahigkeitgruppen (WLG) eingeteilt: Beispiels-
weise entspricht WLG 035 einer Wéarmeleitfahigkeit von
0,035 W/(m-K). Dadurch kénnen Warmeverluste verschiede-
ner Materialen auf Anhieb verglichen werden.

Das folgende Anwendungsbeispiel verdeutlicht die Begriffe.

Nach Sanierung:
U=0,19 W/(m?K)

Vor Sanierung:

U = 1,40 W/(m?K)
Wandaufbau der AuBenwand vor Sanierung:
Kalk-Zementputz, 30 cm Hochlochziegel, Zementputz
U-Wert: 1,40 W/(mzK)

Wandaufbau AuBenwand nach Sanierung:
Kalk-Zementputz, 30 cm Hochlochziegel, Zementputz,
16 cm Dammung WLG 035, Zementputz

U-Wert: 0,19 W/(mzK)
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Dammstoffe im Uberblick — Anwen-
dungsgebiete und Eigenschatten

Einsatzmdaglichkeiten verschiedener
Dammstoffe

Im Handel erhaltlich sind synthetische Dammstoffe und Damm-
stoffe aus nachwachsenden Rohstoffen. Unter den syntheti-
schen Produkten finden sich neben Mineralfaserddmmungen,
Glasschaum-Granulaten und Perlit-Schiittungen auch aufge-
schaumte (EPS) und gepresste Polystyrol-Dammungen (XPS). Zu
den alternativen Materialien zahlen pflanzliche und tierische
Faserstoffe wie Flachs, Hanf, Kork und Schafwolle.

Jeder Warmedammstoff bringt spezifische Eigenschaften in
Bezug auf die Warmeleitfahigkeit, Brandschutz und Einsatzge-
biet mit sich. Die Auswahl des Warmeddmmstoffs sollte sich
daher am Anwendungsgebiet orientieren.

Weitere Kriterien fiir die Wahl des Dammstoffs kénnen der
Hitzeschutz, Schallschutz, Verwertungsmdglichkeiten und der
Einbau des Materials sein.

Geeignete Dammstoffe nach
Anwendungsgebiet

Dach und Decke (Zwischensparrendémmung)
Glaswolle, Steinwolle, Holzwolle, Flachs, Kork, Schafwolle,
Hanf, Zellulose

Dach und Decke (Aufsparrendédmmung)

Steinwolle, Polystyrol-Hartschaum (EPS, XPS), Polyurethan-
Hartschaum (PUR), Kork, Holzweichfaser

Fassade

Steinwolle, Glaswolle, Mineralddmmplatten, Polystyrol-Hart-
schaum (EPS, XPS), Polyurethan (PUR), Mineralischer Silikat-
leichtschaum, Perlite (Schiittung), Holzweichfaser, Flachs, Kork
FuBboden

Steinwolle, Vakuum-Isolationspaneele (VIP), Polystyrol-Hart-
schaum (EPS, XPS), Polyurethan (PUR), Holzfaserplatten, Hanf,
Kork, Schaumglas

Kellerwand

Schaumglas-Granulat, Schaumglas, Polystyrol-Hartschaum (XPS)
Bodenplatte

Schaumglas-Granulat, Polystyrol-Hartschaum (XPS), Vakuum-
Isolationspaneele (VIP)

Kennwerte verschiedener Dammstoffe im Uberblick

Primarenergie-
Warmeleitfahigkeit ~ Vergleichs- ~ Baustoff-  bedarf zur Herstel-

Kategorie Produkt [W/(mK)] dicke [cm] klasse [-] lung [kWh/m3]
Dammstoffe aus fossilen Rohstoffen
Stoffe mineralischen Mineralfaserddmmstoffe 0,035-0,050 17,5-25,0 A2 100-700
Ursprungs Schaumglas 0,040-0,050 20,0-25,0 A2 320-975
Schaumkunststoffe Expandiertes Polystyrol 0,035-0,040 17,5-20,0 B1 530-1040

Extrudiertes Polystyrol 0,030-0,040 15,0-20,0 B1 400-600
Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen
Pflanzliche Holzfasern 0,040-0,050 20,0-25,0 B2 600-785
Faserstoffe Kork 0,040-0,050 20,0-25,0 B2 35-360
Tierische Faserstoffe Schafwolle 0,040-0,045 20,0-22,5 B2 gering

Baustoffklassen: A1 und A2 = nichtbrennbare Stoffe; B1 = schwer brennbar; B2= normal und entflammbare Stoffe
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Auflenwanddammung — Wo und
wie gedammt werden kann

Warmeverluste werden durch den Konstruktionsaufbau der Auenwénde bestimmt. Dabei spielen die verschiedenen Bau-
konstruktionen und Baustoffe sowie die Dammstoffdicke eine wesentliche Rolle. Im Nachfolgenden werden die (iblichen
Konstruktionsprinzipien vorgestellt:

AufSenwdnde mit Vorhangfassaden

Bestehen aus zwei ,Schalen”: Dem tragenden Mauerwerk raumseitig (1. Schale), der War-
meddmmung und einer Fassadenkonstruktion oder einem Verblendmauerwerk (2. Schale).
Konstruktion bietet hohe gestalterische Vielfalt bei Neubauten.
Ausfiihrbar mit oder ohne Luftschicht in Abhangigkeit des Dammstoffes.
Geringe Warmeverluste: U-Wert von 0,10 W/(m2-K) realisierbar.

— Mehr ber diesen Konstruktionstyp auf der nachsten Seite

Wdrmeddmmverbundsystem (WDVS)

Besteht aus dem tragenden Mauerwerk, der Warmedammschicht und dem Aufenputz.
Fachleute sprechen von einem einschaligen Wandaufbau.
Konstruktion ist kostengiinstiger als ein zweischaliger Wandaufbau und geht schneller.
Aufenputz als Kunstharzputz, mineralischer Putz oder Silikatputz.
Geringe Warmeverluste: U-Wert von 0,10 W/(m2-K) realisierbar.

— Mehr iiber diesen Konstruktionstyp auf der nachsten Seite

Massiv-Wand

Besteht nur aus dem tragenden Mauerwerk und dem AuRBenputz; keine Warmeddmmschicht.
Konstruktion findet sich zum Beispiel bei vielen Altbauten wieder.
Um bei einem Neubau einen addquaten Warmeschutz mit diesem Aufbau zu realisieren,
ist eine groRe Wanddicke und eine geringe Warmeleitfahigkeit des Mauerwerks notwendig.
Wandaufbau birgt Gefahr der Schimmelpilzbildung im Bereich von Warmebriicken.
Hoher bis mittlerer Warmeverlust: U-Wert bis 0,20 W/(m?2-K) realisierbar

— Gut fir Ddmmmalnahmen der AuRenwand geeignet.

Leichtbau-Aufsenwand

Besteht aus einer Holzkonstruktion, deren Zwischenrdume mit \Warmeddmmstoffen ver-
flillt werden.
Konstruktion bei Fertig- und Passivhausern iblich.
Wande mit relativ geringer Wandstérke ermdglichen einen hohen Warmeschutz und einen
platzsparenden Bau.

— Geringe Warmeverluste: U-Wert von 0,10 W/(m?-K) erzielbar.
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Austuhrungen der Warmedammung
— Mauern dammen

AufSenwand mit Vorhangfassade

Innenputz
Mauer

Dammung

Latten mit Luftschicht

Unterkonstruktion
Fassadenplatten

Die Ausfiihrung der AuRenwand mit hinterliifteter Vorhangfassade
besteht aus vier verschiedenen Schichten:

Tragendes Mauerwerk

Warmeddmmschicht

Luftschicht

Fassadenkonstruktion

Die Fassade kann je nach Geb&ude aus verschiedenen Materialien
gefertigt werden. Je nach eingesetztem Baustoff unterscheiden
sich die Unterbaukonstruktionen, mit denen die Fassade am tragen-
den Mauerwerk befestigt wird. Es gibt bereits warmebriickenfreie
Unterkonstruktionen. Bei normalen Unterkonstruktionen erhélt der
U-Wert einen Zuschlag in Abhangigkeit des Einflusses.

Die Luftschicht schiitzt die \Warmeddmmschicht vor Witterungsein-
fliissen. Sie ermdglicht zudem einen Feuchtigkeitstransport von den
Innenrdumen nach auféen. Im Sommer erwarmt sich iberwiegend
die Fassade, nicht aber das dahinterliegende Mauerwerk. So blei-
ben die Innenréume angenehm kiihl. Ubrigens kann die Vorhang-
fassade auch als Vorsatzfassade mit Klinkern ausgefiihrt werden.

Vorhangfassaden sind robust und bieten viele Mdglichkeiten zur
Gestaltung. Dafiir sind sie im Vergleich zu anderen \Wandkonstruk-
tionen aufwandiger und teurer, aber auch langlebiger und pflege-
leichter.

AufSenwand mit Warmedamm-

Verbundsystem (WDVS)

Innenputz
Mauer

Dammung
Armierungsmartel
Armierungsgewebe

Haftgrundierung
Auenputz

o«

Beim Warmedamm-Verbundsystem (WDVS), der sogenannten
. Thermohaut”, wird die Warmeddmmung auf das tragende Mau-
erwerk geklebt. Zur Stabilisierung wird ein Armierungsmértel auf-
gebracht, in dem ein Gewebe eingebettet wird. Darauf wird der
witterungsbestandige Auflenputz aufgebracht. Ein dicker minerali-
scher Putz ist auf Dauer widerstandsfahiger als ein Kunstharzputz,
dafir aber weniger flexibel, wenn Spannungen in der Démmung
auftreten. Die Schadensfreiheit und Lebensdauer dieser Aulien-
ddmmung hangt entscheidend von der Qualitét der Verarbeitung
ab. Schwachstellen sind alle Anschliisse zum Beispiel an Fenstern
und Fensterbdnken. Hier sollte unbedingt in die Fensterbereiche
(Laibungen) hinein gedammt werden, um Warmebriicken zu ver-
meiden. Vergewissern Sie sich, dass bei der Installation nach den
Verarbeitungsregeln der Systemhersteller vorgegangen wird. Am
besten treffen Sie bei der Planung vertragliche Vereinbarungen.
Holen Sie sich bei Unklarheiten rechtzeitig Rat von unabhéngigen
Fachleuten. Die Dammung sollte immer mindestens 50 cm unter
die Kellerdecke gefiihrt werden und liickenlos an die Dachdam-
mung anschliel3en.

Innendammung

Als nachtragliche Warmeddmmung eignet sich in seltenen Fallen
auch die Innenddmmung. Die Maf3nahme einer Innenddmmung ist
ein starker Eingriff in den Feuchtigkeitstransport, so dass bei dieser
Konstruktion ein erhdhtes Risiko der Schimmelpilzbildung besteht.
Vor Installation einer Innenddmmung sollte unbedingt ein Bauphy-
siker oder Energieberater die Konstruktion priifen.
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Warmedammung des Daches —
Fur Wohlbehagen und Komfort

Grundlagen der
Dachdammung

Dachflachen erfordern bei der Warmeddmmung eines Geb&udes
besondere Beachtung. Weil Wérme nach oben steigt, ist die
Temperatur beheizter Rdume in den oberen Luftschichten immer
etwas hoher — Warme, die dort vermehrt durch die Decke und
das Dach entweicht, geht verloren. Durch die Verbesserung der
Warmedammung kdnnen Sie Energie und Heizkosten einsparen.

Eine mangelhafte Dachddmmung kénnen Sie mit einer opti-
schen Kontrolle aufsptiren. Sind bei Dachflachen gleicher Nei-
gung und gleicher Himmelsrichtung bei Schneebelag Liicken in
der Schneedecke durch vorzeitiges Auftauen sichtbar, fehlt es
am wirksamen Warmeschutz. Genaueren Aufschluss gibt eine
Thermografieanalyse, die von vielen Energieversorgern in Ak-
tionen angeboten werden.

Wie bei der Sanierung der AuBenwande ist es vorteilhaft und
wirtschaftlich, Warmedammmalinahmen mit ohnehin anste-
henden Reparaturarbeiten zu verbinden.

Quelle: fotolia, © bernanamoglu

Bei geneigten Dachern kann entweder die oberste Ge-
schossdecke oder die Dachschrdge geddmmt werden. Es gilt,
sich vorher genau zu tiberlegen, ob und wie der Dachraum ge-
nutzt werden soll. Wird er in absehbarer Zeit nicht als \Wohn-
raum bendtigt, ist die Dammung der obersten Geschossdecke
kostengtinstiger und auch zu empfehlen.

Bei Flachdachern sind Dammschicht und Dachhaut (Abdich-
tung) meistens miteinander verbunden. Das wird als Warmdach
bezeichnet. Befindet sich zwischen der Dachabdichtung und der
Dammung ein bel(ifteter Hohlraum, so lasst sich dort meist eine
zusatzliche Dammung einbringen. Diese Dacher werden Kalt-
dach genannt. Die Dammung von Flachddchem sollten grund-
satzlich Fachleute durchfiihren.

Generell gilt: Der Gewinn der Wohnbehaglichkeit duRert sich
nicht nur an den kalten Tagen. Dachwohnungen mit geringem
Warmeschutz sind im Winter kalt und im Sommer zu heil8. Beim
sommerlichen Hitzeschutz spielen auch die verwendeten
Dammstoffe eine Rolle. Ein Vergleich lohnt sich. Je besser die
Dachda@mmung, desto gréRer das Wohlbefinden zu allen Jah-
reszeiten.
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Ausfuhrung der Warmedammung
—Dach dammen

Prinzipiell gibt es verschiedene Mdglichkeiten das Dach oder die oberste Geschassdecke zu ddmmen. Die meisten Dachstiihle bestehen
aus verschiedenen Holztragern, die die Mdglichkeiten der Dammung maligebend beeinflussen.

Ddammung zwischen den Sparren

® Innenverkleidung (Gipskartonbauplatte)
> o~ .
= @ Konstruktionsebene
@ O ol ® Dampfbremse (luftdichte Ebene)
= @ 24 cm Dammung
& @ D ® Hinterltiftungsebene
)) ) ® Unterdach (Folie oder Holzfaserplatte)
-
Fol o dil

@ Lattung und Konterlattung

%5 /1'\(2)‘3/ Ziegeldeckung
} 100 650
Vorteile: Empfehlungen:
Zur nachtraglichen Ddmmung geeignet Dach von innen nach auf3en diffusionsoffener,
Platzsparend, Raumhohenerhalt Dampfbremse sollte liickenlos verlegt sein.
Findet haufig Anwendung bei Altbauten Verwendete Ddmmstoffe sollten elastisch und
Montage der Ddmmung in einem Arbeitsgangs mdglich nachgiebig sein und sich an die Sparren anpassen.
Durchdringungen der Folie vermeiden und ggfs.
Nachteile: fachgerecht abdichten.
Sparren unterbrechen die Ddmmung, es entstehen
Warmebriicken
Dadurch hohe Wérmeverluste
Ddammung unter den Sparren
‘@ A
[ 7 ﬁ [} Innenverklleidung (Gipskartonbauplatte)
‘ 6 ; ‘ ® Konstruktionsebene
® Dampfbremse (luftdichte Ebene)
140 j)] ‘ /[ j ® ; ‘ j)) @ 10 cm Untersparrendammung
AN A e ® 14 cm Zwischensparrenddmmung
100 @ ® Unterdeckbahn
[T A ‘ @ 9 - @ Lattung und Konterlattung
i5 ol T2 I Dacheindeckung
100 650
}55* 695

Im Neubau werden an Stelle der traditionellen Vollsparren  briicken und erhtht den Warmeschutz. Auch eine nachtrdg-
schmale Stegtréger verwendet. Daher sollte zu der Dam- liche Installation bei Altbauten ist mdglich. Allerdings ver-
mung zwischen den Sparren eine weitere Ddmmlage unter  kleinert sich dadurch der verfiighare Wohnraum.

den Sparren erganzt werden. Diese reduziert die \Warme-
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@ sichtbare Dachsparren

Diese Variante ist besonders fiir die Erst-Eindeckung eines
Neubaus geeignet. Bei der Neuerrichtung und der Sanierung
eines Gebdudes missen stets die rechtlichen Anforderungen
des Wéarmeschutzes eingehalten werden. Dadurch ist zukiinf-

Widrmeddmmung der obersten Geschossdecke

Wenn das Dachgeschoss nicht ausgebaut wird, sollte unbe-
dingt die oberste Geschossdecke gedammt werden. An-
dernfalls wird das unbewohnte Dachgeschoss erwérmt, das
kostet unnétige Energie. Das Gebdudeenergiegesetz (GEG)
fordert bei einem Dammmaterial mit einer Warmeleitfahig-
keit von 0,035 W/(m-K) ein Minimum von 14 Zentimetern
(U-Wert < 0,24 W(m?K)). Bewahrt haben sich je nach
Dammstoff Dammdicken von 20 bis 34 Zentimeter, was sich
bei geringen Mehrkosten schnell amortisiert.

@® Holzschalung

® Dampfbremse (luftdichte Ebene)

@ 18 cm Dammung

® Unterdeckbahn oder Holzweichfaserplatte
® Lattung und Konterlattung

@ Dacheindeckung

tig mit hdheren Ddmmstérken zu rechnen als hier dargestellt.
Vorteile der Aufsparrenddmmung: Die Konstruktion ist war-
mebriickenfrei, die Dachkonstruktion bleibt sichtbar und die
Montage kann schnell und einfach erfolgen.

Warmedammung unbeheizter Keller

{
|
777777777777777777777 21212102
AR

Viel Warme kann auch tiber nicht geddmmte Kellerdecken
verlorengehen, wenn Kellerrdume nicht beheizt werden. Die
Kellerdeckendammung ist der Raumhohe des Kellers anzu-
passen. Bei geringen Kellerhéhen sollte das Dammmaterial
entsprechend eine bessere Dammeigenschaft aufweisen.

Gut geddmmte Kellerdecken sparen nicht nur Energie, son-
dern sorgen auch fiir spiirbar mehr Behaglichkeit durch die
hohere Innenoberflachentemperatur. Im Rahmen der Dek-
kenddmmung sollten auch nicht geddmmte Heizungsrohre
mit geddmmt werden.
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Energiegewinn durch passive
sonnenenergienutzung

Ein guter Warmeschutz der Gebdudehiille ist entscheidend,
um Energie zu sparen. Neben der Dammung der opaken
Bauteile ist auch die Auswahl und der fachgerechte Einbau
der richtigen Fenster wichtig. Es sollten alle Mdglichkeiten
zur passiven Solarenergienutzung ausgeschopft werden,
beispielsweise durch eine offene Bauweise nach Siiden und
eine geschlossene Bauweise nach Norden.

Fiir die aktive Nutzung der Sonnenenergie sind anlagentech-
nische Installationen zur Warmwasserbereitung (Solarther-
mie-Kollektoren) oder zur Stromgewinnung (Photovoltaik)
erforderlich.

Das Prinzip der passiven Sonnenenergienutzung ist einfach:
Durch die Fenster gelangt die Sonnenstrahlung in die Wohn-
rdume. Hier wird sie von Innenwénden, Decken und Mdbeln
gespeichert und bei guter dullerer Warmedammung lange
im Gebaudeinneren gehalten.

Fir die passive Nutzung sind zur Sonne hin orientierte Fen-
ster beziehungsweise Verglasungen am wichtigsten. So
kann die direkte und indirekte Sonneneinstrahlung den Wér-
meverlust eines Passivhauses um bis zu ein Drittel ausglei-
chen.

Damit die Sonne viel Warmeenergie in Wohngebdude brin-
gen kann, sind Voraussetzungen zu erfiillen:

Ein guter Ddmmstandard der Geb&udehiille und ein
fachgerechter Einbau der Fenster.

Optimale Ausrichtung der Fenster gen Siiden: Ein Ost-
oder West- empfangt nur etwa 60, ein Nord- nur etwa
40 Prozent der Strahlungswérme eines Stdfensters.

Eine hohe Qualitdt von Fenstern und Verglasungen:
3-fach Warmeschutzverglasung mit warmegedammten
Glasrandverbund ist heute der Standard!

Unverschattete Lage: Die Verschattung ist méglichst zu
vermeiden, denn das vermindert den Energieeintrag.

Im Sommer schiitzt eine aulenliegende Verschattung
durch Rollladen oder Jalousien vor Uberhitzung. Besser
ist eine passive bauliche Verschattung, die sich nach
dem Sonnenverlauf orientiert, etwa ein ausreichender
Dachiiberstand.

Méglichkeiten zur passiven Solarenergienutzung sind neben
Fenstern auch unbeheizte Wintergérten, angebaute und
unbeheizte Glashduser und transparente Warmedammung.
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Bestandteile und Einbau

Ein Fenster besteht aus den einzelnen Bauteilen Verglasung,
Abstandhalter und Fensterrahmen. Die wéarmetechnische
Giite eines Fensters wird ebenfalls durch den Warmedurch-
gangskoeffizienten (U-Wert) charakterisiert. Dieser wird
durch die GroRe der Fensterflache, die energetische Qualitét
des Fensterrahmens und der Abstandhalter bestimmt.

Wahrend alte Einfachverglasungen Warmeverluste von
6 W/(m2K) verzeichnen und normale Isolierverglasungen
3 W/(m2K), erreichen moderne Mehrscheiben-Warme-
schutzverglasungen einen Warmedurchgangskoeffizienten
von unter T W/(m2-K).

Die Verglasung
Bei der Warmeschutzverglasung wird die innere Glasscheibe
mit einer hauchdiinnen unsichtbaren Metallschicht bedampft.
Sie lasst die kurzwelligen Lichtstrahlen in den Wohnraum
hinein und reflek-
tiert die lan gwel-
Healbecem?ns Jigen  Warme-
strahlen aus dem
Wohnraum wie-
der nach innen.

3 x Floatglas

Edelgasfiillung
(Argon, Krypton
oder Xenon)

Glasrandverbund
(Kunststoff oder

men und minimieren Tauwasser- und Schimmelbildung. Diese
Abstandhalter werden umgangssprachlich als ,Warme Kan-
te” bezeichnet.

Der Fensterrahmen

Der Fensterrahmen erfiillt ebenfalls eine wichtige Funktion
beim Warmeschutz. So kann der Anteil bei kleinteiligen
oder mehrfliigeligen Fenster mehr als 30 Prozent betragen.
Als Material werden neben Holz, Kunststoff und Aluminium
auch Holz-Alu- oder Kunststoff-Alu-Rahmen angeboten.
Hoch warmegeddmmte Fensterrahmen besitzen meist einen
zusdtzlichen Ddmmkern, der als thermische Trennung dient.

Fenster optimal einbauen

In einer optimalen Einbausituation entstehen keine Warme-
briicken im Bereich des Ubergangs vom Fenster zur AuRen-
wand. Hierzu sollte der Fensterrahmen méglichst vollstan-
dig in die Dammebene verlegt werden. Bei Neubauten
werden zur warmebriickenfreien Montage haufig geddmmte
Montagerahmen angeboten. Der dauerhaft luftdichte Ein-
bau der Fenster ist ein weiteres entscheidendes Kriterium

Der Aufbau
von Mehrscheiben-
Warmeschutzglas

Edelstant) mit
Trockenmittel

Bei einer 3-fach  fiir den fachgerechten Einbau. Montageschaume, die haufig

Polysulfid und
Butyldichtung

Warmeschutzver-
glasung
meist zuséatzlich
zu der inneren Metallbeschichtung auch auf der Innenseite
der AuRenscheibe eine Metallschicht aufgedampft. Um den
Transmissionswarmeverlust zu reduzieren, wird statt Luft der
Glaszwischenraum mit Edelgasen gefiillt. Dadurch sinkt der
Energieverlust deutlich und die Behaglichkeit steigt durch
hohere Innenoberflachentemperaturen.

wird

Der Abstandhalter

Der Abstandhalter dient als Steg und Dichtung zwischen den
Glasscheiben. Bei den frither hdufig eingesetzten Aluminium-
Abstandhaltern gab es Warmebriicken im Bereich des Glas-
randverbundes. Edelstahl- oder Kunststoffabstandhalter ent-
koppeln die Warmebriicke am Ubergang vom Glas zum Rah-

verwendet werden, sind nicht dauerhaft dicht. Hier emp-
fiehlt sich der Einsatz von dauerelastischen Fugendichtbén-
dern. Wer sichergehen will, vereinbart mit dem Handwerker
den Einbau der Fenster und Tiiren nach dem RAL-Gitezei-
chen oder den Vorgaben der ift Rosenheim.

Rollldden

Rollladen kénnen als zusatzlicher Warmeschutz dienen.
Rollladenkasten sollten daher gut geddmmt und luftdicht
eingebaut sein. Die aus den Fiihrungsgurt-Schlitzen kom-
mende Zugluft kann nachtréglich durch biirstenartige Dich-
tungen verringert werden. Bei elektrisch betriebenen Rollla-
den sollten die Elektroleitungen aus dem Rollladenkasten
luftdicht in die Abzweigdose geflihrt werden.
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Warmebrucken —

Finden und Vermeiden

Der Warmeverlust (iber die Gebadudehiille setzt sich zusam-
men aus dem Wérmeverlust der einzelnen Konstruktionen
(Berechnung tiber Flache und U-Werte) und aus den An-
schliissen zwischen diesen Konstruktionen. Diese werden
als Warmebriicke bezeichnet, wobei diese nicht unbedingt
einen Warmeverlust mit sich bringen muss. Es gibt drei Ar-
ten von Warmebriicken: die geometrische, die konstruktive

a.) Geometrische Warmebriicke

Die Berechnung der Warmebriicken erfolgt mit einer spezi-
ellen Software und der Finite Elemente Methode. Dafiir
wird tber die Konstruktion ein Netz gespannt. Uberall wo es

aulen innen
-5°C +20°C
aulen innen
5°C +20°C

Der Einfluss der Wéarmebriicken wird mit zunehmendem
Wérmedammstandard gréRer. So wird bei Effizienzhdusern
55 und 40 sowie bei Passivhdusern der erforderliche War-
meschutz nur mit einem detaillierten Nachweis der Warme-
briicken erreicht. Nach dem Gebaudeenergiegesetz besteht

und die materialbedingte Wéarmebriicke. Diese Aufzahlung
wird haufig noch um die sogenannte konvektive \Warme-
briicke erweitert, wobei diese strenggenommen eher als
Leckage bezeichnet werden miisste.

¢.) Materialbedingte Warmebriicke

Veranderungen in der Konstruktion gibt, wird das Netz eng-
maschiger. Wo sich die Konstruktion nicht verandert, wer-
den die Maschen dagegen gréber.

die Mdglichkeit, Warmebriicken pauschal, optimiert oder
detailliert anzusetzen. Die Unterschiede wirken sich erheb-
lich auf das Bilanzierungsergebnis aus, so dass es selbst bei
der Sanierung sinnvoll ist, die Warmebriicken detailliert
nachzuweisen.
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Als Beispiel sei hier exemplarisch der Anschluss des Fen-  der Raumtemperatur. Eine andere Darstellung der Warme-

sters an die Laibung bei einer Sanierung gezeigt: briicken kann tber die Warmestromdichte erreicht werden.
Hierbei werden besonders die Stellen in der Konstruktion

Das Fenster mit Rollladenschiene wird biindig mit der alten  hervorgehoben, bei denen der Warmefluss héher ausfallt.

AuRenwand eingebaut. Zwischen dem Fensterprofil und der

AuRenwand befindet sich noch eine zusatzliche Ddmmung

und die Temperatur im direkten Anschlusspunkt entspricht

“c -1

0 5 0 5 10 15 20
temperater | L L e

Die Anzahl der Wéarmebriicken hangt von der Komplexitdt ~ Hier ein paar Tipps zur Vermeidung von Warmebriicken.
der Gebaudehiille ab. Warmebriicken wie der Sockelan-

schluss, Dachanschluss (Traufe, Giebel, Attika), Fensteran- Fenster- und Turrahmen in die Ddmmebene legen oder
schliisse (Briistung, Laibung, Sturz) sowie die einbindenden mindestens 30 mm {iberddmmen.

Wénde und Decken kommen bei allen Hausern vor.

Bei vorhandenen Fenster die Fensterlaibung ddmmen.
Hier reichen 2 bis 3 cm; wenn diese nicht vorhanden
sind, sollte der Putz in der Laibung durch Ddmmung
ersetzt werden.

Liickenloser Anschluss von der Wandddmmung an
die Dachddmmung.

Auskragende Bauteile mit einer thermischen Trennung
(Iso-Korb) versehen.

Wandddmmung mindestens 50 cm unter die Kellerdecke
flihren.

Bei auskragenden Wanden eine Flankenddmmung an
den Seiten vorsehen.

Giebelwande und ins Dach kragende Wénde mit
einer Kopfddmmung versehen.
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Bei bestehenden Gebduden kdnnen Warmebriicken mittels
Thermografie im Winter sichtbar gemacht werden. Hierfir
sollte die Temperaturdifferenz zwischen innen und aulien

Thermografie einer monolithischen AuBenwand

Neben dem erhdhten Warmeverlust bei einer Warmebrlicke
steigt aufgrund der tieferen Innenoberflachentemperaturen
auch die Schimmelpilzgefahr. Daher sollten Wérmebriicken
in der Planung immer beriicksichtigt werden. Der Mehrauf-

Thermografie eines geddmmten und nicht geddmmten Hauses.
Allerdings wurde die Fensterlaibung nicht geddmmt.

Auch im Rahmen von Sanierungen sollten beim Ddmmen
der Wande, dem Austausch von Fenstern und Tiiren darauf
geachtet werden, Warmebriicken zu vermeiden bzw. zu mi-
nimieren. Dazu gehdren auch Malknahmen wie das Zumau-
ern von Heizkorpernischen und die nachtrdgliche Dammung
von Rollladenkéasten. Ist die Laibungsddmmung bei Fenstern
nicht maglich, weil nur die Luftschicht des zweischaligen
Mauerwerks mit Einblasddmmung verfiillt wurde, so miissen

mindestens 15 Kelvin betragen. Die besten Ergebnisse wer-
den bei AuRentemperaturen von weniger als 5°C unter dem
Gefrierpunkt und ohne Sonneneinstrahlung erzielt.

10,1, °C
i 5
0
-5
-10
-12.0

Thermografie eines nicht geddmmten Sockelanschlusses

wand fir die Warmebriickenberechnung ist gering gegen-
iber spateren Bau- oder Schimmelpilzschdden. Deren Behe-
bung kostet ein Vielfaches, diese Schaden kénnen so aber
meist praventiv verhindert werden.

Nicht dicht schlieBende Hausttir

ErsatzmalRnahmen erfolgen. In diesem Fall kann auch die
Fensterlaibung auf der Innenseite mit einer Kalzium-Silikat-
Platte verkleidet werden.

Generell sollten Sie bei SanierungsmalRnahmen an der Ge-
baudehiille einen erfahrenen Energieberater einbeziehen.



Luftundichtigkeit beim Dach

Geschossdecken und Rollladenkasten

Dalmatiner-Effekt durch die Diibel beim Warmedammverbundsystem (WDVS)
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