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WIR SIND HÖHLENMENSCHEN

EINLEITUNG

Als ich im Sommer 2022 gefragt wurde, ob ich mir nicht vorstellen könnte ein Buch übers Energiesparen zu schreiben, da war mein erster Gedanke: Gibt es nicht schon genug davon und braucht es wirklich noch ein weiteres? Ihr müsst nämlich wissen, ich sammle seit den 1990er Jahren alles, was mir zum Thema Energiesparen in die Finger kommt. In meiner Sammlung gibt es auch mehrere Dutzend Energiesparbücher. Nach einer kurzen Bedenkzeit bin ich aber zu dem Schluss gekommen, dass kaum ein Buch in meiner Sammlung von einem Energieberater oder einer Energieberaterin geschrieben wurde und wenn doch, sind die Inhalte genau so, wie man das von Technikern oder Ingenieurinnen gewohnt ist. Sie sind eben sehr technisch. Und sie sind voll mit irgendwelchen Zahlen, die man nur teilweise versteht, und wenn man sie verstanden hat, sind sie schon wieder veraltet.

Daher wusste ich schnell, wenn es noch ein zusätzliches Energiesparbuch geben soll, dann muss es sich von den anderen Büchern in meiner Sammlung unterscheiden. Klar darf die Technik eine Rolle spielen und klar darf auch mal eine Zahl genannt werden. Aber eines stand auch fest: Es soll kein Buch eines Ingenieurs für andere Ingenieure und Ingenieurinnen werden. Es sollte eher ein Buch für all die Menschen sein, die möglicherweise keine einschlägigen technischen Vorkenntnisse haben, aber dennoch nach einer Idee oder zukunftsfähigen Lösung für ihr Haus oder ihre Wohnung suchen. Daher ist dies ein Buch, das sich in erster Linie an Laien richtet. Wenn ihr also keine Ahnung habt, seid ihr hier genau richtig. Wer versehentlich doch Ahnung hat, darf dennoch weiterlesen.

Denn der Bedarf an Energiesparinformationen war selten so groß wie heute. Zwar sind schon 1969 Menschen zum Mond geflogen, aber hier auf der Erde leben wir zu einem Großteil in Häusern, die energetisch kaum besser sind als die Höhlen unserer steinzeitlichen Vorfahren. Einziger Unterschied: Wir haben heute Haustüren und elektrisches Licht. Zwischen den energetischen Höhlenwohnungen, in denen die meisten von uns unterkommen, und den energetisch besten Häusern liegt der Unterschied beim Energieverbrauch pro Quadratmeter bei Faktor zehn. Das bedeutet, dass wir in einem Haus mit hohem Verbrauch pro Quadratmeter so viel Heizenergie benötigen, dass wir damit in einem besseren Haus fünf bis zehn Quadratmeter warm bekämen. Für alle Menschen, die in einer solchen Höhle leben, kann sich das durchaus zu einem Problem entwickeln.

Das Desaster macht an der Haustüre nicht halt. Der hohe Wärmeenergieverbrauch von Gebäuden führte ganze Staaten in Mitteleuropa schleichend in Energieabhängigkeiten, die uns erst durch die aktuelle Gaskrise wieder so richtig bewusst wurden. Und dann ist da ja auch noch die Klimakrise, die alte Spielverderberin.

Energiekosten, Energieabhängigkeit, Klimaerwärmung – es hilft alles nichts, wir müssen uns mit unseren Gebäuden beschäftigen, damit warme Zimmer in Zukunft kein Luxusgut werden, damit wir als Staaten unabhängiger und Energiekrisen unwahrscheinlicher werden und damit unser Planet für unsere Häuser und ihre Bewohnerinnen und Bewohner, um die es hier vor allem geht, auch in Zukunft ein lebenswerter Ort bleibt.

Damit das funktionieren kann, muss man wissen, dass wir uns nicht mehr nur allein auf die Fachleute verlassen können. Bereits die vergangenen Jahre haben gezeigt, dass der Bedarf an guten Informationen und Beratung stark zugenommen hat. Gleichzeitig sind die Expertinnen und Experten in Energieberatung und Handwerk kaum noch in der Lage, des Ansturms Herr zu werden. Ich gehe daher davon aus, dass ihr in Zukunft, viel mehr noch als in der Vergangenheit, Entscheidungen hinsichtlich eurer Wohnhäuser treffen müsst, ohne vorher mit jemandem mit Erfahrung und Expertise gesprochen zu haben. Die Frage, was ihr und in welcher Reihenfolge ihr es tun müsst, um euer Wohnhaus fit für die Zukunft zu machen, werdet ihr mit einer hohen Wahrscheinlichkeit selbst beantworten müssen. Denn wenn morgen die Heizung unerwartet kaputtgeht, ist kaum damit zu rechnen, dass ausreichend Zeit bleibt, um fünf Alternativen auf Machbarkeit und Zukunftsfähigkeit zu prüfen. In einem solchen Fall muss schnell entschieden werden, und schnelle, unter Zeitdruck getroffene Entscheidungen sind selten die bestmöglichen Entscheidungen.

Auf diese besonderen Herausforderungen möchte ich mit diesem Buch reagieren. Es soll euch befähigen, gute Entscheidungen für eure Häuser und Wohnungen zu treffen, indem ich versuche, euch ein Verständnis dafür zu vermitteln, wie Gebäude funktionieren. Ich möchte, dass ihr versteht, was eine hoher und was ein niedriger Verbrauch ist und wie ihr euer eigenes Haus oder eure Wohnung entsprechend einordnen könnt. Ich werde zeigen, wie und wo die Wärme in Gebäuden verloren geht und welche Möglichkeiten ihr habt, die Wärmeverluste zu reduzieren. Und klar, ich werde auch mit einigen Energiesparmythen aufräumen.

Was ihr in diesem Buch vermissen werdet, sind Aufforderungen oder Appelle. Ich setze für jeden Menschen, der dieses Buch bis an diese Stelle gelesen hat, voraus, dass eine zusätzliche Motivation von meiner Seite nicht erforderlich ist. Für euch Motivierte hält dieses Buch Informationen bereit, die es euch ermöglichen, brauchbare Entscheidung für die Zukunft eurer Immobilie zu treffen – und das auch, wenn ihr diese nicht selbst besitzt. Auch dann könnt ihr mit dem hier erworbenen Wissen viel bewirken.

Dabei verzichte ich weitgehend darauf, konkrete Zahlen für Kosten oder Wirtschaftlichkeit zu nennen. Das hat einen einfachen Grund. Diejenigen, die in den vergangenen 20 Jahren eine Energieberatung in Anspruch genommen haben und nur die damals als wirtschaftlich geltenden Maßnahmen umgesetzt haben, werden sich heute in den Allerwertesten beißen. Die über fast 40 Jahre annähernd konstanten und erstaunlich stabilen Brennstoffkosten haben uns glauben lassen, es werde immer so bleiben. So haben Wirtschaftlichkeitsberechnungen in der Vergangenheit Abertausende Maßnahmen verhindert, die heute höchst wirtschaftlich wären. Dumm nur für die Betroffenen, dass ein nachträgliches Ausbessern dieser Fehlentscheidungen erst nach Jahrzehnten wieder möglich ist. Wenn jemand vor zwei Jahren eine Wirtschaftlichkeitsberechnung für eine Energiesparmaßnahme erstellt hätte, wäre diese heute wertlos. Die Halbwertszeit von Wirtschaftlichkeitsberechnungen ähnelt denen von Myonen (kosmische Elementarteilchen, die eine Lebensdauer von wenigen Mikrosekunden haben). Im Vergleich dazu erreichen Eintagsfliegen ein biblisches Alter.

Fakt ist, jede Maßnahme, mit der wir unsere Energieabhängigkeit reduzieren, ist eine höchst lohnende. Es gilt daher nicht auf Basis von irgendwelchen heutigen Zahlenannahmen eine theoretische Wirtschaftlichkeit der Zukunft zu ermitteln. Sinnvoller ist es zu verstehen, wie ein Haus funktioniert, wie man die großen energetischen Probleme erkennt und wie man geeignete Energiesparmaßnahmen definiert und entsprechend priorisiert. Wer so vorgeht, wird immer und automatisch die wirtschaftlichsten Maßnahmen voranstellen und das bestmögliche und wirtschaftlichste Ergebnis erzielen.

Ich werde euch nach Kräften nur sehr selten mit Zahlen und komplizierter Fachterminologie quälen. Ganz ohne Fachbegriffe wird es aber nicht gehen. Manchmal werden neue Begriffe direkt im Text erläutert, manchmal aber auch nicht. Daher gibt es für die schlimmsten Fachbegriffe ein kleines Lexikon (Glossar) am Ende des Buchs. Immer dann, wenn ein Fachbegriff aus dem Glossar im Text das erste Mal verwendet wird, ist dieser kursiv geschrieben. Damit habt ihr die Möglichkeit, bei Bedarf im Glossar nochmal nachzuschauen, wenn ihr ein Wort noch nicht kennt oder nicht versteht.

In den jeweiligen Kapiteln findet ihr außerdem regelmäßig QR-Codes. Diese verlinken zu diversen Energiesparvideos auf meinem Kanal ENERGIESPARKOMMISSAR. Geht es im Buch zum Beispiel um das Thema Tauwasser und Schimmel, findet man den Link zum thematisch passenden Video als QR-Code direkt auf den entsprechenden Seiten. Die Videos gehen dabei etwas weiter in die Tiefe, als es mir im Buch wegen der Themenfülle möglich war. Die Filmbeiträge sind eine wertvolle Ergänzung und Unterstützung einiger im Buch behandelter Themen. Wenn ihr die Videos noch nicht kennt, solltet ihr natürlich auf jeden Fall mal auf meinem Kanal vorbeischauen. Es gibt Leute, die sagen es lohnt sich.

Schluss mit dem Gebabbel.

Los geht’s.
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YouTube-Kanal

Energiesparkommissar

www.youtube.com/energiesparkommissar
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WO STEHE ICH?

HEIZENERGIEVERBRAUCH VERSTEHEN

Wenn man sich Gedanken darüber macht, ob und wo man seinen Energieverbrauch reduzieren kann, sollte man zunächst verstehen, wie der eigene Verbrauch überhaupt einzuschätzen ist. Beim Stromverbrauch wird mit der Stromrechnung eine solche Einschätzung direkt mitgeliefert. Der Abrechnung können wir dann entnehmen, ob unser Verbrauch – in Abhängigkeit zur Personenanzahl im Haushalt – als hoch, im mittleren Bereich oder eher als gering einzustufen ist.
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Häuser sind sehr unterschiedlich. Wie kann man dennoch deren Energieverbrauch vergleichen?Bildquelle 1/1

Beim Spritverbrauch von Autos gelingt uns diese Einschätzung sogar ganz ohne Tabelle der Fahrzeughersteller. So kennen sicher die meisten Halterinnen und Halter von Kraftfahrzeugen den sogenannten spezifischen Spritverbrauch ihres Fahrzeugs. Spezifisch meint dabei nicht den absoluten Verbrauch, also die Gesamtmenge des verbrauchten Treibstoffs über einen gewissen Zeitraum. Bei spezifischen Verbräuchen bezieht man den jeweiligen Verbrauch immer auf eine sinnvolle Bezugsgröße, wie wir es beispielsweise auch beim Strom sehen (dort als Verbrauch pro Person). Für den spezifischen Spritverbrauch hat man sich als Bezugsgröße auf die gefahrenen Kilometer geeinigt. Wenn man hört, dass ein Fahrzeug 20 Liter Sprit pro 100 Kilometer gefahrener Strecke verbraucht, weiß man sofort: Hier handelt es sich um ein Fahrzeug mit einem eher hohen Verbrauch, möglicherweise sogar um einen seltenen Oldtimer, denn vor 40 Jahren waren Verbräuche deutlich über zehn l/100 km für Autos durchaus keine Seltenheit. Auf der anderen Seite ist ebenfalls hinlänglich bekannt, dass ein Verbrauch unter fünf l/100 km als gering einzuschätzen ist.
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ESK-Folge:
Wie schätze ich meinen Heizenergieverbrauch richtig ein?

Bei Wohnhäusern hingegen ist das Wissen um die spezifischen Verbräuche bei Weitem nicht so ausgeprägt wie bei Autos – und das, obwohl die jährlichen Energiekosten für das Wohnen in vielen Haushalten deutlich höher sind als die Spritkosten, die durch das Autofahren anfallen. So gesehen müsste es doch eigentlich eher umgekehrt sein: Wir alle sollten viel besser über unseren persönlichen Wärmeenergieverbrauch in unseren Häusern und Wohnungen Bescheid wissen. Da liegt die Frage nahe: Warum ist das so – und warum wird dagegen nichts getan?

EIN GESCHEITERTER VERSUCH: DER ENERGIEAUSWEIS

Wir halten fest: Über unseren spezifischen Wärmeenergieverbrauch wissen wir in der Regel viel zu wenig. Dass dagegen überhaupt nichts unternommen wurde und wird, stimmt allerdings nicht. Im Jahr 2002 hat man dazu ein großflächiges Experiment gestartet, das bis heute läuft: den Energieausweis für Gebäude, also ein Dokument, in dem der spezifische Verbrauch von Gebäuden ausgewiesen wird. Mit der Einführung des Energieausweises sollte das Wissen um die energetische Qualität unserer Häuser und Wohnungen quasi per Verordnung zu einem Allgemeinwissen gemacht werden. Hiervon hat man sich erhofft, mit der ausgewiesenen energetischen Qualität ein zusätzliches Entscheidungskriterium beim Erwerb einer Immobilie – und damit auch mehr Transparenz am Gebäudemarkt – zu schaffen. Die Idee: Wenn mit jedem Verkauf oder bei jeder Vermietung ein Energieausweis vorgelegt wird, in dem der spezifische Wärmeenergieverbrauch bzw. Wärmeenergiebedarf ausgewiesen ist, dann wird sich auch das Wissen rund um den Energieverbrauch sicher schnell verbreiten und, wie beim Spritverbrauch, zu Allgemeinwissen werden. Der Energieausweis war daher erst mal eine wirklich klasse Idee und hatte das Zeug dazu, eine ganz große Nummer zu werden und den Wohnungsmarkt nachhaltig zu verändern.

Einige werden es an dieser Stelle schon ahnen: Der Energieausweis ist zwar als Tiger gesprungen, aber leider nur als Bettvorleger gelandet. Der Plan mit der Transparenz am Gebäudemarkt ging nämlich kräftig schief – mehr noch: Er hat sich ins Gegenteil verkehrt. Die im Ausweis dokumentierten spezifischen Verbrauchs- oder Bedarfswerte können je nachdem, von wem und wie sie ermittelt werden, so stark voneinander abweichen, dass der Energieausweis als verlässliches Bewertungsinstrument für die Energieeffizienz eines Gebäudes völlig unbrauchbar ist. Wenn überhaupt, vermittelt er uns nur eine ganz grobe Ahnung (Daumen hoch/Daumen runter) von der energetischen Qualität eines Gebäudes – mehr aber nicht.

Wie es dazu kam, ist eine Geschichte, die man schon häufiger so oder so ähnlich gehört hat. Als bekannt wurde, dass ein Energieausweis eingeführt werden soll, meldeten sich sofort die Interessenverbände aus der Immobilienwirtschaft und gaben ihre Bedenken und Wünsche ab. Sie wollten verhindern, dass die im Gebäudebestand vorhandenen, überwiegend alten und energetisch teils katastrophalen Mietshäuser im Energieausweis zu schlecht wegkommen. Zu teuer sollte er natürlich auch nicht sein. Die Lobbyarbeit der Immobilienwirtschaft war ein großer Erfolg. Nachträglich wurden etliche Änderungen und Ausnahmen gemacht. Und als dann irgendwann alle (teils auch absurden) Wünsche berücksichtigt waren, war das Endprodukt – ohne, dass es groß aufgefallen wäre – praktisch wertlos geworden. Beim Wunschkonzert der Verbände wurde irgendwann und schleichend das eigentliche Ziel komplett aus den Augen verloren. Damit ihr eine ungefähre Vorstellung von den Problemen des Energieausweises bekommt, möchte ich zumindest mal auf die größten Absurditäten eingehen.
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ESK-Folge:
Der Energieausweis für Gebäude – ein notwendiges Übel?

Eines der Hauptprobleme des Energieausweises für Gebäude besteht in der Tatsache, dass es unterschiedliche Berechnungsmethoden gibt. Das fängt schon damit an, dass man für den Ausweis sowohl Verbrauchsdaten verwenden kann (Verbrauchsausweis) als auch eine sogenannte Bedarfsberechnung machen darf (Bedarfsausweis). Beim Verbrauchsausweis werden, wie es der Name schon sagt, die tatsächlichen Energieverbräuche für den spezifischen Energieverbrauch herangezogen. Bei der Bedarfsberechnung wird dagegen ein Modell vom Gebäude gemacht, und sämtliche Wärmeverluste über die Außenbauteile, die Lüftungsverluste und die Heizungsanlage werden rein theoretisch berechnet. Das sind also schon mal zwei komplett unterschiedliche Herangehensweisen, die – das wird für euch jetzt keine Überraschung sein – zu zwei komplett unterschiedlichen Ergebnissen führen. Aber damit nicht genug: Bei der Bedarfsberechnung gibt es wiederum zwei unterschiedliche Berechnungsmethoden. Beide führen – Überraschung! – zu unterschiedlichen Ergebnissen.

Ein weiteres Problem versteckt sich in der Bezugsgröße. Wir erinnern uns: Beim spezifischen Spritverbrauch eines Autos werden als Bezugsgröße die gefahrenen Kilometer verwendet. Eine entsprechend naheliegende Bezugsgröße für die Wärmemenge in einem Haus wäre daher die beheizte Wohnfläche. Für den Energieausweis hat man hier aber unerklärlicherweise nicht auf das Naheliegende zurückgegriffen, sondern hat sich etwas ganz Neues ausgedacht: die sogenannte Gebäudenutzfläche. Die Gebäudenutzfläche ist aber eine Fläche, die im Gebäude so eigentlich gar nicht existiert, da sie aus dem beheizten Gebäudevolumen (Volumen x 0,32) ermittelt wird. Egal, wie oft wir mit dem Metermaß nachmessen würden: Die Gebäudenutzfläche entspricht keiner der real vorhandenen Wohn- oder Nutzflächen eines Hauses. Und nicht nur das – sie weicht auch noch deutlich von der beheizten Wohnfläche ab. Dadurch versteht natürlich niemand, der nicht vom Fach ist, wo diese obskure Gebäudenutzfläche herkommt. Und als von der Wohnungswirtschaft gewünschter Nebeneffekt wird der ausgewiesene spezifische Energiebedarf systematisch etwas kleiner gerechnet, als er tatsächlich ist.

Die genannten Punkte allein reichen bereits aus, um den Energieausweis unbrauchbar zu machen. Aber es geht noch weiter, denn es gibt auch für die Gebäudenutzfläche wieder Ausnahmen und Nebenregeln. Wenn ich etwa das beheizte Gebäudevolumen nicht kenne, darf ich die Wohnfläche „auf Grundlage der Wohnflächenverordnung oder der Zweiten Berechnungsverordnung“ verwenden. Diese wird dann mit dem einen oder anderen Faktor multipliziert. Und – Überraschung! – je nachdem, welche Variante der Gebäudenutzfläche ich wähle, komme ich wieder zu unterschiedlichen Ergebnissen.

Ihr seht: Beim Energieausweis gibt es eine Vielzahl von Möglichkeiten, um zu einem Ergebnis für den spezifischen Energiebedarf oder spezifischen Energieverbrauch zu kommen – und da haben wir über potenzielle Abweichungen, die sich durch eine fehlerhafte Ausweisersterstellung ergeben können, noch gar nicht gesprochen. Wie groß die Unterschiede in der Praxis dann tatsächlich sein können, wurde in der Vergangenheit bereits mehrfach in sogenannten Feldtests festgestellt. Das, was ich euch hier erzähle, ist also keinesfalls irgendein Geheimwissen.

Von allen mir bekannten Feldtests verdeutlicht ein im Jahr 2015 von Haus & Grund durchgeführter Test (Presseinformation vom 23. September 2015) die Probleme des Energieausweises meiner Meinung nach am eindrucksvollsten. Hier wurden fünf zugelassene Ausstellerinnen und Aussteller mit der Erstellung eines Energieausweises für ein und dasselbe Einfamilienhaus beauftragt. Bei dem Haus handelte es sich um eine Doppelhaushälfte, Baujahr 1984, mit fossiler Heizung. Es wurden sowohl Verbrauchs- als auch Bedarfsausweise erstellt. Und jetzt aufgepasst: Die Ergebnisse der fünf Energieausweise lagen beim ermittelten Endenergiebedarf bzw. -verbrauch zwischen 131 und 243 Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr. Diese Ergebnisse entsprechen einer Menge von rund 13 bis 24 Litern Heizöl pro Quadratmeter und Jahr und weichen damit fast um den Faktor zwei voneinander ab. Bäm!
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Die Untersuchungsergebnisse zeigen deutlich: Durch die Vielzahl der Berechnungsalternativen, Ausnahmen und Ungenauigkeiten ist der Energieausweis als Bewertungsinstrument vollkommen unbrauchbar geworden, um die energetische Qualität eines Gebäudes verlässlich einzuschätzen. Die spezifischen Kennwerte, die im Ausweis stehen, könnte man genauso gut auch würfeln. Jeder Euro, den man für einen Energieausweis zu viel ausgibt, ist daher ein verschenkter Euro – rausgeschmissenes Geld. Daher rate ich euch: Solltet ihr mal in die Situation geraten, einen Energieausweis zu benötigen, weil ihr ein Haus oder eine Wohnung verkauft oder vermietet, dann nehmt das billigste Angebot, das ihr finden könnt. Die Höhe der Kosten für den Energieausweis ist keineswegs ein Qualitätskriterium. Trotz seiner enormen Schwächen ist der Energieausweis bei Vermietung und Verkauf aber zwingend vorgeschrieben. Man kommt bei Verkauf und Vermietung von Immobilien nicht an ihm vorbei. Er ist in seiner heutigen Form somit letztlich zwar ein unliebsames, aber notwendiges Übel.

Für eine flächendeckende Bewertung der energetischen Qualität unserer Häuser wäre er jedoch selbst dann nicht geeignet, wenn er brauchbare Ergebnisse liefern würde. Denn wenn ich mein Haus nicht vermiete, sondern selbst bewohne, brauche ich keinen Energieausweis. Und wer gibt schon Geld für etwas aus, was nicht gebraucht wird?

SPEZIFISCHEN ENERGIEVERBRAUCH ERMITTELN ‒ SO GEHT’S RICHTIG!

Wenn wir die energetische Qualität unserer Häuser einschätzen wollen, brauchen wir also unbedingt eine alternative Methode, mit der wir zu einem spezifischen Energieverbrauchskennwert kommen. Die Methode sollte möglichst einfach handhabbar sein und mit den uns zur Verfügung stehenden Mitteln eingesetzt werden können. Gleichzeitig sollte die Methode für alle, die sie anwenden möchten, leicht verständlich sein. Das wäre doch großartig, oder? Und ja, diese Methode gibt es tatsächlich. Ich setze sie in der Energieberatung seit vielen Jahren erfolgreich ein. Sie ist denkbar einfach und liefert ausreichend genaue Ergebnisse, um eine Vergleichbarkeit der energetischen Qualität zwischen verschiedenen Häusern zu gewährleisten. Und sie versetzt mich in die Lage zu erkennen, ob ein Gebäude einen zu hohen, einen eher niedrigen oder einen erwartungsgemäßen Wärmeenergieverbrauch hat.

Diese von mir bereits hundert-, wenn nicht tausendfach erfolgreich erprobte Methode werde ich nun versuchen, euch näherzubringen. Und – hurra! – dafür braucht es nur zwei Schritte: Im ersten Schritt errechnen wir die sogenannte Energiekennzahl (EKZ), die den spezifischen Energieverbrauch abbildet. Im zweiten Schritt wird die ermittelte Energiekennzahl dann mithilfe der sogenannten Energiesparampel bewertet, wobei auch der bauliche Zustand des Hauses berücksichtigt werden muss.

Zuerst müssen wir also den spezifischen Energieverbrauch feststellen. Dafür brauchen wir zwei Dinge:

1. den mittleren Heizenergieverbrauch für ein ganzes Jahr in Kilowattstunden (kWh) und

2. die bewohnte und beheizte Wohnfläche in Quadratmetern (m2).

Wenn wir diese beiden Zahlen haben, müssen wir den Wärmeenergieverbrauch nur noch durch die Anzahl der Quadratmeter der beheizten Wohnfläche teilen.

Jetzt ist es natürlich so: Häuser werden sehr unterschiedlich beheizt. Da gibt es Häuser, die werden mit Erdgas beheizt, andere mit Heizöl oder Strom, manche auch mit Holz, oder es wird mit Holz zugeheizt. Die Bewertung für alle Energieträger auf einmal zu erklären, würde an dieser Stelle zu weit führen. Daher beginne ich exemplarisch mit dem Erdgas, weil die meisten Wohnhäuser heute noch immer mit Erdgas beheizt werden. Wie das mit den anderen Energieträgern funktioniert, darauf gehe ich am Ende dieses Kapitels nochmal ein.

Für unsere Beispielrechnung nehmen wir ein typisches Einfamilienhaus aus den 1950er Jahren mit 125 Quadratmetern (m2) beheizter Wohnfläche.

Der Gasverbrauch unseres Hauses für Heizung und Warmwasser beträgt rund 25 000 Kilowattstunden (kWh) pro Jahr (a). Der Gasverbrauch lässt sich der jährlichen Gasabrechnung entnehmen.

Wenn wir nun den Gasverbrauch durch die Wohnfläche teilen, erhalten wir den spezifischen Gasverbrauch, auch Energiekennzahl genannt. In unserem Beispiel sind das 25 000 kWh/a geteilt durch 125 m2macht 200 kWh Erdgas pro m2a.
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So, die Energiekennzahl hätten wir also schon. Sie beträgt 200 kWh/m2a. Der erste Schritt ist damit bereits abgeschlossen. Etwas kniffliger wird es nun im zweiten Schritt. Nämlich: Wie sind diese 200 kWh/m2a einzuschätzen? Ist das nun ein niedriger oder eher ein hoher spezifischer Verbrauch? Und wie passt der Wert zu meinem Haus? Hätte man die Zahl für mein Haus so erwartet oder weicht sie von einem typischen, für mein Haus erwartungsgemäßen Verbrauch ab?

Um die ermittelte Energiekennzahl zu bewerten, nutze ich gerne die Energiesparampel. Im Vergleich zur Bewertungsskala im Energieausweis ist die Ampel viel leichter und intuitiv zu verstehen. Im Energieausweis werden zur Bewertung sogenannte Energieeffizienzklassen (A+ bis H) verwendet. Die Energiesparampel teilt die energetische Qualität von Häusern dagegen in nur drei Bereiche auf: rot, gelb und grün. Die rote Ampel steht dabei für Verbräuche rund um 200 kWh/m2a und damit für einen sehr hohen Verbrauch. Die gelbe Ampel steht mit rund 100 kWh/m2a für einen niedrigen Verbrauch. Und die grüne Ampel steht für einen Verbrauch, den man potenziell und maximal erreichen kann, wenn man wirklich alles unternimmt, was möglich ist. Quasi sehr guter Neubaustandard.
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Die hier gezeigte Ampel gilt übrigens für Einfamilienhäuser und kleine Mehrfamilienhäuser. Zur Bewertung für große Mehrfamilienhäuser mit mehr als fünf oder sogar zehn Wohneinheiten müsste man die Ampel etwas anpassen, da der spezifische Verbrauch mit der Größe eines Hauses tendenziell immer kleiner wird.

Aber zurück zu unserem Beispielhaus. Mithilfe der Energiesparampel können wir nun erkennen, dass dieses mit seinen 200 kWh/m2a punktgenau im roten Bereich liegt. Somit wissen wir zunächst mal, dass der Energieverbrauch unseres Hauses tatsächlich als hoch einzustufen ist. Die Bewertung ist damit aber noch nicht abgeschlossen. Denn für eine vollständige Bewertung müssen wir unbedingt auch den baulichen Zustand des Hauses berücksichtigen. Was bedeutet das konkret?
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Ein spezifischer Verbrauch von 200 kWh/m2a ist typisch für Einfamilienhäuser, die vor der 1. Wärmeschutzverordnung gebaut wurden, also für alle Häuser mit Baujahr vor 1977/78. Das trifft aber nur zu, wenn seit der Errichtung des Gebäudes keine nennenswerten energetischen Modernisierungen, wie eine Dach- oder Außenwanddämmung, durchgeführt, sondern allenfalls die Fenster und die Heizung erneuert wurden. In diesem Fall wären die 200 kWh/m2a zwar tatsächlich als hoch, zugleich aber auch als erwartungsgemäß zu deuten.

Ganz anders müsste die Bewertung ausfallen, wenn unser Beispielhaus zwischenzeitlich eine moderne Dach- und Außenwanddämmung erhalten hat. In diesem Fall läge eine erwartungsgemäße Energiekennzahl natürlich deutlich unter 200 kWh/m2a, weil davon auszugehen ist, dass durch die durchgeführten Maßnahmen auch eine verbrauchsreduzierende Wirkung erzielt wurde. Die Energiekennzahl sollte dann eher in einem Bereich von ca. 150 kWh/m2a liegen.

Ihr seht: Zu einer Energiekennzahl kommt man relativ schnell. Die Bewertung der Energiekennzahl ist aber alles andere als trivial. Daher habe ich versucht, die Bewertung von häufig vorkommenden Baualtersklassen und Modernisierungsvarianten in einer Übersichtstabelle zusammenzufassen. Mit dieser Tabelle sollte die Bewertung der meisten Einfamilien- und auch kleinen Mehrfamilienhäuser möglich sein.

Auf derselben Seite findet ihr auch noch die Tabelle mit den Umrechnungsfaktoren für weitere Brennstoffe. Damit lassen sich die von euch verbrauchten Energiemengen ganz einfach in Kilowattstunden umrechnen. Wenn ihr mehr als nur einen Brennträger nutzt, können die unterschiedlichen Energiemengen nach der Umrechnung problemlos addiert werden. Wenn ihr also zum Beispiel einen Brennstoffmix aus Heizöl und Holz nutzt, müsst ihr zur Ermittlung der Energiekennzahl zunächst die jährlich verbrauchte Menge jeweils in Kilowattstunden umrechnen und anschließend zu einer Gesamtmenge aufsummieren. Die Gesamtmenge wird dann – wie oben bei Schritt 1 gezeigt – durch die beheizte Wohnfläche geteilt. Voilà: Ihr erhaltet die Energiekennzahl für euer Haus oder eure Wohnung. Das ist transparent und funktioniert ohne fiktive Flächen oder undurchsichtige Umrechnungsfaktoren und ist damit denkbar einfach.

Gerade wegen ihrer Einfachheit wird die hier vorgestellte Methode gelegentlich auch angezweifelt. So wird nicht selten die Frage gestellt, ob man nicht zusätzlich auch noch das Klima berücksichtigen müsste. Denn das Klima weicht ja von Jahr zu Jahr immer etwas ab und führt dadurch auch mal zu einem höheren und mal zu einem geringeren Verbrauch – je nachdem eben, ob es ein eher warmes oder eher kaltes Jahr war. Dazu muss ich sagen: Das ist völlig richtig. Um diese durch das Klima bedingten Unschärfen zu verhindern, könnte man tatsächlich noch eine sogenannte Klimabereinigung durchführen. Gleiches gilt für das individuelle Heizverhalten. Natürlich gibt es Menschen, die es gern etwas wärmer haben, andere wiederum kommen mit einer niedrigeren Raumtemperatur aus. Aber selbst wenn wir diese Unschärfen eliminieren, indem wir die Klimaeffekte, das Nutzerverhalten und vielleicht noch weitere Einflussfaktoren berücksichtigen, wird unser Ergebnis bei erheblichem Mehraufwand doch nur unwesentlich genauer. Die Abweichungen sind so überschaubar, dass sich eine aufwändige Berücksichtigung nicht lohnt. Anders ausgedrückt: Ob mein Ergebnis am Ende 215 oder 185 anstatt 200 kWh/m2a beträgt, hat auf die Gesamtbewertung der energetischen Qualität des betrachteten Gebäudes mithilfe der Energiesparampel letztlich keinerlei Auswirkung. Denn: Die Unschärfen mit der hier vorgestellten Methode liegen vielleicht bei zehn oder maximal 20 Prozent, aber nicht, wie beim Energieausweis, bei annähernd 100 Prozent.

Die in diesem Kapitel vorgestellte Methode ist daher ausreichend genau, um eine brauchbare erste Bewertung vornehmen zu können. Von zentraler Bedeutung ist es dabei, dass sie von einer möglichst großen Zahl von Menschen leicht und intuitiv anwendbar ist. Ziel sollte es doch sein, dass wir in Zukunft ganz selbstverständlich die Energiekennzahl unserer Häuser und Wohnungen feststellen und einordnen können, so wie wir es beim Spritverbrauch von Autos schon heute sehen. Fakt ist: Oldtimer gibt es nicht nur bei den Autos.
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Während sie auf den Straßen eher eine Seltenheit sind, sind sie bei unseren Häusern immer noch die Regel. Wie die Grafik „Spezifische Heizenergieverbräuche Wohngebäude“ zeigt, liegt die Energiekennzahl bei drei Vierteln des bundesdeutschen Gebäudebestandes noch bei über 100 kWh/m2a. Bei einem Großteil dieser Gebäude ist der Weg hin zu einem geringen Energieverbrauch noch weit.

Sollte es uns allerdings gelingen, den Energieverbrauch unserer Häuser in Zukunft besser einzuschätzen, dann wären wir auch in der Lage, einen potenziellen Handlungsbedarf zu erkennen und ggf. erforderliche Maßnahmen einzuleiten. Und um genau diese Maßnahmen, die kleinen wie die großen, wird es in den kommenden Kapiteln gehen.
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WIE GEHT DIE WÄRME VERLOREN?

WÄRMEVERLUSTE VERSTEHEN

Etwas mehr als ein Fünftel des gesamten Endenergieverbrauchs in Deutschland wird für die Beheizung und das Warmwasser von Wohnhäusern gebraucht. Dieser Anteil ist in den vergangenen 25 Jahren zwar um rund fünf Prozent gesunken und wird wahrscheinlich langsam weiter sinken, aber dennoch – das ist und bleibt auf absehbare Zeit noch immer eine unvorstellbar große Menge Energie. Hauptverantwortlich dafür sind die sogenannten Altbauten und von diesen hauptsächlich die Häuser, die vor 1978 gebaut wurden. Ihr erinnert euch, das sind die Häuser, die vor der 1. Wärmeschutzverordnung gebaut wurden. Viele von diesen Häusern brauchen zur Beheizung ein Vielfaches von dem, was ein typischer Neubau verbraucht. Wenn man Klimaschutz ernst nehmen will, muss man sich also vor allem um den Wärmeverbrauch dieser Altbauten kümmern. Aber wo und wie geht die Wärme im Altbau überhaupt verloren? Und wäre es nicht wunderbar, wenn wir diese Wärmeverluste sichtbar machen könnten?

WÄRMEVERLUSTE SICHTBAR MACHEN

Wärme geht in unseren alten Häusern tatsächlich nicht nur auf einem, sondern auf unterschiedlichsten Wegen verloren. Und ja, ein paar davon kann man tatsächlich sogar sichtbar machen. Mit Infrarot-Wärmebildern lassen sich die Oberflächentemperaturen eines Hauses farblich darstellen. Jeder Temperatur wird dabei eine eigene Farbe zugeordnet. Unterschiedliche Oberflächentemperaturen lassen sich so schnell und einfach wahrnehmen. Je höher die mittels Thermografiekameras gemessenen Oberflächentemperaturen auf der Außenseite sind, desto größer ist der Wärmeverlust eines Bauteils.
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Die hellen Stellen im Thermogramm zeigen die höchsten Oberflächentemperaturen. Hohe Temperaturen bedeuten hohe Wärmeverluste.1

Allerdings sind solche Wärmebilder, auch Thermogramme genannt, nicht in der Lage, sämtliche Wärmeverluste eines Hauses aufzuzeigen, auch wenn das durch die eine oder andere von Banken, Baumärkten oder auch Landkreisen und Kommunen organisierte Thermografieaktion suggeriert wird.

„Wissen, wo die Wärme hingeht“ oder „Den Wärmeverlusten auf der Spur“ oder „Mit Wärmebildern energetische Schwachstellen aufdecken und Energie sparen“ sind gängige Slogans, mit denen für die Wärmebilder geworben wird.

Wir nutzen die Thermografie in unserem Büro für die Energieberatung so gut wie nie, und das hat mehrere Gründe. Ein Grund dafür ist, dass für eine ordentliche Thermografie mehrere Rahmenbedingungen gleichzeitig passen müssen. So sollte z. B. eine möglichst große Differenz zwischen der Innen- und der Außentemperatur herrschen. Der Temperaturunterschied zwischen innen und außen sollte mindestens 15 °C betragen. Das bedeutet, dass es bei einer Raumtemperatur von 20 °C im Innern eines Hauses draußen maximal 5 °C oder möglichst noch kälter sein sollte. Thermografie ist daher schon mal nur im Winterhalbjahr möglich.

Außerdem sollte weder vor noch während der Aufnahme die Sonne scheinen oder unmittelbar davor geschienen haben. Der Grund dafür ist, dass die Oberflächenbauteile wie Wand und Dach die Wärmestrahlung der Sonne aufnehmen und speichern können. Diese gespeicherte und reflektierte Wärme kann das Messergebnis verfälschen und so unbrauchbar machen. Daher sollte man für ein gutes Messergebnis am besten vor Sonnenaufgang thermografieren. Gebäudethermografie ist also tendenziell in der zweiten Nachthälfte sinnvoll und dadurch nur was für absolute Frühaufsteher.

Zusätzlich gibt es noch ein paar äußere Einflüsse, die die Aufnahmen wertlos machen können. Das sind z. B. Regen, Schnee oder auch nur ein sehr kräftiger Wind. Ohnehin sollte das Wetter möglichst über zwei, drei Tage vor der Aufnahme ungefähr gleichbleibend stabil gewesen sein, damit sich das Haus auf die Außentemperaturen eingependelt hat und die Messergebnisse ohne Verfälschung interpretiert werden können.
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ESK-Folge:
Braucht man Thermografie für eine gute Energieberatung?

Die Wahrscheinlichkeit, dass man einen solchen Zeitpunkt erwischt, ist eher gering. Dass solche seltenen Bedingungen dann auch noch mit einem Energieberatungstermin zusammenfallen, kommt eigentlich so gut wie nie vor. Ich persönlich habe tatsächlich noch nie einen Energieberatungstermin um fünf Uhr in der Früh gemacht. Deshalb verzichte ich einfach auf die Verwendung einer Thermografiekamera in der Energieberatung, weil es schlichtweg nicht praktikabel ist.

Für erfahrene Energieberaterinnen und Energieberater gibt es noch einen weiteren guten Grund, auf die Thermografie zu verzichten. Denn sämtliche energetische Schwachstellen im Altbau sind hinreichend bekannt. Kundige Energieberaterinnen und Energieberater wissen auch ohne Thermografie, wo die Probleme liegen und welche Maßnahmen helfen, und das manchmal sogar besser als mit aufwändiger Technik. Denn beim Einsatz von Messtechnik kann es durchaus auch passieren, dass Messergebnisse fehlinterpretiert werden. Das wiederum kann zu falschen Schlüssen und zu fehlerhaften Maßnahmenempfehlungen führen. Wer nur noch nach Navi fährt, weil er der Technik zu sehr vertraut, übersieht leicht die Stoppschilder kurz vorm Seeufer. Damit ihr versteht, was ich mit den Fehlinterpretationen und falschen Schlüssen meine, gehe ich im Folgenden auf ein paar Fallstricke ein, die all diejenigen kennen sollten, die sich schon mal eine Thermografie von ihrem Haus haben machen lassen oder es in Zukunft doch noch vorhaben.

Beginnen will ich mit den Fenstern bzw. der Fensterverglasung. Merkt euch einfach mal folgenden Satz: Fensterscheiben lassen sich nicht thermografieren! Der Grund dafür liegt in der Eigenschaft der Fensterverglasung, Infrarotstrahlung zumindest teilweise zu reflektieren. Wir messen bei der Verglasung dadurch nicht nur die Oberflächentemperatur der Scheibe, sondern auch die Temperaturen, die sich im Glas widerspiegeln. Das, was sich für den Thermograf aus der Kameraperspektive in der Fensterscheibe spiegelt (Bäume, gegenüberliegende Gebäude, Nachthimmel usw.), wird sich als Temperaturbild daher auch im Thermogramm wiederfinden.

Die gemessenen Temperaturen auf einer Fensterscheibe sind immer eine Mischung aus der tatsächlichen Oberflächentemperatur und der Temperatur der sich in der Verglasung spiegelnden Umgebung, also der Temperatur des Spiegelbildes. Dieser Spiegeleffekt gilt übrigens genauso für glatte Metalloberflächen. Will man die energetische Qualität einer Fensterverglasung oder sonstigen reflektierenden Oberflächen mittels Thermografie bestimmen, muss man einen kleinen Trick anwenden. Durch das Aufkleben eines Klebebands (z. B. Kreppband) wird der Infrarot-Spiegeleffekt der Verglasung verhindert, und direkt auf dem Klebeband lässt sich dann die tatsächliche Oberflächentemperatur feststellen. Nur mit diesem Kniff lässt sich die Oberflächentemperatur von Fensterscheiben verlässlich bestimmen. Bei den vielen Thermografien, die ich in meinem Berufsleben schon gesehen habe, wurde der Klebetrick aber so gut wie nie angewendet.

Bei unserem zweiten Fallstrick geht es um hinterlüftete Konstruktionen. Hinterlüftet bedeutet dabei, dass sich zwischen dem eigentlichen Bauteil der Gebäudehülle, einer Wand oder einem Dach und der äußeren Oberfläche noch eine Luftschicht befindet. Wenn sich diese Luftschicht hinter der äußeren Oberfläche einigermaßen frei bewegen kann, dann spricht man von einer hinterlüfteten Konstruktion.
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Eine häufig vorkommende hinterlüftete Konstruktion, die wir alle gut kennen, ist das ganz normale Ziegeldach. Die äußere Oberfläche besteht aus Ziegeln und dahinter befindet sich eine Luftschicht, die Hinterlüftung. Aber auch vorgehängte Fassaden mit Verbretterungen, Verschindelungen, Verschieferungen oder Blechverkleidungen gehören dazu. Bei all diesen Konstruktionen führt die Hinterlüftung dazu, dass keine direkte Verbindung zwischen der Außenverkleidung mit der sogenannten thermischen Hüllfläche (z. B. Mauer) besteht. Selbst wenn relativ hohe Wärmeverluste durch ein Dach oder eine Wand existieren, wird diese Wärme von der Luft in der Hinterlüftung vollständig oder zum Teil direkt abtransportiert bzw. weggelüftet. So kommt die Wärme von innen gar nicht bis an die Ziegel oder die vorgehängte Fassade ran und in den meisten Fällen bleibt die äußere Schicht genauso kalt wie die Außenluft. Wenn hinterlüftete Bauteile dann thermografiert werden, sieht es so aus, als wäre alles super in Ordnung, da es an den betroffenen Bauteilen scheinbar keinerlei Wärmeverluste gibt. Tatsächlich kann man aber von der gemessenen Oberflächentemperatur einer hinterlüfteten Konstruktion überhaupt keine Rückschlüsse auf die tatsächliche energetische Qualität des Bauteils ziehen. Die Messergebnisse bei hinterlüfteten Bauteilen sind so meist unbrauchbar oder zumindest mit äußerster Vorsicht zu genießen.

Ich bin ja wirklich technikbegeistert. Aber irgendwie muss der Einsatz von Technik auch sinnvoll sein. Bei der Gebäudethermografie ist das meines Erachtens außer in seltenen Ausnahmen eher nicht der Fall. Da ist es besser, man greift auf Alternativen zurück. Im Dach kann man z. B. Schwachstellen manchmal ganz ohne den Einsatz der Thermografie erkennen, und zwar bei Schneefall im Winter. Durch die Schneedecke auf dem Dach wird nämlich meist auch die Hinterlüftung unterhalb der Ziegel verringert. Dadurch werden die Ziegel bei einem schlechten Wärmeschutz im Dach tatsächlich etwas erwärmt, wodurch der Schnee an den besonders warmen Stellen schneller schmilzt. So entsteht dann so etwas wie ein natürliches Thermografiebild. Und das gibt es absolut kostenlos!
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Natürliches Thermogramm – Schnee auf Dach. Da wo der Schnee schmilzt, sind die Wärmeverluste besonders hoch.1

WÄRMEVERLUSTE IN DER GEBÄUDEHÜLLE

Wie ich bereits angeführt habe, sind die energetischen Problemstellen in Bestandsgebäuden heutzutage so gut erforscht und bekannt, dass man auf die Thermografie nicht nur bei Schneefall getrost verzichten kann. Man ist also auf diese aufwändige und fehleranfällige Technik absolut nicht angewiesen, um den „Wärmeverlusten auf die Spur“ zu kommen. Und genau das werden wir nun tun. Wir werden versuchen, den Wärmeverlusten im Altbau auch ohne Kamera und Messtechnik systematisch auf die Spur zu kommen. Denn die Möglichkeiten, wie die Wärme aus einem Haus verschwinden kann, sind zwar vielfältig, aber nicht unbegrenzt.

Um die Sache insgesamt noch etwas übersichtlicher zu machen, geht es im Folgenden in erster Linie um die Raumwärme und weniger um das Warmwasser. Denn das Warmwasser macht zumindest in unsanierten Bestandsgebäuden meist nur rund 15 bis 20 Prozent der Gesamtwärmeenergie aus. Daher werden wir das Thema Warmwasser im Folgenden lediglich anschneiden. Wenn man diese eher geringe Wärmemenge für Warmwasser noch nennenswert reduzieren will, ist der größte Hebel dafür einfach weniger Warmwasser zu verbrauchen. Das fällt dann unter die sogenannten Suffizienzmaßnahmen. Suffizienz meint dabei, „das rechte Maß finden“ im Sinne von Selbstbegrenzung und Konsumverzicht.

Da ich mich aber weder als Lebens- noch als Suffizienzberater verstehe, beschränke ich mich im Folgenden in meiner Rolle als Energieberater rein auf die technischen Effizienzmaßnahmen. Wer weniger Warmwasser verbrauchen will, soll es einfach tun. Dafür braucht es keinen Schlaumeier wie mich, der erzählt, was ihr tun und lassen sollt. Und für das, was man auf der technischen Seite tatsächlich noch tun kann, gibt es im Kapitel mit den Do-it-yourself-Maßnahmen für das Warmwasser noch ein paar hilfreiche Tipps. Hier und jetzt beschäftigen wir uns aber erst mal ausschließlich mit der deutlich größeren und damit relevanteren Energiemenge, der Wärmeenergie für die Raumwärme und wie diese in einem Haus verloren geht.

Wärme kann über drei unterschiedliche Wärmeübertragungsarten transportiert werden, durch Wärmestrahlung (Infrarotstrahlung), durch Wärmeleitung (Transmission) und durch Lufttransport (Konvektion). Mehr gibt es schon rein physikalisch nicht. Also müssen wir uns auch bei unseren Häusern nur um diese drei „Wärmelöcher“ kümmern. Dazu folgt gleich eine weitere gute Nachricht: Für uns sind im Folgenden nur zwei der drei Wärmeübertragungsarten relevant. Die Wärmestrahlung spielt zwar auch in einem Haus eine Rolle, die positiven und negativen Effekte (Wärmeverluste und Wärmegewinne) halten sich dabei aber ungefähr die Waage. Sprich, die Sonne heizt durch ihre Wärmestrahlen auch im Winter unsere Bauteile auf, im Gegenzug strahlen die warmen Bauteile des Hauses Wärme an den kalten Nachthimmel ab und heizen damit das Universum. Wenn wir nun versuchen, das eine zum Beispiel durch Wärmedämmung zu reduzieren, reduzieren wir gleichzeitig auch das andere. Die positiven und negativen Wärmestrahlungseffekte sind je nach energetischem Standard des Hauses mal größer und mal kleiner. Aber egal welche Wärmeschutzmaßnahmen man an einem Haus auch ergreift, sie sind immer ungefähr ausgeglichen. Dieser Umstand ist vereinfacht gesprochen der Grund, warum wir uns um die Strahlungswärme nicht eigens kümmern müssen und uns komplett auf die beiden anderen Punkte, die Wärmeleitung und den Lufttransport, konzentrieren können. Beginnen will ich mit der Wärmeleitung, der sogenannten Transmission.

Bei der Transmission wandert die Wärme durch einen Stoff hindurch. In massiven Baustoffen erfolgt die Wärmeübertragung unmittelbar zwischen den benachbarten Molekülen. Maßgebend für den Wärmetransport sind dabei zwei Dinge: der Temperaturunterschied und die Anzahl der in einem Stoff vorhandenen Moleküle. Je mehr Moleküle es gibt, oder anders gesagt, je größer seine Rohdichte (in Kilogramm pro Kubikmeter) ist, desto höher ist meist auch die Wärmeleitfähigkeit eines Stoffes.

Die Transmission kann man durch die Verwendung von Stoffen mit geringer Wärmeleitfähigkeit wie einer Wärmedämmung zwar reduzieren, aber nicht vollständig abstellen. Um den Wärmetransport durch Wärmeübertragung komplett zu verhindern, bräuchte es ein vollständiges Vakuum. Es gibt zwar sogenannte Vakuumdämmung, aber auch die besteht aus einer Hülle und einem Dämmstoff, wodurch es auch bei der Vakuumdämmung trotz des Namens nicht ganz ohne Transmissionswärmeverluste funktioniert.

Das Maß des Transmissionswärmeverlusts eines Bauteils wird durch den sogenannten U-Wert beschrieben. Je höher dieser Wert ist, desto größer ist auch der Wärmeverlust durch die Transmission und umgekehrt. Die Maßeinheit für den U-Wert ist W/(m2K). Watt pro Quadratmeter und Kelvin, weil der U-Wert den Wärmeverlust eines Bauteils für eine Fläche von einem Quadratmeter beschreibt, bei dem ein Temperaturunterschied zwischen innen und außen von einem Kelvin, also einem Grad Celsius (°C) herrscht. Damit ihr euch das besser vorstellen könnt, habe ich mal eine Auswahl von U-Werten verschiedener Baustoffe und Bauteile in eine Übersichtstabelle gepackt.

Wie man mittels einer zusätzlichen Dämmschicht die Wärmeverluste durch ein Bauteil reduzieren kann, will ich mal an einem Beispiel einer typischen Außenwand demonstrieren. Die Einheiten sind für dieses Beispiel nicht wichtig, daher verwende ich ab jetzt nur noch die Zahlen, um die U-Werte miteinander zu vergleichen.
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Als Beispielwand habe ich eine typische Außenwand aus den 1950er Jahren gewählt. Unsere Wand aus den damals häufig verwendeten Hochlochziegeln ist 24 Zentimeter dick und hat einen U-Wert von rund 1,40. Wenn man dieselbe Wand nun mit einer heutzutage üblichen Wärmedämmung von rund 16 Zentimetern ausstattet, reduziert sich der U-Wert auf weniger als 0,20. Wir können also mit der Dämmschicht den Transmissionswärmeverlust durch die Außenwand in unserem Beispielhaus um den Faktor sieben verringern. Damit hätten wir die Frage, wie man den Wärmeverlust durch Wärmtransport in einem Bauteil verringert, schon beantwortet. Die Lösung, um den Wärmetransport durch Transmission effektiv zu reduzieren, liegt in der Wärmedämmung. Ich gehe mal davon aus, das wird euch jetzt nicht wirklich vom Hocker reißen. Dass Wärmedämmung Wärmeverluste reduziert, ist ja schon seit vielen Jahren sowas wie Allgemeinwissen. Was aber schon interessant ist, ist die Tatsache, dass es für Außenwände älterer Gebäude mit Baujahr vor 1978 i. d. R. vollkommen egal ist, aus welchem Mauerwerk unsere Wand besteht, auf die eine Wärmedämmschicht aufgebracht wird. Denn das alte Mauerwerk trägt nach der Dämmung nur zu einem sehr geringen Teil zum Gesamtwärmeschutz bei. So läge der U-Wert der 16-Zentimeter-Dämmung ganz ohne Hochlochziegel nur knapp über 0,20 und damit nur unwesentlich höher als mit der Wand. Das bedeutet gleichzeitig auch, egal wie schlecht der Wärmeschutz einer Wand ohne Dämmung auch sein mag, mit einer Dämmschicht kommt man mit der Dämmung aus unserem gewählten Beispiel auf jeden Fall auf einen U-Wert von ungefähr 0,20.
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ESK-Folge:
So geht die Wärme im Altbau verloren!

Was für die sehr alten und schlechten Häuser gilt, gilt auch für die Außenwände in Häusern der Baujahre 1978 bis 1995. Hier liegt der U-Wert der Außenwände auch ohne zusätzliche Dämmung bereits unter 0,70. Und wenn diese Häuser nachträglich gedämmt werden, kommt am Ende ein U-Wert von 0,17 raus. Damit ist der Wärmeschutz einer solchen, eigentlich schon im Urzustand recht passablen Wand nach der Dämmung kaum besser als der einer gedämmten Horrorwand aus den 1950er Jahren. Und das wirkt sich natürlich negativ auf die Wirtschaftlichkeit von Maßnahmen aus, die man an Häusern aus den Baujahren nach 1978 ausführt, weil die Einsparmöglichkeiten durch die bessere Dämmung deutlich geringer sind als bei älteren Häusern. Zusammenfassend kann man daher sagen: Egal wie gut oder schlecht der Wärmeschutz einer Außenwand ist, mit einer Dämmmaßnahme, die den heutzutage gängigen Standards entspricht, bringt man den Wärmeschutz immer auf einen U-Wert im Bereich von 0,20 oder knapp darunter. Ob das am Ende ein bisschen mehr oder weniger ist, darauf kommt es wirklich nicht an.

In Beratungssituationen bekomme ich regelmäßig die Frage gestellt, ob man dicke alte Außenwände überhaupt dämmen muss, denn die hätten ja allein schon durch ihre Ausmaße einen guten Wärmeschutz. Gemeint sind in solchen Fällen meist Außenwände von sehr alten Gebäuden, die manchmal schon hundert oder sogar mehrere hundert Jahre alt sind und aus Vollziegeln oder Natursteinen bestehen. Ob diese durch ihre Dicke wirklich einen so guten Wärmeschutz haben wie vermutet, darauf gehe ich im Kapitel „Energiesparmythen“ ausführlich ein.
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ESK-Folge:
Muss man dicke Wände überhaupt dämmen?

Jetzt bleiben wir erst mal bei unseren beiden Themen Transmission und Konvektion. Wir haben ja schon geklärt, dass es neben der Transmission noch einen weiteren Weg gibt, über den die Raumwärme verloren geht. Diesen zweiten Weg nennt man Konvektion. Die Konvektion ist die Wärme, die in der Raumluft gespeichert ist und die zum Beispiel auch beim Lüften verloren geht. Beim Lüften tauschen wir die verbrauchte warme Luft im Haus durch frische, kalte Luft aus, wobei die in der Raumwärme enthaltene Wärme durch den Austausch verloren geht.

Das ist zwar doof, aber beim Lüften dienen die Konvektionsverluste ja zumindest einem Zweck: Wir öffnen die Fenster und bringen so frische Luft zum Atmen ins Haus. Das Lüften dient somit der Wohngesundheit. Die damit einhergehenden Wärmeverluste nehmen wir dafür in Kauf. Lüftungsverluste dienen aber nicht immer einem Zweck. Denn Konvektionsverluste kommen außer beim Öffnen der Fenster auch unkontrolliert, durch vorhandene Ritzen und Fugen in der Gebäudehülle zustande. Durch diese sogenannten Luftleckagen dringt warme Luft eher unerwünscht und ohne Zweck nach außen und nimmt die Wärme einfach mit. Reduzieren lassen sich diese ungewollten Konvektionsverluste, anders als bei den Transmissionsverlusten, nicht durch Wärmedämmung. Hier brauchen wir eine andere Strategie. Diese Strategie erfordert, dass man die Gebäudehülle beim Bauen oder Modernisieren möglichst luftdicht ausbildet. Je dichter die Gebäudehülle ist, desto geringer sind auch die unerwünschten Konvektionsverluste.

Die mangelnde Luftdichtheit ist in Bestandsgebäuden manchmal ein unsichtbarer Riese. Während die Wärmedämmeigenschaften von Gebäuden sich über die vergangenen Jahrhunderte bis in die 1970er Jahre hinein nur in überschaubaren Grenzen veränderten, kann die Luftdichtheit in denselben Gebäuden ganz extrem voneinander abweichen. In Energieberatungssituationen macht sich das manchmal durch extrem hohe Energiekennzahlen von deutlich über 200 kWh/(m2a) bemerkbar. Wenn ich zu Gebäuden berate, bei denen die Energiekennzahl so deutlich nach oben ausreißt, sind die Gründe dafür fast ausnahmslos in der mangelnden Luftdichtheit zu finden. Ein Klassiker ist hier das Dach mit eingebauter Holzinnenverkleidung. Ja, ihr habt richtig gelesen. Häuser mit Holzinnenverkleidungen im Dach haben in den meisten Fällen einen auffällig hohen spezifischen Energieverbrauch. Jetzt fragt ihr euch sicher, wie kann eine Holzdecke im Dach Einfluss auf den Energieverbrauch eines Hauses haben? Den Zusammenhang will ich euch mal anhand eines Beispiels aus meiner Praxis erklären.
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Dachräume mit Holzinnenverkleidungen sind extrem luftundicht. Die Holzinnenverkleidungen sind für die warme Luft wie ein Sieb und verursachen hohe Wärmeverluste.1

Vor ein paar Jahren habe ich im Haus meiner Eltern eine Dachsanierung durchgeführt. Das Haus wurde in den 1980ern gebaut. Das Dach war zwischen den Sparren mit ca. 12 Zentimetern schon einigermaßen gut gedämmt. Aber auf der Innenseite wurde die Dachschräge mit Nut- und Federbrettern verkleidet. Beim Entfernen der Holzinnenverkleidung habe ich dann folgende Situation vorgefunden. Unter der Verkleidung kam nun die 30 Jahre alte Dämmung zum Vorschein. Zu meiner Überraschung war diese an vielen Stellen richtig schwarz verfärbt.

Meine erste Vermutung war, dass es sich um versteckten Schimmel handelt. Das war aber wenig plausibel, denn wenn ein Bauteil großflächig undicht ist und von viel Luft durchströmt wird, hat es in der Regel kein Feuchteproblem. Also habe ich mir die Flecken noch einmal genauer angeschaut und festgestellt, dass es sich nicht um Schimmel, sondern um Staub handelte. Die Frage war: Was ist das für ein Staub und wie kam dieser in den Dämmstoff hinein?

Die Antwort darauf war schnell gefunden, aber dadurch nicht weniger erstaunlich. Auffällig war, dass der meiste Staub an den Stellen zu finden war, an denen die einzelnen Bretter aneinanderstießen. Es waren die Fugen zwischen den Brettern, an denen die Luft von innen durch die Innenverkleidung nach außen strömen konnte. Für die warme Luft, die durch das Dach über 30 Jahre verloren ging, hat der Dämmstoff dabei wie ein Staubfilter gewirkt. Zigtausende Kubikmeter Luft haben natürlich auch den in ihr vorhandenen Staub mit auf den Weg nach draußen genommen. Der Staub hat sich dann über viele Jahre in der Mineralwolle angesammelt und letztendlich die schwarzen Flecken hinterlassen. Und der meiste Staub hat sich natürlich direkt hinter den Fugen der Innenverkleidung angesammelt.
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Die Dämmung hinter der Holzinnenverkleidung hat über Jahre den Staub aus der Luft gefiltert. Die Staubablagerungen erkennt man an den dunklen Flecken.1

Diese Staubflecken geben uns einen optischen Eindruck davon, wie viel Luft und Wärme in den ganzen Jahren verloren gegangen sein muss. Und das war eine gigantische Menge an Wärme. Vor der Dachsanierung, die ich angestoßen und begleitet habe, wurden wegen der extrem hohen Heizkosten zuletzt nur noch ganze zwei Räume im Haus über die vorhandene Elektrofußbodenheizung beheizt. Der Rest des Hauses blieb unbeheizt. Nach der Sanierung hat sich das erwartungsgemäß deutlich verbessert, und das ganze Haus konnte wieder beheizt und normal bewohnt werden, ohne arm zu werden. Diese deutliche Verbesserung ergab sich, obwohl das Dach schon vorher richtig ordentlich gedämmt war. Verantwortlich für die hohen Wärmeverluste waren in diesem Fall offensichtlich fast ausschließlich die hohen Lüftungswärmeverluste des Daches. Warum aber sind solche Holzinnenverkleidungen im Dach meist sichere Anzeichen von großer Energieverschwendung? Und wie kann es sein, dass trotz des offensichtlich großen Einflusses auf den Energieverbrauch eines Hauses über die Luftdichtheit von Gebäuden so wenig bekannt ist?

Das Thema Luftdichtheit hat sich tendenziell erst ab den 1990er Jahren langsam nach und nach in der Baupraxis durchgesetzt. Davor wurde dem Thema zumindest auf den Baustellen kaum Aufmerksamkeit geschenkt. Entsprechend wurden die in Dächern heute üblichen Luftdichtheitsfolien damals nicht eingebaut. Selbst wenn es eine Luftdichtheitsebene gab, wurde diese in den seltensten Fällen an den Überlappungen (Stößen) und angrenzenden Bauteilen (Giebelwand, Fenster, Decke usw.) luftdicht verklebt. Und selbst wenn man das hätte machen wollen, gab es dafür noch keine dauerhaft funktionierenden Materialien. Die wurden erst in den Folgejahren entwickelt. Die Dachkonstruktionen in Altbauten waren und sind daher häufig löchrig wie ein Sieb. Wenn die Innenverkleidung aus flächigen Plattenmaterialien wie z. B. Gipskarton hergestellt wurde, war das nicht ganz so schlimm. Denn in diesem Fall hat die flächige Innenverkleidung die Luftdichtheitsfunktion ersatzweise übernommen und alles war zumindest einigermaßen in Butter.

Sobald die löchrige Dachkonstruktion aber auch noch mit einer löchrigen Holzinnenverkleidung ausgestattet wurde, konnte die Luft mehr oder weniger ungehindert durch die Holzverkleidung und Dachkonstruktion nach außen verschwinden. In einer solchen Konstellation führen die Konvektionsverluste im Dach dann häufig zu extrem hohen spezifischen Verbräuchen. Energiekennzahlen von Häusern mit Innenverkleidung liegen daher nicht selten im Bereich von 250 kWh/(m2a) und manchmal auch deutlich darüber. Wenn ihr eine Holzinnenverkleidung im Dach habt, prüft unbedingt eure Energiekennzahl. Ist diese auffällig hoch, wisst ihr nun warum.

Wenn meine Beratungsempfängerinnen und -empfänger manchmal einwenden, dass ein Haus nicht zu dicht sein darf, da man ja auch noch Luft zum Atmen braucht, dann haben sie damit natürlich vollkommen recht. Zumindest damit, dass man Luft zum Atmen braucht. Ich kann aber alle Bedenkenträgerinnen und Bedenkenträger gegenüber zu dichten Häusern beruhigen. Die in unseren Bestandsgebäuden vorhandenen Luftleckagen sind so vielfältig und in so großer Zahl vorhanden, dass es praktisch unmöglich ist, einen Altbau „zu dicht“ zu machen. Denn es gibt unter den vielen Leckagen eine stattliche Zahl, bei denen es kaum oder gar keine Möglichkeit gibt, diese nachträglich zu beseitigen. Unverputzte Wandbereiche hinter dem Estrich oder hinter Vorwandinstallationen sind da nur zwei von vielen, den meisten Menschen vollkommen unbekannten Beispielen. Daher würde ich bei Altbauten anstatt von „dicht machen“ eher von „weniger undicht machen“ reden.

Luftdichte Gebäude gibt es praktisch nicht einmal im Neubau. Selbst die dichtesten Wohnhäuser, die es gibt (Passivhäuser), haben eine gewisse Restundichtigkeit. Bei Altbauten, bei denen man versucht, die größten Undichtigkeiten zu beseitigen, sind die Restundichtigkeiten immer noch um ein Vielfaches größer als im Passivhaus. Wenn der Luftaustausch eines Gebäudes mit Holzinnenverkleidung ein Dutzendfaches dessen beträgt, was wir Bewohnerinnen und Bewohner zum Atmen benötigen, dann muss man Abdichtungsmaßnahme nicht wirklich infrage stellen. Und ob ein Haus nicht doch auch zu dicht sein kann, darauf gehe ich im Kapitel „Energiesparmythen“ noch einmal gesondert ein.

Lasst uns nochmal zusammenfassen: Es gibt Transmissionsverluste und Konvektionsverluste. Die einen lassen sich mit Wärmedämmung der Außenbauteile reduzieren, die anderen durch eine luftdichte Bauweise bzw. mit nachträglichen Abdichtungsmaßnahmen. So weit, so klar. Aber jetzt kommt ein ganz entscheidender Punkt: Wenn man möchte, dass möglichst wenig Wärme ungewollt aus einem Gebäude verloren geht, dann muss man bei jedem Bauteil eines Gebäudes nicht nur das eine, sondern beides gleichzeitig im Blick haben. Sowohl die Dämmung als auch die Luftdichtheit müssen in jedem einzelnen Bauteil vorhanden sein und funktionieren. Denn wenn eines davon fehlt oder nicht richtig funktioniert, funktioniert der Wärmeschutz des ganzen Bauteils nicht. Das ist so, als wenn ein Zug auf nur einem anstatt auf zwei Gleisen fahren wollte. Das funktioniert auch nicht. Bei einem Bauteil führt das Fahren auf einem Gleis zu überhöhten Wärmeverlusten, wie das unser Beispiel mit der Holzinnenverkleidung wunderbar gezeigt hat. Und da es sich hierbei um ein elementares, aber nach meiner Erfahrung wenig bekanntes Phänomen handelt, will ich das nochmal anhand eines weiteren kleinen Beispiels veranschaulichen. Stellt euch vor, ihr wollt im Winter zelten. In der Nacht geht das Thermometer runter auf null Grad Celsius. Wir haben gelernt, dass es wichtig ist, dass unser Zelt möglichst wind- oder luftdicht sein sollte, damit es nicht durchzieht und nicht zu kalt wird.

In der Nacht werden wir aber schnell merken, dass unsere Zeltplane trotz einer hohen Luftdichtheit kaum Schutz gegen die Kälte bietet. Im Zelt wird es annähernd so kalt wie draußen. Das liegt einfach daran, dass die dünne Zeltwand im Prinzip überhaupt keinen wirksamen Wärmeschutz bietet. Die Luft bleibt zwar drinnen, die Wärme geht aber mehr oder weniger ungehindert über Transmission durch die Zeltplane verloren. Wir stellen also fest, Luftdichtheit allein nutzt nix.

Wenn die Zeltplane in der Form demnach nicht funktioniert, könnte man ja stattdessen ein Zelt aus wärmedämmenden Materialien bauen. Stellt euch vor, es gäbe ein Zelt aus zehn Zentimeter dicken Mineralfaser-Dämmplatten. Ihr macht einen neuen Versuch und übernachtet in einem Dämmstoffzelt. Was glaubt ihr passiert jetzt?

In der Nacht werdet ihr schnell merken, dass es in unserem Mineralfaserzelt trotz der Dämmung ähnlich kalt wird wie in einem winddichten Zelt. Die Dämmung hat nicht gewirkt. Wie aber kann das sein? Die Dämmung ist mehr als zehn Zentimeter dick! Ihr müsstet da drinnen doch eigentlich anfangen zu schwitzen.

Die Erklärung und Ursache für dieses Phänomen haben wir ja schon bei unserem Dach mit der Holzinnenverkleidung kennengelernt. Die Mineralfasern bestehen ja nicht aus einer durchgehenden Schicht, sondern aus offenporigen Fasern. Die bieten der Außenluft nahezu keinerlei Widerstand. Schon bei der geringsten Windbewegung wird der Dämmstoff von der kalten Luft durchspült wie ein Sieb und kann seine Dämmwirkung daher gar nicht entfalten. Die Dämmung wird durch die Luft, die durch sie durchströmt, wirkungslos. Wir stellen also fest, Dämmung allein nutzt auch nix.

Weder die Wärmedämmung noch die Luftdichtheit funktionieren ohne das jeweils andere. Für einen funktionierenden Wärmeschutz brauchen wir immer zwingend beides, also Wärmedämmung und Luftdichtheit gemeinsam. Fehlt in einem Bauteil entweder das eine oder das andere, funktioniert das ganze Wärmeschutzsystem nicht.

Nun gibt es in Häusern ja nicht nur Dächer, sondern auch Mauern. Und auch die meisten Mauerwerksmaterialien sind von sich aus nicht luftdicht. Hier bildet erst der Innenputz, meist ein Gipsputz, die luftdichte Ebene. Mit dem Putz ist die Luftdichtheitsebene des Mauerwerks also schon automatisch mit eingebaut. Zumindest, wenn die Putzschicht nicht unterbrochen wird. Gleiches gilt auch für Betonbauteile. Die sind so dicht, dass keine Luft durchkommt. Anders sieht das allerdings in Leichtbaukonstruktionen wie einer Holzbalkendecke oder einem Schrägdach aus. Hier wurde in vielen Altbauten keine Luftdichtheitsebene eingebaut. In solchen Fällen übernimmt dann manchmal eine durchgängige Innenverkleidung z. B. aus Gipsfaserplatten die Funktion der Luftdichtheit. Wenn aber auch diese nicht vorhanden ist, dann kann die Luft durch die entsprechenden Bauteile fast ungehindert entweichen.

Summiert man die Wärmeverluste aus Transmission und Konvektion auf, machen diese 100 Prozent der Raumwärmeverluste aus. Die Transmissionswärmeverluste stellen dabei i. d. R. den deutlich größeren Teil. Wenn man nun nach Lüftungsverlusten im Altbau recherchiert, stellt man fest, dass diese manchmal mit zehn Prozent beschrieben werden. Ein anderes Mal findet man zehn bis 20 Prozent. Dann findet man noch Hinweise, die beschreiben, dass die Lüftungsverluste bis zu einem Viertel der Wärmeverluste im Altbau ausmachen sollen. zehn bis 25 Prozent ist eine große Spanne. Haben die, die sowas schreiben, keine Ahnung, oder woher kommen diese großen Unterschiede? Was ist da nun richtig?

Tatsächlich stimmen alle diese Zahlen. Das hat damit zu tun, dass die Lüftungsverluste im Altbau durch die extrem unterschiedliche Qualität der Luftdichtheit eben auch sehr unterschiedlich ausfallen. Ich würde sogar vermuten, dass es Häuser gibt, in denen der Anteil der Lüftungswärmeverluste vereinzelt noch deutlich größer sein kann als 25 Prozent. Insbesondere kann das dann der Fall sein, wenn z. B. der Wärmeschutz eines Hauses (Außenwand und Fenster) nachträglich schon einmal verbessert wurde, aber im Dach noch immer die 1970er-Jahre-Dämmung ohne Luftdichtheitsebene hinter einer Holzinnenverkleidung schlummert.

Vielleicht wundert ihr euch, warum die Luftdichtheit im Vergleich zur Wärmedämmung in diesem Kapitel einen so großen Raum eingenommen hat. Das liegt daran, dass ich für dieses Thema besonders sensibilisieren möchte. Dass durch ein Bauteil Wärme verloren geht und man den Wärmeschutz durch eine zusätzliche Dämmschicht verbessern kann, ist den meisten Menschen bekannt. Das Wissen um die Lüftungswärmeverluste und deren Relevanz ist dagegen weit weniger verbreitet. Das gilt sowohl für die vorhandenen Probleme mit Luftundichtigkeiten als auch für die entsprechenden Lösungen, diese zu vermeiden. Und ob ihr es glaubt oder nicht: Mit den Wärmeverlusten in der Anlagentechnik sieht es nicht viel besser aus.

WÄRMEVERLUSTE DER ANLAGENTECHNIK

Nachdem wir uns auf den vorherigen Seiten ausschließlich um die Wärmeverluste der Gebäudehülle gekümmert haben, geht es jetzt um die zusätzlichen Wärmeverluste in der Anlagentechnik. Anlagentechnik meint hier in erster Linie das Wärmeversorgungssystem, also den Wärmeerzeuger (Heizkessel), die Wärmespeicherung (Warmwasserspeicher), das Verteilsystem (Rohrleitungen und Pumpen) und die Wärmeübergabe (Fußbodenheizung und Heizkörper). Mit den zusätzlichen Wärmeverlusten ist gemeint, dass diese Anlagenverluste immer noch auf die Verluste der Gebäudehülle obendrauf kommen.
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In vielen Heizungsräumen ist weder der Wärmeerzeuger noch die Wärmeverteilung auf dem neuesten Stand1
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Aber auch bereits gedämmte Leitungen sind oft schlechter als man denkt. Die alten mit Gips ummantelten Heizungsrohre haben einen sehr geringen Dämmstandard.1

Es ist eigentlich ziemlich einfach. All die Wärme, die ein Haus oder eine Wohnung über die Bauteile und die entweichende Luft verliert, muss über die Heizung wieder ins Haus reingebracht werden. Wenn das gelingt, bleibt es drinnen immer gleichmäßig warm. Die Wärmemenge, die über die Heizkörper an die Räume abgegeben wird, entspricht dabei ungefähr der Menge an Wärme, die dem Gebäude durch Transmission und Konvektion verloren geht. Wenn man es ganz genau nimmt, ist die erforderliche Wärme, die über die Heizkörper abgegeben wird, etwas geringer als die Wärme, die verloren geht. Denn das, was durch Kochen, Licht, anwesende Personen usw. an die Räume abgegeben wird, muss ja nicht mehr nachgeheizt werden. Aber immer gilt das einfache Grundprinzip: Bringe ich mehr Wärme ins Haus rein, als verloren geht, wird es wärmer. Heize ich weniger nach, als verloren geht, wird es kälter in der Bude.

Man spricht bei der Energiemenge, die von den Heizkörpern an die Innenräume abgegeben wird, auch von der sogenannten Nutzenergie oder Nutzenergieebene. Nutzenergie deshalb, weil es die Energiemenge ist, von der wir einen tatsächlichen unmittelbaren Nutzen haben. Der Nutzen bei der Heizwärme ist der, dass es im Haus wohnlich warm bleibt und wir nicht frieren müssen. Allerdings ist die Wärme- bzw. Energiemenge, die von den Heizkörpern an den Wohnraum abgegeben wird, deutlich kleiner als die Energiemenge, die man am Anfang in den Heizkessel reinstecken muss. Denn der Weg der Wärme vom Heizkessel bis zum Heizkörper ist weit und gefährlich. Ständig geht es der Wärme an den Kragen, die sich zwar nach Kräften wehrt, aber nicht ohne Verluste. Und so passiert es, dass auf dem Weg zu den Heizkörpern nur ein deutlich reduzierter Teil der ursprünglich vom Heizkessel erzeugten Wärme ankommt und zu Nutzwärme werden darf. Die auf der Strecke gebliebene Wärme (Anlagenverluste) wird dagegen keine Nutzwärme. Denn von ihr haben wir keinen direkten Nutzen mehr.
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Heizkörper geben nur Wärme ab. Unterschiede in der Effizienz gibt es kaum. Aber ein Thermostat zur Steuerung der Raumtemperatur sollte es schon geben.1

Die einzige verlustfreie Wärmeerzeugung und Wärmeverteilung ist die Strom-Direktheizung. Bei einem Heizlüfter oder auch bei einer Elektro-Fußbodenheizung gibt es keine Verluste auf dem Weg zwischen Wärmeerzeugung und Wärmeabgabe. Hier wird aus jeder Kilowattstunde Strom auch genau eine Kilowattstunde Wärme. Allerdings ist Strom zum Heizen im Verhältnis eins zu eins auch extrem teuer, wodurch er sich trotz dieses Vorteils als Alternative zu Gas und Öl nie wirklich durchsetzen konnte. Und daran wird sich wahrscheinlich auch in Zukunft selbst gegenüber den gängigen elektrischen Alternativen nichts ändern.

Der Grund, warum elektrische Heizsysteme quasi verlustfrei funktionieren, ist der, dass die Wärme genau da erzeugt wird, wo sie abgegeben und gebraucht wird. Und bei der Umwandlung von Strom in Wärme gibt es ebenfalls keine Umwandlungsverluste. Ganz anders ist das bei Heizkesseln, in denen Erdgas, Heizöl oder auch Holz verbrannt werden. Schon bei der Verbrennung geht ein Teil der erzeugten Wärme durch den Schornstein verloren, da der Kessel nicht die vollständige im Brennstoff gespeicherte Wärmemenge nutzbar machen kann. Und das, was durch den Schornstein verloren geht, kann bei Kesseln älterer Bauart durchaus ein Viertel der erforderlichen Nutzenergie ausmachen. Zusätzlich zur gewünschten Nutzenergie müssen wir diese Verlustenergie, die durch den Schornstein geht, auch noch bezahlen. Und das, obwohl wir rein gar nichts von ihr haben. Aber damit ist die Liste der unnützen Wärmeverluste noch nicht zu Ende.

Steht der Heizkessel in einem unbeheizten Keller oder einem sonstigen unbeheizten Raum, verliert der Heizkessel Wärme an den Raum. Denn so ein Heizkessel ist durch den Verbrennungsprozess ja deutlich wärmer als die Umgebung, in der er steht. Und wenn der Raum, in dem sich der Heizkessel befindet, nicht gerade zufällig ein beheizter Wohnraum ist, geht die Wärme, die der Kessel abstrahlt, ebenfalls ungenutzt verloren. Das Gleiche passiert über die Rohrleitungen, über die das Heizungswasser zu den Heizkörpern oder zur Fußbodenheizung gepumpt wird. Ungenutzte Wärme, wohin man auch schaut. Und da haben wir über die zusätzlichen Wärme- und Energieverluste über Wasserspeicher, Warmwasserleitungen, Pumpen, Ventile und sonstige warme Bauteile noch gar nicht gesprochen.

Wenn man zur Nutzenergie (die Wärme, die von den Heizkörpern abgegeben wird) nun all diese zusätzlichen Wärmeverluste der Heizungsanlage (Erzeugung, Speicherung, Verteilung) hinzuaddiert, dann kommt am Ende die sogenannte Endenergie heraus. Die Endenergie ist damit also die Nutzenergie plus sämtliche anlagentechnische Verluste. Und gleichzeitig ist die Endenergie die Energiemenge, die auf unseren Erdgas-, Heizöl- und Pelletrechnungen zu finden ist. Die Endenergie ist also die Energiemenge, die wir alle am allerbesten kennen und hassen, da sie die Energiemenge ist, die wir am Ende bezahlen müssen.
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Je nach Systemart, Qualität und Zustand liegen die Verluste einer Heizungsanlage im Optimalfall nur knapp über zehn Prozent. Im Extremfall kann sich durch eine ineffiziente Heizung, Speicherung und Verteilung die vom Haus und seinen Bewohnern benötigte Nutzenergie durchaus auch verdoppeln. Doppelt so hohe Gasrechnung ohne wirklichen Nutzen.

Das klingt erst mal total absurd, kommt in der Praxis aber tatsächlich vor. Erst im vergangenen Sommer hatte ich mal wieder so einen Fall. Da wurde ich von einem meiner Nachbarn gefragt, ob ich mir mal sein Haus anschauen kann. Der hatte nämlich schon seit Jahren einen wirklich enorm hohen Gasverbrauch (Energiekennzahl ca. 300 kWh/(m2a). Und durch die letzten Gaspreiserhöhungen tat das natürlich jetzt so richtig weh. Nachdem wir eine Runde durchs Haus gemacht hatten, kamen wir am Ende auch in den Heizungskeller.

Dieser Heizungskeller meines Nachbarn war tatsächlich ein Paradebeispiel dafür, was man alles falsch machen kann. Hier wurde wirklich nichts ausgelassen. Das fing schon bei der vorhandenen Rohrleitungsverteilung an. Die Rohrleitungsverteilung war noch eines dieser alten sogenannten Schwerkraftsysteme aus den 1960er Jahren. Diese Schwerkraftheizungen bestanden aus besonders dicken Rohrleitungen. Diese dicken Rohre hatten damals den Vorteil, dass sich die Wärme sogar ohne zusätzliche Umwälzpumpen durch die Rohrleitungen bewegen konnte, da heißes Wasser nach oben steigt und kälteres Wasser nach unten sinkt. Und das hat das Wasser offensichtlich auch getan, denn die Heizungssteuerung war so eingestellt, dass sich der Kessel trotz der sommerlichen Temperaturen im Heizbetrieb befand. Und da die Schwerkraftrohre zu allem Überfluss auch nicht gedämmt waren, heizte die Heizung selbst im Hochsommer das ganze Haus. Zwar waren die Heizkörperthermostate runtergedreht, aber die ungedämmten dicken Rohrleitungen waren in der Wohnung im Erdgeschoss noch so heiß, dass man sie kaum anfassen konnte.

Bei solchen Extremfällen kann man sich leicht vorstellen, dass die erforderliche Nutzwärme übers Jahr durch die Anlagenverluste durchaus noch einmal verdoppelt wird. Aber ganz egal, ob die Anlagenverluste zehn oder 100 Prozent der Nutzwärme ausmachen, ärgerlich ist jedes einzelne Prozent. Denn wenn ihr eines aus diesem Kapitel mitnehmen solltet, dann ist es das: Von den Anlagenverlusten hat niemand einen Nutzen, außer der Energieversorger. Und wenn ihr dem nicht unnötigerweise das Geld hinterherwerfen wollt, dann solltet ihr gegen all diese unnötigen Energieverluste in euren Häusern und Wohnungen etwas tun. Und was das alles sein kann, darum kümmern wir uns in den nächsten beiden Kapiteln.
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WIE FUNKTIONIERT WÄRMESCHUTZ?

RUNTER MIT DEM ENERGIEVERBRAUCH

Nachdem wir in den beiden vorangegangenen Kapiteln kennengelernt haben, wie man seinen Energieverbrauch einschätzt und was die Ursachen für den Energieverbrauch sind, geht es nun ans Eingemachte, an die Mutter eines jeden Energiespargedankens: Wie kann ich meinen Energieverbrauch reduzieren? Bei dieser Frage ist es erst mal vollkommen unerheblich, ob die Ursprungsmotivation rein wirtschaftliche Überlegungen sind, ob mich Umwelt- oder Klimathemen antreiben oder ob ich mich unabhängiger von den großen Energieversorgern machen will. Häufig sind es ohnehin Mischungen aus diesen drei Zielen, die Menschen veranlassen, eine Energieberatung in Anspruch zu nehmen.

Um mehr über die Motivation der von mir beratenen Menschen herauszufinden, stelle ich zu Beginn des Gesprächs sinngemäß immer die gleiche Frage: „Wenn Sie die Gründe dafür, dass Sie meine Telefonnummer gewählt und um einen Energieberatungstermin gebeten haben, in einem Satz zusammenfassen würden, wie würde dieser Satz lauten?“ Obwohl es sich jedes Mal wieder um andere Menschen mit sehr unterschiedlichen Häusern und Energieverbräuchen handelt, sind die Antworten doch erstaunlich nah beieinander. Wenn man die vielen unterschiedlichen Ziele der unterschiedlichen Beratungssuchenden in einem Standardsatz zusammenfassen würde, dann würde dieser Satz ungefähr so lauten: Mit welchen sinnvollen Maßnahmen kann ich meinen (fossilen) Energieverbrauch spürbar und kostengünstig reduzieren?

Dieser Satz passt nach meiner Einschätzung bei weit über 90 Prozent meiner Energieberatungen, obwohl die ursprünglichen Auslöser, eine Energieberatung in Anspruch zu nehmen, doch jedes Mal sehr unterschiedlich und individuell sein können. Denn Energieberatungen fallen i. d. R. mit einem Instandsetzungszeitpunkt zusammen. Instandsetzung meint, irgendetwas ist kaputt oder zumindest nicht mehr vollständig in Ordnung und muss repariert oder erneuert werden. Wenn ein solcher Instandsetzungszeitpunkt ansteht, entsteht bei vielen Menschen häufig der Wunsch, sich zunächst mal über die Möglichkeiten geeigneter Maßnahmen zu informieren. Man möchte möglichst nichts falsch bzw. möglichst viel richtig machen. In vielen Fällen spielt natürlich dann auch die Förderung energetischer Maßnahmen eine große Rolle.

Mal geht es dabei um das Dach, das neu gedeckt werden muss, mal um die Heizung, die ausgetauscht werden muss. Mal sind es die Fenster, ein anderes Mal ist es die Außenwand, die erneuert werden muss. In einigen Fällen sind es Feuchte- oder sogar Schimmelprobleme, die das Telefon bei mir klingeln lassen. Nicht selten ist es auch ein Potpourri aus mehreren Dingen. In einigen Fällen wollen die Beratungssuchenden gleich alles auf einmal angehen und brauchen dafür ein stimmiges Gesamtkonzept. Das sind dann meist Situationen, in denen die Beratungssuchenden ein Haus gekauft oder geerbt haben, das gleich zu Beginn und manchmal noch vor Einzug ganz grundsätzlich für die Zukunft fit gemacht werden soll. Egal, was es im Einzelnen ist, Energieberatung hat fast immer einen solchen Auslöser. Vorbeugende, präventive Energieberatung – im Sinne von: wir wollen uns erst mal ohne konkreten Anlass so ganz grundsätzlich informieren – kommt eigentlich nicht vor.

So einfach es auch ist, die Ziele der Beratungssuchenden in einen einzigen Satz zu pressen, so ungleich schwerer wird das bezüglich der Formulierung der „sinnvollen Maßnahmen“. Denn um sinnvolle Maßnahmen zu identifizieren und zu definieren, muss man zunächst mal die individuelle Situation und die Rahmenbedingungen des Gebäudes kennen. Wo muss instand gesetzt werden? Gibt es neben der erforderlichen Instandsetzung noch weiteren, bisher unentdeckten dringenden Handlungsbedarf? Was sind die größten Energielöcher? Wie ist die Wärmeversorgung organisiert? Gibt es bauliche Einschränkungen? Und so weiter.
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Sanierungsbedürftiges Einfamilienhaus. Hier ist der Zeitpunkt für die Durchführung energetischer Sanierungsmaßnahmen besonders günstig.1

Und dann kommt noch etwas hinzu, was nach meiner Einschätzung in Energieberatungen häufig zu kurz kommt. Was sind denn eigentlich die Wünsche und Bedürfnisse der Bewohner und Bewohnerinnen? Gibt es Behaglichkeits- oder Hygieneanforderungen? Wie wird sich die Wohnsituation in Zukunft darstellen und gegebenenfalls auch verändern? Wie groß ist der Wunsch nach Klimaneutralität und Autarkie? Wie groß ist das zur Verfügung stehende Budget?

Ihr seht schon, die Ausgangssituationen und Fragestellungen sind so individuell und unterschiedlich, die werden wir hier nicht pauschal für alle Häuser und Situationen beantworten können. Denn eure jeweilige Ausgangslage ist mir nicht bekannt. Daher werden wir uns den potenziellen energetischen Maßnahmen in diesem Kapitel nicht individuell, sondern systematisch nähern. Es mag sein, dass das eine oder andere, was in diesem Kapitel behandelt wird, für euch nicht relevant ist. Wenn zum Beispiel euer Dach gerade vor ein paar Jahren erst saniert wurde, dann spielt das Kapitel zum oberen Gebäudeabschluss für euch wahrscheinlich eine kleinere Rolle. Ihr könnt euch dann jeweils nur die Themen rauspicken, die euch wirklich interessieren.

Die im Folgenden zusammengetragenen Empfehlungen werden sich dabei in erster Linie mit Dingen beschäftigen, die tendenziell weniger bekannt sind. Das hat den einfachen Grund, dass ich euch mit langweiligen Empfehlungen wie: dämmt euer Dach oder eure Wand oder baut eine effiziente Heizung ein, nicht langweilen will. Mir geht es in diesem Kapitel mehr darum aufzuzeigen, worauf zu achten ist, wenn ihr das eine oder das andere umsetzen wollt. Wir kümmern uns daher mehr um die wichtigsten Kniffe, die man kennen sollte.

Zunächst werde ich dafür auf die einzelnen Maßnahmen an der thermischen Gebäudehülle eingehen. Immer werden wir uns dabei auch die Wechselwirkungen zwischen diversen Maßnahmen ansehen, die sich bei Instandsetzungsmaßnahmen ergeben können. Worauf muss ich achten, damit ich mir keine Stolperfallen oder teure Barrieren für zukünftige Maßnahmen einbaue? Diese Stolperfallen führen dann zum sogenannten Lock-in-Effekt. Damit bezeichnet man Situationen, in denen gute Lösungen schwer möglich sind oder nur extrem teuer erreicht werden können und dadurch oft verhindert werden.

Mit der thermischen Gebäudehülle sind die Bauteile und Flächen gemeint, die warme Räume gegen kalte Außenluft oder ungeheizte Räume abgrenzen, also die Außenwand, die Fenster sowie der obere und der untere Gebäudeabschluss. Das sind dann wiederum das Dach und/oder die oberste Geschossdecke und die Kellerdecke bzw. der Kellerfußboden und manchmal auch Kellerwände.

Bei den hier besprochenen Maßnahmen wird es darum gehen, die wichtigsten Informationen zur Verfügung zu stellen. Wir werden nicht jeden einzelnen Arbeitsschritt bezüglich der Umsetzung behandeln und alle möglichen Materialeigenschaften besprechen. Ich werde mich auf die grundsätzlichen Punkte konzentrieren, um euch einen guten Überblick darüber zu verschaffen, was man tun kann.

Anders als beim Bau eines Hauses, bei dem man unten am Fundament beginnt und nach oben baut, fange ich in der Energieberatung immer oben beim Dach an und arbeite mich von da aus nach unten zum Keller vor. Der Grund dafür sind die häufig sehr komplexen Fragestellungen, die sich im unteren Gebäudeabschluss in Verbindung mit geförderten Effizienzhaus-Konzepten ergeben können. Manchmal kann man sich die Erörterung dieser komplexen Fragestellungen im Keller sparen, wenn sich während des Beratungsgesprächs das Konzept in eine andere Richtung entwickelt, in der der Keller keine so große Rolle spielt. Die Wahl der Reihenfolge meiner Herangehensweise hat also einen rein didaktisch-organisatorischen Hintergrund. Da wir hier ohnehin über alles sprechen wollen, könnte ich von meiner Gewohnheit durchaus abweichen und auch von unten anfangen. Aber ihr wisst ja sicher, wie das mit alten Gewohnheiten ist. Daher starte ich wie gewohnt mit dem Dach.

DÄMMUNG VON DACH UND OBERSTER GESCHOSSDECKE

Eigentlich ist die Rede von „Dach und oberste Geschossdecke“ ein wenig irreführend oder zumindest nicht ganz vollständig. Denn der obere Gebäudeabschluss besteht in vielen Häusern nicht nur aus einer dieser beiden Komponenten. Tatsächlich ist es zumindest manchmal doch etwas komplizierter. Daher beginnen wir erst mal mit einer Einordnung und Benennung der im oberen Gebäudeabschluss vorkommenden Bauteile. In der nachfolgenden Abbildung findet ihr dafür eine Übersicht der gängigen Dachkonstruktionen mit dem jeweiligen typischen Verlauf der thermischen Gebäudehülle.

Da wäre zunächst mal das Flachdach. Eine insbesondere in den 1960er Jahren bis in die 1980er Jahre hinein vorkommende Dachvariante. Bei den Flachdächern gibt es zwei unterschiedliche Systeme, die wir uns getrennt voneinander ansehen werden. Dann gibt es das klassische Schrägdach. Das stellt allerdings nur dann die thermische Hüllfläche dar, wenn das Dachgeschoss auch beheizt ist. Ist das nicht der Fall, übernimmt die oberste Geschossdecke die Funktion der Hüllfläche. Darüber hinaus gibt es noch eine häufig vorkommende Mischform, bei der das Dachgeschoss zwar beheizt ist, sich darüber aber ein nicht beheizter sogenannter Spitzboden befindet. Der Spitzboden wird vom beheizten Dachraum durch die sogenannte Kehlbalkenlage getrennt. Immer wenn ein solches Dachsystem existiert, verläuft die thermische Hülle nur teilweise über die Dachschräge und wechselt ab der Kehlbalkenlage auf diese. Der Verlauf der Hüllfläche ist in dem Fall trapezförmig.
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Da sich die Maßnahmen auf einer Kehlbalkenlage nicht von denen auf der obersten Geschossdecke unterscheiden, werden wir diese beiden im Folgenden gemeinsam behandeln. Danach kümmern wir uns um die Dachschrägen. Auch hier ist es unerheblich, ob die Hüllfläche bis zum First des Hauses durchläuft oder am Kehlbalken abknickt. Die gewählten Maßnahmen hängen davon nicht ab. Und zum Schluss geht es um das Flachdach.

OBERSTE GESCHOSSDECKE UND KEHLBALKENLAGE

Zunächst mal gibt es in Verbindung mit diesen Bauteilen eine sehr gute Nachricht: Unter den ganzen potenziellen Dämmmaßnahmen in einem Wohnhaus gibt es keine Maßnahme, die sich mehr lohnt, als die oberste Geschossdecke zu dämmen. Das liegt in erster Linie an den – im Vergleich zu den anderen Maßnahmen – deutlich geringeren spezifischen Kosten pro Quadratmeter Bauteilfläche. Gleichzeitig ist hier ein hohes Maß an Eigenleistung möglich. Auch die Einspareffekte sind relativ hoch und umso höher, je schlechter der Wärmeschutz der vorhandenen Decken ist.

Die am häufigsten anzutreffenden Decken sind sogenannte Holzbalkendecken. Die Holzbalken bilden dabei die Tragekonstruktion, die in den Zwischenräumen je nach Baualter mit unterschiedlichsten Materialien (Sand, Asche, Bims, Ziegel, Lehm usw.) ausgefüllt wurden. Je schwerer das Füllmaterial ist, desto schlechter ist der vorhandene Wärmeschutz und umso größer das Einsparpotenzial. Das größte Einsparpotenzial aller Decken haben aber nicht Holzbalkendecken, sondern Stahlbetondecken. Stahlbeton hat eine sehr hohe Wärmeleitfähigkeit. Wenn nun auf einer solchen Decke keine oder nur eine ein bis zwei Zentimeter dünne Dämmschicht unter dem Estrich vorhanden ist, geht durch sie unglaublich viel Wärme verloren. Besonders gravierend wirkt sich eine solche Betondecke auf den Energieverbrauch der in den 1960er bis 1970er Jahren beliebten Bungalows aus. In einem eingeschossigen Haus ist der Flächenanteil der Decken zum unbeheizten Dachgeschoss sehr viel größer als in einem mehrgeschossigen Haus, in dem der Wandanteil an der thermischen Hüllfläche mit jedem Stockwerk zunimmt. Bungalows liegen daher wegen des großen Flächenanteils ihrer Obergeschossdecken und deren mäßigem Wärmeschutz beim spezifischen Verbrauch im Bereich von 200 kWh/(m2a) und darüber.
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Geschossdecke mit Bretterboden. Im unbeheizten Dachboden ist es sinnvoll nicht die Dachfläche, sondern die oberste Geschossdecke von oben zu dämmen.1

Denjenigen von euch, die eine ungedämmte Beton- oder Holzbalkendecke haben, empfehle ich, schnell aktiv zu werden. Es gibt keine andere Dämmmaßnahme, die so viel bringt und gleichzeitig so wenig kostet. Ein weiterer Vorteil dieser Maßnahme ist, dass sie nicht an irgendwelche Instandsetzungszeitpunkte gebunden ist. Anders als bei einem Fenster, das man sinnvollerweise erst dann austauscht, wenn es kaputt oder schon in die Jahre gekommen ist, muss man bei der Deckendämmung auf nichts warten. Man kann sofort loslegen. Wenn es einen Hinderungsgrund für eine Deckendämmung gibt, dann meist den, dass der Dach- oder Spitzboden über die vergangenen Jahrzehnte mit diversem Gerümpel vollgestellt wurde. In dem Fall ist dann erst mal ein Flohmarktbesuch oder Sperrmülltermin erforderlich, bevor man sich an die eigentliche Arbeit machen kann. Als Ziel-U-Wert empfehle ich ca. 0,15 W/(m2K) anzustreben. Das entspricht einer erforderlichen Dämmstoffdicke von ca. 20 bis 30 Zentimetern, je nach Beschaffenheit der Decke und natürlich auch je nach Dämmstoff. Das ist zwar etwas mehr, als das Gebäude-Energie-Gesetz (GEG) verlangt, macht preislich aber keinen großen Unterschied.

Die Umsetzung kann auf unterschiedlichste Weise erfolgen und unterscheidet sich zunächst mal in die zwei Dämmkategorien „begehbar“ und „nicht begehbar“. Die einfachste Variante ist die nicht begehbare. Hier reicht es, eine Dämmwolle auf der Decke auszurollen. Bei Betondecken ist nicht einmal eine zusätzliche Dampfbrems- und Luftdichtheitsebene erforderlich, da die Betondecke von sich aus bereits dampfbremsend und luftdicht ist.

Nur bei Holzbalkendecken ist eine Dampfbremsfolie oder -pappe zwischen Decke und Dämmschicht sinnvoll und meist auch erforderlich, das sollte im Vorfeld durch eine U-Wert-Berechnung einschließlich Dampfdiffusionsberechnung geprüft werden. Notwendig ist das nicht nur wegen der Dampfdichtheit, sondern auch wegen der vorhandenen Luftundichtigkeiten der Holzbalkendecke, die durch die zusätzliche Folie oder Pappe unterhalb der Dämmung abgedichtet werden können. Bei der Wahl des Dämmmaterials gibt es kaum Einschränkungen. Für die unbegehbare Variante empfehlen sich Mineralfaserdämmungen, die man einfach ausrollen kann. Wenn eine Fachfirma mit der Umsetzung beauftragt wird, ist eine Ausblasung mit Zellulosedämmung eine günstige und schnell zu realisierende Variante. So eine Decke lässt sich in wenigen Stunden mit Dämmstoff ausblasen.
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Oberste Geschossdecke, gedämmt mit loser Steinwolle (nicht begehbar)1

Wer eine begehbare Decke haben möchte, weil der Dachboden nach der Dämmung wieder für den zukünftigen Sperrmüll genutzt werden soll, hat auch dafür mehrere Möglichkeiten. Entweder man nimmt gleich ein begehbares Dämmmaterial. Dafür eignen sich z. B. formstabile Dämmplatten aus Mineralfaser, Schäumen oder Holzfasern, die obendrauf noch eine begehbare Schicht aus irgendeinem Plattenwerkstoff bekommen. Bei manchen Produkten ist die begehbare Schicht sogar schon auf die Dämmung aufgeklebt und muss nicht mehr extra verlegt werden. Das spart einen zusätzlichen Arbeitsgang.

Es gibt aber auch die Möglichkeit, mit weichen Dämmmaterialien eine begehbare Dämmung zu realisieren. In dem Fall muss für die Begehbarkeit zunächst eine Tragkonstruktion hergestellt werden. Zwischen der Tragkonstruktion, die meist aus Holzwerkstoffen gebaut wird, wird der Dämmstoff eingebracht. Die Gehplatten kommen dann zum Schluss obendrauf. Dieses Variante eignet sich sehr gut, um sie in Eigenleistung zu realisieren, ist aber auch relativ arbeits- und mader Suche nach einer einfachen und schnellen Lösung für die begehbare Variante ist, dem empfehle ich auch hier wieder die Ausblasvariante z. B. mit Zellulose. Die Tragkonstruktion wird dabei durch mit Zellulose vorgefüllte Pappzylinder oder vorgefertigte Dämmständer aus Holz hergestellt, die einfach auf die Decke gestellt werden. Die begehbaren Platten werden anschließend einfach auf den Dämmständern verlegt. Zum Schluss wird der sich zwischen Decke und begehbarer Platte ergebende Hohlraum mit Dämmstoff ausgeblasen.
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Oberste Geschossdecke mit Zellulose- terialaufwändig. Wer auf Einblasdämmstoff (nicht begehbar)4

Der Vorteil von flexiblen und Ausblasdämmstoffen ist, dass es völlig egal ist, wie uneben die Fläche der betroffenen Decke ist. Der Dämmstoff passt sich den vorhandenen Unebenheiten an. Bei druckstabilen Dämmplatten muss man dagegen aufpassen. Wenn man feste Platten auf die unebene Deckenfläche legt, liegen diese nur an den höchsten Punkten der Decke auf. Dadurch können sich je nach Grad der Unebenheiten zwischen Decke und Dämmplatten Hohlräume von mehreren Zentimetern bilden. Im ungünstigsten Fall kann bei starkem Wind die Luft unter der Dämmung von kalter Außenluft unterspült werden. Dadurch verliert sie zumindest einen Teil ihrer Wirkung, weil es nun unter der Dämmung kalt ist. Vor dem Einbau druckstabiler Dämmplatten sollten die Unebenheiten z. B. durch eine Dämmschüttung (z. B. mit Perlite Granulat) zunächst ausgeglichen werden, sodass sich keine großen Hohlräume zwischen Decke und Dämmung bilden können und die Dämmung ihre Wirkung voll entfalten kann.
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Oberste Geschossdecke mit Einblasdämmung und begehbarer Schicht4

In seltenen Fällen kann es sein, dass der Zwischenraum zwischen den Holzbalken nicht verfüllt ist. In dem Fall ist es möglich und sinnvoll, diesen Hohlraum zunächst mit Wärmedämmung zu verfüllen. Denn Hohlräume im Dach bergen immer die Gefahr, dass sie von kalter Außenluft durchströmt werden. Nach dem Verfüllen mit Dämmstoff ist damit selbstverständlich Schluss. Sind die Hohlräume von oben geschlossen, weil z. B. eine begehbare Schicht verlegt wurde, bietet sich auch hier eine Einblasdämmung an, da die begehbare Schicht nicht aufwändig entfernt werden muss.

Fast immer gibt es zu den unbeheizten Dachräumen einen Zugang. Entweder es gibt eine ausziehbare Dachbodenluke oder Bodentreppe, auch als Ruck-Zuck-Treppe bekannt, oder es führt eine richtige Treppe in den kalten Dachraum. In beiden Fällen sind diese Dachbodenzugänge eine Ursache für hohe Wärmeverluste. Das haben wir im vorherigen Kapitel bereits behandelt. Für die Dachbodenluke gibt es im Kapitel „Do-it-yourself-Maßnahmen“ eine Anleitung zum nachträglichen Dichten und Dämmen.

Für die Dachbodenzugänge über richtige Treppen werdet ihr da nichts finden. Diese Treppenaufgänge sind zu unterschiedlich, um die erforderlichen Dicht- und Dämmmaßnahmen in einer Kurzbeschreibung zusammenzufassen. Das heißt aber nicht, dass sie weniger wichtig wären, im Gegenteil. Solche Treppenaufgänge findet man häufig in sehr alten Häusern aus der Zeit vor 1945. Im Dachgeschoss befinden sich dann oft nur eine undichte Zugangstür zum Dachboden und eine Einhausung des Zugangs als dünner Bretterverschlag. Mein Tipp, wenn ihr einen solchen Zugang habt: Schaut euch die Situation sehr genau an und prüft, welche Flächen den warmen Wohnraum vom kalten Dachgeschoss trennen. Wenn ihr die Flächen identifiziert habt, versucht die Dichtheit und den Wärmeschutz auf Basis dessen, was ihr in den vorherigen Kapiteln gelernt habt, einzuschätzen. Sollte es an einer oder mehreren dieser Flächen ein Problem geben, versucht dieses durch einfache Mittel zu beheben. Das Wichtigste ist dabei die Luftdichtheit so gut es irgendwie geht zu verbessern. Denn die ist bei solchen Bretterverschlägen meist ziemlich übel und führt ähnlich wie bei der Holzinnenverkleidung im Dach zu erheblichen Wärmeverlusten.
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Zugang zum Dachboden über Bodentreppe (Ruck-Zuck-Treppe)1
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Zugang zum Dachboden über eine Einhausung des Treppenhauses1

Häufig werde ich gefragt, ob es sinnvoll sei, zusätzlich zu der Decke auch noch die Dachschräge zu dämmen. Diese Frage lässt sich ganz einfach beantworten. Eine Dämm- und Dichtheitsebene sollte immer nur in einer einzigen Ebene liegen. Das bedeutet, entweder man möchte einen warmen Dachraum, dann verläuft die thermische Hülle (Dämmung und Dichtheit) über die Dachfläche. Soll der Dachraum kalt bleiben, verläuft die thermische Hülle über die Decke. Eine zweite Dämmebene schadet zwar nicht, bringt aber auch nichts außer Mehrkosten.

DACHSCHRÄGE

Bei der nachträglichen Modernisierung von Dachschrägen gibt es ganz grundsätzlich drei unterschiedliche Varianten. Die ersten beiden Varianten sind die am häufigsten vorkommenden und bekanntesten. Entweder man dämmt das Dach von außen oder man geht von innen ran. In beiden Fällen wird i. d. R. erst mal etwas rückgebaut. Wenn man von außen dämmt, wird zunächst die Dacheindeckung heruntergenommen. Wenn man von innen drangeht, muss meist erst einmal die Innenverkleidung dran glauben.

Es gibt noch eine dritte, weit weniger bekannte Variante, bei der kein Rückbau von außen oder von innen erforderlich ist. Bei dieser Variante erfolgt die Dämmung vom Spitzboden aus.

Außerdem müssen wir in diesem Kapitel auch über die sogenannten Abseiten bzw. Drempel sprechen. Diese insgesamt vier Maßnahmen unterscheiden sich in Form und Ausführung stark. Daher werden sie nachfolgend getrennt voneinander ausführlich behandelt und erklärt. Möglicherweise ist nicht jede der nachfolgend erklärten Ausführungen für euch von Belang. Ihr könnt daher die für euch nicht infrage kommenden Ausführungen einfach überspringen und euch auf das konzentrieren, was für euch tatsächlich relevant ist.

DACHSCHRÄGE ‒ DÄMMUNG VON AUSSEN

Von der Außenseite ranzugehen, bietet sich immer dann an, wenn das Dach eine neue Eindeckung bekommt, wenn also die Ziegel erneuert werden müssen. Bevor man die neuen Ziegel verlegt, wird zunächst eine Dämmschicht aufs Dach gepackt. Und hierfür gibt es zwei Möglichkeiten: Die Dämmung kann zwischen die Sparren eingebaut werden, und die Dämmung kann auf die Sparren montiert werden.

Bei der ersten Variante, der sogenannten Zwischensparrendämmung, sollte man ein paar wichtige Dinge wissen und beachten. Die Sparrenhöhe ist in Bestandsgebäuden sehr begrenzt. In Bauten mit Baujahr vor 1978 beträgt sie meist nur ca. zwölf Zentimeter. Für einen heute üblichen und zukunftsfähigen Wärmeschutz ist das deutlich zu wenig. Hinzu kommt, dass bei einer reinen Zwischensparrendämmung die Dachfläche im Bereich der Sparren keine Dämmung bekommt. Da sich der Flächenanteil der Sparren in einer Größenordnung zwischen zehn und 15 Prozent der Dachfläche bewegt, bleiben bei der Zwischensparrendämmung somit bis zu 15 Prozent der Dachfl äche ungedämmt. Viele Menschen gehen davon aus, dass das nicht so dramatisch ist, da Holz ja auch einigermaßen gut dämmt. Das stimmt aber nur zum Teil. Zwar leitet Holz die Wärme nicht so gut wie ein Naturstein oder Metall. Holz ist allerdings weit davon entfernt, ein Dämmstoff zu sein. Das bedeutet, wenn man einen guten und zukunftsfähigen Wärmeschutz im Dach realisieren möchte, reicht die reine Zwischensparrendämmung nicht aus. Es braucht zusätzlich eine Dämmschicht auf dem Sparren, die die Dämmdicke insgesamt erhöht und – was noch wichtiger ist – die Dachsparren zusätzlich überdämmt. Solche zusätzlichen Aufsparrendämmungen sollten sich möglichst in einer Größenordnung von nicht weniger als sechs Zentimetern bewegen. Für die Einhaltung der gesetzlichen Anforderungen nach dem GEG reichen sechs Zentimeter aber meist gar nicht aus. Ganz egal wie hoch die zusätzliche Dämmschicht auch sein muss, eines ist klar: Wir brauchen eine Kombination aus Zwischen- und Aufsparrendämmung.
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Dachfläche von außen – Zwischensparrendämmung mit Dampfbremse im Sub-Top-Verfahren. Gut zu sehen ist die Anpresslatte, die die Dampfbremse mit dem Sparren verbindet (Foto rechts).1/5
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Wenn man sich für diese Kombination entscheidet, bleibt ein Problem aber immer bestehen. Der nachträgliche Einbau einer Luftdichtheitsebene (Dampfbremse) von außen ist bei Zwischensparrendämmungen nicht ganz trivial. Das hat damit zu tun, dass die Dampfbremse von oben eingebaut wird und dabei in ihrer Lage verspringt. Im Bereich des Sparrens verläuft sie über den Sparren. Im Sparrenzwischenraum verläuft sie im Bereich der Unterseite des Sparrens. Die Dampfbremse umhüllt den Sparren also von drei Seiten.

Damit sich kein Wasserdampf in die Grenzschicht zwischen Sparren und Dampfbremse verirrt, muss sie im unteren Bereich des Sparrens fixiert werden. Das alles muss äußerst sorgfältig umgesetzt werden und ist recht aufwändig. Und auch die zusätzliche Aufsparrendämmung erfordert einen weiteren Arbeitsschritt, was den Aufwand noch einmal erhöht. All das führt dazu, dass diese Variante gegenüber einer reinen Aufsparrendämmung keinen wirklichen Kostenvorteil hat.

Der Vorteil dieser Variante liegt eher darin, dass sie durchaus auch mit sogenannten ökologischen Dämmstoffen ausgeführt werden kann. In Verbindung mit ökologischen Dämmstoffen wird diese Variante möglicherweise teurer sein als die reine Aufsparrendämmung. Die Aufsparrendämmung schneidet dafür bei der Ökologie schlechter ab. Denn um mit einer rein auf den Sparren verlegten Dämmschicht eine ordentliche Dämmqualität hinzubekommen, braucht man Hochleistungsdämmstoffe mit sehr geringen Wärmeleitfähigkeiten bzw. hoher Dämmwirkung. Ansonsten werden die erforderlichen Dämmschichtdicken extrem groß. Der Dämmstoff, der in der Dachsanierung für Aufsparrendämmung am häufigsten eingesetzt wird, ist Polyurethan (PUR). PUR ist so ein Hochleistungsdämmstoff, der eine einigermaßen schlanke Aufsparrendämmung zulässt. Ohne Chemie ist eine schlanke Lösung nicht möglich.

Bei der Wahl der Ausführung gibt es also zwei sehr unterschiedliche Varianten, zwischen denen man sich entscheiden muss: eine eher selten vorkommende, etwas ökologischere Variante mit gewissen bauphysikalischen Risiken und eine bauphysikalisch unkritische Variante, die aber hinsichtlich der ökologischen Bewertung deutlich schlechter abschneidet. Für die Wahl der einen oder anderen gibt es keine allgemeingültige Regel. Es gibt hier kein Richtig oder Falsch. Die Frage nach der richtigen Variante kann jeder und jede nur für sich selbst beantworten.
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Aufsparrendämmung aus Polyurethan (PUR). Gut erkennbar: die Konterlattung.6
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PUR-Dämmschicht ist von der Seite noch sichtbar, weil das WDVS auf der Fassade noch fehlt6

Ganz egal für welche Variante ihr euch entscheidet: beide Varianten packen das Dach von oben her ein. Der komplette Dachstuhl und damit auch die vollständige Dachkonstruktion befinden sich somit unter der Aufsparrendämmung auf der warmen Seite. Das ist erst mal gut. Denn warme Bauteile sind trockne Bauteile. Eine Problemstelle gibt es bei beiden Varianten: der luftdichte Anschluss im Traufbereich des Daches. Die Traufe, das ist die sogenannte Tropfkante des Daches, also der Teil, an dem die Dachrinne befestigt ist. An der Stelle, an der die Dachsparren auf dem Mauerwerk aufliegen, muss natürlich auch die luftdichte Ebene (Dampfbremse) ans Mauerwerk angeschlossen werden. Hier gibt es nun ein klitzekleines Problem. Die Dampfbremse liegt unterhalb der Dämmung auf dem Sparren. Um von da aus an das angrenzende Mauerwerk anschließen zu können, muss man mit der Folie an den Sparren vorbei. Denn die Sparren hören in den allermeisten Fällen nicht auf dem Mauerwerk auf, sondern gehen noch ein Stück weiter und bilden in der Verlängerung den sogenannten Dachüberstand. Das bedeutet, um von oben nach unten zu kommen, muss die Dampfbremse um jeden einzelnen Sparren mühsam herumgeführt und luftdicht verklebt werden.
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Die luftdichte Abklebung der Sparrenhölzer ist sehr aufwändig, da sie sehr sorgfältig durchgeführt werden muss5

Das ist nicht nur aufwändig, sondern birgt wiederum ein nennenswertes Fehler- und Schadenspotenzial, denn mehr Klebestellen bedeuten auch mehr Möglichkeiten, Fehler zu machen. Wenn die luftdichte Abklebung der Sparren nicht hundertprozentig umgesetzt wird, kann bei starkem Wind auf der windzugewandten Seite durch die verbliebenden Undichtigkeiten Luft ein- und auf der windabgewandten Seite ausströmen. Die einströmende Luft ist kein Problem, denn diese wird beim Eindringen ins Haus aufgewärmt und trocknet die betroffene Stelle aus. Auf der windabgewandten Seite strömt die Luft dagegen von innen nach außen. Dabei wird die warme Raumluft im Winter auf dem Weg nach draußen abgekühlt, wodurch der in der Luft enthaltene Wasserdampf zu Wasser wird. Und wenn genug Wasser zusammenkommt, kann das zu dauerhaften Überfeuchtungen führen, die in der Folge den betroffenen Holzsparren schädigen können.

Ich gebe zu, das kommt selten vor. Aber immer wenn es vorkam waren die verursachten Schäden und damit auch die Kosten enorm. Im Extremfall muss der komplette Dachstuhl erneuert werden. Daher empfehle ich bei Dachdämmungen von außen standardmäßig eine alternative Lösung für den Anschluss der Dampfbremse im Traufbereich. Diese Lösung reduziert die Luftundichtigkeiten und damit auch das Risiko der Überfeuchtung an der Traufe praktisch auf null. Klingt gut, oder? Was dagegen vielleicht ein wenig befremdlich klingen mag, ist die Tatsache, dass für diese Lösung der Sparren bündig mit dem Außenputz erst mal abgeschnitten werden muss. Ja, richtig gehört, der komplette Dachüberstand wird erst mal abrasiert. Aber keine Angst. Jetzt kann man die Dampfbremse über die abgesägten Stummel der Dachsparren legen und an den Außenputz anschließen. Sobald das passiert ist, wird der Dachüberstand mit sogenannten Aufschieblingen wieder hergestellt. Die Aufschieblinge sind kurze Sparrenhölzer, die nicht direkt auf den Sparren, sondern innerhalb der Dämmebene von oben auf die alten Dachsparren aufgeschraubt werden.
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Diese Ausführungsvariante ist zwar etwas aufwändiger als die Standardvariante, bei der die Dampfbremse um jeden Sparren herumgeklebt werden muss, dafür ist sie wie schon erwähnt absolut sicher. Man kann sich das so vorstellen wie eine Versicherung, die man für den Schadensfall des Daches abschließt. Nur, dass der Versicherungsbeitrag nicht jährlich erhoben wird, sondern nur einmal ganz am Anfang, indem die Maßnahme etwas mehr kostet.

Ich habe dieses Detail so ausführlich erklärt, weil man diese Lösung nur von den wenigsten Handwerksbetrieben vorgeschlagen bekommt. Den meisten Betrieben ist sie nicht einmal bekannt. Wenn ihr euch mit einer anstehenden Dachdämmung beschäftigen müsst, solltet ihr zumindest alle Optionen kennen und euch nicht aus Unwissenheit für irgendeine zufällige Lösung entscheiden, die möglicherweise ein potenzielles Schadensrisiko birgt. Jetzt kennt ihr alle Optionen und könnt selbst entscheiden, welche Ausführung für euch infrage kommt.

Wenn ein Dach von außen gedämmt wird, sollte man die Außenwanddämmung unbedingt schon mitdenken. Und zwar unabhängig davon, ob die Außenwand gleichzeitig mit dem Dach oder erst später gedämmt wird. Denn durch die zusätzliche Dämmdicke auf der Außenwand verringert sich der vorhandene Dachüberstand um das entsprechende Maß. Der Dachüberstand sollte daher auf allen betroffenen Seiten um das entsprechende Maß verlängert werden. Gerade in den Fällen, in denen die Außenwand erst zu einem späteren Zeitpunkt gedämmt werden soll, wird die Verlängerung des Dachüberstandes häufig versäumt. Wenn es dann einige Jahre später zur Ausführung der Außenwanddämmung kommt, verursacht die nachträgliche Verlängerung des Dachüberstandes unerwünscht hohe und vor allem vermeidbare Mehrkosten.

Ich empfehle euch, den Dachüberstand möglichst groß zu wählen. Je größer, umso besser, aber zumindest so groß, wie es technisch möglich und optisch verträglich ist. Denn Dachüberstände erfüllen einen Zweck. Sie schützen die Fassade, insbesondere auf den Wetterseiten, vor Regenwasser und verlängern dadurch deren Lebensdauer. Hinzu kommt, dass Dachüberstände die direkte Sonneneinstrahlung auf die Fensterflächen reduzieren. Damit sind sie eine passive Sonnenschutzmaßnahme gegen Übertemperaturen und werden wegen der infolge der Klimaerwärmung heißeren Sommer immer wichtiger. (Mehr zum Thema sommerlicher Wärmeschutz gibt es noch im Unterkapitel „Fenstermodernisierung“.)

Wie ihr euch sicher vorstellen könnt, bietet die Dachsanierung von außen wenig Möglichkeiten, euch selbst einzubringen. Für eine DIY-Aktion ist die kaltseitige Dachdämmung nicht wirklich geeignet und auch nicht ratsam. Anders sieht das bei der Dämmung der Dachschrägen von innen aus.

DACHSCHRÄGE ‒ DÄMMUNG VON INNEN

Wenn ein Dach nicht gerade zufällig neue Dachziegel braucht, ist es wenig sinnvoll von außen zu dämmen. Eine solche Dachdämmung wäre viel zu teuer, wenn man dafür die noch guten Dachziegel opfern müsste. Manchmal werde ich gefragt, ob es nicht sinnvoll sei, die Dachziegel einfach abzudecken und wiederzuverwenden. Klar kann man das machen. Wenn das aber von einem Handwerksbetrieb gemacht wird, ist es nicht günstiger, als wenn man einfach neue Dachziegel kauft und aufs Dach legen lässt. Das Abdecken und Zwischenlagern der Ziegel ist so arbeitsaufwändig, dass selbst eine Neueindeckung kaum teurer sein wird.

Daher bleibt in diesem Fall eigentlich nur die Möglichkeit, von innen zu dämmen. Am einfachsten ist das möglich, wenn das betroffene Dachgeschoss zum Zeitpunkt der Maßnahme unbewohnt ist. Aber auch im bewohnten Zustand ist die nachträgliche Dämmung mit gewissen räumlichen Einschränkungen machbar, wenn man dabei raumweise vorgeht. Und wie schon bei der Dämmung von außen gibt es auch bei der Dämmung von innen wieder zwei mögliche Varianten. Entweder man dämmt rein unterhalb der Sparren oder man öffnet die Innenverkleidung und dämmt zwischen und unter den Sparren.

Variante eins ist deutlich weniger aufwändig und käme immer dann ins Spiel, wenn zwischen den Sparren bereits eine Dämmschicht sowie eine Winddichtung – die sogenannte Unterdeckbahn – zwischen Sparren und Ziegeleindeckung vorhanden sind.

Allerdings birgt diese Variante eine Vielzahl an komplexen Unwägbarkeiten und Stolperfallen. Diese hier zu behandeln, würde den Rahmen des Buches sprengen. Ich beschränke mich im Folgenden auf die zweite, zwar aufwändigere, aber dafür deutlich weniger problematische Variante.

Unabhängig davon, ob man sich das komplette Dach auf einmal vornimmt oder raumweise vorgeht: Die erforderlichen Maßnahmen sind stets die gleichen und beginnen mit der Demontage der Innenverkleidung einschließlich der Unterkonstruktion. Nachdem der Blick auf die Sparren und den Sparrenzwischenraum freigelegt ist, sieht man entweder die Ziegel, eine Unterdeckbahn oder eine eventuell bereits vorhandene Dämmschicht. Ob man die vorhandene Dämmschicht weiterverwenden kann, hängt von zwei Dingen ab. Erstens sollte die Dämmschicht nicht offensichtlich beschädigt sein und den Sparrenzwischenraum lückenlos ausfüllen. Zweitens sollte hinter der Dämmung eine intakte Unterdeckbahn als Winddichtung existieren. Diese Winddichtung ist deshalb wichtig, da ohne sie der Zwischensparrenraum den Windbewegungen ausgesetzt wäre und der Dämmstoff stetig von kalter Luft ausgespült würde. Dadurch würde die Wirkung der Dämmung deutlich herabgesetzt werden. Fehlt die Unterdeckbahn oder ist sie stark beschädigt, bleibt uns nichts anderes übrig, als Dämmung und Winddichtung zu demontieren.
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Dachziegel von innen – ohne Unterspannbahn1

Ist die Unterdeckbahn intakt und soll weiterverwendet werden, ist noch eine Prüfung erforderlich. Es muss eindeutig geklärt werden, um welche Art von Unterdeckbahn es sich handelt. Es gibt nämlich einen entscheidenden Unterschied zwischen den frühen Unterdeckbahnen und denen, die man heute verbaut. Bis in die 1990er Jahre wurden noch Gitternetzfolien aus Polyethylen (PE) verbaut.

Diese PE-Folien waren dampfsperrend. Wenn man unterhalb dieser Folien dämmen wollte, musste man zwischen Folie und Dämmung einen Luftspalt lassen, damit der anfallende Wasserdampf aus der Raumluft über den Luftspalt nach oben abgeführt werden konnte und das Bauteil nicht absäuft. Das ist natürlich ein Nachteil, da man dadurch nicht den vollständigen Sparrenzwischenraum dämmen kann. Ein weiterer Nachteil dieser PE-Folien ist, dass sie nicht UV-beständig sind. Sonnenlicht macht sie bereits nach wenigen Jahren brüchig und spröde. Wenn eine solche Folie schon 30 oder mehr Jahre alt ist, reichen selbst geringste Mengen an Sonnenlicht, das zwischen den Ziegeln auf die Folie scheint, um diese zu schädigen. Sollte in eurem Dach eine solche Gitterfolie als Unterdeckbahn eingebaut sein, empfehle ich euch daher, diese nicht weiter zu verwenden. Geht keine Risiken ein und entfernt sie, indem ihr sie im Abstand von zwei bis drei Zentimetern vom Sparren einfach abschneidet.
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Unterspannbahn aus PE-Gitterfolie1
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Beschädigte Gitterfolie1

Ist alles entfernt, erfolgt der Neuaufbau Schritt für Schritt von außen nach innen. Zunächst muss die Unterdeckbahn als Winddichtung eingebracht werden. Dafür eignen sich spezielle Unterdeckbahn-Folien, die von außen zwar wasserdicht, aber gleichzeitig dampfoffen sind. Wasserdicht müssen sie sein, damit bei starkem Wind eindringender Regen oder Schnee nicht bis in den Dämmstoff eindringen kann, sondern über die Folie in die Dachrinne geleitet werden kann. Daher ist es erforderlich, die Folie bis ganz nach unten möglichst in die Regenrinne zu verlegen. Dabei fängt man von oben an und arbeitet sich nach unten vor. Die Folie wird dabei seitlich am Sparren befestigt und mit einer Anpresslatte fixiert. Vor dem Einbau der Folie wird in der Mitte des Sparrenfeldes noch eine Dachlatte befestigt. Diese sorgt dafür, dass die Folie in der Mitte des Sparrenfeldes einen Knick nach unten macht. Dieser Knick soll das eindringende Regenwasser oder den Flugschnee vom Sparren weg in die Mitte der Folie leiten.
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Zwischensparrendämmung von innen1
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Zwischensparrendämmung mit eingebauter Luftdichtheitsschicht (Dampfbremse) und Kreuzlattung1

Ist die Winddichtfolie eingebaut, kann es mit der Dämmung des Zwischensparrenraums losgehen. Als Dämmstoffe kommen diverse Mattenwerkstoffe aus Mineral- und Steinwolle, aber auch Holz- und Hanffasern infrage. In Form von sogenannten Dämmkeilen lassen sich diese Matten bequem einbringen. Der Dämmstoff darf dabei direkt bis an die Unterdeckbahn grenzen und sie auch berühren. Eine Hinterlüftung in Form eines Luftspalts, wie bei der Gitterfolie, ist bei der Verwendung von dampfoffenen Unterdeckbahnen nicht erforderlich. Auch Ausblasdämmungen wie Zellulose können als Dämmmaterial problemlos eingesetzt werden. Dafür muss allerdings innen auf der Unterseite der Sparren bereits die Luftdichtheitsebene (Dampfbremse) eingebaut und mit einer Konterlattung auf dem Sparren oder als um 90° gedrehte Kreuzlattung gesichert sein.

Häufig werde ich in meinen Beratungen gefragt, ob anstatt einer Dampfbremse denn nicht eine Dampfsperre besser sei. Der Unterschied zwischen Bremse und Sperre ist grob der, dass die Bremse nur wenig Wasserdampf durchlässt, während die Sperre gar kein Wasser durchlässt. Die Annahme hinter der Frage ist, dass die Sperre kein Wasser durchlässt und deshalb das Wasser auch keinen Schaden anrichten kann. Allerdings lässt die Sperre in beide Richtungen kein Wasser durch, und das kann speziell in Holzkonstruktionen auch ein Nachteil sein. Sollte doch mal aus irgendwelchen Gründen etwas Feuchtigkeit in die Konstruktion kommen, hat dieses Wasser bei Verwendung einer Dampfsperre selbst im Sommer keine Chance, nach innen auszutrocknen. Bei der Dampfbremse hat das Wasser die Möglichkeit, nach allen Seiten hin auszutrocknen. Daher werden heute im Dachbereich fast ausschließlich Dampfbremsen verwendet.

Beim Einbau der Dampfbremse ist auf Lückenlosigkeit zu achten. Das gilt sowohl für Überlappungen der einzelnen Bahnen als auch für die Anschlüsse der Dampfbremse an benachbarte Bauteile. Benachbarte Bauteile sind Innen- und Außenwände, der Fußboden, Gebälk, Dachflächenfenster oder auch Dachbodentreppen. Aber auch Durchdringungen wie Kanal- oder Lüftungsrohre oder ein Schornstein müssen berücksichtigt werden. Kurzum alles, was an die Dachfläche angrenzt oder diese unterbricht, muss luftdicht angeschlossen werden. Je nach Material, an das man die Dampfbremse anschließt oder anklebt (Gipsputz, Holz, Kunststoff, Metall usw.), gibt es unterschiedliche Klebeverfahren und -materialien. Am besten bleibt man dabei im System der gewählten Dampfbremse. Jeder Hersteller von Dampfbremsen bietet für diese unterschiedlichen Anforderungen passende Klebesysteme an. Wer im System bleibt, kann am wenigsten falsch machen.
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Im Gaubendreieck wurde ein Stück Dampfbremse vergessen1
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Das Kanalrohr wurde bei der Durchdringung der Dampfbremse nicht luftdicht verklebt1

Geht die Dachschräge im oberen Bereich in die Decke, in die sogenannte Kehlbalkenlage über, kann es durchaus sinnvoll sein, die Dampfbremse auch von unten komplett über die Decke zu verlängern. Das ist insbesondere dann der Fall, wenn die Kehlbalkenlage von unten noch nicht verputzt ist oder auch über keine sonstige luftdichte Schicht verfügt.

Ist der Zwischensparrenraum gedämmt und die luftdichte Ebene fertig eingebaut, geht es an den nächsten Arbeitsschritt, die Untersparrendämmung. Die ist deshalb sinnvoll bzw. erforderlich, damit auch die Sparren eine Dämmschicht bekommen. Ihr erinnert euch: Bekommen die Sparren keine Dämmschicht, bleiben zehn bis 15 Prozent des Daches einfach ungedämmt, und das soll natürlich nicht sein.
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Um die Sparren zu überdämmen, gibt es wieder zwei Möglichkeiten. Entweder man nutzt den Hohlraum, der sich durch die Unterkonstruktion der Innenverkleidung ergibt, für den Einbau einer zusätzlichen Dämmschicht, oder man schraubt einfach eine Dämmplatte direkt unter die Sparren, die später noch verputzt oder verkleidet werden kann. Bei der zweiten Variante sind die Sparren automatisch überdämmt. Soll die Unterkonstruktion als zusätzliche Dämmebene genutzt werden, muss man darauf achten, dass die Konstruktionshölzer nicht direkt auf die Sparren, sondern im rechten Winkel zu ihnen geschraubt werden. Dadurch ergeben sich nur noch wenige Kreuzungspunkte, an denen die Lattung den Sparren berührt, wodurch der Wärmedurchgang deutlich reduziert wird. Diese Art von Unterkonstruktion nennt man auch Kreuzlattung.

Bevor die Innenverkleidung montiert wird, können nun die Zwischenräume der Kreuzlattung mit Dämmmatten ausgekleidet werden. Die Dämmdicke ergibt sich dabei aus der Dicke der gewählten Unterkonstruktion. Je dicker die Untersparrendämmung wird, desto besser ist der erzielte Wärmeschutz, aber desto mehr Raum geht auf der Innenseite auch verloren. Als gängige Aufbauhöhe empfehle ich hier mindestens fünf Zentimeter. Das ist ein guter Kompromiss zwischen erzielter Dämmwirkung und verlorenem Raum. Wer ausreichend Platz hat, kann selbstverständlich auch eine höhere Dämmdicke wählen.

In manchen Fällen ist es aber auch gar nicht erforderlich, das Zimmer zu verkleinern, um den Wärmeschutz der Dachschräge zu verbessern. Das ist immer dann der Fall, wenn man vom Spitzboden aus Zugang zu den ungedämmten Sparrenzwischenräumen hat.

DACHSCHRÄGE ‒ DÄMMUNG VON OBEN

Die wohl am wenigsten invasive Maßnahme zur Dämmung von Schrägdächern ist vermutlich das sogenannte Dämmsackverfahren. Dieses Verfahren kann immer dann angewendet werden, wenn man vom unbeheizten Dachraum (z. B. Spitzboden) in den Zwischensparrenraum sehen kann. Über diese sichtbare Öffnung wird der Dämmsack mittels Hilfslatten von oben nach unten in den Hohlraum hineingeschoben. Der Sack besteht dabei aus zwei unterschiedlichen Folien. Auf der Raumseite befindet sich eine Dampfbremse und auf der Außenseite eine diffusionsoffene Unterdeckbahn. So haben wir es schon aus den vorherigen Beschreibungen der Zwischensparrendämmung kennengelernt. Am unteren Ende ist der Dämmsack verschlossen. Zur Dachseite hin wird mittig im Sparrenfeld noch eine Dachlatte befestigt. Diese sorgt für die notwendige Hinterlüftung zwischen dem Sack und den Dachziegeln. Außerdem hilft die Latte, damit sich eindringendes Wasser durch Regen oder Flugschnee tendenziell weg vom Sparren, hin zur Mitte des Sparrenfeldes bewegt und dort abläuft. Damit der Sack beim Einbau nicht beschädigt wird, sind die beiden Folien aus reißfestem Material. Nach dem Einbringen in den Zwischensparrenraum wird der Dämmsack mit einem Faserdämmstoff (z. B. Zellulose) ausgeblasen. Durch das Ausblasen füllt der Dämmsack den Sparrenzwischenraum passgenau aus. Ist er voll, wird er am oberen Ende verschlossen.
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Ein im Zwischensparrenraum eingebrachter Dämmsack wird ausgeblasen4
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Mit Zellulose ausgeblasener und verschlossener Dämmsack4

Der Vorteil des Dämmsackverfahrens ist, dass es ohne Eingriff in die vorhandene Bausubstanz realisiert werden kann. Weder müssen Dachziegel abgedeckt noch eine Innenverkleidung demontiert werden. Aber dieses Verfahren bietet auch ein paar Nachteile. Denn durch die Begrenzung der Dämmung auf die reine Sparrenhöhe kann diese Maßnahme immer nur eine temporäre Behelfslösung sein, die man nutzt, wenn alle anderen Optionen nicht realisierbar sind. Außerdem gibt es zusätzlich Einschränkungen unterhalb von Dachflächenfenstern. Um diese zu dämmen, muss man die Innenverkleidung unter dem Fenster dann doch wieder öffnen.

[image: ]

Öffnung zur Abseite (Drempelraum)1
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Blick in einen Drempelraum4

DREMPELDÄMMUNG

In vielen bewohnten Dachgeschossen gibt es seitlich kleine, ca. einen Meter hohe sogenannte Abseitenwände, hinter denen sich ein unbeheizter, im Schnitt dreieckiger Raum verbirgt. Die Abseitenwände bestehen meist nur aus einer dünnen gemauerten Wand oder einer verkleideten Holzkonstruktion. Manchmal gibt es über kleine Öffnungen oder Türen auch einen Zugang zu diesen Abseiten- oder Drempelräumen.

Wirft man mal einen Blick hinein, stellt man meist fest, dass das Dach darin weder konsequent gedämmt noch luftdicht abgeschlossen ist. Im Drempelraum herrscht dadurch praktisch Außenlufttemperatur. Im Winter gelangt die Kälte über die dünne Abseitenwand in den Dachraum und über die Decke in das darunterliegende Geschoss. Falls die Abseitenwand zusätzlich noch luftundicht ist, kommen immens hohe Lüftungswärmeverluste hinzu. Es ist daher höchst ratsam, sich um diese Drempel zu kümmern.

[image: ]

Hier wurde der Drempelraum komplett räume sind meist nur sehr mit Zellulose ausgeblasen4

Als mögliche Maßnahmen kommen die bereits oben besprochenen Verfahren in Betracht, indem man die Dachschräge von innen dämmt. Alternativ können auch die Abseitenwand und die Decke zum darunterliegenden Geschoss gedämmt werden. Beides ist theoretisch möglich. Nur an der Praxis hapert es oft. Denn Drempelklein, was das Arbeiten extrem erschwert.
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Ich empfehle daher als Alternative die Abseitenräume einfach komplett mit Dämmstoff auszublasen. Dafür muss in der Dachschräge lediglich eine dampfoffene Unterspannbahn vorhanden sein. Ist das nicht der Fall, kann man eine entsprechende Folie einfach unter die Sparren tackern, um die erforderliche Hinterlüftung zwischen Dämmstoff und Ziegel sicherzustellen. Danach einfach ausblasen lassen und fertig. Einfacher und schneller kommt man nicht zu einer funktionierenden Lösung für die Drempeldämmung.
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Belüfteter Kaltdachraum mit Glasfaserdämmmatten1
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Durch eine Dämmschicht von oben wird jedes Flachdach zum Warmdach1

FLACHDACH

Bei Flachdächern gibt es zwei grundsätzlich unterschiedliche Arten und Funktionsweisen. Man spricht von Warmdach und Kaltdach. Warm und kalt bezieht sich dabei jeweils auf die Lage der Tragkonstruktionen. Beim Warmdach befindet sich die Tragkonstruktion unterhalb der Dämmschicht und damit auf der warmen, trocknen Seite. Anders ist das beim Kaltdach. Hier befindet sich die Holztragkonstruktion oberhalb der Dämmebene und liegt somit auf der kalten Seite. Die Dachabdichtung von Flachdächern besteht aus dampfdichten Folien oder Bahnen. Kaltdächer brauchen daher unbedingt eine Hinterlüftung der Dachabdichtung, um die Holzkonstruktion vor Feuchte zu schützen, die durch die Dachabdichtung nicht nach draußen kann.
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Um ein Warmdach zu dämmen, wird einfach eine Dämmung auf das Dach oder die bereits vorhandene Dämmlage gelegt und wieder abgedichtet. Da gibt es keine großen Spielräume. Alles, was man dazu wissen muss, wird von den Dachdeckerbetrieben beherrscht.

Beim Kaltdach sieht die Sache anders aus. Hier stehen uns mehrere Optionen zu Verfügung, um den Wärmeschutz zu verbessern. Eine der häufig empfohlenen Varianten ist die Dämmung und Neuabdichtung oberhalb der Dachkonstruktion. Dies führt automatisch dazu, dass unser Kaltdach zu einem Warmdach wird, was ja erst mal nicht so schlecht ist. Denn wir haben ja gelernt warme Konstruktion = trockne Konstruktion. Aber Achtung! Vergisst man bei dieser Variante die Abdichtung der Lüftungsöffnungen der Hinterlüftung des ehemaligen Kaltdaches, bleibt die neue Dämmung auf der Konstruktion praktisch wirkungslos, da sie ständig von kalter Luft unterspült wird. Damit die neue Dämmung ihre Wirkung entfalten kann, ist das Verschließen der Lüftungsöffnungen unbedingt erforderlich.
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Als kostengünstige Alternative kommt bei Kaltdächern daher auch das Verfüllen der vorhandenen Luftschicht infrage. Mittels Ausblasdämmung lassen sich sehr gute Wärmeschutzstandards mit deutlich geringeren Kosten erreichen. Das ist insbesondere dann eine sinnvolle Alternative, wenn die Dachabdichtung noch intakt ist und nicht erneuert werden müsste. Das Verfüllen kann mittels Ausblasdämmung geschehen. Nach dem Ausblasen ist lediglich auf eine ausreichende Rest-Hinterlüftung zu achten. Gegebenenfalls müssen in Rücksprache mit den Fachbetrieben die Lüftungsöffnungen verlegt oder auch ergänzt werden.

Als Ziel-U-Wert empfehle ich wie schon bei der Obergeschossdecke einen Wert von ca. 0,15 W/(m2K) anzustreben. Das ist zwar etwas besser, als es das GEG verlangt, macht am Ende preislich aber keinen großen Unterschied und ist wirtschaftlich daher ratsam.

FENSTERMODERNISIERUNG

In meinen Energieberatungen spreche ich mit meinen Kundinnen und Kunden über alle denkbaren Themen der Gebäudehülle und Anlagentechnik. Aber bei kaum einem Thema gibt es so viel Missverständnisse und Aufklärungsbedarf wie bei den Fenstern. In meinen Gesprächen höre ich z. B. Sätze wie: „Unsere Fenster sind sehr gut. Wir haben schon die besseren zweifach verglasten.“ Wenn ich dann nochmal nachfrage, wann die Fenster eingebaut wurden, heißt es nicht selten, dass sie doch schon 30 oder 40 Jahre alt sind. Ich erkläre dann erst mal, dass diese Fenster einen dreimal höheren Wärmeverlust haben als heutige Standardfenster, und schaue oft in überraschte und nicht selten betretene Gesichter.

[image: ]

Nicht jedes zweifach verglaste Fenster hat einen guten Wärmeschutz1

Offensichtlich vermuten viele Menschen, dass man den Wärmeschutzstandard eines Fensters allein anhand der Anzahl der Scheiben festmachen kann. Darin liegt das erste, weit verbreitete Missverständnis zum Thema Fenster. Denn das stimmt so definitiv nicht. Für die Wärmeschutzqualität der Fenster ist eben nicht allein die Anzahl der Scheiben verantwortlich. Nimmt man es ganz genau, sind insgesamt drei Einzelkomponenten bestimmend. Neben der Fensterverglasung spielen auch der Fensterrahmen und der sogenannte Randverbund der Verglasung eine Rolle. Der Randverbund ist dabei der Abstandhalter, der die einzelnen Scheiben von Mehrfachverglasungen zusammenhält. Da sich dieser negativ auf den Wärmeschutz eines Fensters auswirkt, wird er bei der U-Wert-Berechnung eines Fensters ebenfalls berücksichtigt.

DER FENSTER-U-WERT

Ich möchte an dieser Stelle aber gar nicht so sehr in die Einzelheiten der Fenster-U-Wert-Berechnung eintauchen. Wichtig ist nur zu wissen, dass alle drei genannten Elemente (Glas, Rahmen, Randverbund) einen Einfluss auf die energetische Qualität des Fensters haben. Und wenn man alle drei berücksichtigt, drückt sich die wärmetechnische Gesamtqualität des Fensters im sogenannten UW-Wert aus. Das W steht dabei für Window, also für Fenster. Der UW-Wert ist zwar für uns der wichtigste Wert, aber er ist nicht allein, er hat noch zwei Kollegen.

Den UW-Wert sollte man z. B. nicht mit dem UG-Wert verwechseln. Das G steht für Glazing und meint die Verglasung. Der UG-Wert ist also der U-Wert der reinen Fensterverglasung. Und dann gibt es noch den UF-Wert, der den U-Wert des Fensterrahmens, des Frames beschreibt. Der UW-Wert beschreibt also nichts anderes als die flächengewichteten UG- und UF-Werte eines Fensters plus noch ein bisschen Wärmebrückenwirkung des Randverbundes und damit, wie schon erwähnt, die energetische Gesamtqualität des Fensters.

Dummerweise wird der UW-Wert in Fensterangeboten nicht standardmäßig ausgewiesen. Da steht meistens nur der UG-Wert für die Fensterverglasung drin. Den UF- und UW-Wert sucht man in Angeboten meist vergebens. Genau dieser Umstand führt häufig zu einem zweiten großen Missverständnis rund um das Thema Fenster. Viele Menschen glauben, dass der Wert, der in ihrem Angebot steht, der Fenster-U-Wert ist. Wie wir gerade gelernt haben, ist das aber meistens nur der Wert der Fensterverglasung. Wenn die Werte der Verglasung und des Gesamtfensters ungefähr gleich groß wären, wäre das auch nicht so schlimm. Üblicherweise sind aber die UG-Werte der Verglasung deutlich besser als die UF-Werte der Fensterrahmen. Wenn in einem Angebot ein UG-Wert von 0,6 W/(m2K) steht, kann der Rahmen durchaus einen UF-Wert von 1,2 W/(m2K) haben. Der sich dann ergebende UW-Wert für das Gesamtfenster liegt damit irgendwo zwischen 0,6 und 1,2. Klar, dass das zu Missverständnissen und Fehleinschätzungen führen muss.

Dass die UW-Werte für das Gesamtfenster dennoch nicht immer standardmäßig in den Angeboten stehen, hat einen ganz einfachen Grund. Während der UG-Wert der Verglasung vom Glashersteller mitgeliefert wird, muss der UW-Wert für jedes Fenster erst einzeln berechnet werden. Denn je nach Größe und Größenverhältnissen eines Fensters ergeben sich ganz unterschiedliche UW-Werte, auch wenn UF und UG immer gleich bleiben. Einige wenige Handwerksbetriebe haben bereits eine Angebotssoftware, in der die Berechnung des UW-Werts automatisch erfolgt und ausgegeben wird. Die meisten Handwerker müssten sich dafür aber hinsetzen und den UW-Wert zumindest für ein Beispielfenster extra ermitteln. Da das zusätzliche Arbeit macht, wird darauf gern mal verzichtet. Falls ihr ein Fensterangebot erhaltet, in dem der UW-Wert fehlt, wisst ihr nun Bescheid, und ihr solltet ihn unbedingt nachfordern. Denn nur über den UW-Wert lässt sich die Wärmeschutzqualität des Gesamtfensters bewerten. Fehlt diese Angabe, wäre das ungefähr so, als ob ihr Milch kauft, auf deren Packung nur der prozentuale Fettanteil angegeben ist. Wenn man Milch kauft, will man aber schon wissen, ob das ein oder fünf Liter sind, die man für sein Geld bekommt. Jetzt kann man das bei der Milch noch abschätzen. Bei einem Fenster nicht. Hier braucht es harte Fakten, und die müssen in Form des UW-Werts zwingend im Angebot berücksichtigt sein.

Da wir nun wissen, was der UW-Wert ist, können wir uns ja mal anschauen, wie sich dieser bei verschiedenen Typen und Baualtersklassen verhält. In der folgenden Grafik sind die UW-Werte von verschiedenen Fenstern auf eine Achse verteilt.
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Wenn ihr gut aufgepasst habt, müsste euch sofort auffallen, dass die bis vor 30 Jahren üblichen zweifach verglasten Isolierglasfenster tatsächlich einen nur sehr moderaten Wärmeschutz hatten. Typische U-Werte in dieser Zeit lagen zwischen 2,5 und 3,5. Erst mit den Wärmeschutzverglasungen, die ab Mitte der 1990er Jahre zum Standard wurden, haben die zweifach verglasten Fenster beim Wärmeschutz nochmal einen deutlichen Sprung gemacht und lagen ab diesem Zeitraum unter 1,8.

Seitdem haben sich die Fenster nochmals verbessert. Die besten Zweifachfenster liegen mittlerweile bei einem U-Wert von 1,1 W/(m2K). Heute baut man in der Altbausanierung überwiegend Fenster mit UW-Werten unter 1,0 W/(m2K) ein! Die bekommt man allerdings nur mit dreifach-wärmeschutzverglasten Fenstern hin. Der Grund dafür liegt in der vorhandenen Förderung, die es für eine Fenstermodernisierung gibt. Das Förderprogramm fordert schon seit einigen Jahren einen maximalen UW-Wert von 0,95 W/(m2K). Die Fensterindustrie hat ihre Produktionskapazitäten entsprechend auf diese Fensterqualität ausgerichtet.

Aber egal, ob man sich ein Fenster anschafft, das gerade so den gesetzlichen Anforderungen von bis zu 1,30 W/(m2K) entspricht, oder ob es die geförderte Variante mit einem UW-Wert unter 0,95 W/(m2K) ist. Moderne Fenster sind heute so gut, dass sie in vielen Fällen einen besseren Wärmeschutz haben als die Wände, in die sie eingebaut werden. Damit gehen heute häufig bauphysikalische Probleme einher. Und um die zu erklären, muss ich ein klein wenig ausholen.

FENSTERMODERNISIERUNG IM ALTBAU

Fenster sind in Bezug auf den Wärmeschutz normalerweise die schlechtesten Bauteile. Im Winter, wenn es draußen kalt wird, führt das dazu, dass die Fenster auf der Innenseite die niedrigsten Oberflächentemperaturen im ganzen Haus aufweisen. Durch den schlechten Wärmeschutz der Fenster wird es nirgendwo in einem Haus oder einer Wohnung kälter als auf der Fensterinnenseite. In der Zwischenzeit ist der Wärmeschutz der Fenster zwar besser geworden, mit den Fenstern wurde aber auch der Wärmeschutz aller anderen Außenbauteile eines Hauses besser. Somit hat sich das Temperaturverhältnis zwischen Fenster und der Wand, in die es eingebaut wird, nicht verändert. In einem Neubau sind die Fenster heute zwar sehr viel wärmer, aber sie sind immer noch die kältesten Bauteile.

Dass die Fenster immer die kältesten Bauteile sind, ist auch gut so. Denn wenn sich die mit Wasserdampf gesättigte Raumluft an einem Fenster so stark abkühlt, dass die Raumluftfeuchte am Fenster kondensiert, können wir die Wassertropfen sehen und direkt reagieren. Wir können z. B. die Fenster öffnen, um die Raumluftfeuchte abzuführen. Wir können das Kondenswasser am Fenster entfernen, indem wir es einfach wegwischen. Die Wassertropfen am Fenster sind für uns wie ein automatisch eingebautes Feuchtemessgerät.
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Fenstermodernisierungen in Altbauten bergen Risiken. Man sollte sie kennen und entsprechend vorbeugen.1

Was passiert aber, wenn wir in eine typische Altbauwand mit einem U-Wert von deutlich über 1,30 W/(m2K) eines dieser modernen Fenster mit UW-Werten von weniger als 1,30 W/(m2K) einbauen? Nun dreht sich dieses über Jahrzehnte existierende Temperaturverhältnis plötzlich um. Nun ist erstmals nicht mehr das Fenster das kälteste Bauteil, sondern die Wand daneben. Von nun an wird sich das Wasser aus der Raumluft nicht mehr am Fenster niederschlagen. Jetzt sucht es sich die kältesten Stellen im Raum aus, um sich niederzuschlagen. Diese Stellen, das sind meist besonders kalte Wandbereiche wie Fensterlaibungen, Raumecken, einbindende Betondecken. Nur gibt es jetzt einen entscheidenden Unterschied zur oben geschilderten Situation. Wir können das Wasser nicht sehen. Da sich das Wasser an der meist verputzten Wand niederschlägt, wird es von der Wand aufgesaugt. Es bilden sich daher erst mal keine Tropfen. So können wir nicht sofort erkennen, dass es möglicherweise längst Zeit für eine Stoßlüftung wäre. Wir nehmen diese feuchten Wandbereiche manchmal erst wahr, wenn es schon viel zu spät ist, da sich an den betroffenen Stellen bereits Schimmel gebildet hat.

Damit haben wir so ganz nebenbei ein drittes, weit verbreitetes Missverständnis zum Thema Fenstermodernisierung aufgedeckt. Wenn nach einer Fenstermodernisierung Schimmelprobleme auftreten, wird meist der verringerte Luftaustausch durch die nun dichteren Fenster als Ursache vermutet. Natürlich wird der etwas geringere Luftwechsel durch die neuen Fenster einen zusätzlichen, kleinen Einfluss haben. Die Hauptursache für etwaige Schimmelprobleme ist und bleibt aber die Tatsache, dass die Wand nun kälter ist als das Fenster. Die neuen dichteren Fenster verstärken den Tauwassereffekt lediglich, sind aber nicht ursächlich für das Schimmelproblem.

Häufig habe ich gehört, dass selbst Fensterbauer tendenziell lieber zweifach verglaste Fenster mit etwas geringerem Wärmeschutz anbieten, um genau dieses Problem zu vermeiden. Dahinter steckt die Vermutung, dass mit einem etwas schlechteren Fenster-U-Wert das Wasser auch weiterhin am Fenster kondensiert und nicht an der Wand. Wer aber genau aufgepasst hat, sollte gemerkt haben, dass der Einbau eines schlechteren Fensters nicht garantieren kann, dass es nicht zu Schimmelproblemen durch den Fensteraustausch kommt. Denn das nach GEG schlechteste Standardfenster, das wir einbauen dürfen, hat einen UW-Wert von höchstens 1,3 W/(m2K). Wie ich bereits oben geschrieben habe, liegt der U-Wert von Außenwänden vieler Altbauten aus den 1970er Jahren und davor nicht selten deutlich über diesen 1,3 W/(m2K). Wenn der U-Wert der Wand also über 1,3 liegt, ist es völlig unerheblich, ob ich ein eher schlechtes oder ein eher gutes neues Fenster einbaue. In beiden Fällen wird das neue Fenster einen besseren Wärmeschutz haben als die Wand, in die das Fenster eingebaut wird. Der pauschale Einbau eines schlechteren Fensters kann eine Schadenfreiheit daher nicht garantieren. Man muss die Verhältnisse vor Ort daher immer im Einzelfall prüfen und bewerten.

Da wir gerade so schön über Missverständnisse plaudern: Hier kommt noch eins. Ich höre in Verbindung mit Fenstermodernisierungen häufig von Empfehlungen sogenannter Fensterfalzlüfter oder Überströmelemente, die in den neuen Fenstern vorzusehen sind. Im Prinzip soll damit die höhere Dichtheit der Fenster durch geplante Undichtigkeiten kompensiert werden. Das Problem mit diesen Lüftungsöffnungen ist allerdings, dass die genau wie auch die ungewünschten Luftleckagen in der Gebäudehülle nicht in der Lage sind, einen gleichmäßigen und definierten Luftaustausch zu garantieren. Wie bereits in Kapitel 3 beschrieben, hängt der Luftaustausch von den jeweiligen klimatischen Bedingungen ab. So wird bei Windstille keine oder zumindest viel zu wenig Luft ausgetauscht. Ein wirksamer Schutz vor Feuchte und Schimmelproblemen ist durch den alleinigen Einbau von Fensterfalzlüftern nicht zu erreichen.

Dennoch können solche Überströmelemente eine sinnvolle Komponente sein, wenn man sie mit einem Abluftventilator im Bad kombiniert. Durch den Abluftventilator und seinen definierten Luftaustausch kann man die Luftfeuchte in einer Wohnung und insbesondere die Feuchtespitzen im Bad deutlich reduzieren. Die Bildung von Tauwasser auf den Wänden wird durch die verringerte Luftfeuchte deutlich reduziert und Schimmelbildung in der Regel verhindert. Der zum Feuchteschutz eingesetzte Abluftventilator wird in der Heizperiode dauerhaft (24/7) betrieben. Die dabei für den reinen Feuchteschutz erforderlichen Luftmengen sind nur sehr gering. Sie liegen deutlich unterhalb dessen, was für die Sicherung der Raumlufthygiene erforderlich ist. Sprich, wir müssen trotz des Lüfters die Fenster regelmäßig öffnen, nur etwas seltener.
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Abluftventilator zum Feuchteschutz1
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ESK-Folge:
Aufgepasst beim Fenstertausch im Altbau – Darauf ist zu achten!

Ich habe mit solchen Lüftungen zum Feuchteschutz sehr gute Erfahrungen gemacht. Bei Fenstermodernisierungen, die ich berate, empfehle ich diese Lösung daher standardmäßig. Auch in Fällen, bei denen ein Fensteraustausch in der Folge bereits zu einem Schimmelproblem geführt hat, habe ich den Abluftventilator schon mehrfach empfohlen. Die Rückmeldungen waren stets positiv. Die ursprünglichen Schimmelprobleme waren nach Einbau des Lüfters selbst ohne vorhandene Fensterfalzlüfter bald vergessen. Es klingt verrückt. Aber dieser kleine Abluftventilator im Bad ist in der Lage, verzweifelte Menschen glücklich zu machen. Wer mehr zu dem Thema wissen möchte, sollte sich auf jeden Fall auch die entsprechende YouTube-Folge anschauen.

So, jetzt haben wir viel über U-Werte und Temperaturen gesprochen. Jetzt möchte ich aber auch noch ein paar Dinge zum Thema Fenstereinbau loswerden. Zum Fenstereinbau gibt es zwar nur ein paar wenige Dinge zu sagen. Die allerdings sollte man wissen. Beginnen will ich mit der Einbausituation des Fensters.

EINBAUSITUATION FENSTER

In einer Hauswand ist das Fenster mit seinem Rahmen in der sogenannten Fensterlaibung montiert. Meist sitzt das Fenster nicht genau in der Mitte der Laibung sondern tendenziell etwas mehr in Richtung Außenseite gerückt. Häufig findet man im Altbau auch sogenannte Mauerwerksanschläge in der Laibung. Die Fensterrahmen wurden bei der Montage direkt an den Anschlag gerückt und festgeschraubt. Wie das im Schnitt aussieht, ist in der folgenden Grafik dargestellt.

Wenn man nun ein altes Fenster austauscht, muss man sich entscheiden, an welcher Stelle in der Laibung man es montiert. Wird nur das Fenster getauscht, ohne dass die Außenwand gedämmt wird, würde man das Fenster tendenziell wieder an der gleichen Position einbauen wie das alte. Erhält die Außenwand allerdings auch einen außenliegenden Wärmeschutz, ist die alte Position des Fensters nicht optimal. Denn das Fenster rückt durch die zusätzliche Dämmschicht nun in der Wandebene weit nach hinten. Es verschwindet so tief in der Laibung, dass die Optik einer solchen Fassade deutlich negativ beeinträchtigt wird. Wenn man sich solchen Fassaden von der Seite nähert, tauchen die Fenster oft erst im letzten Augenblick auf. Häuser, bei denen die Fenster entsprechend tief in der Laibung versinken, wirken auf viele Menschen daher oft hohl und charakterlos. Architektinnen und Architekten sprechen hier gerne auch vom Schießscharteneffekt.
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Wer Schießscharten in seinem Haus vermeiden will, hat die Möglichkeit, die neuen Fenster in der Laibung einfach so weit nach vorn zu rücken, dass der Fensterrahmen bündig mit dem alten Außenputz abschließt. Zwar wird der Abstand zur Vorderkante der Fassade je nach Dicke der Außenwand dämmung auch dann noch größer sein, als er es vor der Modernisierung war. Der Schießscharteneffekt bleibt aber aus oder wird zumindest deutlich abgemindert.

Wem nicht allzu viel an der optischen Erscheinung seines Hauses liegt, der kann den vorherigen Absatz gern vernachlässigen. Es gibt jedoch noch einen zweiten, technischen Grund, den Fensterrahmen an den Außenputz zu rücken. Und zwar wird der Wärmeverlust (Wärmebrückeneffekt) in Verbindung mit der Außenwanddämmung deutlich kleiner, wenn die Wanddämmplatten direkt mit dem Fensterrahmen verbunden sind. Bleibt das Fenster an der alten Stelle, muss der Abstand zwischen Rahmen und Dämmung mit einer sogenannten Laibungsdämmung überbrückt werden. Die Laibungsdämmung bewirkt zwar, dass der Fensteranschluss schadensfrei (schimmelfrei) bleibt. Aber der Wärmeverlust ist gegenüber der Variante, bei der der Fensterrahmen nach vorn gerückt wird, spürbar größer. Wer also die optimale Lösung für sein neues Fenster sucht, sollte den Rahmen nach vorn rücken.
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Neu eingebautes Fenster in einem Altbau1
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Der Fensterrahmen ist bündig mit dem alten Außenputz1

Wer diese Lösung wählt, muss allerdings zwei Dinge beachten. Durch das Vorrücken des Fensters ist nun die Fensterbank auf der Innenseite zu kurz. Nun muss man entweder den Abstand zwischen Fensterrahmen und Fensterbank mit einer Blende überbrücken, oder die Fensterbank muss komplett erneuert werden. Außerdem verschiebt sich durch die neue Lage des Fensters auch die Lage der Rollladenschiene. Das bedeutet i. d. R., dass der alte Rollladenkasten nicht mehr verwendet werden kann. Das Vorrücken des Fensters bedingt damit auch die Verlegung des Rollladensystems nach außen. In Verbindung mit einer Außenwanddämmung bieten sich dabei komplett außenliegende Rollladenkästen an. Diese werden noch vor Aufbringung der Dämmplatten auf die alte Fassade geschraubt und verschwinden später in der Dämmebene. Der alte Rollladenkasten kann anschließend von innen gedämmt werden.
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Wissen sollte man auch, dass durch die Überdämmung der nach vorn gerückten Fenster die lichte Breite der Fensteröffnung in der Fassade auf allen Seiten um etwa drei bis vier Zentimeter kleiner wird. Möchte man die ursprüngliche Größe der Fenster beibehalten, muss man auf den entsprechenden Seiten der Laibung den zusätzlichen Platz schaffen. Das geht, indem man vorher die Laibung im Bereich des Fensterrahmens etwas verbreitert und ein Stück der Laibung wegschneidet. Ist ein Mauerwerksanschlag vorhanden, dann reicht es diesen wegzuschneiden, um auch nach der Dämmung die alte Fensterbreite beizubehalten.

Kommt es beim Einbau eines neuen Fensters zu dem seltenen Fall, dass der alte Rollladenkasten erhalten bleibt, ist es sinnvoll, diesen zumindest nachträglich zu dämmen und zu dichten. Wie das geht, wird im Kapitel mit den Do-it-yourself-Maßnahmen erklärt.

Jetzt gibt es noch einen letzten Tipp zum Thema Fenstereinbau. Dieser betrifft den luftdichten Anschluss des Fensters an das Mauerwerk. Hier werden in der Praxis die mit Abstand meisten Fehler in Verbindung mit dem Fenstereinbau gemacht. Ich schätze das liegt daran, dass viele Fensterbaufirmen mittlerweile auf externe Montageteams zurückgreifen, die tendenziell schlecht ausgebildet sind und entsprechend wenig über die Fallstricke wissen, die so ein luftdichter Anschluss bietet. Ein weiterer Grund für die Fehlerhäufigkeit beim luftdichten Anschluss liegt darin, dass man eigentlich nicht nur einen Fenstermonteur, sondern gleichzeitig einen Verputzer bräuchte, um die Luftdichtheit sauber hinzubekommen. Da aber damit ein hoher Koordinationsaufwand verbunden ist, wird darüber lieber geschwiegen. Was ist da los?

Bei den Bauprodukten hat sich in den vergangenen Jahren einiges getan. So gibt es auch für den Fenstereinbau heute die Möglichkeit, den luftdichten Anschluss, die Winddichtheit und den wärmegedämmten Anschluss durch ein einziges Dichtband zwischen Fenster und Laibung herzustellen. Möglich ist das mit multifunktionalen Dichtbändern, die alle drei genannten Funktionen auf einmal erfüllen. Diese Dichtbänder wurden aber ursprünglich vorrangig für den Neubau entwickelt. Entsprechend brauchen diese Bänder gewisse bauliche Rahmenbedingungen, um einwandfrei zu funktionieren. Wichtigster Punkt ist dabei ein sauberer, möglichst ebener und vor allem luftdichter Untergrund in der Laibung. Dafür wird im Neubau vor dem Fenstereinbau die entsprechende Laibungsfläche vorgeputzt.

Werden in einem Bestandsgebäude Fenster ausgetauscht, haben wir eine völlig andere Situation. Die Fenstermonteure sind in einem Einfamilienhaus meist ein paar Tage beschäftigt. Damit das Haus nicht über Nacht ohne Fenster dasteht, werden an jedem Tag nur so viele Fenster ausgebaut, wie am selben Tag auch montiert werden können. Das bedeutet, zum Vorputzen bleibt meist nicht viel Zeit. Der Verputzer müsste praktisch bereits während der Demontage bereitstehen und sofort mit dem sogenannten Glattstrich der Laibungen beginnen, sobald das erste Fenster ausgebaut ist.

Wer einmal erlebt hat, wie chaotisch es auf einer Baustelle zugehen kann und wie schwer es ist, Handwerksbetriebe zu koordinieren bzw. überhaupt zu bekommen, dem ist klar, dass ein solches Szenario vollkommen unrealistisch ist. Ich kenne praktisch nur Einzelfälle, in denen das gelungen ist. Wenn es aber schiefgeht oder versäumt wurde, ist Ärger vorprogrammiert, bei dem die Bauherrschaft dann meistens doch den Kürzeren zieht.
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Auftragen des Glattstrichs1
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Fertiger Glattstrich1

Daher empfehle ich in meinen Beratungen, sich als Bauherrschaft um den Glattstrich selbst zu kümmern. Entweder der Bauherr oder die Bauherrin stellen sich selbst mit Putzkelle und -eimer an die Fensterlaibung, oder sie haben irgendjemand aus dem Verwandten- oder Freundeskreis, den oder die man damit betrauen kann. Alles, was man dazu braucht, ist eine Glättkelle und schnellabbindender Putz, den es schon fertig angerührt zu kaufen gibt. Wer es sich zutraut, kann das in der Billigvariante selbst anrühren. Dafür braucht es lediglich einen Gipsputz und einen Ansetzputz, die zu gleichen Teilen vermischt und mit Wasser angerührt werden. Durch den Ansetzputz bindet das Gemisch in rund einer Viertelstunde ab. Es kann also lange genug bearbeitet werden, um mit einer Mischung mindestens ein Fenster fertigzubekommen. Danach kann das neue Fenster sofort und luftdicht eingebaut werden. Ich garantiere euch, die Fenstermonteure werden noch Jahre von diesem besonderen Tag auf der Baustelle erzählen.

FENSTER UND BEHAGLICHKEIT

Gegen Ende unserer Fensterrunde will ich noch einmal auf das Thema Wärmeschutz zurückkommen. Denn was vielen Menschen gar nicht bewusst ist, ist der große Einfluss von Fensterflächen auf die Behaglichkeit in einem Raum oder einer Wohnung. Wir haben bereits gelernt, dass Fenster immer die kältesten Oberflächen in einem Haus sind. Damit fühlt sich der Aufenthalt zumindest im Einflussbereich von alten Fenstern sehr unangenehm an. Vereinfacht kann man sagen, die Fenster strahlen kalt, und diese Kälte können wir spüren. Bereits einen Temperaturunterschied zwischen der Raumluft und einer Wand- oder Fensteroberfläche von nur drei Grad können wir spüren. Je größer dieser Temperaturunterschied wird, desto unangenehmer fühlt sich der Aufenthalt im Einflussbereich einer kalten Oberfläche an.

Am gravierendsten ist dieser Effekt bei bodentiefen Fenstern zu spüren. Denn hier existiert nicht einmal ein Heizkörper, der gegen die strahlende und am Fenster abfallende Kälte ankämpft. Diese Kälte von bodentiefen Fenstern wirkt daher besonders weit in einen Raum hinein. Aber auch Brüstungsfenster können sich sehr unangenehm auf die Behaglichkeit auswirken, wenn z. B. ein Wohn- oder Esszimmer so eingerichtet ist, dass man direkt an einem Fenster sitzt oder liegt.

Die Tatsache, dass nur manche Fenster einen solchen direkten negativen Einfluss auf die Behaglichkeit unserer Aufenthaltsbereiche haben, kann man sich natürlich auch zunutze machen. Um die Wohnqualität eines Hauses oder einer Wohnung deutlich zu verbessern, ist es manchmal nicht erforderlich, sämtliche Fenster auszutauschen. Der gezielte Austausch der spürbar kritischen Fenster kann hier mitunter schon kleine Wunder bewirken, ohne dass man horrende Summen für eine umfassende energetische Modernisierung ausgeben muss. Das ist insbesondere dann eine gute Option, wenn man gerade nicht in der Lage ist, so ohne Weiteres eine sechsstellige Summe aus dem Ärmel zu schütteln.

SONNENSCHUTZ

Zum Abschluss will ich aber auch noch ein paar Worte zum sommerlichen Wärmeschutz loswerden. Denn für die sommerlichen Übertemperaturen oder wie man bei uns in Südhessen sagt, „die Hitz“ im Haus, sind in erster Linie die transparenten Flächen und damit die Fenster verantwortlich. Durch die opake Gebäudehülle (Wände, Dächer) kommt zwar auch ein Teil der sommerlichen Wärme ins Haus, der ist aber deutlich kleiner als der Fensteranteil. Außerdem ist die Wärmemenge, die am Tag von den opaken Bauteilen aufgenommen wird, ungefähr so groß wie die Wärmemenge, die von diesen Bauteilen in der Nacht wieder an die Umgebung abgegeben wird. Sprich: der Wärmehaushalt ist bei Dach und Wand über 24 Stunden gesehen relativ ausgeglichen. Quasi Nullsummenspiel.

Bei der Fensterverglasung ist das ganz anders. Durch die direkte Sonneneinstrahlung wird das Licht beim Durchgang durch das Fenster direkt in Wärme umgewandelt. Diese Wärme kann aber nicht mehr durch das Fenster nach draußen zurückgestrahlt werden und bleibt daher drinnen. Dafür verantwortlich ist der allseits bekannte Treibhauseffekt.

Anders, als man vielleicht vermuten würde, kommen die größten Wärmeeinträge nicht über die Südfenster ins Haus, sondern über die Fenster auf der West- und Ostseite. Über die west-/ostausgerichteten Fenster werden fast zwei Drittel der gesamten Wärmeeinträge der transparenten Flächen verursacht. Ursächlich dafür ist die tief stehende Morgen- und Abendsonne, deren Wirkung auf die Ost- und Westfenster deutlich stärker ist als die Wirkung der hochstehenden Mittagssonne auf die Südfenster. Die Südfenster werden durch die hochstehende Sonne schräg von oben angestrahlt, wodurch sich die wirksame Strahlungsfläche und damit auch die direkte Sonneneinstrahlung deutlich reduziert.
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Bei den Dachflächenfenstern ist die Ausrichtung dagegen fast egal. Hier sind die Wärmeeinträge durch die hochstehende Mittagssonne unabhängig von der Himmelsrichtung immer sehr hoch. Damit ihr mal eine Vorstellung davon habt, wie viel Wärme das ist, die durch ein Fenster kommt, hier ein kleines Beispiel:

Knallt die Sonne auf eine etwa zwei Quadratmeter große Fensterfläche mit moderner Wärmeschutzverglasung, ist das genauso, wie wenn ihr einen 1000-Watt-Heizstrahler in die Wohnung stellt. Ist das Fenster schon 30 Jahre alt, kommt noch mehr Wärme rein, nochmal 500 Watt zusätzlich.

Wenn wir Überhitzungen in unseren Wohnungen verhindern oder verringern wollen, dann müssen wir uns vor allem um die Verschattung unserer Fensterflächen kümmern. Wenn das gelingt, dann haben wir den Großteil der Hitze ausgesperrt, und so kann in vielen Fällen die maximale Raumtemperatur in der Wohnung bereits um mehrere Grad reduziert werden.

Das Wichtigste bei der Verschattung von Fenstern ist, dass verhindert wird, dass Sonnenlicht durch die Verglasung hindurchgeht. Denn sobald die Sonnenstrahlen in der Wohnung sind, ist es schon zu spät. Wenn die Hitze draußen bleiben soll, geht das nur, wenn man konsequent von außen verschattet. Bereits die kleinsten unverschatteten Glasflächen führen zu ärgerlichen Temperaturanstiegen im Innern. Und wenn die Wärme erst mal im Raum ist, wird sie von allen Bauteilen und der Inneneinrichtung aufgenommen und gespeichert. Das heißt, wenn die Hitze erst mal drinnen ist, wird man sie nicht mehr so einfach los. Das geht nur noch mit Nachtlüftung. Aber um den Wärmeeintrag von einem verpatzten Tag wieder loszuwerden, dauert das manchmal eine ganz Woche. Wer also schon eine außenliegende Verschattung hat, sollte diese konsequent nutzen. Und das gilt vor allem auch für die West- und Ostseite eines Hauses, weil da die tief stehende Sonne am Morgen und Abend die größten Wärmeeinträge verursacht.

Jetzt aber zu dem eigentlichen Punkt, den ich ansprechen wollte. Der sommerliche Wärmeschutz wird in den kommenden Jahren eine immer größere Rolle spielen, da unsere Sommer durch den Klimawandel immer heißer werden. Das bedeutet, wir müssen uns darauf einstellen, dass wir sämtliche Möglichkeiten nutzen sollten, die uns ein möglichst angenehmes Raumklima mit vertretbaren Innentemperaturen gewährleisten. Dazu gehört heute etwas, was in den südlichen Ländern Europas bereits seit Jahrzehnten Standard ist: die Sonnenschutzverglasung.
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ESK-Folge:
Sommerhitze in der Wohnung – Was sind die wirklichen Ursachen?

Der Wärmeeintrag bei einer modernen Standardverglasung beträgt ca. 50 Prozent. Sonnenschutzglas reduziert diesen Anteil auf nur noch 30 oder sogar 20 Prozent. Gleichzeitig lässt eine Sonnenschutzverglasung kaum weniger Tageslicht durch. Solche Verglasungen sind daher auch zusätzlich zu den außenliegenden Verschattungssystemen eine sehr gute Ergänzung. Denn wenn man mal vergessen sollte den Rollladen oder die Jalousie runterzulassen oder die Sonne rauskommt, wenn man gerade nicht zu Hause ist, dann kann eine Sonnenschutzverglasung das Allerschlimmste verhindern. Daher rate ich euch bei der nächsten Fenstermodernisierung zumindest über eine Sonnenschutzverglasung nachzudenken. Von meiner Seite gibt es dazu jedenfalls eine eindeutige Empfehlung, es sei denn, ihr wohnt in einer Kellerwohnung oder in einem Erdloch.

DÄMMUNG VON AUSSENWÄNDEN

Neben dem oberen Gebäudeabschluss, dem Dach, gehört die Außenwand zu den Bauteilen der Gebäudehülle, über die am meisten Wärme verloren geht. Gegenüber dem Dach gibt es nur zwei wichtige Unterschiede. Erster Unterschied: Die Luftdichtheit in der Außenwand spielt zwar auch eine Rolle, diese ist aber bei weitem nicht so kritisch, wie sie es im Dach sein kann. Das liegt daran, dass bei Wänden der Innenputz eine sehr gute Luftdichtheit bietet. Überall da, wo der Innenputz vorhanden ist, ist daher auch die Luftdichtheit ok. Wenn der Innenputz fehlt, gibt es auch keine Luftdichtheit, denn die meisten Mauersteine sind porös und somit nicht luftdicht.

Viele der vorhandenen Luftundichtigkeiten, an denen der Putz fehlt, lassen sich nachträglich aber gar nicht mehr so einfach ausbessern. Zu diesen Luftundichtigkeiten gehören z. B. auch die Stellen der Außenwand, die sich hinter dem Estrich befinden. Hier wurde der Innenputz häufig aus Kostengründen nicht bis auf den Rohfußboden aufgebracht. Das klingt erst mal nach nicht viel, halt ein kleiner Streifen am Boden. Doch so sind in vielen Altbauten mehrere Quadratmeter Außenwand hinter dem Estrich unverputzt und entsprechend undicht. Gleiches gilt z. B. für sogenannte Vorwandinstallationen an Außenwänden von Bädern und Küchen. Werden die Vorwand-Montageelemente montiert, bevor der Putz aufgetragen wird, bleiben die Wandflächen dahinter unverputzt. Ein nachträgliches Abdichten durch Verputzen ist kaum möglich. Dafür müsste das komplette Bad oder die komplette Küche auseinandergenommen werden.

Kurz zusammengefasst ist jede Stelle der Außenwand ohne Innenputz eine Luftundichtigkeit. Das gilt auch für Steckdosen, für die der Innenputz unterbrochen wurde. In der Summe sind diese Luftundichtigkeiten nennenswert. Aber im Vergleich zu den möglichen Luftundichtigkeiten im Dach sind sie meist deutlich weniger kritisch. Überall da, wo man nicht mehr rankommt (Estrich, Vorwandinstallation), erübrigt sich ein nachträgliches Abdichten ohnehin. Man kann sich daher auf die Reparatur von kaputten Putzstellen, das Abdichten der Steckdosen und das bereits erwähnte Abdichten oder den Austausch der Rollladenkästen konzentrieren. Mit den restlichen Undichtigkeiten muss man sich abfinden.

Es gibt aber noch einen zweiten großen Unterschied zum Dach, der mich seit Jahren immer wieder aufs Neue beschäftigt. Während im Dach die Verwendung und der Einbau von Dämmstoffen ganz selbstverständlich zu sein scheinen, sind in Verbindung mit Außenwänden immer wieder Vorbehalte gegenüber einer Wärmedämmung zu vernehmen. Im Dach wird der Einsatz einer Dampfbremse, die gleichzeitig auch die Luftdichtheit gewährleistet, nicht hinterfragt. Ganz anders bei der Wand, die angeblich unbedingt atmen können muss.
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Das älteste WDVS in Deutschland wurde 1963 an einem Haus in Hauenstein (Rheinland-Pfalz) angebracht. Das WDVS blieb bis heute frei von Schäden und das Mauerwerk frei von Erstickungsanfällen.7

Über diese Ungleichbehandlung von Dach und Wand bezüglich ihrer „Atmungsfähigkeit“ lässt sich nur spekulieren. Worüber sich aber nicht spekulieren lässt ist die sogenannte atmende Wand.

Muss eine Wand wirklich atmen? Viele Bewohnerinnen und Bewohner von Häusern sind sich darüber einig: Ja klar müsse sie das! Selbst in gewissen Kreisen von Expertinnen und Experten wird die atmende Wand nicht hinterfragt. Ganz im Gegenteil, sie entspricht dort nicht selten sogar der Lehrmeinung. Erstaunlich ist allerdings, dass man von denselben Expertinnen und Experten noch nie etwas über ein atmendes Dach oder eine atmende Kellerdecke gelesen hat. Das alles ist verwirrend und folgt keiner erkennbaren Logik. Grund genug, sich mit dem Thema der atmenden Wand etwas ausführlicher zu beschäftigen. Im Kapitel „Energiesparmythen“ wird die atmende Wand daher auf Herz und Nieren – oder soll ich sagen auf Lungen und Bronchien? – geprüft.

Hier und jetzt geht es nun erst mal mythenfrei weiter mit den möglichen Maßnahmen, die den Wärmeschutz einer Außenwand verbessern. Die Wärmedämmung von Außenwänden gehört wie die Dachdämmung zu den hochinvestiven Maßnahmen. Wie wir ja schon gelernt haben, werden hochinvestive Maßnahmen eigentlich immer nur in Verbindung mit Instandsetzungsbedarf oder mit ohnehin anstehenden oder geplanten Modernisierungen durchgeführt. Eine Außenwand ohne weiteren Grund zu dämmen, wäre viel zu teuer und ist außer in Ausnahmefällen wirtschaftlich nicht ratsam. Ein Ausnahmefall könnte z. B. sein, dass ich nicht weiß, was ich sonst mit meinem Geld machen soll. Da ein solcher Fall aber nur sehr selten vorkommt, bleibt es erst mal bei der Empfehlung, hochinvestive Maßnahmen dann umzusetzen, wenn ohnehin etwas repariert werden muss oder ein sonstiger ähnlich günstiger Anlass existiert.

Wie schon beim Dach gibt es auch bei der Außenwand gleich mehrere Möglichkeiten, eine Wärmedämmung anzubringen. Bei zweischaligem Mauerwerk mit innenliegender Luftschicht bietet es sich an, die vorhandene Luftschicht zwischen den beiden Mauerwerksscheiben für eine Dämmschicht zu nutzen. Diese Variante nennt man auch Kerndämmung. Bei einschaligem Mauerwerk kann man entweder von außen oder von innen dämmen. Das sind also drei sehr unterschiedliche Dämmvarianten mit sehr unterschiedlichen Anforderungen, die wir uns nun nacheinander einzeln genauer anschauen.

INNENDÄMMUNG

Für Innendämmung gilt eine einfache Regel. Eine Innendämmung ist immer nur dann empfehlenswert, wenn eine Wärmedämmung von außen nicht möglich ist. Das ist z. B. häufig dann der Fall, wenn das betroffene Gebäude unter Denkmalschutz steht und das historische Erscheinungsbild nicht verändert werden darf. Manchmal ist es aber auch unabhängig vom Denkmalschutz unerwünscht, von außen zu dämmen, weil die außenliegende Dämmschicht die Architektur oder den Charakter des Gebäudes nachteilig verändern würde.

In den vergangenen Jahren hat sich ein weiterer Grund bei der Entscheidung für eine Innendämmung etabliert: Die Möglichkeit, die Wärmedämmung selbst einzubauen, spielt für viele bei der Entscheidung eine Rolle. Denn Innendämmung gilt, im Gegensatz zur Dämmung von außen, auch als Do-it-yourself-Maßnahme. Man kann raumweise arbeiten, und man braucht kein teures Gerüst. Wer etwas handwerkliches Geschick mitbringt und mehr als nur einen Hammer und Schraubenzieher in seiner Werkzeugkiste hat, sollte beim Bau der einen oder anderen Innendämmvariante keine großen Probleme bekommen.
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Innendämmung aus Mineralschaumplatten mit Schleppstreifen zur Wärmebrückenminderung im Deckenbereich1
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Auftragen des Klebemörtels1

Dadurch lässt sich gegenüber der kaltseitigen Dämmung, die zwingend durch einen Fachbetrieb gemacht werden sollte, kräftig Geld sparen.

Allerdings gibt es bei der Innendämmung gegenüber der Außendämmung auch ein paar handfeste Nachteile. So verbleibt die Außenwand bei der Innendämmung auf der kalten Seite und wird durch die Dämmschicht erstens kälter und zweitens feuchter. Das muss nicht unbedingt problematisch sein, kann es aber, wenn die entsprechende Fassade von außen durch Schlagregen belastet ist und Regenwasser in die Wandkonstruktion eindringt. Dringt zu viel Wasser ein und verbleibt zu lange in der Konstruktion, kann das über kurz oder lang zu Schäden an der Fassade führen. Bei verputzten Fassaden mit intakten und nicht saugfähigen Putzen sollte das kein Problem sein. Bei Sichtfachwerk ist es das allerdings schon. Da Ritzen und Fugen bei Fachwerkwänden nicht dauerhaft vermieden werden können, müssen die Wetterseiten von innen gedämmten Fachwerkhäusern vor Schlagregen geschützt werden. Und wenn sie ohnehin von außen verkleidet oder verputzt werden, dämmt man sie am besten auch gleich von außen. Dann gibt es keine Probleme.

Ein weiterer Nachteil von Innendämmung ist der Umstand, dass man i. d. R. nur die freien und zugänglichen Wandflächen dämmen kann. Überall da, wo eine Innenwand oder eine Decke im Weg ist, wird die Dämmschicht unterbrochen. Ein Teil der Außenwand bleibt bei Innendämmung daher unberührt, was die Wirkung von Innendämmung gegenüber einer Außendämmung reduziert. Diese ungedämmten Restflächen bergen einen weiteren Nachteil. Da die Decken und Innenwände in direkter Verbindung mit der kalten Außenwand stehen, werden sie auf der Innenseite sehr kalt und bieten der Raumluft eine wunderbare Gelegenheit, Wasserdampf kondensieren zu lassen. Um diese sogenannten Wärmebrücken muss man sich daher kümmern, um Tauwasser zu verhindern. Tut man das nicht, sind Feuchte- und Schimmelprobleme möglich und wahrscheinlich.

Hinzu kommt, dass die Innendämmung meist in der möglichen Dicke begrenzt ist. Nur selten werden bei Innendämmung Dämmschichten von mehr als zehn Zentimetern realisiert. Nicht zuletzt auch um nicht allzu viel Wohnraum zu verlieren, liegen übliche Dämmdicken eher zwischen vier und acht Zentimetern. Durch diese begrenzte Dicke ist auch die mögliche Dämmwirkung begrenzt. Während man bei der Außenwanddämmung mit heute üblichen Dämmdicken von 14 bis 18 Zentimetern auf U-Werte um die 0,20 W/(m2K) und besser kommt, liegen die U-Werte bei innen gedämmten Konstruktionen eher im Bereich 0,40 bis 0,60 W/(m2K), sind also deutlich schlechter. Und in diesen Werten sind die Wärmebrückenwirkungen der Innenwände und Decken noch nicht berücksichtigt. Ihr seht, die Innendämmung ist aus verschiedensten Gründen keine optimale Lösung. Wenn man die Möglichkeit hat, von außen zu dämmen, sollte man das der Innendämmung auf jeden Fall vorziehen.

Die Innendämmung ist aber deutlich besser als ihr Ruf. So geistern z. B. diverse Geschichten durch die Medien, in denen von gefährlichen Taupunktverschiebungen durch die innere Dämmschicht die Rede ist. Jahrzehntelang wurde die Innendämmung daher sogar kaum angewendet, war vom Markt fast verschwunden. Woher diese Ängste kamen und was an den Befürchtungen dran ist, wird im Kapitel „Energiesparmythen“ noch einmal ausführlich behandelt. Hier und jetzt wollen wir uns eher mit der Frage beschäftigen, was eine gute und funktionierende Innendämmung ausmacht.
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ESK-Folge:
Innendämmung I. – Geht das? (Taupunkt, Dampfdiffusion, Feuchteschäden)

Die Tatsache, dass eine Innendämmung etwas komplizierter ist als eine Außendämmung, heißt nämlich ganz und gar nicht, dass man sie nicht machen sollte. Sie ist und bleibt eine gute Wahl, wenn von außen nichts geht. Ich selbst lebe in einem denkmalgeschützten Fachwerkhaus, das von innen gedämmt wurde. Wir haben nur gute Erfahrungen gemacht. Von irgendwelchen Schäden keine Spur. Diese gute Erfahrung teile ich mit vielen Menschen, die mir in ihren Kommentaren ihre eigenen positiven Erfahrungen mit Innendämmung geschildert haben. Fakt ist, Innendämmung funktioniert! Damit sie funktioniert, gibt es lediglich ein paar wenige Regeln zu beachten.

Die erste Regel haben wir bereits angesprochen. Wir müssen verhindern, dass Regenwasser in großen Mengen von außen in die Konstruktion eindringt. Ist eine funktionierende äußere Putzschicht oder Verkleidung vorhanden, ist diese Anforderung bereits erfüllt.

Auch die zweite Regel haben wir bereits angeschnitten. Sie lautet: Wärmebrücken vermeiden. Für die, die es nicht wissen: Wärmebrücken sind Bereiche der Gebäudehülle, die gegenüber der normalen – der sogenannten ungestörten Wand – veränderte, meist niedrigere Oberflächentemperaturen aufweisen. Die kalten Wärmebrücken sind damit besonders anfällig für Tauwasserausfall, Überfeuchtungen und schlimmstenfalls auch Schimmel.

Im Prinzip gibt es zwei Arten von Wärmebrücken. Materialbedingte Wärmebrücken entstehen, wenn zum Beispiel ein Betonbauteil in eine Wand eingebaut wird. Beton leitet die Wärme sehr viel besser als das Mauerwerk und wird auf der Innenseite daher deutlich kälter.

Die sogenannten konstruktionsbedingten Wärmebrücken ergeben sich durch die Bauform. Prominentestes Beispiel ist die Ecke eines Zimmers. In den Raumecken ist es konstruktionsbedingt immer besonders kalt, weil die kalte Seite eine viel größere Fläche hat als die warme Innenseite. Dadurch hat die kalte Außenlauft eine viel größere Angriffsfläche, und es wird in der Ecke deutlich kälter.

Bei Innendämmung gibt es zwei Wärmebrücken, die im Prinzip immer vorkommen. Beide sind eine Mischform aus materialbedingten und konstruktiven Wärmebrücken: die sogenannten einbindenden Innenwände und Geschossdecken. Die Wärmebrückenwirkung kommt hier zustande, da im Bereich der Decken und Innenwände die Dämmschicht i. d. R. unterbrochen ist. Einzige Ausnahme: Man entfernt im Bereich der Innendämmung ein Stück Wand und baut die Dämmung hinter der Innenwand unterbrechungsfrei ein. Das geht auch bei Holzbalkendecken, zumindest im Bereich zwischen den Balken. Beides ist allerdings extrem aufwändig und wird daher eher selten realisiert. Einfacher ist es, die Innendämmung im Bereich der Innenwände oder Decken einfach zu unterbrechen.

Wenn man nun wissen will, ob die niedrigeren Oberflächentemperaturen im Bereich der Innenwände Probleme bereiten könnten, kann man sie im Vorfeld mittels Wärmebrückenberechnung untersuchen lassen. Stellt sich dabei heraus, dass die niedrigeren Oberflächentemperaturen kritisch sind, muss man zwingend Gegenmaßnahmen treffen. Das kann zum Beispiel der Einbau eines sogenannten Schleppstreifens oder Dämmkeils im Bereich von Innenwand oder Decke sein. Damit wird der Weg für die Wärme verlängert und die Temperatur erhöht.

In manchen Fällen reicht aber auch schon die Reduktion von sogenannten Feuchtespitzen. Das erreicht man z. B. durch den Einsatz einer Lüftung zum Feuchteschutz. Das habe ich in der Folge „Kann man überhaupt ‚richtig lüften‘?“ ausführlich erklärt.
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Damit hätten wir die wichtigsten Punkte geklärt. Bleibt nur noch eine letzte Sache, die ich loswerden möchte. Die betrifft alle Häuser mit Holzbalkendecke. Hier gibt es die Besonderheit, dass die Balkenköpfe, die in der Wand aufliegen, auf der kalten Seite sind und daher die Holzfeuchte durch die Innendämmung etwas ansteigt.
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ESK-Folge:
Kann man überhaupt „richtig Lüften“?

Dieser Feuchteanstieg bleibt unkritisch, solange der Schlagregenschutz der entsprechenden Fassade gewährleistet ist und solange es zusätzlich keine größeren Luftundichtigkeiten im Bereich der Balkenköpfe gibt, die zu erhöhter Luftbewegung von innen nach außen führen. Denn die Kombination aus Kälte und Luftbewegung kann zu einer Überfeuchtung der Balkenköpfe führen, wenn sich die warme Luft auf dem Weg von innen nach außen abkühlt und dabei Tauwasser hinterlässt.

Wenn wir aber den für die Innendämmung ohnehin erforderlichen Schlagregenschutz im Griff haben und zusätzlich die Balkenköpfe gegen erhöhte Konvektion, also Luftbewegung schützen, dann ist die Konstruktion schadensfrei und wir brauchen uns absolut keine Sorgen zu machen.

Wem das noch nicht reicht, der kann noch einen Schritt weiter gehen und eine Abluftanlage einbauen. Die Lüftungsanlage dient nicht in erster Linie der Trocknung der Balkenköpfe. Eine solche Anlage sorgt in einem Haus zunächst mal für eine dauerhaft gleichbleibende Qualität der Raumlufthygiene, indem sie Luft in den Räumen absaugt, in denen Feuchte und Gerüche entstehen, also in Küche, Bad und WC. Durch den so vorhandenen Unterdruck strömt die frische Außenluft über in den restlichen Zimmern speziell dafür eingebaute Außenluftdurchlässe wieder ins Haus. Die Luft strömt aber nicht nur über diese Außenluftdurchlässe. Nein, Luft kommt über alle erdenklichen Wege ins Haus, die sie findet. Dazu gehören auch sämtliche Luftleckagen in der Gebäudehülle. Durch den Unterdruck der Lüftung ist der vorherrschende Luftstrom im Bereich von Luftleckagen im Jahresmittel immer von außen nach innen gerichtet. Sollte an einem Balkenkopf nun versehentlich doch noch eine Luftundichtigkeit vorhanden sein, wird dieser nun durch den Luftstrom von außen nach innen nicht aufgefeuchtet, sondern tendenziell ausgetrocknet. So kann auch das allerletzte Restrisiko einer Überfeuchtung der Balkenköpfe beseitigt werden.
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ESK-Folge:
Nützliches Wissen zu Tauwasser – Ursache für Schimmel und feuchte Keller

Zu dieser Methode mit der Abluftanlage werdet ihr allerdings keinerlei Studien oder sonstige Quellen finden. Das wurde bisher scheinbar noch nicht systematisch untersucht und aufgeschrieben. Meine Empfehlung basiert rein auf simplen physikalischen Grundprinzipien, wie sie in der Energiesparkommissar-Folge „Tauwasser“ beschrieben sind.

Werden die oben beschriebenen Hinweise und Regeln bezüglich der Innendämmung befolgt, wird sie funktionieren und dauerhaft schadensfrei sein. Bleibt noch die Frage nach der Wahl des Innendämmsystems. Denn auch hier gibt es zwei ganz grundsätzlich unterschiedliche Varianten. Variante 1 verhindert, dass zu viel Wasserdampf in eine Konstruktion eindringen kann. Variante 2 lässt Wasserdampf zwar eindringen, kann entstehendes Tauwasser in der Konstruktion aber aufnehmen, abtransportieren und wieder an die Raumluft abgeben.

Das sind zwei Varianten, die zwar sehr unterschiedlich funktionieren, aber beide ihren Zweck erst mal erfüllen: Wärmeschutz von innen, und zwar schadensfrei. Wie das jeweils erreicht werden kann, das schauen wir uns nun genauer an. Beginnen wir mit Variante 1.

Wie bereits gesagt, verhindert diese Variante, dass zu viel Wasserdampf in die Konstruktion eindringen kann. Das macht dieses System genauso, wie wir das auch im Dach kennengelernt haben. Man verwendet einfach dampfbremsende Materialien. Dabei gibt es wieder zwei Wege, das zu tun.
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Entweder man sieht auf der Innenseite, also vor der Dämmung, eine dampfbremsende Schicht vor. Diese Schicht kann eine Dampfbremsfolie, Dampfbremspappe oder auch eine Schicht aus dampfbremsenden Plattenmaterialien sein, wie z. B. OSB-Platten, die man aus dem Holzbau kennt. Der Dämmstoff liegt dabei zwischen der Dampfbremse und der Außenwand. An die Dämmstoffe gibt es dabei keine besonderen Anforderungen. Häufig werden bei dieser Variante herkömmliche Mineralfaser oder manchmal auch Zellulosefasern verwendet.

Obwohl diese Variante mit Dampfbremse auf der Innenseite in der Praxis am meisten vorkommt, ist sie dennoch nicht die beste Wahl. Das System funktioniert nämlich nur so lange, wie die Dampfbremse auf der Innenseite auch intakt ist. Das setzt aber voraus, dass heute und in Zukunft alle Bewohnerinnen und Bewohner wissen müssen, dass die Dampfbremse nicht beschädigt werden darf. Denn mit jedem Umbau, mit jedem Durchbruch, mit jeder Bohrung läuft man Gefahr, dass die Dampfbremse unbemerkt beschädigt wird und sich dadurch verstärkt Tauwasser innerhalb der Konstruktion ansammelt. Da man so was über mehrere Jahre und Jahrzehnte kaum garantieren kann, rate ich von dieser Ausführung eher ab. Entscheidet euch lieber für eine der nachfolgenden Ausführungen.
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Zum Beispiel die, bei der man anstatt einer innenliegenden Dampfbremse gleich einen dampfbremsenden oder sogar dampfsperrenden Dämmstoff verwendet. Als dampfbremsende Dämmstoffe wurden und werden häufig Verbundplatten aus Polystyrol (PS) und Gipskarton verwendet. Worauf man bei dampfbremsenden Materialien jedoch achten muss: Die Montage der Dämmplatten sollte auf gar keinen Fall mit der häufig anzutreffenden Methode mittels Ansetzgips und Batzentechnik erfolgen. Anstatt Gips sollte man einen zementhaltigen Kleber – z. B. Fliesenkleber – verwenden. Der Kleber wird auf der Plattenrückseite wie bei einem Wärmedämmverbundsystem mit umlaufendem Mörtelwulst aufgebracht, bevor die Platte an die Wand gedrückt wird. Dieses Vorgehen verhindert, dass die Dämmplatte von warmer Raumluft hinterströmt wird und sich so Konvektionsfeuchte zwischen Dämmung und Wand bilden kann. Wenn man diese flächige Verklebung berücksichtigt, kann aber nix passieren.
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Aber auch diese Version der Variante 1 ist nur die zweitbeste Möglichkeit. Ich empfehle die folgende Variante 2, die vollständig auf irgendwelche dampfbremsenden oder -sperrenden Schichten verzichtet. Hier werden dampfoffene Dämmstoffe verwendet, die erst mal alles an Wasserdampf durchlassen. Dieses Wasser darf am Taupunkt innerhalb der Konstruktion durchaus kondensieren. Das macht in dem Fall gar nichts aus. Denn bei dieser Variante werden nicht nur dampfoffene Dämmstoffe ohne zusätzliche Dampfbremsen verwendet, sondern die verwendeten Dämmstoffe sind auch in der Lage, das anfallende Kondensat in sich aufzunehmen, zu verteilen und wieder nach innen zu transportieren. Man spricht dabei auch von kapillar aktiven oder kapillar wirksamen Dämmstoffen. Dämmstoffe, die imstande sind, das Tauwasser wie ein Schwamm aufzusaugen und zu transportieren.

Damit das auch wirklich funktioniert, werden dampfoffene Dämmmaterialien vollflächig mit dem Untergrund verklebt, sodass die Kontaktfläche zwischen Dämmplatte und Wandoberfläche an jedem Punkt unterbrechungsfrei ist und Tauwasser über die ganze Fläche leicht aufgenommen werden kann.

Dafür geeignete Dämmstoffe sind zum Beispiel Holzweichfaser, Kalziumsilikat, Korkdämmstoffe, Mineralschaum, Polyurethan und Porenbeton. Damit steht für die dampfoffenen Systeme eine große Vielfalt an Dämmstoffmaterialien zur Verfügung. Die für Innendämmung so gern genommene Mineralfaser ist dafür nicht brauchbar. Die ist für außen super geeignet, für innen aber nur mit Dampfbremse und dann nur mit den bereits erwähnten Nachteilen.

Die Gründe, warum ich diese Variante 2 bevorzuge, liegen vor allem im Bereich der Schadensanfälligkeit. Hier kann keine Dampfbremse kaputtgehen, weil es keine gibt. Und Wasser kann in dampfdiffusionsoffenen Systemen in alle Richtungen – also nach innen und nach außen – austrocknen. Im Normalfall ist das nicht unbedingt erforderlich. Manchmal kommt es aber vor, dass irgendwas nicht normal ist. Außergewöhnliche Ereignisse wie ein Wasserrohrbruch oder ein heftiger Schlagregen, bei dem Wasser in die Konstruktion eindringt. Immer wenn so etwas passiert, ist die dampfoffene Konstruktion den anderen Innendämmungen gegenüber klar im Vorteil, weil sie einfach viel schneller wieder trocknen kann. Man kann bei solchen dampfoffenen Systemen viel weniger Fehler machen, weil sie Fehler eher verzeihen und nicht gleich wegen eines jeden bisschen Wassers beleidigt sind.

Damit wäre zur Innendämmung nun auch so ziemlich alles gesagt. Wer noch etwas tiefer in das Thema Innendämmung einsteigen möchte, kann das in der YouTube-Folge „Innendämmung II. – So geht’s!“ tun.
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ESK-Folge:
Innendämmung II. – So geht‘s!

AUSSENDÄMMUNG

Wie bereits erwähnt, gibt es bei vielen Menschen bezüglich der Dämmung von Außenwänden Vorbehalte. Über die „Atmungsfähigkeit“ habe ich schon berichtet. Das ist aber lange noch nicht alles, worüber diskutiert wird. Manche machen sich Sorgen wegen der Brandgefahr von Wärmedämmverbundsystemen.

[image: ]

Wärmedämmverbundsystem (WDVS) aus Polystyrol (PS)1

Wieder andere vermuten, dass für die Herstellung der Dämmung mehr Energie benötigt als eingespart wird. Es gibt Berichte darüber, dass Tiere die Dämmschicht nutzen, um ihr Nest darin zu bauen. Bis hin zu Entsorgungsproblemen, wenn die Dämmung nach Jahrzehnten wieder von der Hauswand entfernt werden muss. Die Themenvielfalt ist enorm.

Einige der genannten Themen sind durchaus ernst zu nehmen. Einige der genannten Vorbehalte würde ich aber eher als Mythen bezeichnen, die sich teils sehr hartnäckig halten. In manchen der Mythen steckt vielleicht ein Stückchen Wahrheit. Die rein fachlichen Fragen werden wir gleich hier behandeln. Einige der oben genannten Vorbehalte werden im Kapitel „Energiesparmythen“ behandelt.

Der erste große und nennenswerte Unterschied der Außendämmung gegenüber der Innendämmung ist der, dass es sich nicht um eine klassische Do-it-yourself-Maßnahme handelt. Außenwanddämmungen werden i. d. R. von Fachbetrieben montiert. Die Aufgaben sind so komplex, umfangreich und erfordern solches Fachwissen, dass ein Selbermachen kaum möglich und auch nicht ratsam ist. Die gebräuchlichste Art von kaltseitigen Außenwanddämmungen ist das sogenannte Wärmedämmverbundsystem (WDVS). Ein WDVS besteht im Prinzip aus drei Schichten: einer Dämmplatte, die mit einer Klebeschicht auf die Wand geklebt und anschließend von außen verputzt wird. Klebeschicht, Dämmschicht und Putzschicht. Zur besseren Stabilität werden die Dämmplatten vor dem Verputz noch mit der Wand verdübelt.

Die allermeisten WDVS werden mit Dämmplatten aus Polystyrol hergestellt. Das hat einen einfachen Grund. Polystyrol (PS) ist vergleichsweise günstig. Außerdem ist es leicht zu verarbeiten und unempfindlich gegenüber Feuchte. Dennoch sind auffällig viele Menschen, mit denen ich über Außendämmungen spreche, alles andere als begeistert, wenn wir über PS sprechen. Ich vermute, das liegt auch daran, dass es sich bei PS um ein chemisches Produkt handelt. Häufig höre ich den Satz: „Eine Plastiktüte kommt mir nicht aufs Haus.“ Durch die große Zahl von Häusern, die mit PS gedämmt werden, färbt dieses negative Image von PS auch auf die Maßnahme WDVS im Allgemeinen ab. Ich habe häufig den Eindruck, Wärmedämmverbundsystem und Polystyrol-Dämmung sind für viele Menschen ein und dasselbe. Es wird gar nicht mehr getrennt, wodurch sich die Vorbehalte gegenüber Polystyrol automatisch auf das Wärmedämmverbundsystem übertragen. Das aber völlig zu Unrecht.

ÖKOLOGISCHE BEWERTUNG VON WDVS-DÄMMSTOFFEN

Ein Wärmedämmverbundsystem besteht, wie schon erwähnt, aus drei Schichten, eine davon ist eine Dämmschicht. Aus welchem Material die Dämmschicht besteht, ist erst mal vollkommen egal. Das für WDVS zweithäufigste verwendete Material ist z. B. Mineralfaserdämmung (Steinwolle). Dann gibt es da natürlich auch noch diverse „ökologische Dämmmaterialien“, prominentestes Beispiel sind Holzfaserplatten, die für WDVS geeignet sind. Man hat bei der Suche nach einem Dämmstoff für die Außenwand also eine gewisse Wahlfreiheit. Dennoch entscheiden sich die meisten Sanierungswilligen für PS, weil es die mit Abstand kostengünstigste Variante ist. Zur Beruhigung des ökologischen Gewissens muss man beim WDVS sonst deutlich tiefer in die Tasche greifen. Dazu sind viele Menschen meist nicht bereit bzw. nicht in der Lage. Vielleicht ist auch genau das der Grund, warum WDVS und PS praktisch gleichgesetzt werden. Denn wenn man sich eine solche Maßnahme leisten kann, dann häufig eben nur die Chemievariante aus Polystyrol.

Die ist tatsächlich viel besser als ihr Ruf. Der Grund, warum Mineralfasern teurer sind als Dämmplatten aus PS, liegt in erster Linie im höheren Energieaufwand, der bei der Herstellung erforderlich ist. Dieser wiederum wirkt sich auch auf das Global Warming Potential (GWP) aus. Das GWP gibt an, wie viel CO2 bei der Herstellung von Produkten anfällt. Hier ist PS bei gleicher Dämmwirkung im Vergleich zu Mineralfasern und Steinwolle um den Faktor zwei bis drei besser. Ungeschlagen ist hier allerdings die Holzfaser. Da Holz CO2 bindet, ist der GWP von Holzfasern sogar negativ.
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Aber diese auf den ersten Blick deutlichen Unterschiede relativieren sich auf lange Sicht fast vollständig. Egal mit welchem Material man auch dämmt, spätestens nach einem Jahr haben sämtliche Varianten den Energieeinsatz bei der Herstellung durch die Einsparung an Wärmeenergie bereits wieder reingeholt. Über einen Zeitraum von mehreren Jahrzehnten Lebensdauer gleicht sich die CO2-Bilanz der unterschiedlichen Dämmstoffe mehr oder weniger einander an. Daher gilt: Ganz egal womit ich dämme, die Umwelt wird durch Wärmeschutz langfristig immer entlastet.

Wenn die Nutzung endet, müssen Dämmstoffe allerdings entsorgt werden, und das passiert sehr unterschiedlich. Für Mineralfaserdämmstoffe gibt es bis heute nur die Deponierung. Die auf Erdölbasis produzierten Polystyrole werden dagegen immer noch in Müllverbrennungsanlagen thermisch entsorgt. In den vergangenen Jahrzehnten wurden auch Dämmstoffe verbaut, die heute als Sondermüll gelten. So waren ältere Hartschäume auf Harnstoffbasis nicht selten mit Formaldehyd belastet. Noch bis ins Jahr 2000 eingebaute Glasfasern gelten als krebserregend und sollten daher nur von speziell geschultem Personal ausgebaut und entsorgt werden. Sondermüll und Dämmung sind also durchaus ein Thema. Wichtig ist aber zu wissen, dass heute keiner der angebotenen Dämmstoffe mehr als Sondermüll gilt.

WDVS UND BRANDSCHUTZ

Bleibt noch das Thema Brandschutz. Wenn man die Hartschäume thermisch entsorgen kann, dann können die ja scheinbar brennen. Hier hat sich in den vergangenen Jahren eine emotional ziemlich aufgeladene Debatte entwickelt. Dämmstoffgegner argumentieren, dass Dämmung auf Außenwänden lebensgefährlich sei, was durch teils spektakuläres Filmmaterial von brennenden Fassaden unterstützt wird. Wie groß ist diese Gefahr? Muss man tatsächlich Angst um sein Leben haben, wenn man eine Außenwand dämmt? Versuchen wir uns der Sache einmal sachlich zu nähern.

Zunächst ist festzuhalten: Es gibt Dämmstoffe, die sind brennbar. Das gilt aber, wie wir gelernt haben, nicht für sämtliche Produkte. Was in der Branddebatte passiert, ähnelt dem, was ich bereits oben beschrieben habe. Polystyrol und Wärmedämmung werden gleichgesetzt. Quasi Wärmedämmung = Polystyrol. Dabei wird vergessen, dass es auch nichtbrennbare Dämmstoffe gibt. Die einfachste Möglichkeit, eine Außenwand zu dämmen, ohne eine zusätzliche Brandlast aufs Haus zu kleben, ist einfach einen nicht brennbaren Dämmstoff (z. B. Mineralfaser) zu verwenden. Fertig!

Aber bleiben wir mal bei den brennbaren Dämmstoffen. Wie lässt sich die Gefahr für einen Hausbrand durch z. B. Polystyrol einschätzen? Dazu zwei Zahlen: Pro Jahr gibt es laut Statistik in den 19 Millionen Häusern in Deutschland rund 180 000 Wohnungs- und Hausbrände. Darin enthalten sind weniger als zehn Fälle, bei denen eine Fassadendämmung brennt. Ein nennenswerter Anteil davon passiert dabei während der Bauphase, wenn der Dämmstoff noch nicht verputzt ist und freiliegt.

Diese geringe Anzahl von Bränden ist unter anderem darauf zurückzuführen, dass Polystyrol sich gar nicht so leicht entzünden lässt. Für einen richtigen PS-Brand braucht es eine Ursache, einen Entstehungsbrand (Zimmerbrand, brennende Mülltonne oder brennendes Auto), der dann auf die Dämmung überschlägt. Eine Außenverkleidung aus Holzbrettern oder Holzschindeln gerät im Vergleich dazu deutlich leichter in Brand. Interessanterweise gibt es bis heute keine mir bekannte Interessengruppe, die sich im Sinne des Brandschutzes gegen die Verwendung von Holzverkleidungen oder Balkonen aus Holz an unseren Wohnhäusern ausgesprochen hätte. Das wäre auch völliger Quatsch, denn auch die brennen super selten. Dieses geringe Restrisiko bei Holzverkleidungen nehmen wir daher gerne in Kauf, wenn dafür die Fassade trocken bleibt oder einfach nur schön aussieht.

Zusammenfassend kann man sagen, dass die reelle Brandgefahr deutlich geringer ist als die öffentliche Aufmerksamkeit, die sich darum entwickelt hat. Statistisch spielt sie eine absolute Außenseiterrolle. Quasi Meteoriteneinschlag. Wem das für einen ruhigen Schlaf noch immer nicht reichen sollte, der hat ja noch die Möglichkeit, auf etliche alternative, nicht brennbare bzw. schwer entflammbare Dämmstoffe auszuweichen. Der Brandschutz ist daher definitiv kein Argument, um auf Wärmeschutz auf der Fassade zu verzichten.

VORHANGFASSADE

Wenn man sich für einen Wärmeschutz der Fassade entscheidet, gibt es grundsätzlich zwei Umsetzungsvarianten. Neben dem hier schon umfangreich besprochenen WDVS gibt es noch die sogenannte Vorhangfassade. Bei Vorhangfassaden bekommt die Wärmedämmung keine Putzschicht, sondern wird von außen verkleidet. Dafür wird zunächst eine Tragkonstruktion auf die Wand montiert, zwischen die der Dämmstoff eingelegt oder eingeblasen wird.

Als Dämmstoffe werden meist Mineralfaserdämmstoffe verwendet. Aber auch Holz- und Hanffasermatten oder Einblasdämmung kommen zum Einsatz. Zwischen die Dämmung und die Verkleidung kommen noch eine Winddichtung (Unterdeckbahn) und eine Luftschicht. Als Verkleidung kommen diverse
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Vorgehängte Fassade eines Fachwerkhauses mit Verkleidung aus Holzschindeln1

Holz- und Plattenmaterialien infrage. Beliebt sind hier Holzverschalungen, Holzschindeln oder Schiefer. Aber auch moderne Plattenwerkstoffe werden häufig genutzt. Vorhangfassenden sind zwar etwas teurer als WDVS, bieten dafür aber einen großen Gestaltungsspielraum und noch einen weiteren wichtigen Vorteil: Die Verkleidung von Vorhangfassaden kann durch die Hinterlüftung auch nach einem Schlagregen sehr gut abtrocknen, wodurch Algenwachstum meist verhindert oder zumindest stark reduziert wird.

Bei Putzfassaden ist das anders. Putze können immer nur in eine Richtung, zur Außenluft hin, abtrocknen. Je nachdem, wie saugfähig der Putz ist, kann die Putzfassade deutlich mehr Wasser in sich aufnehmen als eine hinterlüftete Fassadenbekleidung. Dadurch benötigt der Putz sehr viel mehr Zeit zum Abtrocknen. Zeit, in der Algenwachstum eine Chance hat. Algen erkennt man an großflächigen dunklen Verfärbungen auf der Fassade. Je feuchter eine Putzfassade ist, desto größer ist der mögliche Algenbefall. Und das ist erst mal ganz unabhängig davon, ob eine Fassade gedämmt oder ungedämmt ist. Auch ungedämmte Fassaden können veralgen, wenn die Wachstumsbedingungen für die Algen stimmen. Diese sind umso besser, je mehr Wasser auf die Fassade regnet und je weniger Sonne auf eine Fassade trifft. Daher sind auch tendenziell die Wetterseiten im Westen und die Nordseiten von Algen betroffen.

Dass Fassaden mit WDVS von Algenbefall stärker betroffen sind als ungedämmte Fassaden, hängt mit der Temperatur des Außenputzes zusammen. Bei ungedämmten Fassaden führt die Wärme aus dem Innenraum zu einer leichten Temperaturerhöhung auf der Außenseite. Der Außenputz ist daher wärmer als die Außenluft und trocknet schneller ab. Der Putz auf einem WDVS ist allerdings genau so kalt wie die Außenluft und braucht zum Trocknen mehr Zeit. So haben auch die Algen mehr Zeit zum Wachsen und vermehren sich schneller.
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Veralgung auf einer Hauswand ohne WDVS1
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Veralgung auf einer Hauswand mit WDVS (deutlich erkennbar, die Dübel des WDVS)1

Aber das ist alles halb so wild, denn Algenwachstum ist erst mal ein rein ästhetisches Problem. Die Algen sind weder gesundheitsschädlich noch schädigen sie den Putz. Wer sie dennoch möglichst vermeiden möchte, muss seine Fassade einfach trocken halten. Dabei hilft ein möglichst großer Dachüberstand, der in Verbindung mit einer Dachdämmung auf manchen Seiten noch verlängert werden kann. Auch sogenannte Dickschichtputze sind in der Lage, dem Algenwachstum entgegenzuwirken. Vom Einsatz giftiger Biozide rate ich wegen ihrer schädlichen Umweltwirkung allerdings ab. Diese verhindern nicht nur das Algenwachstum, sondern sind auch für andere Lebewesen schädlich. Also Finger weg von Giften.

Ich empfehle in meinen Beratungssituationen da, wo es möglich ist und passt, häufig eine Kombination aus WDVS und Vorhangfassade zu nutzen. An den Fassadenseiten, wo kein Wasser hinkommt, braucht man auch bei Putzfassaden keine Angst vor Algen zu haben. Überall da, wo Wasser auf der Fassade nicht zu verhindern ist, kann man mit Vorhangfassaden arbeiten. Manchmal reicht es sogar aus, nur den oberen Teil (Giebel, Obergeschoss) als Vorhangfassade auszubilden und das Erdgeschoss kann verputzt werden. Wenn man diese Kombination geschickt einsetzt, kann sich das durchaus positiv auf die Ästhetik eines Hauses auswirken.

KERNDÄMMUNG

Die beiden bisher behandelten Dämmvarianten werden immer dann eingesetzt, wenn wir ein einschaliges Mauerwerk oder eine Fachwerkwand haben. Neben diesen beiden Wandarten gibt es aber noch eine dritte, die manchmal ein bisschen in den Hintergrund gerät und wenig Beachtung findet. Das aber völlig zu Unrecht. Denn ungefähr 30 Prozent der Wohngebäude, so schätzt man, haben ein sogenanntes zweischaliges Mauerwerk. Insbesondere in der nördlichen Hälfte Deutschlands ist diese Bauweise bereits seit dem 19. Jahrhundert weit verbreitet. Diese Gebäude haben also nicht nur eine Mauerscheibe, sondern gleich zwei. Zwischen den beiden Mauerwerksscheiben befindet sich bei Häusern älterer Bauart eine Luftschicht (Hohlschicht). Nun kommt die gute Nachricht: Diese Hohlschicht kann nachträglich mit Dämmstoff verfüllt werden. Diese sogenannte Kerndämmung wurde nicht nur in Deutschland, sondern europaweit bereits hunderttausendfach erfolgreich erprobt. Zum Einblasen des Dämmstoffs werden in den erforderlichen Abständen Einblasöffnungen von wenigen Zentimetern Durchmesser in die Fassade gebohrt. Durch diese Öffnungen wird der Dämmstoff in den Hohlraum eingeblasen. Als Dämmstoffe eignen sich ausschließlich spezielle wasserabweisende (hydrophobe) Kerndämmstoffe. Ist der Dämmstoff eingebracht, werden die Einblaslöcher wieder geschlossen.
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Einblasarbeiten einer Kerndämmung4
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Blick in den Hohlraum zwischen den beiden Mauerschalen4

Für die Verfüllung der Hohlschichten eines Einfamilienhauses wird von einem Team von meist zwei Personen i. d. R. nur ein einziger Arbeitstag benötigt. Das macht die Kerndämmung im Vergleich zur Außen- und Innendämmung zu einer vergleichsweise kostengünstigen Maßnahme. Auch wenn die Umsetzung relativ einfach ist, handelt es sich bei der Kerndämmung nicht um eine DIY-Maßnahme. Für eine Kerndämmung sind Spezialgeräte erforderlich und sie darf nur durch eigens dafür geschulte Fachfirmen durchgeführt werden. Es ist aber durchaus möglich, die Fachfirmen bei den vielfältigen Handlangerdiensten zu entlasten, um so vielleicht auch noch ein paar Euro zu sparen.

Einer der wohl wichtigsten Vorteile der Kerndämmung ist, dass sie nicht an irgendwelche Instandsetzungszeitpunkte gebunden ist. Kerndämmung kann zu jeder Zeit in Angriff genommen werden. Und da den geringen Investitionskosten stattliche Einsparungen gegenüberstehen, gibt es für Hauseigentümerinnen und Hauseigentümer keinen Grund zu warten. Wer ein Haus mit zweischaligem Mauerwerk hat, sollte nicht zögern, sich einen Fachbetrieb zu suchen.

UNTERER GEBÄUDEABSCHLUSS (KELLER)

Der untere Gebäudeabschluss ist in unterkellerten Gebäuden in den allermeisten Fällen die Kellerdecke. Ist der Keller beheizt oder gibt es keinen Keller, ist der untere Gebäudeabschluss ein Fußboden, der meist an das Erdreich grenzt. Bei beheizten Kellerräumen kommen dann noch die Kelleraußenwände, die auf der Außenseite an das Erdreich grenzen, dazu und bei teilbeheizten Kellern die entsprechenden Kellerinnenwände, die warme Räume von kalten trennen. Dann gibt es manchmal auch noch die Flächen im Bereich der Kellertreppe, die kalte von warmen Bereichen trennen. Es gibt somit viele mögliche Teilflächen, und es wird schnell ähnlich unübersichtlich wie im oberen Gebäudeabschluss.

Eines ist aber ganz anders als im Dach. Die Wärmeverluste im unteren Gebäudebereich sind deutlich geringer. Daher wird das nun folgende Unterkapitel auch deutlich kürzer.

KELLERDECKE ZU UNBEHEIZTEM KELLER

Befinden wir uns im Erdgeschoss, stehen wir auf der Kellerdecke, die das warme Erdgeschoss gegen den kalten, unbeheizten Keller abgrenzt. In Altbauten werden die Kellerdecken daher häufig für vorhandene Fußkälte verantwortlich gemacht. In den allermeisten Fällen kann die ungedämmte Kellerdecke aber gar nichts für unsere kalten Füße. Die ist vollkommen unschuldig. In ungedämmten Altbauten haben nicht nur die Kellerdecken einen mäßigen bis schlechten Wärmeschutz, sondern auch die Außenwände und die Fenster. Während die Fassade den warmen Wohnraum gegenüber der Außenluft abgrenzt, grenzt die Kellerdecke das Erdgeschoss nur gegen den kühlen Keller ab.

Jetzt ist es aber so, dass es im Keller im Winter immer wärmer ist als draußen. Selbst an den richtig kalten Tagen, wenn es unter minus 5 °C kalt wird, ist es im Keller selten kälter als 10 °C. In den meisten Kellern, in denen noch die Heizung steht und die Rohrleitungsverteilung für die Heizkörper unter der Kellerdecke verläuft, ist es durch die Wärmeverluste der Heizungsanlage sogar noch deutlich wärmer. Minimaltemperaturen von 15 °C und mehr haben hier keinen „Seltenheizwert“. Ganz praktisch gesprochen, hätte selbst der Fußboden einer typischen Kellerdecke mit einem U-Wert von 1,0 W/(m2K) bei einer Kellertemperatur von 10 °C und einer Wohnraumtemperatur von 21 °C immer noch eine Oberflächentemperatur von fast 19 °C. Diese zwei Grad Unterschied reichen nicht wirklich aus, um die Fußkälte zu erklären.

Nehmen wir dagegen die gleichen Bauteileigenschaften für eine Außenwand an, ergibt sich bei einer Außentemperatur von minus 5 °C eine Oberflächentemperatur auf der Raumseite von nur 17 °C. Bei einer alten Isolierverglasung sind es sogar nur noch 11,5 °C. Das bedeutet, dass der um ein Vielfaches größere Anteil der Wärme über die Außenwand und die Fenster verloren geht. Entsprechend mehr Luft wird auch über die Fassaden auf der Raumseite abgekühlt. Diese an Wand und Fenster abgekühlte Luft fällt nach unten und sammelt sich in sogenannten Kaltluftseen auf der Kellerdecke, während sich die wärmere Luft unterhalb der Decke zum Obergeschoss sammelt.

In Altbauten sind solche Temperaturschichtungen üblich. Die Heizkörper heizen die Raumluft, die nach oben steigt. Die Innenoberflächen der Fassaden kühlen die Raumluft ab, die am Boden zusammenläuft. In diesen Kaltluftseen stehen wir dann mit unseren Füßen und geben der Kellerdecke die Schuld dafür, dass unsere Zehen abfrieren, während es auf Kopfhöhe angenehm warm ist. Wer versteht, dass die Kellerdecke nicht die Ursache für die kalte Luft am Boden ist, wird auch verstehen, dass wir mit einer Kellerdeckendämmung mit hoher Wahrscheinlichkeit nichts gegen Fußkälte ausrichten können. Der Anteil der Wärmeverluste über die Kellerdecke ist im Vergleich zu den Verlusten über die ungedämmte Außenwand, einschließlich Fenster, viel zu gering, um eine spürbare Verbesserung erzielen zu können. Unseren Füßen können wir mit einer Fassadendämmung und/oder einem Fensteraustausch einen deutlich größeren Gefallen tun.

Wenn Kellerdeckendämmung infrage kommt, dann sollte man sie weniger wegen der Füße machen, sondern eher, um Heizenergie zu sparen. Aber auch hier führen die vergleichsweise hohen Temperaturen im Keller zu eher überschaubaren Einspareffekten. Das ist auch der Grund, warum ich die Kellerdeckendämmung in meinen Beratungen in der Prioritätenliste der potenziellen Wärmeschutzmaßnahmen an einem Haus nicht an vorderster Stelle sehe. Ganz im Gegensatz zu manchen Fachveröffentlichungen oder Infobroschüren, in denen die Kellerdeckendämmung meist ganz oben zu finden ist, weil sie nicht an einen Instandsetzungszeitpunkt gebunden ist und durch die Dämmarbeiten kein bewohnter Raum in seiner Nutzung eingeschränkt ist. Mit der Kellerdecke kann im Prinzip jederzeit begonnen werden.
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Kellerdeckendämmung kaltseitig (von unten)4

Eine Kellerdeckendämmung kostet deutlich weniger als eine Fassadendämmung oder ein Fensteraustausch, dafür bringt sie aber auch nur einen sehr geringen Nutzen. Die Kosten-Nutzen-Abwägung ist bei der Kellerdeckendämmung daher als reine Einzelmaßnahme nicht ganz einfach. Einfacher wird es, wenn man ohnehin die Außenwände dämmt. Warum das so ist, will ich kurz erklären.

Immer wenn eine Außenwand kaltseitig gedämmt wird, ergibt sich im Bereich der Kellerdecke eine Wärmebrücke, da Wärme von der Kellerdecke über die Kellerwand unter der Dämmung hindurchschlüpfen kann. Wenn man die Dämmschicht im Bereich der Kellerdecke etwas nach unten verlängert, verlängert sich auch der Weg der Wärme, um nach außen dringen zu können. So wird die Wärmebrücke entschärft. Das Maß, um das man die Dämmschicht über den Sockel nach unten verlängern muss, beträgt 50 Zentimeter. Bei den meisten Häusern ist man mit 50 Zentimetern schon im Erdreich oder zumindest nicht mehr weit davon entfernt.
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Im Spritzwasserbereich nutzt man verrottungsfreie Perimeterdämmung (hell)1
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Da im Spritzwasserbereich des Sockels (50 Zentimeter über Erdreich) ohnehin eine verrottungsfreie Perimeterdämmung verwendet werden muss, kann man die Verlängerung i. d. R. ohne Weiteres bis ins Erdreich verlegen. Wenn man die Sockeldämmung ca. 20 Zentimeter ins Erdreich zieht, ist auch die Kellerwand im Prinzip ganzjährig frostfrei. Zwar ist die offizielle Frostgrenze in Mitteleuropa erst bei 80 Zentimeter erreicht. Allerding stammt diese Grenze aus einer Zeit, in der es noch deutlich kälter war. Ich selbst kann mich zumindest bei uns zu Hause in den letzten 20 Jahren an kein Jahr erinnern, in dem der Boden mal mehr als zehn Zentimeter gefroren gewesen wäre. Wir können daher in den allermeisten Regionen in Deutschland bis auf seltene Ereignisse bei 20 Zentimeter Bodentiefe von Frostfreiheit ausgehen.
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Da das so ist, wird es in unserem Keller durch die vollständige Sockeldämmung nun sehr viel wärmer. Dieser Effekt ließe sich durch neue zweifach verglaste Fenster einfachster Bauart nochmals verstärken. Im Keller wird es dadurch so warm, dass eine Kellerdeckendämmung von unten nicht mehr erforderlich ist. Wir haben das bei uns im Büro thermisch simuliert, indem wir das Haus einmal mit einer Kellerdeckendämmung ausgestattet haben, und ein anderes Mal bekam das gleiche Haus nur eine Sockeldämmung bis 20 Zentimeter ins Erdreich. Das Ergebnis: Der Energiebedarf beider Dämmvarianten war annähernd identisch. Wenn man eine Außenwanddämmung macht und den Sockel mitdämmt, kann man ohne Nachteil getrost auf die Kellerdeckendämmung verzichten.
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Für die Kellerdeckendämmung gibt es eigentlich nur noch einen schlagenden Grund: die Effizienzhausförderung. Die Konzeption eines Effizienzhauses kann man sich vorstellen wie einen Eimer, den man stopft. Jedes Loch im Eimer steht dabei stellvertretend für irgendeine Schwachstelle der Gebäudehülle oder der Anlagentechnik. Wenn man eines der Löcher nicht stopft, kann man den Eimer nicht gebrauchen. Erst wenn man sämtliche Löcher gestopft hat, ist mit dem Eimer wieder etwas anzufangen. Im übertragenen Sinn ist das auch beim Effizienzhaus so. Werden sämtliche Löcher gestopft, ist alles klar. Bleibt auch nur eines der Löcher ungestopft, wird es auch kein Effizienzhaus. Die Info, dass eine Sockeldämmung genauso viel bringt wie eine Dämmung der Kellerdecke, hat sich leider noch nicht bis in die oberen Etagen der Fördermittelgeber durchgesprochen. Solange das so ist, ist die Kellerdeckendämmung zumindest bei der Förderung zum Effizienzhaus Pflicht. Zumindest dann, wenn der Keller unbeheizt ist.

KELLERBAUTEILE GEGEN ERDREICH

Bei beheizten oder teilbeheizten Kellern sind die Probleme ungleich größer. Denn sobald wir einen beheizten Keller haben, müssten wir zur Erreichung der Effizienzhausförderung sämtliche Kellerbauteile dämmen, und zwar auch die, die an das Erdreich grenzen. Der Aufwand, der hier betrieben werden muss, ist ungleich höher als eine Sockel- oder Kellerdeckendämmung und daher in den meisten Fällen auch ein Effizienzhaus-Verhinderer. Denn spätestens wenn der Kellerfußboden gedämmt werden muss, lässt sich der entsprechende Aufwand weder mit der erzielten Heizenergieeinsparung noch mit der generierten Förderung rechtfertigen.
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Für eine vollständige Kellerwanddämmung sind aufwändige Erdarbeiten erforderlich1

Jetzt kann man für den Keller, je nachdem, wie er genutzt wird, noch nach Zwischenlösungen suchen. Auch die Dämmung von Teilflächen ist möglich, um gerade noch so den Effizienzhausstandard zu erreichen. Auf jeden Fall gibt es da keine allgemeingültige Lösung. Die sehen je nach Haus, Ziel und in Abhängigkeit der sonstigen Maßnahmen jedes Mal anders aus.

Das ist auch der Grund, warum ich in meinen Beratungen immer oben anfange und unten im Keller aufhöre. Falls sich auf dem Weg nach unten möglicherweise schon ein anderes Problem ergeben hat, warum ein Effizienzhaus nicht mehr möglich ist, dann braucht man all diese komplizierten Sachen im Keller gar nicht mehr zu besprechen und sucht nach der einfachsten und sinnvollsten Lösung, ohne sich von irgendwelchen förderrelevanten Abhängigkeiten beirren zu lassen.

Wenn die Maßnahmen im unteren Gebäudeabschluss dann auch noch geklärt sind, ist man mit der Gebäudehülle durch, und wir können uns in Ruhe dem Herzen eines jeden Gebäudes zuwenden, der Anlagentechnik.
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WIE HEIZEN WIR IN ZUKUNFT?

ANLAGENTECHNIK VERSTEHEN

Wenn man heute über die Modernisierung von Heizungsanlagen nachdenkt, spielt häufig nicht nur die Verbrauchsreduktion eine Rolle. Viel stärker noch als die Energieeinsparung beschäftigt die Menschen folgende Frage: Wie soll ich mein Haus in Zukunft beheizen? Nachdem bereits Anfang der 2020er Jahre das Heizöl per Gesetz als nicht mehr gewünscht deklariert wurde und der Einbau von Heizölkesseln ab 2026 erschwert wird, ist durch den Ukrainekrieg nun auch das Erdgas in Ungnade gefallen. Verbraucherinnen und Verbraucher sind daher zu Recht verunsichert.

Die Situation wirkt für viele Betroffene chaotisch und unübersichtlich. Momentan ist völlig unklar, wie sich diese Situation entwickeln wird. Aber eines scheint vollkommen klar: Wir müssen uns über kurz oder lang von den fossilen Energieträgern verabschieden.
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Alter Öl-Heizkessel. Ab 2026 wird der Austausch erschwert.1
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Moderner-Erdgas-Heizkessel1

WELCHE HEIZSYSTEME GIBT ES?

Wenn es in Zukunft kein Öl und kein Gas mehr sein soll, was wird es dann sein, womit wir unsere Häuser beheizen? Sind es Blockheizkraftwerke oder Brennstoffzellen? Sind es Fern- oder Nahwärmenetze? Wenn Letztere, wie werden diese mit Wärme versorgt? Könnten es Wärmepumpen oder sogar Direktstromheizungen sein? Sind vielleicht Biomasseheizungen die Lösung? Oder werden wir in Zukunft Wasserstoff- oder Biogastanks vor unseren Häusern stehen haben? Was auf den ersten Blick nach einer hochkomplexen und unlösbaren Frage aussieht, ist es beim genaueren Hinschauen gar nicht. Machen wir es doch mal so wie bei der Millionenfrage in einem Fernsehquiz. Wenn man etwas nicht weiß, fängt man erst mal an all das auszuschließen, was ohnehin nicht infrage kommt.

Beginnen will ich mal mit dem Blockheizkraftwerk (BHKW). BHKW sind nichts anderes als Verbrennungsmotoren, die Strom erzeugen. Dabei fällt Abfallwärme an, die z. B. auch für die Beheizung von Gebäuden genutzt werden kann. Das dahinterstehende Prinzip nennt man Kraft-Wärme-Kopplung (KWK). Diese BHKWs gibt es in kleinen Ausführungen auch für Einfamilienhäuser. Solange sie aber mit fossilen Kraftstoffen (Diesel, Erdgas) betrieben werden, spielen sie für unsere Überlegungen keine Rolle. Wir können das BHKW daher von unserer Liste der zukunftsfähigen Wärmeversorgungssysteme streichen. Erst wenn in Zukunft ein klimaneutraler Kraftstoff in ausreichender Menge zur Verfügung stehen würde, käme das BHKW wieder ins Spiel. Das ist aber auf absehbare Zeit nicht der Fall.

Das gleiche Schicksal ereilt auch die Brennstoffzellentechnik (BSZ). Auch die BSZ ist nichts anderes als eine KWK-Anlage. Im Unterschied zum BHKW ist der Anteil des erzeugten Stroms etwas größer und dafür der Anteil der Wärme etwas kleiner. Die BSZ benötigt allerdings Wasserstoff als Brennstoff. Dafür wird der eigentlichen BSZ in Einfamilienhäusern ein sogenannter Reformer vorgeschaltet, der Erdgas in Wasserstoff umwandeln kann. Somit wird auch die BSZ mit fossilem Erdgas betrieben. Seit Jahren versucht man, die Brennstoffzelle in Deutschland zu etablieren. Bisher ohne Erfolg. Da sie nichts anderes ist als eine bessere Gasheizung, wird das wohl auch so bleiben.

Was wäre aber, wenn wir anstatt Öl und Gas lieber Holz verbrennen würden? Holz gehört zur Kategorie Biomasse, und die ist nichts anderes als in Pflanzen gespeicherte Sonnenenergie. Biomasse hat bezüglich der Klimawirkung den Vorteil, dass die beim Verbrennen freigesetzte Menge CO2 gerade so groß ist wie die während des Wachstums durch die Pflanze aus der Atmosphäre aufgenommene Menge. Wir fügen der Atmosphäre daher, bis auf die bei der Holzverarbeitung und beim Transport entstehenden CO2-Emissionen, keine zusätzlichen Mengen des Klimagases zu.
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Holz bindet CO2 und ist dadurch beim Verbrennen fast CO2-neutral1

Für den Hausbrand wird schon seit Jahrhunderten sogenanntes Scheitholz verwendet. Wem das Schleppen und Beschicken von Holzöfen mit Scheitholz zu aufwändig und zu anstrengend ist, der hat die Möglichkeit, sich einen Pelletkessel anzuschaffen. Pellets, das sind zu kleinen Würsten gepresste Holzspäne aus der Holzverarbeitung, mit denen eine Pelletheizung automatisch beschickt werden kann.

Das klingt erst einmal alles ganz wunderbar. Wäre da nicht das Problem mit den Mengen. Um sämtliche Gebäude in Deutschland mit Holz bzw. Pellets zu beheizen, wären gigantische Mengen an Biomasse erforderlich. Aktuell beträgt der Anteil der Biomasseanlage an der Wärmeversorgung in Deutschland rund fünf Prozent. Sämtliche Potenzialstudien zu Biomasse gehen zwar davon aus, dass das Biomassepotenzial noch erhöht werden kann. Mir ist aber keine Studie bekannt, die von einer Verdopplung der aktuellen Mengen ausgeht. Und selbst wenn uns eine Verdopplung gelänge, betrüge der Anteil der mit Biomasse versorgten Gebäude gerade mal zehn anstatt fünf Prozent. Das ist zwar mehr als nichts, aber eines wird sofort deutlich: Die Biomasse wird keine bevorzugte Standardlösung sein können. Sie wird zwar auch in Zukunft einen kleinen überschaubaren Anteil zur Gebäudebeheizung beisteuern. Da der größte Teil ihres vorhandenen Potenzials bereits ausgeschöpft ist, wird die Biomasse für das Gelingen der Wärmewende kaum eine Rolle spielen.

Beim Biogas sehen Expertinnen und Experten dagegen eine Chance, die derzeitigen Potenziale noch deutlich auszubauen. Für die Gebäudeheizung bedeutet das allerdings noch keine Entwarnung. Denn in Deutschland sind nur etwa die Hälfte aller Wohnungen an das Gasnetz angeschlossen. Gleichzeitig hat auch die Industrie einen enormen Gasbedarf zu decken, der in direkter Konkurrenz zum Hausbrand steht. Biogas wird nach meiner Einschätzung für die zukünftige Wärmeversorgung des Gebäudebestandes, ähnlich wie die feste Biomasse, nur einen eher überschaubaren Beitrag liefern. Was für uns momentan die wichtigste Information ist: Bis es so weit ist, werden noch Jahre vergehen.

Wenn es nicht das Biogas ist, wie schaut es dann mit Wasserstoff aus? Beim Wasserstoff spielt zunächst mal nur der sogenannte grüne Wasserstoff eine ersthafte Rolle. Denn nur die grüne Variante ist klimaneutral. Um grünen Wasserstoff zu erzeugen, verwendet man überschüssigen grünen Strom. Die Situation ist sehr ähnlich wie beim Biogas. Momentan gibt es noch gar keine ausreichenden Mengen, obwohl wir bereits heute Stromüberschüsse aus der Photovoltaik im Sommer hätten, um damit Wasserstoff herzustellen. Auch ist es möglich, Wasserstoff zu methanisieren, um ihn nach der Umwandlung ins Gasnetz einspeisen zu können. Das passiert bis heute aber kaum, zumindest nicht in für die Gebäudebeheizung nennenswerten Mengen. Daher kann man Wasserstoff als kurzfristigen Heilsbringer zunächst von unserer Liste streichen.

Werfen wir noch einen kurzen Blick auf die Nah- und Fernwärmenetze. Hier existieren insbesondere im städtischen Bereich bereits Netze, die auch in Zukunft weiter genutzt, möglicherweise ausgebaut und durch neue Netze ergänzt werden. Wärmenetze haben allerdings den Nachteil, dass sie sehr teuer sind und dadurch den Grundpreis der Wärmeversorgung in die Höhe treiben. Wenn man davon ausgeht, dass der spezifische Wärmebedarf von Wohngebäuden sinkt, wird der Anteil der Grundkosten im Vergleich zu den Verbrauchskosten dieser Netze immer höher. Um die Kosten im Rahmen zu halten, werden Wärmenetze daher vorrangig in dichtbesiedelten Quartieren mit hauptsächlich Mehrfamilienhäusern und kurzen Wegen zwischen den einzelnen Wärmeübergabestellen realisiert werden. In Städten, Gemeinden und Siedlungen, die überwiegend von Einfamilienhäusern mit diversifizierter Eigentumsstruktur, großen Gärten und langen Wegen zwischen den einzelnen Einheiten geprägt sind, sehe ich die Wärmenetze noch nicht wirklich als Standardlösung der Wärmewende auf uns zukommen. Letztendlich sind Wärmenetze nur eine Form der Wärmeverteilung, die immer nur so gut wie die Wärmeversorgung ist, mit der sie gespeist werden.

Mit unserem Ausschlussverfahren sind wir der Antwort auf die Millionenfrage schon ein großes Stück nähergekommen. Ich will das Zwischenergebnis mal so zusammenfassen: Auf Biogas und Wasserstoff werden wir noch ein bisschen warten müssen. Zwar kann man auch heute schon Biogas beziehen, das ist aber vergleichsweise teuer. Bis unser Gasnetz mit nennenswerten Mengen klimaneutralen Gases gespeist werden wird, müssen wir uns voraussichtlich noch bis in die 2030er Jahre gedulden. Damit sind alle gasbetriebenen Heizungsanlagen zumindest momentan aus dem Rennen.

Biomasse hat den Vorteil, dass bei der Verbrennung relativ hohe Temperaturen entstehen. Diesen Vorteil kann man sich zunutze machen, indem man Biomasseheizungen da einsetzt, wo diese hohen Temperaturen auch in Zukunft gebraucht werden. Das ist bei unseren denkmalgeschützten Häusern der Fall. Durch die eingeschränkten Möglichkeiten, Wärmeschutzmaßnahmen umzusetzen, werden viele dieser Häuser auch in 30 Jahren und darüber hinaus hohe Systemtemperaturen zur Beheizung benötigen. Und dafür sind Pelletanlagen durchaus eine sinnvolle Option.
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Allerdings gibt es auch bewohnte Baudenkmäler, deren Wärmeschutz durchaus noch verbessert werden kann. Überall dort, wo das möglich ist, kommt unser letztes verbliebenes Wärmeversorgungssystem ins Spiel: die Wärmepumpentechnik. Wärmepumpen haben das Potenzial, der ganz große und entscheidende Hebel in der Wärmewende zu werden. Denn Wärmepumpen können aus grünem Strom grüne Wärme machen. Aber anders als bei einem Heizlüfter, der aus einer Kilowattstunde Strom auch genau eine Kilowattstunde Wärme herstellt, kann die Wärmepumpentechnik aus einer Kilowattstunde Strom ein Vielfaches an Wärme herausholen. Wenn es schlecht läuft, ist das Verhältnis Strom zu Wärme eins zu zwei. Wenn es gut läuft, schafft die Wärmepumpe ein Verhältnis eins zu drei. Wenn es richtig fantastisch läuft, kann es aber auch eins zu fünf sein. Man spricht bei diesem Verhältnis zwischen Wärme und Strom auch von sogenannten Jahresarbeitszahlen (JAZ). Eine JAZ beschreibt das Verhältnis zwischen der Wärme und dem Strom, die eine Wärmepumpe über ein ganzes Jahr hinweg produziert bzw. verbraucht.

Je besser das Verhältnis „Strom rein – Wärme raus“ ist, desto höher ist die JAZ. Je höher die JAZ ist, desto weniger Strom braucht es zur Beheizung eines Wohnhauses. Je weniger Strom wir zur Beheizung benötigen, desto weniger klimafreundlicher Ökostrom muss produziert werden, damit das Ganze im Zusammenspiel auch wirklich eine klimaneutrale Heizung sein kann. Denn die Wärme einer Wärmepumpe ist nur so klimafreundlich wie der Strom, den man für ihren Betrieb verwendet. Klar, oder?

Das ist letzlich auch der Knackpunkt an der ganzen Sache. Wir brauchen möglichst viele Wärmepumpen, die eine sehr gute JAZ haben, um überhaupt die benötigten Mengen Strom produzieren zu können. Weil mich diese Frage selbst interessiert hat, habe ich mir mal grob ausgerechnet, wie viele Windräder man bräuchte, um sämtliche Gebäude in Deutschland auf Wärmepumpen umzurüsten. Dafür habe ich den aktuellen Heizwärmebedarf des Wohnungsbestands durch den Ertrag von modernen Großwindkraftanlagen geteilt und eine mittlere JAZ der Wärmepumpen angenommen. Für den Extremfall, also ohne Reduzierung des Heizwärmebedarfs durch zusätzlichen Wärmeschutz und mit einer moderaten JAZ von 2,5, kam ich auf zusätzliche 26 000 Windkraftanlagen, die zur Beheizung unserer Häuser erforderlich wären. Zum Vergleich: Bis 2023 wurden bisher rund 30 000 Windkraftanlagen errichtet.
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Außengerät einer Wärmepumpe vor einem Altbau1

Klar ist diese Zahl von 26 000 erst einmal nichts anderes als eine sehr grobe Schätzung. Die kann je nach Art der Schätzung und Wahl der Annahmen durchaus variieren. Aber klar ist auch, je besser der Wärmeschutz unserer Häuser ist, desto weniger Windräder brauchen wir zusätzlich. Gleichzeitig erreichen wir mit verringerter Heizwärme auch eine höhere JAZ. Denn es gibt einen direkten Zusammenhang zwischen dem spezifischen Energieverbrauch und der erforderlichen Heiztemperatur, die zur Beheizung eines Hauses erforderlich ist. Je geringer der spezifische Energieverbrauch (Energiekennzahl), desto geringer ist auch die erforderliche Heiztemperatur, auch Systemtemperatur genannt. Da Wärmepumpen niedrige Systemtemperaturen lieben, belohnen sie diese mit besonders hohen JAZ. Sprich, je besser der Wärmeschutz eines Hauses ist, desto höher ist auch die Effizienz einer Wärmepumpe.
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Wenn man sich diesen doppelten Effekt (Wärmeverbrauch runter, JAZ rauf) zunutze macht, ist es möglich, die Anzahl der ursprünglich geschätzten 26 000 Windkraftanlagen nicht nur zu halbieren, sondern auf rund ein Viertel zu reduzieren. Das sind dann deutlich unter 10 000 Windräder, die wir für die Beheizung bräuchten. Das wäre über einen Zeitraum von 20 bis 30 Jahren durchaus machbar. Denn so lange wird es dauern, unsere Häuser auf den erforderlichen Wärmeschutzstandard zu heben. Man darf nicht vergessen, dass wir in vielen Bestandsimmobilien Lebenssituationen vorfinden, in denen eine kurzfristige umfassende energetische Sanierung nicht möglich ist.

Da draußen gibt es sehr viele Menschen, die in ihrem letzten Lebensviertel angekommen sind und nach Eintritt in die Rente gleichzeitig mit verringertem Haushaltseinkommen und deutlich erhöhten Energiekosten zu kämpfen haben. Da hilft es auch nicht, dass das Haus mittlerweile vielleicht abbezahlt ist. Eine umfassende energetische Sanierung und Umrüstung auf Wärmepumpentechnik wird für viele Haushalte einfach finanziell nicht möglich sein. Diese Aufgabe wird dann von der kommenden Käufer- und Erbengeneration übernommen werden müssen. Je nach Lebensalter der Bewohnerinnen und Bewohner kann das noch Jahrzehnte in der Zukunft liegen. Der Prozess des Umstiegs von den Fossilen hin zur Wärmepumpentechnik wird daher ein schleichender sein. Öl und Gas werden, ob wir das gut oder schlecht finden, auch in den kommenden Jahren noch gebraucht werden.

Die Frage „Wie soll ich mein Haus in Zukunft beheizen?“ haben wir nun sehr ausführlich besprochen. Ich fasse nochmal zusammen: Die Wärmepumpentechnik wird eine tragende Rolle spielen, da es die einzige klimaneutrale Option ist, die perspektivisch in ausreichender Menge zur Verfügung stehen wird. Daneben wird es noch einige Nebenschauplätze geben. Die Pelletheizung ist dabei die einzige Option, die bereits aktuell zur Verfügung steht, deren Potenzial absehbar aber ausgereizt sein wird. Biogas und Wasserstoff gibt es momentan noch nicht, sie werden aber perspektivisch in zunehmendem Maße eine Rolle spielen, insbesondere auch um in windschwachen Zeiten durch Gaskraftwerke den Strombedarf der Wärmepumpen zu decken.

Damit möchte ich meinen kleinen Ausblick in die zukünftige Gebäudebeheizung beenden und komme zurück in die Gegenwart. Was tun, wenn ich heute schon weg will von Öl und Gas? Was, wenn der alte Öl- oder Gaskessel schon 30 Jahre oder mehr auf dem Buckel hat und demnächst ausgetauscht werden muss. Was, wenn ein Umstieg eben keine zehn oder 20 Jahre mehr Zeit hat. Was dann? Tja, ihr werdet sicher nicht überrascht sein, wenn ich sage: Darauf gibt es keine so einfache Antwort. Das wäre auch zu schön gewesen. Aber die gute Nachricht ist: Es gibt eine Antwort, oder wenn man es so will sogar mehrere.

WELCHE HEIZSYSTEME KOMMEN KURZFRISTIG INFRAGE?

Letztendlich blieben nach unserer vorangegangenen Betrachtung nur noch zwei mögliche Heizungsoptionen übrig: die Pelletkessel und die Wärmepumpen. Zu den Pelletkesseln und der Endlichkeit der Ressource Biomasse habe ich mich ja ausgiebig ausgelassen. Auch zu der besonderen Eignung für denkmalgeschützte Gebäude habe ich etwas gesagt. Darüber hinaus sollte man über Pelletheizungen noch Folgendes wissen.

PELLETHEIZUNGEN

Pelletanlagen brauchen ähnlich wie Ölheizungen eine Brennstofflagerstätte. Die Pellets müssen irgendwo hin. Dafür gibt es z. B. Erdtanks für den Vorgarten, die sind aber vergleichsweise teuer und daher auch eher selten. Das bedeutet, i. d. R. wird ein geeigneter Kellerraum gebraucht. Wer vorher eine Ölheizung hatte, kann den alten Öllagerraum entsprechend umfunktionieren. Wer bisher mit Gas geheizt hat, muss einen Raum freistellen oder in den Garten ausweichen. Das sollte einem bewusst sein, bevor man sich für Pellets entscheidet.

Es gibt aber noch etwas, das man wissen sollte. Pelletzentralheizungen werden genauso wie Öl- und Gaskessel automatisch mit Brennstoff beschickt. Aber zu Öl- und Gasheizungen gibt es einen wichtigen Unterschied. Ich sage in meinen Beratungen immer, so eine Pelletheizung ist wie ein zusätzlicher Mitbewohner. Um beide muss man sich kümmern. Zwar sind die Pelletanlagen neuester Generation nicht mehr so anspruchsvoll wie noch vor zehn oder 20 Jahren. Aber der Aschekasten trägt sich nicht von allein hoch. Vergisst man den mal und er ist voll, bleibt die Anlage irgendwann stehen. Gleiches gilt auch für den Pellettransport vom Lagerraum zum Kessel. Das ist heute zwar alles automatisch gelöst, aber bei Pellets ist das im Vergleich zu einer Öl- oder Gasleitung deutlich komplexer und fehleranfälliger. Eine schlechte Pelletqualität oder ein zu kräftiges Einblasen in den Lagerraum können dazu führen, dass es beim Transport vom Lager zum Kessel stockt. In einem solchen Fall muss man sich kümmern. Außerdem sollte man sich jemanden suchen, der oder die nach der Heizung schauen kann für den Fall, dass man mal ein, zwei Wochen nicht zu Hause ist. Das ist insbesondere dann wichtig, wenn man Mieter hat und man die nicht im Kalten sitzen lassen möchte.
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Heizungskeller mit Pelletkessel1

Das alles sind keine hochproblematischen Dinge, die nach einer gewissen Eingewöhnungsphase sicher auch alle gut zu handhaben sind. Aber man muss wissen, dass solche Dinge vorkommen und gelöst sein sollten. Daher empfehle ich in meinen Beratungen immer Folgendes: Gehört man zu den eher technikaffinen Menschen, die am Wochenende ohnehin immer an irgendetwas werkeln oder gern Zeit im Wald verbringen, um Holz für den eigenen Kaminofen zu machen, dann ist eine Pelletheizung sicher keine große Herausforderung. Gehört man aber eher zu den Personen, für die eine Heizung einfach nur funktionieren muss und die glücklich sind, wenn sie vielleicht sogar vergessen haben, dass sie überhaupt eine Heizung haben, dann würde ich von einer Pelletheizung definitiv abraten. Zu welcher Art Mensch man eher gehört, muss jede oder jeder für sich selbst entscheiden. Damit ist zu den Pelletheizungen auch genug gesagt. Kommen wir zu den Wärmepumpen.

WÄRMEPUMPEN

Für all diejenigen, die noch gar nicht so richtig wissen, was eine Wärmepumpe ist, kommt erst einmal eine kleine Einführung. Wir alle kennen Wärmepumpen. Sie stehen in unseren Küchen rum und halten Lebensmittel kalt. Kühlschränke bestehen im Prinzip aus nichts anderem als einer gedämmten Hülle, in der die Lebensmittel lagern, und einer Wärmepumpe, die für die Kälte im Innenraum des Kühlschranks sorgt. Ganz einfach gesprochen entzieht dabei ein Wärmtauscher im Innern die Wärme, die dann über einen zweiten Wärmtauscher auf der Rückseite des Kühlschranks an die Küchenluft abgegeben wird. Dazwischen sorgt die Wärmepumpe dafür, dass die Wärme von innen nach außen gepumpt wird.

Das Funktionsprinzip, das dafür von der Wärmepumpe genutzt wird, ist dasselbe, das man beobachten kann, wenn man einen Autoreifen mit Pressluft aufpumpt. Während des Aufpumpens kann die zusammengedrückte Luft so heiß werden, dass man das Ventil kaum mehr anfassen kann. Genau das Gegenteil passiert, wenn man die Luft aus dem Reifen entlässt und sie sich dabei wieder ausdehnen kann. Die expandierende Luft kühlt das Ventil so herunter, dass es sogar gefrieren kann. Dieser physikalische Effekt wird bei der Wärmepumpe in einem Kreisprozess genutzt, indem nicht Luft, sondern ein Kühlmittel wechselweise zusammengedrückt und entspannt wird. Ein weiterer Unterschied zwischen Kühlschrank und Heizungswärmepumpe besteht darin, dass nicht wie im Kühlschrank die Kälte gebraucht wird und die Wärme Abfallprodukt ist, sondern die Wärme wird gebraucht und die Kälte ist nun das Abfallprodukt. Die bei der Heizungswärmepumpe anfallende Abfallkälte versucht man also irgendwo in der Umwelt (Luft, Erdreich, Grundwasser) loszuwerden. Man drückt das allerdings etwas eleganter aus, indem man sagt, dass die Wärmepumpe der Umwelt Wärme entzieht.

[image: ]

Wärmepumpe – Außeneinheit im Garten1
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Wärmepumpe – Inneneinheit im Heizungskeller1

Für einen effizienten Betrieb einer Wärmepumpe ist die erforderliche Heiztemperatur (auch Vorlauftemperatur oder Systemtemperatur genannt) entscheidend. Je niedriger diese ist, umso effizienter arbeitet die Wärmepumpe. Und dabei ist es völlig egal, um welche Art von Wärmepumpe es sich handelt und woher sie die Umweltwärme bezieht. Entscheidend ist immer der vollständige Temperaturhub, also die Differenz zwischen der Systemtemperatur und der Umweltwärme. Je kleiner diese Differenz ist, umso besser die Effizienz. Daran lässt sich unschwer erkennen, dass Wärmepumpen, die sich aus dem Erdreich oder dem Grundwasser bedienen, per se effizienter sein müssen als solche, die der Außenluft die Wärme entziehen. Denn während das Erdreich und das Grundwasser auch im Winter relativ konstante Temperaturen von über 5 °C aufweisen, kann die Außenluft sogar kälter als minus 5 °C werden. Nachteil: Man muss für eine Erdreich- und Grundwasser-Wärmepumpe wesentlich mehr Geld ausgeben als für eine Luft-Wärmepumpe.
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Übrigens gibt es zwei Arten von Luft-Wärmepumpen. Die eine Art gibt die Wärme über das vorhandene Wärmeübergabesystem (Rohrleitungen und Heizflächen) in einem Haus an die Wohnräume ab. Da diese Wärmeübergabesysteme mit Wasser (Heizungswasser) funktionieren, nennt man diese Art auch Luft-Wasser-Wärmepumpen (LW-WP). Die zweite Art gibt die Wärme über die Luft an den Wohnraum ab. Das sind dann die Luft-Luft-Wärmepumpen (LL-WP), die man auch als Klima-Split-Geräte kennt. Auf die LL-WP komme ich später noch einmal zurück. Jetzt geht es zunächst einmal um die LW-WP, die als Ersatz für den alten Öl- oder Gasheizkessel infrage kommen.

Wer sich schon mal mit Wärmepumpen beschäftigt hat, kennt sicher die Diskussion um die Fußbodenheizung. Da gibt es Stimmen, die sagen, dass man für einen effizienten Betrieb einer Wärmepumpe unbedingt eine Fußbodenheizung braucht. Der Grund dafür ist die niedrige Vorlauftemperatur, mit der Fußbodenheizungen auskommen. Wie wir gelernt haben, sind niedrige Vorlauftemperaturen entscheidend für eine hohe Effizienz der Wärmepumpen. Richtig ist daher, dass Fußbodenheizungen tatsächlich sehr gut für den Betrieb einer Wärmepumpe geeignet sind. Falsch ist aber, dass Wärmepumpen nur mit Fußbodenheizung effizient arbeiten können. Heizkörper können für den Betrieb mit einer Wärmepumpe durchaus auch geeignet sein. Nur lässt sich das für Heizkörper nicht pauschal beantworten. Ob ein Haus, in dem es nur Heizwärme gibt, auch mit einer Wärmepumpe effizient mit Wärme versorgt werden kann, muss im Vorfeld genau untersucht werden.

Allerdings gibt es auch dafür ein paar Daumenregeln, mit denen man eine einfache und schnelle Vorabschätzung vornehmen kann. Die erste Regel funktioniert über das Baujahr eines Hauses. Dabei gilt, dass Häuser und deren Wärmeübergabesystem, die nach 1995 gebaut wurden, i. d. R. für den Betrieb einer Wärmepumpe gut geeignet sind. Die Kombination aus dem seit 1995 geltenden schon sehr guten Wärmeschutz bei gleichzeitig oft sehr großzügig ausgelegten Heizflächen macht einen effizienten Einsatz von Wärmepumpen in Häusern dieser Baujahre sehr wahrscheinlich. Das gilt teils auch für Häuser, die in der Zeit zwischen 1979 und 1995 gebaut wurden. Auch hier war der Wärmeschutz schon nicht mehr so schlecht wie bei den Baujahren vor 1979, und auch die Heizflächen wurden meist deutlich zu groß dimensioniert.
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Erst bei den alten Häusern aus der Zeit vor 1979 sind die erforderlichen Vorlauftemperaturen deutlich zu hoch für die Wärmepumpen. Es sein denn, es handelt sich um Häuser, die in der Zwischenzeit bereits energetisch umfangreich modernisiert wurden. Ein sehr guter Anhaltspunkt kann hier der spezifische Wärmeenergieverbrauch sein, den wir in Kapitel 2 kennengelernt haben. Liegt die Energiekennzahl um die 100 kWh/(m2K) oder sogar darunter, kann man sich ziemlich sicher sein, dass es mit der Wärmepumpe klappt, ohne dass die nächste Stromrechnung für eine böse Überraschung sorgt. Selbst bei Verbrauchswerten von 120 bis 150 kWh/(m2K) kann es durchaus sein, dass ein effizienter Einsatz noch möglich ist. Nur sollte man spätestens jetzt etwas tiefer in die Voruntersuchungen einsteigen.

Um bezüglich der Effizienz kein Risiko einzugehen, ist es erforderlich, die maximale Vorlauftemperatur der Heizungsanlage eines Hauses zu begrenzen. Als maximale Obergrenze gilt hier die 55-Grad-Grenze. Das bedeutet, 55 °C dürfen maximal bei der sogenannten DIN-Auslegungstemperatur erreicht werden. Die Auslegungstemperatur, das ist die statistisch anzunehmende kälteste Temperatur, für die eine Heizungsanlage in jeder Region ausgelegt werden muss, damit es auch im dicksten Winter noch ausreichend warm im Haus wird. Anhand der Auslegungstemperatur wird geprüft, wie viel Leistung der Wärmeerzeuger haben muss und wie viel Leistung jeder einzelne Heizkörper braucht, um das jeweilige Zimmer auf Temperatur zu halten. Die Berechnung, die dafür erforderlich ist, nennt man auch Heizlastberechnung. Da man die Heizlast nicht nur für das ganze Haus, sondern auch für jeden einzelnen Raum und Heizkörper durchführt, nennt man sie auch raumweise Heizlastberechnung.
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Wenn die Heizlastberechnung vorliegt und wir für jeden Raum die erforderliche Heizleistung kennen, kommt noch ein zweiter notwendiger Schritt. Nun muss noch für jeden einzelnen Heizkörper einzeln geprüft werden, ob dieser die erforderliche Heizleistung auch bei einer Vorlauftemperatur von nur 55 °C an den jeweiligen Raum abgeben kann. Ist das so, ist alles in Ordnung. In dem Fall wären keine zusätzlichen Maßnahmen erforderlich. Ist die vom Heizkörper abgegebene Wärmeleistung bei 55 °C allerdings kleiner als die durch die Heizlastberechnung ermittelte Heizleistung, kommen wir ohne zusätzliche Maßnahmen nicht aus.

So eine zusätzliche Maßnahme kann z. B. der Einbau eines Heizkörpers mit größerer Heizleistung sein, der auch mit nur 55 °C Vorlauftemperatur auskommt. Eine andere Strategie könnte sein, dass man gewisse Wärmeschutzmaßnahmen durchführt. Das kann alles Mögliche sein. Manchmal reicht vielleicht schon ein Fensteraustausch. Ein anderes Mal ist es möglicherweise die Kombination aus zwei Maßnahmen. Das muss immer im Einzelfall geprüft und festgelegt werden. Aber wie das Ergebnis einer solchen Prüfung und Festlegung auch ausgehen mag: Es wird i. d. R. für den Einbau einer Wärmepumpe nicht erforderlich sein, das komplette Haus auf den Kopf zu stellen. Um ein Haus für die 55 °C und damit für eine Wärmepumpe fit zu machen, ist es lediglich nötig, so viel zu machen, dass die 55 °C gerade erreicht werden. Natürlich wird die Effizienz umso besser, je niedriger der Vorlauf ist, aber die 55 °C solltet ihr euch als die magische Grenze unbedingt merken.
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Diese Begrenzung der Vorlauftemperatur gilt unabhängig von der gewählten Wärmepumpentechnik. Es ist vollkommen unerheblich, ob es sich um eine LW-WP oder eine Erdreich- oder Grundwasser-Wärmepumpe handelt. Die beiden letztgenannten arbeiten zwar etwas effizienter. Die Wärmepumpen, die ihre Umweltwärme aus dem Erdreich oder dem Grundwasser entnehmen, haben gegenüber den LW-WP eine um etwa 0,8 bis 1,0 höhere JAZ. Doch die gegenüber der LW-WP höheren Investitionskosten können nur dann wieder eingespielt werden, wenn man den Effizienzvorteil nicht dadurch verspielt, dass man die Vorlauftemperatur erhöht. Die 55 °C-Grenze gilt daher immer und unbedingt für alle Wärmepumpensysteme.

Jetzt wird es aber immer wieder auch Häuser und Lebenssituationen geben, in denen Wärmeschutzmaßnahmen am Haus das zur Verfügung stehende Budget sprengen und die 55 °C einfach nicht erreichbar sein werden. Wer in einer solchen Lage steckt und dennoch einen Schritt weg von Gas und Öl machen möchte, ist nicht ohne Möglichkeiten. Denn auch für solche Situationen gibt es zumindest eine sehr gute Übergangslösung für einigermaßen überschaubares Geld. Das sind die schon erwähnten Luft-Luft-Wärmepumpen (LL-WP).

KLIMA-SPLIT-GERÄTE

Diese Klima-Split-Geräte sind in Deutschland in erster Linie als Kühlgeräte bekannt. Dass sie auch heizen können, wissen hierzulande nur wenige. In anderen Teilen der Welt haben sie sich teilweise sogar als Standardheizung etabliert. Die Tatsache, dass sie heizen können, macht sie als schnelle und unkomplizierte Übergangslösung interessant. Denn LL-WP können durchaus als zusätzliche Heizsysteme überall und sofort da eingesetzt werden, wo bereits eine Gas- oder Ölheizung vorhanden ist. Die LL-WP übernimmt dann einfach die Grundlast, mit der der Wärmebedarf eines Hauses oder zumindest eines Wohnbereichs gedeckt wird. Selbst wenn die Wärmeleistung der LL-WP nur ein Viertel der Wärmeleistung der Gas- oder Ölheizung beträgt, kann die durch die Klimaanlage erzeugte Wärmemenge übers Jahr hinweg gerechnet mehr als die Hälfte des erforderlichen Wärmebedarfs decken. Das bedeutet, selbst Klimageräte mit vergleichsweise geringen Wärmeleistungen können beachtliche Mengen an Heizöl und Erdgas ersetzen.

Im Vergleich zu den LW-WP haben die Klimageräte noch einen weiteren Vorteil. Der Einbau erfordert keine komplexe Dimensionierung und Optimierung der Heizflächen. Denn Klima-Split-Geräte bestehen aus einem Außengerät und einem oder mehreren Innengeräten (Multisplitgeräte). Der „Heizkörper“ wird als Innengerät und damit als Bestandteil des Gesamtsystems praktisch mitgeliefert. Dabei sind Innen- und Außeneinheit industriell vorkonfektioniert und perfekt aufeinander abgestimmt, arbeiten also optimal zusammen. Eine zusätzliche Optimierung vor Ort durch den Anlagenbauer ist nicht erforderlich. Die Dinger werden eingebaut und fertig.
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In europäischen Nachbarländern werden Klima-Split-Geräte schon seit Jahren auch als Heizung eingesetzt1
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Klima-Split-Außeneinheiten an einem Einfamilienwohnhaus1

Wer also noch mit fossilen Brennstoffen heizt, aber keine Möglichkeit hat, sein Haus fit für eine zentrale Wärmepumpe zu machen, kann den Öl- oder Gasverbrauch durch den Einsatz eines Klimagerätes recht einfach reduzieren. Das geht wiederum zu einigermaßen überschaubaren Kosten. Denn die dezentral eingesetzten Klima-Split-Geräte sind im Vergleich zu den zentralen Wärmepumpensystemen deutlich kostengünstiger. Das ist auch einer der Gründe, warum sie in vielen Ländern der Erde bereits seit Jahrzehnten als Standardheizsystem eingesetzt werden.

Wenn es überhaupt nennenswerte Nachteile der Klimageräte gibt, dann sind das folgende: Erstens beeinflussen die Außengeräte die Optik der Fassade. Zweitens funktionieren die Innengeräte rein über Luftumwälzung (Konvektion) und manche Menschen fühlen sich durch die Lüftergeräusche gestört.

In Mitteleuropa setzt sich das Wissen um die Vorteile nur sehr langsam durch. Ich bin mir aber sicher, dass die Zahl von Klimaanlagen zum Heizen in den kommenden Jahren enorm ansteigen wird. Die Vorteile der Klimageräte überwiegen gegenüber den Nachteilen einfach zu deutlich. Außerdem werden wir die oben beschriebene Situation, in der Menschen umfangreiche Modernisierungen ihrer Häuser der nächsten Generation überlassen müssen, immer häufiger vorfinden. Für diese Menschen ist der Einbau einer Klimaanlage ein hervorragender Kompromiss.

WARMWASSER-WÄRMEPUMPE

Ein ähnlich guter Kompromiss ist z. B. auch der Einsatz einer Warmwasser-Wärmepumpe (WW-WP). Immer dann, wenn die fossile Zentralheizung auch das Warmwasser bereitet, aber nicht ausgetauscht wird, ist auch die Warmwasserzubereitung fossil. Hier helfen auch die Klima-Split-Geräte nicht weiter. In einem solchen Fall kann eine WW-WP durchaus eine geeignete Lösung sein. Diese Systeme sind in sich geschlossene Geräte, in denen die Wärmepumpe und der Trinkwarmwasserspeicher eine Einheit bilden.

Die Warmwasser-Wärmepumpe bezieht ihre Umweltwärme meist direkt aus der Kellerluft und indirekt natürlich auch aus dem Erdreich. Da die Kellerluft durch die erdberührten Bauteile im Winter nicht kälter als 10 °C wird, kann die WW-WP auch einen 60 °C heißen Warmwasserspeicher relativ energieeffizient erwärmen. Die Kellerluft wird dabei abgekühlt und dadurch entfeuchtet, was insbesondere für feuchte Keller ein Vorteil sein kann. Ein weiterer Vorteil: Die Zentralheizung kann im Sommer ganz abgeschaltet werden.
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Eine Warmwasser-Wärmepumpe entzieht der Kellerluft Wärme und trocknet sie dadurch gleichzeitig8

Somit ergeben sich auch für Haushalte mit kleinem Portemonnaie durchaus einige Handlungsoptionen.

Die vorgestellten Möglichkeiten sind dabei noch nicht alles, was man tun kann. Bisher haben wir nur über verbrauchsreduzierende und Effizienzmaßnahmen gesprochen. Daneben gibt es noch die Möglichkeit, Energie selbst zu produzieren. Stürzen wir uns nun auf die dezentrale Erzeugung von Erneuerbaren Energien.

DIE SELBSTERZEUGUNG VON ERNEUERBAREN ENERGIEN

Wenn man in einem Haus Energie nicht nur nutzen, sondern auch produzieren möchte, gibt es eigentlich nur die Nutzung der Sonnenenergie. Denn selbst die Windkraft ist nichts anderes als Sonnenenergie. Die Sonne verursacht Luftbewegungen durch Temperaturunterschiede der Luft. Die so im Wind gespeicherte Sonnenenergie wird durch Windräder wieder eingesammelt. Allerdings spielt die Windkraft im Wohnbereich eher eine kleine Nebenrolle.

Kleinwindkraftanlagen sieht man nur äußerst selten im Bereich von Wohnhäusern. Die Gründe dafür sind schnell zusammengefasst. Sie waren in der Vergangenheit einfach sehr teuer und Windstrom dadurch wirtschaftlich unattraktiv. Nun sind die Preise für die Anlagen in den vergangenen Jahren deutlich gefallen, und der Strompreis hat sich verteuert. Aber selbst unter diesen deutlich verbesserten Rahmenbedingungen bleiben Kleinwindkraftanlagen für Häuser in Wohngebieten eher Spielzeuge für technikaffine Menschen. Zwar sind Windräder in den meisten Bundesländern bei einer Bauhöhe von bis zu zehn Metern genehmigungsfrei. Die Windgeschwindigkeiten sind in geschlossenen Wohngebieten durch Bebauung und Bäume aber auch in zehn Meter Höhe noch sehr gering. Daher bleiben Kleinwindkraftanlagen wirtschaftlich meist eine fragliche Investition und sind eher was für Fans.
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Windkraft ist umgewandelte Sonnenenergie1
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Kleinwindkraftanlagen sind gar nicht so klein9

Etwas besser sieht es aus, wenn man die Sonnenenergie direkt und ohne Umweg über den Wind einfängt. Wärme vom Dach, auch als Solarthermie bezeichnet, hat durch die letzten Preissprünge bei den fossilen Energien deutlich an Attraktivität gewonnen. Vor der aktuellen Gaskrise waren solarthermische Anlagen über viele Jahrzehnte viel zu teuer, als dass ihre Anschaffung sich gelohnt hätte. Wenn man die Kosten einer Anlage auf eine eingesparte Kilowattstunde umgerechnet hat, lag deren Preis bei ungefähr dem Doppelten dessen, was eine Kilowattstunde Wärme aus Öl oder Gas kostete. In meinen Beratungen habe ich daher i. d. R. von der Solarthermie abgeraten, weil es meist mehrere Maßnahmen an der Gebäudehülle gab, bei denen die Kosten pro eingesparte Kilowattstunde geringer waren als bei der Solarthermie. In entsprechenden Prioritätenlisten, in denen die Kosten pro eingesparte Kilowattstunde der unterschiedlichen Maßnahmen vergleichen wurden, lag die Solarthermie regelmäßig abgeschlagen auf dem hinteren Rang. Und da man jeden Euro nur einmal ausgeben kann, hat es die Solarthermie dann häufig nicht in den Maßnahmenkatalog geschafft.

[image: ]

Solarthermische Anlage zur Brauchwassererwärmung und Heizungsunterstützung1

Die Wirtschaftlichkeit von Solaranlagen hat sich durch die Preissprünge für Heizenergie im Jahr 2022 deutlich verbessert. Teilweise bezahlt man für Öl, Gas und auch für Pellets das Zwei- bis Dreifache von vor der Gaskrise. Damit wäre die Solarthermie zumindest wirtschaftlich wieder im Rennen. Dennoch gibt es nur wenige Projekte, in denen ich zu Solarthermie rate. Das hat folgenden Grund:

In den vergangenen Jahren hat sich gezeigt, dass es immer schwieriger wird, Handwerksbetriebe zu finden. Während die Zahl modernisierungswilliger Menschen nicht zuletzt auch wegen steigender Energiekosten stetig steigt, nimmt die Zahl der Handwerksfirmen stetig ab. Betriebe schließen, weil sie keine Nachfolge finden. Ausbildungsplätze bleiben unbesetzt. Von dieser Entwicklung blieben auch die Heizungsbaufachbetriebe nicht verschont. Momentan ist noch nicht absehbar, dass dieser Trend kurz- oder mittelfristig gestoppt, geschweige denn umgedreht wird. Wir müssen daher davon ausgehen, dass es in Zukunft zunehmend schwer wird, Fachhandwerker in unsere Häuser zu locken. Ich rate daher, selbst Handwerker zu werden, euch Freunde mit einschlägigen Handwerkserfahrungen zu suchen oder zur Not in einen Handwerksbetrieb einzuheiraten. Falls nichts von all dem funktioniert, wäre die alternative Strategie: Keep it simple!

Das, was für euch jetzt vielleicht etwas komisch und flapsig daherkommen mag, hat aber durchaus einen ernsthaften Hintergrund. Dazu muss man wissen, dass die Solarthermie eine vergleichsweise sensible Technik ist. Sonnenkollektoren auf dem Dach sind im Sommer extrem hohen Temperaturschwankungen ausgesetzt. An kalten, aber sonnigen Wintertagen kann die Temperatur zwischen Tag und Nacht leicht um 100 °C schwanken. Dadurch müssen die Kollektoren extreme Temperaturbedingungen aushalten. Hinzu kommt, dass Solarthermieanlagen in das vorhandene Warmwasser- oder Heizungssystem eingebunden werden müssen. Sprich, die Heizungsanlage wird komplexer. In meinen Beratungen hörte ich daher auch regelmäßig von Anlagen, die bereits in den ersten Jahren störanfällig waren und schon lange vor der eigentlichen Lebensdauer Defekte aufwiesen, die nicht selten zur frühzeitigen Stilllegung beigetragen haben.

Ich selbst habe seit 2008 eine solarthermische Anlage in Betrieb und kann das mit meinen eigenen Erfahrungen durchaus bestätigen. Nachdem in den ersten beiden Jahren jeweils ein Ventil wegen zu hoher Speichertemperaturen undicht wurde, haben wir die Speichertemperatur um 10 °C gesenkt. Danach lief die Anlage zehn Jahre ohne große Störungen. Lediglich die Solarflüssigkeit musste mal aufgefüllt bzw. ausgetauscht werden. Dann ging unsere Solarladepumpe kaputt und wir brauchten eine neue. Da die originale Pumpe gerade nicht lieferbar war, musste unser Heizungsbauer einen Ersatz suchen. Das hat am Ende so lange gedauert, dass das Sommerhalbjahr, in dem die Solaranlage Wärme liefern kann, bereits vorüber war. Ein Jahr keinen Solarertrag bei Kosten für den Pumpentausch, für die der Solarertrag mindestens der beiden nächsten Jahre draufgeht. Und da kann ich noch froh sein, denn der Heizungsbauer ist ein guter Bekannter, der zumindest kommt, wenn ich anrufe.

Bitte versteht mich nicht falsch. Ich will die solarthermischen Anlagen nicht schlechtreden. Ich bin ein großer Fan der Solarthermie. Aber jeder Anruf bei einem Handwerker bedeutet erst mal Aufwand und Stress. Dann muss man immer noch hoffen und bangen, dass wegen solcher Kleinigkeiten wie einem kaputten Ventil oder einer defekten Pumpe überhaupt noch jemand vorbeikommt. Der Tipp mit der Heirat ist da auf einmal gar nicht mehr so abwegig, wie er vielleicht am Anfang wirkte. Zumindest ist der Handwerkermangel einer der Gründe, warum ich tendenziell von der Solarthermie abrate.

Der zweite Grund ist der, dass es neben der Solarthermie noch eine hervorragende Alternative gibt: die Photovoltaik. Nicht Sonnenwärme, sondern Sonnenstrom. Die Photovoltaik (PV) hat gegenüber der Solarthermie einen entscheidenden Vorteil. Die Photovoltaikmodule, die man dafür aufs Dach schraubt, gehören zu den langlebigsten Industriegütern, die wir momentan überhaupt kennen. 30 Jahre und mehr sind für die Stromkollektoren gar kein Problem. Zwar sinkt deren Leistung mit den Jahren etwas, aber sie funktionieren über Jahrzehnte zuverlässig. Lediglich die erforderlichen Wechselrichter, die den erzeugten Gleichstrom in haushaltsfähigen Wechselstrom umwandeln, müssen i. d. R. alle zehn bis 15 Jahre ausgetauscht werden.
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Photovoltaikanlage zur Stromerzeugung auf einem Einfamilienhaus6
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Photovoltaik-Dachziegel sind eine gute Möglichkeit der PV-Nutzung, wenn das Dach ohnehin saniert werden muss1

Photovoltaikanlagen sind dadurch vergleichsweise störungsarm und man braucht weder eine Standleitung zum Fachbetrieb noch eine Vernunftehe. Hinzu kommt, dass die Photovoltaik in Verbindung mit der Elektrifizierung der Wärmeversorgung unserer Häuser und der wachsenden Elektromobilität eine hervorragende Ergänzung ist. Mit dem Sonnenstrom lässt sich im Sommer das Warmwasser über eine Wärmepumpe erzeugen. In den Übergangszeiten im Frühjahr und Herbst kann die PV sogar zur Beheizung beitragen. Bleibt noch etwas Strom übrig, kann selbst der Stromspeicher eines Elektrofahrzeugs betankt werden.

Ich wage daher die These, dass die Photovoltaik für uns in naher Zukunft so etwas sein wird wie ein Kühlschrank. Sie wird einfach dazugehören. In Zukunft werden wir gar nicht mehr darüber nachdenken, ob es eine PV-Anlage braucht. Diese wird genauso selbstverständlich sein, wie es selbstverständlich ist, dass in der Küche der Kühlschrank steht. Der Aufwand, um eine Photovoltaikanlage kleinster Bauart zu montieren, ist dabei ungefähr genauso groß wie das Aufstellen eines Kühlschranks. Kaufen, in die Sonne stellen, in die Steckdose stecken und fertig. Sogenannte Steckdosen- oder Balkonmodule brauchen nicht einmal einen Fachbetrieb für die Installation. Diese Kleinstanlagen haben eine maximale Leistung von 800 Watt, werden steckerfertig konfektioniert geliefert und können daher auch von Laien in Betrieb genommen werden. Mit einer 800-Watt-Anlage kann man rund 700 kWh Strom im Jahr erzeugen. Je nach Haushaltsgröße können das zwischen 15 und 30 Prozent des Stromverbrauchs sein. Da der erzeugte Strom durch die kleine Größe der Anlage meist komplett direkt verbraucht werden kann, fließt kaum was davon ins Netz. Man spricht dann auch davon, dass der Eigenstromanteil sehr groß ist. Bei Steckdosenmodulen ist der Eigenstromanteil meist annähernd 100 Prozent.
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Balkonkraftwerke können auch im Garten stehen8

Anders ist das bei großen Photovoltaikanlagen, die i. d. R. auf das Dach montiert werden. Hier kann die Menge des erzeugten Stroms durchaus größer sein als die Strommenge, die man im Haus verbraucht. Allerdings liegt der Eigenstromanteil dadurch deutlich niedriger als bei den Balkonmodulen, da eine große Anlage manchmal mehr produziert, als zur gleichen Zeit verbraucht werden kann. Typische Eigenstromanteile von PV-Anlagen auf Einfamilienhäusern liegen daher im Bereich von 25 Prozent. Der überschüssige Rest wird ins Stromnetz eingespeist und vergütet. Dafür nutzt man den Netzstrom, wenn gerade zu wenig oder wie in der Nacht gar kein Strom vom Dach kommt.

Eine der häufigsten Fragen, die ich zu Photovoltaikanlagen gestellt bekomme, ist die nach der Anlagengröße. Hier gibt es von mir eine klare und eindeutige Antwort. Vor dem Hintergrund, dass Strom in unserem Leben eine zunehmend wichtige Rolle spielt, kann eine Anlage auf einem Einfamilienhaus unmöglich zu groß sein. Das bedeutet, man sollte eine PV-Anlage immer so groß machen, wie es geht. Alles, was das Dach hergibt, sollte genutzt werden. Ich kenne mehrere Beispiele, in denen erst nur eine kleinere Anlage gebaut wurde, man sich hinterher geärgert und nicht selten teuer nachgerüstet hat.

Apropos teuer. Im Jahr 2020 lagen die Modulpreise auf ihrem bisher tiefsten Stand. Seitdem ist die Nachfrage nach Photovoltaik wieder deutlich angestiegen und mit ihr auch die Modulpreise. Während man im Jahr 2020 keine zehn Jahre warten musste, bis sich die Investition in PV durch die Stromeinsparung und Einspeisevergütung zurückgezahlt hat, muss man 2023 durch die gestiegenen Preise wieder deutlich länger warten. Dennoch ist Photovoltaik eine Maßnahme, die ich uneingeschränkt empfehlen kann. Denn selbst wenn der „Return of Invest“ (ROI) erst nach 20 Jahren einträte, ist damit das Ende der Lebensdauer der PV-Module noch lange nicht erreicht. Sobald die Anlage bezahlt ist, erwirtschaftet sie Rendite. Oder nochmal anders ausgedrückt; sobald sich die Anlage innerhalb der Lebensdauer zurückzahlt, ist der maximale Preis der eingesparten Kilowattstunde gleich null Cent. Wenn das keine sinnvolle Investition ist, dann weiß ich auch nicht.

In Verbindung mit einer der besprochenen strombetriebenen Heizungsanlagen und mit Elektromobilität wird die Wirtschaftlichkeit einer Photovoltaikanlage nochmals deutlich positiv beeinflusst, denn durch jede zusätzliche Stromnutzung erhöht sich der schon beschriebene Eigenstromanteil. Alles, was man als Eigenstrom selbst und direkt verbrauchen kann, ist gut für den eigenen Geldbeutel. Das liegt daran, dass die Einspeisevergütung für den Strom um ein Vielfaches geringer ist als der Strompreis, den ich einspare, wenn ich eine Kilowattstunde selbst verbrauche. Der Unterschied zwischen Einspeisevergütung und Strompreis kann bis zu mehreren Dutzend Cent pro Kilowattstunde betragen.

Eine hohe Eigenstromnutzung lohnt sich also. Und genau das ist auch der Grund dafür, dass Photovoltaikanlagen heute gar nicht mehr zwingend Richtung Süden ausgerichtet werden. Für einen hohen Eigenstromanteil ist ein Dach mit Ost-West-Ausrichtung i. d. R. wirtschaftlich sogar sinnvoller als eine komplette Südausrichtung, selbst wenn der absolute Stromertrag etwas geringer ausfällt. Der Grund dafür ist die bessere Verteilung der Stromerträge über den Tagesverlauf. Diese bessere Verteilung führt zu einem höheren Eigenstromanteil als bei Südausrichtung, wenn der überwiegende Strom in der Mittagszeit in so großen Mengen vom Dach kommt, dass er im Haus gar keine Abnehmer finden kann.

Neben der besseren Verteilung der Photovoltaikmodule auf den unterschiedlich ausgerichteten Dachflächen gibt es noch eine weitere Möglichkeit, den Eigenstromanteil zu erhöhen: die Nutzung eines Stromspeichers. Mit einem Stromspeicher lassen sich überschüssige Strommengen zwischenspeichern, um sie dann zu nutzen, wenn gerade kein Strom vom Dach kommt. Bestes Beispiel dafür ist der Tag-Nacht-Zyklus. Während es um die Mittagszeit manchmal zu einem Überangebot von Strom von der Photovoltaikanlage kommen kann, gibt es in der Nacht gar keinen Ertrag. Durch den Stromspeicher können die Überschüsse vom Tag in der Nacht nutzbar gemacht werden, und das ist gut.

Allerdings führen Stromspeicher zu erheblichen Mehrinvestitionen. Auch ist die Entwicklung bei den Stromspeichern bei Weitem nicht abgeschlossen. Momentan ist noch nicht absehbar, wo sich die Speichertechnologie noch hinbewegen wird. Außerdem hat man mit den bisherigen Stromspeichern noch nicht so viele Erfahrungen und schon gar keine Langzeiterfahrungen sammeln können, wie das bei der Photovoltaik der Fall ist. Aus Sicht eines Energieberaters sind das Unwägbarkeiten, die eine eindeutige Empfehlung zumindest erschweren. Daher rate ich da, wo das Geld eher nicht so locker sitzt, von der Nutzung der Stromspeicher tendenziell ab. Nur bei technikaffinen Kunden, die ein hohes Maß an Risikofreude zeigen und bei denen es nicht auf jeden Euro ankommt, sage ich: Machen!
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Neben den hier gezeigten Varianten gibt es auch noch wandhängende Stromspeicher1/1

Das alles kann und wird sich nach meiner Einschätzung in den kommenden Jahren aber ändern. Wir werden noch so manche Stromspeichertechnik kommen und gehen sehen, bis sich irgendwann ein System durchsetzen wird, das auf sämtliche offenen Fragen (Kosten, Wirtschaftlichkeit, Umweltverträglichkeit, Leistungsfähigkeit, Langlebigkeit usw.) eine gute Antwort gefunden hat. Bis dahin rate ich mit offenen Augen durch die Welt zu gehen, um die sich ergebenden guten Gelegenheiten nicht zu verpassen.

LÜFTUNGSANLAGEN

Mechanische Lüftungsanlagen sind nicht in erster Linie Energiesparmaßnahmen, sondern dienen der Wohnraumhygiene. Denn wir Menschen brauchen frische Luft zum Atmen. Diese brauchen wir nicht nur, wenn wir im Freien sind, sondern auch und gerade dann, wenn wir uns in geschlossenen Räumen aufhalten. Denn zum einen verbrauchen wir beim Atmen Sauerstoff und wandeln diesen in Kohlendioxid um. Zum anderen werden durch all das, was so in unseren Wohnungen steckt, also Einbauten, Boden- und Wandbeläge, Möbel und Industriegüter wie Fernsehgeräte, Computer und sonstige Elektronik, Schadstoffe an die Raumluft abgegeben. Neben CO2 und Schadstoffen wird unsere Raumluft auch noch durchs Atmen, Baden, Duschen, Kochen, Putzen und Gießen zusätzlich mit Feuchte belastet.

Darüber, dass eine undichte Gebäudehülle definitiv nicht geeignet ist, Schadstoffe und Feuchte definiert abzuführen, habe ich ja schon geschrieben. Funktionierende Lösungen sind hier mechanische Lüftungsanlagen. Doch sobald man anfängt, sich mit Lüftungsanlagen zu beschäftigen, steht man vor einem Problem. Es gibt eine scheinbar unüberschaubare Anzahl von unterschiedlichen Systemen. Da gibt es große und kleine Anlagen, zentrale Anlagen und dezentrale, welche mit und welche ohne Wärmerückgewinnung. Für Laien ist das tatsächlich nur schwer zu überblicken. Welcher Anlagetyp welchem Zweck dient und für die jeweiligen Bedürfnisse und Anforderungen der richtige ist, ist oft völlig unklar. Deshalb werden wir zunächst mal ein bisschen Ordnung ins Lüftungschaos bringen.
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ESK-Folge:
Lüftungsanlagen – Nützliches Wissen zur Wohnraumlüftung

In meinen Energieberatungen spreche ich das Thema Lüftung standardmäßig immer an. Auch dann, wenn es gar nicht abgefragt wurde. Der Grund dafür ist nicht die Energieeinsparung, sondern in erster Linie die schon erwähnte Wohngesundheit. Denn zwischen der Luftqualität in einem Haus und der Gesundheit der Bewohnerinnen und Bewohner gibt es einen direkten Zusammenhang. Dazu nur ein Beispiel: Wenn man im Winter bei geschlossenen Fenstern schläft, reichert sich die Luft im Schlafzimmer über Nacht nach und nach zunehmend mit CO2 aus der Atemluft an. Das kann man sogar riechen. Wer morgens mal kurz aufs Klo geht und zurück ins Bett schleicht, hat dann meist so einen muffigen Geruch in der Nase. Aber keine Angst, das ist kein Verwesungsgeruch, der sich mit zunehmendem Alter einschleicht. Nein, es ist das CO2, das meist schon ein, zwei Stunden nachdem man sich schlafen gelegt hat die kritische Grenze von 1000 ppm überschritten hat. Wer wissen will, was es mit dieser Zahl 1000 ppm auf sich hat, kann das gerne unter Pettenkoferzahl im Glossar nachlesen.
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Fakt ist, dass Lüftungsanlagen in der Lage sind, die Qualität der Luft in einem Haus und damit auch die Wohngesundheit zu verbessern. Das ist erst mal positiv. Es ist daher auch nicht die Frage, ob man Wohngesundheit will, sondern eher wie viel mir dieses zusätzliche Maß an Wohngesundheit, das mir eine Lüftungsanlage bietet, wert ist und wie viel Aufwand ich betreiben muss, um gesunde Raumluft über eine mechanische Lüftung sicherzustellen. Da es aber ganz unterschiedliche Anlagenarten gibt, die ganz unterschiedliche Sachen machen und können, will ich sie zur besseren Übersicht erst mal nach ihrer Verwendung sortieren. Wenn man das macht, kommt man auf folgende Einteilung.

1. Lüftungen für den reinen Feuchteschutz,

2. Lüftungen, die sich zusätzlich zum Feuchteschutz auch noch um die Raumlufthygiene kümmern, also ausreichend CO2 und Schadstoffe abführen und Sauerstoff bereitstellen,

3. Lüftungen, die neben dem Feuchteschutz und dem Sicherstellen der Raumlufthygiene auch noch die Wärme aus der Abluft nutzbar machen. Sogenannte Zu- und Abluftanlagen mit Wärmerückgewinnung.

Die beiden letztgenannten Varianten gibt es sowohl als zentrale als auch als dezentrale Anlagen. Bei den zentralen Anlagen ist ein großes Lüftungsgerät irgendwo an einem Ort im Haus oder in der Wohnung platziert. Bei den dezentralen Anlagen ist ein Lüftungsgerät oder sind mehrere Lüftungsgeräte direkt in den zu belüftenden Räumen in der Außenwand eingebaut. Somit gibt es insgesamt fünf verschiedene Systemvarianten.

LÜFTUNG ZUM FEUCHTESCHUTZ

Beginnen wir mit der kleinsten Variante von allen, der Lüftung zum Feuchteschutz. Eine reine Lüftung zum Feuchteschutz wird i. d. R. durch einen kleinen Abluftventilator im Badezimmer gewährleistet. Vielleicht kennt ihr solche Ventilatoren schon aus fensterlosen Bädern und WCs. Diese sind meist über das Badlicht präsenzgesteuert, gehen also nur an, wenn man sich im Bad aufhält. In Fachkreisen sind diese Lüfter auch als „Miefquirl“ bekannt. Diese Miefquirle sind oft unangenehm laut und schalten sich irgendwann automatisch wieder ab, wenn man das Bad bzw. das WC verlassen hat.

Ein ordentlicher Ventilator zum Feuchteschutz unterscheidet sich vom gemeinen Miefquirl darin, dass er erstens so leise ist, dass man ihn kaum hören kann, und zweitens, dass er 24/7 läuft. Er läuft im Winterhalbjahr also durchgehend, allerdings mit einer sehr geringen Leistung. Die Lüftung zum Feuchteschutz kümmert sich dabei – wie der Name schon verrät – um die Feuchte im Haus. Fachlich korrekt heißt das: Er kümmert sich um die Sicherstellung des „Mindestluftwechsels zum Feuchteschutz“. Der Lüfter muss dafür nur relativ wenig Luft absaugen. Die erforderliche Luftmenge entspricht rund fünf bis zehn Prozent der Luftmenge des betroffenen Hauses oder der Wohnung pro Stunde.
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Ein sollte Abluftventilator im Badezimmer zum eingebaut Feuchteschutz werden10

Abgesaugt wird im Bad, weil hier die höchsten Feuchtelasten existieren und diese selbst dann noch vorhanden sind, wenn wir das Bad schon längst verlassen haben. Denn noch lange nach der Badnutzung steckt noch ganz viel Wasser in den Handtüchern, den Badteppichen und auch die Dusche ist von Wassertropfen übersät. Der Trocknungsprozess dauert über mehrere Stunden an, in denen das Wasser nach und nach von der Raumluft im Bad aufgenommen wird. Wenn jetzt aber nicht regelmäßig nachgelüftet wird, verteilt sich diese feuchte Luft über die Konvektion und Dampfdiffusion in der restlichen Wohnung. Trifft sie dann im Altbau auf kalte Stellen, können Feuchte und Schimmel die Folge sein.

Hier kommt nun unser kleiner Lüfter ins Spiel. Dieser saugt die feuchte Luft im Bad genau in der Geschwindigkeit ab, wie sie entsteht, und führt sie nach draußen, bevor sie in der Wohnung Schaden anrichten kann. Im Neubau ist diese Lüftungsvariante seit einigen Jahren verpflichtend. Es darf heute kein Neubau mehr errichtet werden, der nicht mindestens einen solchen Abluftventilator zum Feuchteschutz hat. Zuluftelemente, durch die die frische Luft wieder nachströmen kann, sind in einem Altbau nicht erforderlich. Wir haben bereits gelernt, dass die vorhandenen Löcher in der Gebäudehülle von Bestandsgebäuden so groß sind, dass die zum Feuchteschutz erforderlichen sehr geringen Luftmengen ohne Weiteres wieder nachströmen können.

ABLUFTANLAGE ZUR SICHERSTELLUNG DER RAUMLUFTHYGIENE

Bei Anlagen, die sich nicht nur um den Feuchteschutz kümmern, sondern die komplette Raumlufthygiene sicherstellen, muss der Luftwechsel um ein Vielfaches größer sein als beim reinen Feuchteschutz. Aber was ist damit gemeint, die Raumlufthygiene sicherzustellen? Das bedeutet, dass durch den Einsatz der Lüftungsanlage unsere Raumluft dauerhaft eine so hohe Qualität hat, dass wir die Fenster zum Lüften gar nicht mehr öffnen müssen. Bei der reinen Lüftung zum Feuchteschutz durch den Badlüfter muss immer noch zusätzlich über die Fenster gelüftet werden. Bei einer Lüftungsanlage zur Sicherung der Raumlufthygiene muss das nicht mehr sein. Die Fenster dürfen geschlossen bleiben.

Hierin liegt eines der größten Missverständnisse in Bezug auf Lüftungsanlagen, die mir im Beratungsalltag immer wieder begegnen. Viele Menschen glauben, wenn man eine Lüftungsanlage hat, dann darf man die Fenster nicht mehr aufmachen. Das ist natürlich Quatsch. Die Fenster kann man aufmachen, wann immer man will. Es ist nur nicht mehr erforderlich, weil die Luft im Haus durch die Lüftungsanlage gleichbleibend und dauerhaft frisch und von hoher Qualität ist. Sie ist viel besser und gleichmäßiger frisch, als wir das durch das Öffnen der Fenster auch nur ansatzweise hinbekämen. Warum das so ist, das zeigt die folgende Grafik.

Während sich bei der Lüftungsanlage die Luftqualität – hier als CO2-Konzentration dargestellt – kaum verändert, ist die Luftqualität bei der Fensterlüftung direkt nach dem Stoßlüften zwar super, sie nimmt dann aber nach und nach immer mehr ab, bis wir irgendwann mal wieder die Fenster aufreißen. Ein bisschen überspitzt könnte man sagen: Bei der Fensterlüftung ist es also entweder kalt und die Luftqualität ist okay oder die Luft ist warm, aber die Qualität ist schlecht. Beides gleichzeitig gut gibt es bei der Fensterlüftung praktisch nicht. Anders bei der Lüftungsanlage. Hier sind Temperatur und Luftqualität immer gleichermaßen hoch.

Also nochmal: Die Fenster dürfen zwar, müssen coolerweise aber nicht mehr zwingend geöffnet werden. Wenn man überhaupt von einer Zwangslüftung sprechen kann, dann am ehesten bei der Fensterlüftung. Denn die zwingt mich regelmäßigen zum Öffnen der Fenster, ob ich will oder nicht. Und jetzt mal ganz ehrlich. Warum sollte ich denn die Fenster aufmachen, wenn es eine Lüftungsanlage gibt und es dafür überhaupt keinen Grund mehr gibt und ich damit nur zusätzlich Heizkosten verursache, aber sonst keine Vorteile habe?
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Die ausgetauschte Luftmenge von solchen Abluftanlagen ist natürlich deutlich höher als bei Badlüftern, die lediglich für den Feuchteschutz da sind. Die voreingestellte Luftmenge orientiert sich dabei an den Lüftungsempfehlungen, die es auch schon für die Fensterlüftung gibt. Sicher kennt ihr solche Regeln, die besagen, dass man mehrmals täglich stoßlüften sollte. Einmal durchlüften alle drei Stunden, das ergibt einen Luftwechsel von 0,33 pro Stunde. Also pro Stunde wird ein Drittel der Luft ausgetauscht. Nach drei Stunden ist die Luft einmal komplett ausgetauscht. Und in dieser Größenordnung liegen auch die typischen Luftwechsel von Lüftungsanlagen in Wohngebäuden. Der Luftaustausch liegt zwischen 0,25 und 0,40 also bei 25 bis 40 Prozent der vorhandenen Raumluft pro Stunde. In großen Wohnungen wird man eher einen etwas kleineren Luftwechsel haben. In kleinen Wohnungen eher einen etwas größeren.

Dabei gibt es in jedem Haus sowohl Zuluft- als auch Ablufträume. Die Ablufträume sind all die, in denen Feuchte und Gerüche entstehen, also Küche, Bad und WC und manchmal auch der Hauswirtschaftsraum, wenn darin etwa geruchsintensive Sachen wie Putzmittel gelagert werden oder Wäsche getrocknet wird.
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Die Zulufträume sind typischerweise die Schlaf- und Kinderzimmer, das Ess- und Wohnzimmer und auch ein Arbeitszimmer: Räume, in denen man sich aufhält oder schläft. Flure und Treppenhäuser dienen als sogenannte Überströmzonen. Hier wird Luft weder zugeführt noch abgesaugt, sondern strömt lediglich von einem Zuluftraum über den Flur zum Abluftraum.

Das Funktionsprinzip sieht so aus: Wir saugen in einigen Räumen Luft ab, wodurch ein leichter, für uns nicht spürbarer Unterdruck im Haus entsteht. Das Absaugen übernimmt ein Lüftungsgerät, in dem ein Ventilator einschließlich Luftfilter eingebaut ist. Der Ventilator wird über Rohrleitungen mit den Ablufträumen verbunden. Der so erzeugte Unterdruck in den Ablufträumen sorgt dafür, dass in den Zulufträumen über extra dafür eingebaute Zuluftelemente ständig Luft nachströmt. Die Zuluftelemente werden auch Außenluftdurchlässe oder ALDs genannt.
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Das zentrale Abluftgerät saugt Luft über ein Rohrleitungssystem aus Küche, Bad und WC ab1
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Über die Außenluftdurchlässe (ALDs) strömt in den Zulufträumen gleichmäßig frische Luft nach1

Rein theoretisch müsste die Summe der Mengen der abgesaugten Luft und der zuströmenden Luft genau gleich sein. Das ist sie auch. Allerdings strömt nicht die komplette abgesaugte Luft über die ALDs ins Haus. Ein gewisser Anteil kommt auch über die vorhandenen Luftleckagen ins Haus. Darauf hat man keinen Einfluss. Wenn man aber davon ausgeht, dass sich die Luftleckagen einigermaßen gleichmäßig im Haus verteilen, macht das am Ende keinen Unterschied. Denn wichtig ist erst mal nur, dass die Frischluft ins Haus kommt, wie sie reinkommt ist da zunächst mal egal. Die ALDs haben im Innern übrigens noch einen Schalldämpfer, um den Außenschall zu dämpfen, und eine Sturmsicherung, damit bei starkem Wind die Luft nicht über die Zuluftöffnungen durchs Haus pfeift. Sind die ALDs ordentlich dimensioniert, ist mit Zugerscheinungen durch die zuströmende Außenluft selbst bei Minusgraden nicht zu rechnen.

Grundsätzlich ist es möglich, die Abluft als dezentrale Lösung zu realisieren. Bei den ALDs ändert sich dann nichts. Nur das zentrale Lüftungsgerät und die Rohrleitungen zu den Ablufträumen würden wegfallen, und dafür wird in Küche, Bad, WC jeweils ein Einzellüfter montiert. Der Vorteil einer solchen dezentralen Lösung: Aufwand und Kosten sind natürlich deutlich geringer. Nachteil: Die dezentralen Geräte lassen sich nicht ohne Weiteres gemeinsam steuern und müssen daher jeweils einzeln geschaltet werden.

ZU- UND ABLUFTANLAGE MIT WÄRMERÜCKGEWINNUNG

Kommen wir nun zur dritten Kategorie von Lüftungsanlagen. Die bisher gezeigten Lüftungsvarianten waren reine Abluftsysteme. Das bedeutet, die in der abgesaugten Luft enthaltene Wärme geht, wie bei der Fensterlüftung auch, verloren. Wenn ich den Wärmeverlust verhindern möchte, dann geht das nur mit einer sogenannten Zu- und Abluftanlage mit Wärmerückgewinnung.

Damit man die in der Abluft gespeicherte Wärme nicht verliert, müssen die Frischluft und die Abluft dafür irgendwie aneinander vorbeigeführt werden. Nur wenn die sich an irgendeinem Punkt in der Anlage treffen, kann die Wärme von der einen auf die andere übertragen, also rückgewonnen werden. Das geht mit reinen Abluftanlagen eigentlich nicht. Ich sage „eigentlich“, denn es gibt da schon eine Möglichkeit in Verbindung mit der Warmwasser-Wärmepumpe, die ich bei den Wärmeerzeugungsanlagen bereits angesprochen habe. Wenn man anstatt der Kellerluft die Luft aus den Ablufträumen nutzt, kann man auch bei der reinen Abluftanlage die in der Abluft enthaltene Wärme für die Warmwasserbereitung verwenden. Diese Lösung sieht man allerdings selten.

Wenn man keine Warmwasser-Wärmepumpe verwendet, müssen sich Frisch- und Abluft irgendwie treffen. Das können sie nur, wenn wir Frisch- und Abluft über ein Rohrleitungssystem zu einer zentralen Stelle führen. Es gibt also nicht nur für die Abluft ein Rohrleitungssystem, sondern auch für die Zuluft. Das bedeutet, der Aufwand für das Rohrleitungssystem wird deutlich größer, da man zusätzlich zu Küche, Bad und WC auch sämtliche Zulufträume über Rohre mit dem Lüftungsgerät verbinden muss. Je nachdem, wie viele Zimmer es gibt und wie die sich verteilen, kann sich der Aufwand für eine zentrale Lüftungsanlage mit Wärmerückgewinnung gegenüber einer reinen Abluftanlage vervielfachen. Genau das war auch der Grund, warum wir uns in unserem Fachwerkhaus für eine reine Abluftanlage entschieden haben. Mit den Holzbalkendecken und den niedrigen Deckenhöhen hätten wir die Rohrleitungen für die Zuluft nicht so ohne Weiteres einbauen können.

Aber zurück zur Zu- und Abluftanlage mit Wärmerückgewinnung. Da, wo sich Frisch- und Abluft treffen, muss auch das Lüftungsgerät stehen. Das kann auf dem Dachboden oder im Keller sein oder auch in einer abgehängten Decke in einem zentralen Flur einer Wohnung. So ein Wärmerückgewinnungsgerät ist durch den erforderlichen Wärmetauscher etwas größer als die reinen Abluftgeräte. Die kleineren sind ungefähr so groß wie ein Rollkoffer. Andere sind ungefähr so groß wie eine Waschmaschine.

In diesen Geräten befindet sich der Wärmetauscher. Im Wärmetauscher wird die verbrauchte Abluft aus den Ablufträumen und die Frischluft bzw. Außenluft in einem Gegenstromwärmetauscher eng aneinander vorbeigeführt. Dabei geht die in der Abluft enthaltene Wärme an die angesaugte Frischluft über. Die dabei mögliche Wärmerückgewinnung liegt bei den meisten Systemen in einem Bereich zwischen 80 und 90 Prozent. Dadurch ist die Zuluft nie weniger als 16 °C warm, selbst wenn es draußen klirrend kalt ist.

Die durch die Wärmerückgewinnung vorgewärmte Frischluft wird nun als Zuluft wieder in die Zulufträume eingeblasen. Die abgekühlte Abluft wird als sogenannte Fortluft nach draußen transportiert. Daher haben zentrale Lüftungsanlagen mit Wärmerückgewinnung auch immer vier Anschlüsse für Zu- und Abluft und für Frisch- und Fortluft. In diesem Punkt sind die zentralen Lüftungsanlagen mit Wärmerückgewinnung alle identisch. Verbrauchte Luft wird aus den Ablufträumen abgesaugt und durch den Wärmetauscher geschickt, bevor sie als Fortluft das Haus verlässt. Die Frischluft wird draußen angesaugt und geht durch den Wärmetauscher, bevor sie vorgewärmt in die Zulufträume eingeblasen wird. Immer genau das gleiche Prinzip.

Anders ist das bei den dezentralen Systemen. Hier gibt es zwei unterschiedliche Lösungsansätze. Die eine der beiden Lösungen entspricht dem gerade eben beschriebenen Prinzip der zentralen Lüftungsanlagen. Nur dass die Geräte mit dem Gegenstromwärmetauscher eben nicht an einem zentralen Ort im Haus eingebaut werden, sondern direkt in die Außenwand eines Raumes.

[image: ]

Zentrale Lüftungsanlage mit Wärmerückgewindritten Raum mit belüfnung auf einem Dachboden: Ein eingebauter Wärmetauscher holt die Wärme aus der Abluft ten kann. Das funktioniert und übergibt sie an die Zuluft.11

Vorteil: Man spart sich für den entsprechenden Raum sämtliche Rohrleitungsverteilungen. Nachteil: Will man mehrere Räume belüften, braucht man für jeden Raum im Prinzip ein eigenes Gerät. Es gibt aber auch Zwischenlösungen, bei denen ein Lüftungsgerät noch einen zweiten oder sogar dann aber wieder nur über eine oder mehrere zusätzliche Rohrleitungen, über die die benachbarten Räume mit angeschlossen werden können.

Im Vergleich zu den zentralen Lüftungsanlagen sind die Effizienzwerte der dezentralen Alternativen bei einigen der am Markt erhältlichen Produkte nur geringfügig schlechter. Um das herauszufinden, genügt ein Blick in die Komponentendatenbank des PHI – des Passivhausinstituts in Darmstadt. Wer sich für eine Lüftung interessiert, dem rate ich mal einen Blick in diese hervorragende Übersicht zu werfen.

Aber Achtung! Sämtliche vom PHI gelisteten dezentralen Geräte sind Lüftungsanlagen mit Gegenstromwärmetauscher. Ein Großteil der am Markt erhältlichen dezentralen Lüftungsgeräte mit Wärmerückgewinnung sind allerdings sogenannte Pendellüfter. Die werden teils auch als Push-and-Pull-Lüfter bezeichnet. Diese Geräte unterscheiden sich sowohl in der Technik und im Preis als auch in der Bewertung von den oben genannten Geräten mit Gegenstromwärmetauscher.
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Der Hauptunterschied liegt in der Art der Wärmerückgewinnung. Diese funktioniert bei den Pendellüftern über einen internen Wärmespeicher, der durch die abgesaugte Luft „aufgeladen“ wird. Nach einer gewissen Zeit kehrt der Ventilator seine Laufrichtung um. Der Lüfter saugt die Raumluft nun nicht mehr ab, sondern bläst Luft von außen in den Wohnraum. Dabei wird die kalte Außenluft auf dem Weg nach drinnen vom Wärmespeicher aufgewärmt. Das geht so lange, bis der Wärmespeicher seine Wärme abgegeben hat. Danach kehrt der Ventilator seine Drehrichtung wieder um, und der ganze Prozess beginnt von vorne. Die ständigen Richtungswechsel der Ventilatoren führen also zu einem Pendelbetrieb, der dieser Lüftungsvariante seinen Namen gab. Da die Pendellüfter immer abwechselnd Luft absaugen und einblasen, werden sie i. d. R. auch paarweise eingesetzt, wobei einer der beiden Lüfter Luft ansaugt, während der andere einbläst.
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ESK-Folge:
Pendellüfter – Besser als ihr Ruf?

Ich persönlich hege große Zweifel an den Wärmerückgewinnungsgraden von über 80 Prozent, die für diese Pendellüfter versprochen werden. Daher habe ich eine eigene YouTube-Folge gedreht, die sich ausgiebig mit den Pendellüftern beschäftigt. Wer mag, kann da gerne mal reinschauen.

Fassen wir nochmal zusammen. Das, was ich euch standardmäßig auf jeden Fall empfehle, ist ein 24/7-Abluftventilator im Bad. Der übernimmt den Mindestluftwechsel zum Feuchteschutz. Das gilt in erster Linie für unsanierte Altbauten, aber auch für sanierte Häuser mit hohem energetischen Standard, in denen immer irgendwo versteckte Wärmebrücken vorhanden sein können. Wäre diese kleine Maßnahme in allen Bestandsgebäuden installiert, gäbe es heute nur einen Bruchteil der Schimmelfälle in unseren Wohnhäusern.

Wer sich aber nicht nur von Feuchte und Schimmel, sondern auch von der ewigen Fensterlüftung befreien und dennoch immer eine gesunde Raumluft in der Wohnung haben möchte, für den ist eine Abluftanlage das Richtige. Die Wärmeverluste über die Lüftung lassen sich verschmerzen, da sie nicht höher sind als bei der Fensterlüftung auch. Der dauerhafte und stetige Austausch der Luft erhöht gegenüber der Fensterlüftung die Raumlufthygiene und verschafft euch so ein zusätzliches Maß an Wohngesundheit. Wer nicht nur die Wohngesundheit, sondern auch noch ein Maximum an Energieeffizienz im Blick hat, für den ist eine Lüftungsanlage mit Wärmerückgewinnung das Richtige. Es ist also für alle Anforderungen und jeden Anspruch etwas dabei.

Wirtschaftlich kann nach der Gaskrise der Einsatz von Wärmerückgewinnungsanlagen selbst im Altbau durchaus sinnvoll sein. Wichtig ist dafür aber unbedingt eine möglichst dichte Gebäudehülle. Wenn für eine Modernisierung das Budget begrenzt ist, geht es der teuren Wärmerückgewinnung meist ein bisschen so wie der Solarthermie. Sie wird aus Mangel an Geld für ein stimmiges und funktionierendes Gesamtkonzept geopfert. Wer das nötige Kleingeld dafür aber hat, dem empfehle ich: zugreifen.
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SOFORT LOSLEGEN

DO-IT-YOURSELF-MASSNAHMEN!

In den beiden vorangegangenen Kapiteln haben wir eher große und umfangreiche Maßnahmen kennengelernt, die tendenziell von Fachbetrieben durchgeführt werden sollten und müssen. Für viele der beschriebenen Maßnahmen braucht es den richtigen Zeitpunkt für die Umsetzung. Wenn dieser Zeitpunkt noch nicht gekommen ist, muss man warten, was für die Hochmotivierten unter euch, die einfach nur loslegen wollen, durchaus unbefriedigend sein kann. Daher beschäftigen wir uns nun mit ein paar der Energiesparmaßnahmen, die man definitiv selbst durchführen kann. Und nicht nur das. Jede der im Folgenden vorgestellten Maßnahmen kann ohne großen Aufwand praktisch sofort begonnen werden. Meist braucht es dafür nur ein paar wenige Werkzeuge, die man ohnehin zu Hause hat. Wem das eine oder andere doch fehlen sollte, der kann das zusammen mit dem Material besorgen, das man im Baumarkt bekommt oder im Internet bestellen kann.

Die Tatsache, dass es sich dabei um relativ einfach durchzuführende Do-it-yourself-Maßnahmen (DIY-Maßnahmen) handelt, könnte zu der Annahme führen, dass sie einen eher geringen Einspareffekt haben. Das ist aber nicht so. Gerade in Häusern mit hohem spezifischen Verbrauch, also überwiegend denen, die vor 1979 gebaut wurden, sind es oft Kleinigkeiten, die zu enormen Verbesserungen führen. Für manche der vorgestellten DIY-Maßnahmen muss man nicht mal Geld ausgeben.

Solche Maßnahmen, die viel bringen, aber wenig oder nichts kosten, bezeichnet man daher auch gerne als die „Low-Hanging Fruits“, die niedrig hängenden Früchte. Das sind Maßnahmen, mit denen man bei minimalem Aufwand einen maximalen Nutzen erreicht. Für ein paar der nun vorgestellten Obstsorten müssen wir uns nicht einmal strecken. Die liegen praktisch schon vorsortiert und gewaschen im Regal. Wir müssen sie nur nehmen und in den Einkaufskorb legen.

Das Potenzial dieser „Low-Hanging Fruits“ ist riesig, und es ist mir eigentlich ein Rätsel, warum diese Potenziale bis heute gewissermaßen flächendeckend ungenutzt blieben und bleiben. Mir fallen dazu nur zwei Gründe ein. Erstens war Energie in den vergangenen Jahrzehnten möglicherweise tatsächlich noch zu günstig, als dass sich eine nennenswerte Zahl von Menschen ernsthaft mit verbrauchsreduzierenden Maßnahmen auseinandersetzen musste. Zweitens war und ist der Bekanntheitsgrad von einfachen und leicht durchzuführenden Energiesparmaßnahmen schlicht viel zu klein und das enorme Potenzial, das in diesen Maßnahmen steckt, kaum jemandem bekannt. Die Kombination aus zu geringem wirtschaftlichen Druck und Unwissenheit wird wohl die Erklärung sein.

Nun sind die Energiepreise seit 2022 aber kräftig angestiegen. Seit den Ölkrisen in den 1970er Jahren gab es wohl kein Ereignis mehr, das uns die Abhängigkeit von Energie so ins Bewusstsein gerückt hat wie die Gaskrise 2022. Der mit den Energiepreisen gestiegene wirtschaftliche Druck hat in der Folge auch das Interesse an Energiesparthemen erhöht. Grund eins für die bisherige Untätigkeit ist damit schon mal erledigt. Bleibt noch Grund zwei, die Unkenntnis über die „Low-Hanging Fruits“. Den werden wir nun auch noch beseitigen, indem ich euch die vielversprechendsten DIY-Maßnahmen bei gleichzeitig hohen Einsparpotenzialen vorstelle.
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ROHRLEITUNGSDÄMMUNG

Ungedämmte Rohrleitungen in Heizungsräumen sollte es eigentlich nicht mehr geben. Bereits seit 1978 (!) steht in der Heizungsanlagenverordnung, dass sämtliche Rohrleitungen für Heizung und Warmwasser zu dämmen sind, um deren Wärmeverluste zu reduzieren. Tatsächlich ist das aber nur in den allerwenigsten Häusern der Fall. Die Wahrscheinlichkeit, dass sich auch in eurem Heizungsraum der eine oder andere ungedämmte Meter Rohrleitung versteckt, ist also extrem groß.

Schaut nach, und wenn es ungedämmte warme Rohre gibt, solltet ihr nicht lange warten. Selbst ein einziger Meter ungedämmten Rohrs kann zu enormen Wärmeverlusten führen. Insbesondere die, die den Heizkessel mit dem Warmwasserspeicher verbinden, sind besonders kritisch, da die Wärme für Warmwasser auch im Sommer gebraucht wird. Die Verluste ergeben sich nicht nur im Winterhalbjahr, sondern auch im Sommer.
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Jeder ungedämmte Meter Rohrleitung verursacht zusätzliche Wärmeverluste. Das nachträgliche Dämmen ist schnell gemacht.2/2
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HEIZUNGSEINSTELLUNGEN OPTIMIEREN I

Heizkessel erzeugen heißes Wasser, um Häuser und Wohnungen zu beheizen. Damit es in einem Haus auch warm genug wird, ist die erforderliche Heiztemperatur, je nach Außentemperatur und Wärmeschutzstandard des Hauses, mal höher und mal niedriger. Die Heiztemperaturen in Abhängigkeit von den Außentemperaturen (Heizkurve) müssen für jedes Haus also ganz individuell eingestellt werden.

Der Normalfall sieht allerdings vollkommen anders aus. Eine individuelle Einstellung gibt es in der Praxis meist nicht, weil sie an unterschiedlichen Tagen mit unterschiedlichen Außentemperaturen gemacht werden müsste. Daher können diese Einstellungen auch kaum durch einen Heizungsfachbetrieb durchgeführt werden. Dieser müsste zur Optimierung der Anlage mehrere Male an die Heizungssteuerung ran. Das ist teuer und wird daher kaum gemacht. Wer sich aber rantraut, kann mit etwas Geduld Erstaunliches bewirken.
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Zur Optimierung der Heizkurve muss man sich mit der Heizungssteuerung beschäftigen. Dafür ist meist ein Blick in die Betriebsanleitung erforderlich.1/2
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HEIZUNGSEINSTELLUNGEN OPTIMIEREN II

Neben der Heizkurveneinstellung gibt es noch weitere kleine Veränderungen, die man durchführen kann. Nicht bei jeder Heizung wird das möglich oder nötig sein. Doch da, wo es möglich ist, bieten die folgenden drei Einstellungen ein riesiges Einsparpotenzial ohne Komfortverlust.

Zum Beispiel müssen einige Heizungen nach dem Winter manuell auf Sommerbetrieb umgeschaltet werden. Macht man das nicht, produziert die Heizung im schlimmsten Fall ganzjährig teure Heizwärme, die kein Mensch braucht. Ähnlich sieht es mit der W arm wasserzirkulation aus. Die ist dafür da, dass immer sofort warmes Wasser aus dem Hahn kommt. Aber wer braucht schon 24 Stunden am Tag warmes Wasser? Dann gibt es noch unzählige alte Heizungsumwälzpumpen, die, wenn sie noch nicht gegen moderne hocheffiziente Pumpen ausgetauscht wurden, durch einen einfachen Dreh am Pumpenschalter in ihrer elektrischen Leistung reduziert werden können. Das spart nicht selten mit einem Handgriff 50 bis 100 Euro Stromkosten pro Jahr.
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Pumpen verursachen nicht nur Wärmeverluste, sie gehören auch zu den größten Stromverbrauchern in einem Haushalt. Manchmal lassen sich diese Verluste mit nur einem Dreh verringern.1/2
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LUFTDICHTHEIT IM DACH VERBESSERN

Die größten Undichtigkeiten in einem Haus gibt es oben im Dach und unten im Keller. Manchmal reicht es schon aus, oben dicht zu machen. Denn wenn oben keine warme Luft raus kann, kann unten vom Keller keine kalte mehr nachströmen. Besonders gravierend sind die bereits beschriebenen Undichtigkeiten bei Holzinnenverkleidungen. Selbst die könnte man in Eigenleistung wegbekommen, wenn man unter der Holzinnenverkleidung eine neue dichte Verkleidung anbringt. Was aber noch deutlich öfter vorkommt und leichter abzudichten ist als Holzinnenverkleidungen, sind undichte Zugänge zu den kalten Dachgeschossen. Wer diese Zugänge abdichtet, kann Enormes bewirken.

Dabei ist es egal, ob der Zugang über eine ausklappbare Dachbodentreppe oder eine richtige Treppe zum Dachboden führt. Beides ist bezüglich der Luftdichtheit meist ein kleines Desaster. Wenn eine der beiden Situationen bei euch im Haus so vorkommt, gibt es keinen Grund zu warten. Dichtet, was das Zeug hält.
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Bodentreppen und Dachbodenaufgänge sind meist so dicht wie ein Sieb. Etwas dagegen zu tun, hat einen enormen Effekt.1/1
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ROLLLADENKÄSTEN DÄMMEN UND DICHTEN

Kein Mensch käme auf die Idee, eine Öffnung in einer Hauswand mit einer dünnen Pressspanplatte zu verschließen. So eine Platte in der Wohnzimmerwand würde nicht nur richtig doof aussehen, sondern es würde außerdem ordentlich kalt in der Bude werden. Denn so eine Platte hat im Vergleich zum Mauerwerk einen extrem schlechten Wärmeschutz. Ich denke, da sind wir uns einig: Eine Pressspanplatte ist als Wandersatz definitiv nicht geeignet.

Dennoch sind solche Holzplatten auch heute noch quadratmeterweise in unseren Altbauten verbaut. Man findet sie als Verschlussdeckel in den Rollladenkästen. Neben dem schlechten Wärmeschutz sind viele Rollladenkästen zusätzlich noch luftundicht. Daher sind sie eine hervorragende Möglichkeit, nicht nur den Wärmeschutz, sondern gleichzeitig auch die Luftdichtheit eines Hauses zu verbessern.
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Die Rollladenkastendämmung ist anspruchsvoll. Zu zweit macht es mehr Spaß!2/2
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HEIZKÖRPERNISCHE DÄMMEN

Hinter einem Heizkörper geht besonders viel Wärme durch eine Außenwand verloren. Anders, als die meisten Menschen glauben, ist der Grund dafür nicht die dünne Wand im Bereich der Heizkörpernische, sondern es sind die hohen Temperaturen zwischen Wand und Heizkörper. An einer Wand in einem Raum beträgt die Lufttemperatur für gewöhnlich ca. 20 bis 21 °C. Im Bereich der Heizkörpernische herrschen wegen des Heizkörpers aber nicht selten 50, 60 oder sogar über 70 °C und damit das Doppelte bis Dreifache der üblichen Raumlufttemperatur. Dadurch sind die Wärmeverluste in den Heizungsnischen besonders hoch.

Zusätzlich zur hohen Lufttemperatur hinter der Heizung wirkt sich aber auch noch die hohe Strahlungswärme, die auf die Wand wirkt, aus. Dadurch erhöhen sich die Verluste nochmals. In Summe sind das genug Gründe, um mit der Heizkörpernische mal einen Wochenendtermin zu vereinbaren.
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Hinter dem Heizkörper ist es besonders warm, daher lässt sich auch besonders viel Heizenergie sparen3/2
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WAS IST DRAN?

ENERGIESPARMYTHEN

Mythen sind ihrer ursprünglichen Bedeutung nach einfach nur Erzählungen. Im modernen Sprachgebrauch gelten sie eher als vage, sagenhafte oder auch fabulöse Geschichten. So bezeichnet man z. B. Dinge als Mythos, die auf einer falschen Vorstellung oder sogar einer Lüge basieren, allerdings mit der Besonderheit, dass zumindest in manchen Personenkreisen für Mythen ein Anspruch auf Wahrheit erhoben wird.

Soweit ich das überblicken kann, gibt es im Bereich des Bauens und Wohnens deutlich mehr mythisches Wissen als in anderen Bereich wie etwa im Automobilbau. Kein Mensch käme z. B. auf die Idee zu behaupten, ein Auto müsse atmen, es dürfe nicht zu dicht sein oder das dampfdichte Karosserieblech führe zu einem ungesunden Fahrklima. Die Behauptung, dass die zwingende Verwendung von Winterreifen ein Trick der Reifenmafia ist, um jedes Jahr Milliarden zu scheffeln, obwohl, statistisch gesehen, im Winter die meisten Unfälle mit Winterreifen passieren, lässt sich, wenn überhaupt, in Satirenachrichten nachlesen (Quelle: Der Postillon).

In der Energieberatung sind Mythen allerdings weit verbreitet. Manche von ihnen gehen schon seit mehr als hundert Jahren fast als Allgemeinwissen durch (z. B. die atmende Wand) und werden von der einen Generation von Bauschaffenden zur nächsten weitergegeben. Dabei finde ich es zunächst mal grundsätzlich unproblematisch, wenn ein Mythos zwar existiert und weitergetragen wird, dieser ansonsten aber keinerlei Schaden verursacht. Solange sich ein Mythos auf der Ebene von belanglosem Quatsch bewegt, was soll’s?

In vielen Fällen führen Energiesparmythen aber zu völlig falschen Vorstellungen und Annahmen, die zu realen falschen Entscheidungen führen. Falsche Entscheidungen im Bereich der Gebäudemodernisierung sind im Nachhinein bestenfalls nur ärgerlich, wenn es aber blöd läuft, können sie richtig teuer werden. Genau da hört für mich der Mythenspaß auf. Daher will ich die Gelegenheit nutzen und zumindest mal auf ein paar weit verbreitete Energiesparmythen eingehen.

MYTHOS #1: WÄNDE MÜSSEN ATMEN!

Wenn es einen Klassiker unter den Energiesparmythen gibt, dann ist es dieser: die atmende Wand. Und eines muss ich durchaus zugeben. Wäre ich nicht Bauingenieur, fände ich das Konzept von der atmenden Wand bestimmt genauso gut wie viele Menschen ohne einschlägigen technischen Hintergrund. „Eine Wand muss atmen, logisch muss sie das, das ist doch vollkommen klar.“ Es klingt einfach viel zu gut und schlüssig, als dass es falsch sein könnte.

Aber ich mache es mal kurz und schmerzlos: Wände atmen nicht, das tun sie einfach nicht. Der Grundgedanke der atmenden Wand ist zugegebenermaßen wunderschön, er ist und bleibt aber eine komplette Falschannahme. Dennoch hält sich der Glaube an die Atmungsfähigkeit von Wänden selbst innerhalb von Fachkreisen wie z. B. in der Berufsgruppe der Architektinnen und Architekten äußerst hartnäckig. Und auch in der Presse bekommt die atmende Wand regelmäßig ihren Platz.
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Max von Pettenkofer, Hygieneforscher (1818–1901)12

Natürlich konnte ich der Versuchung nicht widerstehen, die atmende Wand mal in den hochgelobten Chatbot ChatGPT einzugeben. ChatGPT ist momentan der Schrecken der Hochschulen, kann er doch studentische Hausarbeiten verfassen, die man von kraft realer, natürlicher Intelligenz geschriebenen Arbeiten nicht mehr unterscheiden kann. Ich habe ihn daher einfach mal gefragt: „Muss eine Wand atmen können?“ Seine für mich nicht wirklich überraschende Antwort: „Eine Wand muss in gewissem Maße ‚atmen‘ können, um Feuchtigkeit und Schimmelbildung zu vermeiden“. Sieh an, selbst die künstliche Intelligenz trägt den Mythos der atmenden Wand bereits in sich und verbreitet ihn munter weiter in die Hausarbeiten der nächsten Generation von Architekten und Bauingenieuren. Und die Erklärung für seine störrische Überlebenskraft ist in der Herkunft des Mythos atmende Wand zu finden. Der Ursprung der atmenden Wand ist nämlich ein rein wissenschaftlicher und geht zurück auf einen deutschen Hygienewissenschaftler mit dem Namen Max von Pettenkofer (1818–1901).

Pettenkofer war ein genialer Wissenschaftler und bereits zu Lebzeiten eine Legende. Er arbeitete streng naturwissenschaftlich und gilt heute als der Begründer der experimentellen Hygiene. Einer seiner größten Erfolge war die Einführung der Trinkwasserversorgung und Kanalisation in München, nachdem dort im Jahr 1854 die Cholera ausgebrochen war. Zu dieser Zeit war München wie viele andere Städte ein Ort des Gestanks und der Seuche. Durch die Initiative Pettenkofers galt München gegen Ende des 19. Jahrhunderts als eine der saubersten Städte Europas.

Eines von Pettenkofers vielfältigen Forschungsinteressen galt auch der Luftqualität in Räumen. Ein von ihm durchgeführtes Experiment waren Luftwechselmessungen in geschlossenen Räumen. Bei Messungen in einem Raum mit Ziegelsteinwänden ist es dann passiert. Dem genialen Wissenschaftler Pettenkofer ist ein Fehler unterlaufen. Er hat zwei vergleichende Messungen gemacht. Einmal bei geschlossenen Fenstern, und einmal wurden die Türen und Fenster zusätzlich noch mit „starkem Papier und Kleister verklebt“. Da es zwischen den beiden Messungen nur relativ geringe Abweichungen beim Luftwechsel gab, schloss Pettenkofer daraus, dass der Luftaustausch zu einem großen Teil wohl durch die Wände gehen muss. Das war die Geburtsstunde der atmenden Wand. Allerdings hat er für seine Bewertung den im Raum befindlichen Ofen samt Kaminanschluss offensichtlich nicht ausreichend berücksichtigt. Dieser hat offenbar für den Löwenanteil des Luftwechsels gesorgt und nicht wie Pettenkofer vermutete die Atmungsfähigkeit der Wand.

Aber es war zu spät. Durch die enorme Popularität Pettenkofers verbreitete sich die falsche Hypothese von den atmenden Wänden rasant. Erst ein rundes halbes Jahrhundert nach Pettenkofers Experimenten und fast 30 Jahre nach seinem Tod hat man nachgewiesen, dass seine Annahme ein großer Irrtum war. Ein Atmen von Wänden im Sinne eines Luftaustausches gab und gibt es nicht.
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Titelbild eines Aufsatzes zum Thema „Luftwechsel in Wohngebäuden“ von Max von Pettenkofer im Münchner Kalender 188612

Wenn man heute von atmenden Wänden spricht, hat man allerdings nicht vorrangig die Luftdurchlässigkeit im Sinn. Heute wird der Begriff atmende Wand vielmehr in Verbindung mit der Wasserdampfdurchlässigkeit verwendet und verstanden. So sagt man einer dampfoffenen Bauweise von Bauteilen eine positive Wirkung auf das empfundene Raumklima nach. Kaum jemand würde widersprechen, wenn man von der positiven Wirkung einer atmungsaktiven und feuchteregulierenden Lehmkonstruktion spricht. Begriffe wie „atmungsaktiv“ und „feuchteregulierend“ werden nur zu gern mit der Natürlichkeit des Baustoffs Lehm in Verbindung gebracht. Diese durchaus gefühlten Wirkungen sind jedoch rein subjektiv begründet und halten einer faktenbasierten Prüfung nicht stand. So weiß man heute, dass ein Wasserdampftransport durch Wände zwar stattfindet, dieser für ein gesundes Raumklima aber keine Bedeutung hat. Ich will das mal an einem kleinen Zahlenbeispiel verdeutlichen:

In einem Haus entsteht Wasserdampf durch Baden, Duschen, Kochen, Putzen, Wäschetrocknen, Pflanzengießen, nasse Kleidung und natürlich auch durchs Atmen. Das ganze Wasser kann freilich nicht im Haus bleiben, sonst läuft es irgendwann über. Sprich, der Wasserdampf muss auf jeden Fall wieder raus. Rund 98 Prozent des in einem Wohnhaus anfallenden Wassers werden im Jahresverlauf über die Lüftung abgeführt, also übers Fensteröffnen oder eine Lüftungsanlage, wenn vorhanden. Über Wasserdampfdiffusion (Wasserdampf, der durch die Wände dampft) verlassen also nur rund zwei Prozent der anfallenden Feuchte das Haus.

Der Anteil der Dampfdiffusion am Feuchtehaushalt in einem Raum ist also verschwindend gering. Mit anderen Worten: Der Wasserdampftransport durch Diffusion wird für ein gutes und gesundes Raumklima definitiv nicht gebraucht. Ich wage die Hypothese, dass kein Mensch in der Lage ist zu spüren, ob eine Wandkonstruktion zwei Prozent Wasserdampf durchlässt oder null Prozent. Für das praktische Wohnen macht es gar keinen Unterschied, ob ich mich in einem „atmungsaktiven“ und „feuchteregulierenden“ Haus oder in einem vollkommen dichten Haus aufhalte. Der Unterschied zwischen atmungsaktiv und dicht sind lächerliche zwei Prozent. Und der in Verbindung mit Atmungsaktivität tatsächlich existierende Effekt findet lediglich im ersten halben bis einen Zentimeter des Innenputzes statt. Die innere Putzschicht ist nämlich mal mehr und mal weniger in der Lage, gewisse Feuchtespitzen aufzunehmen, zwischenzuspeichern und bei trockner Luft auch wieder an den Raum abzugeben. Das würde aber auch funktionieren, wenn sich hinter dem Putz eine Aluminiumfolie befinden würde.

Wer die oben genannten Zusammenhänge verstanden hat, der versteht sicher auch, dass Begriffe wie „Barackenklima“ und Aussagen wie „ich will keine Plastiktüte auf meiner Hauswand“ gar nichts mit der Atmungsfähigkeit von Wänden zu tun haben können. Vielmehr sind solche Dinge auf die mangelnde Belüftung von Räumen zurückzuführen. Denn wenn ein Raum nicht oder zu wenig belüftet ist, dann kann letztlich auch eine Lehmwand ein Barackenklima nicht verhindern. Keine Wand der Welt wird uns den Gefallen tun, dass sie anfängt zu atmen. Wer eine atmende Wand will, muss schon ein Loch in die Wand bohren und für eine ausreichende Belüftung der Wohnräume sorgen. Das ist aber eine ganz andere Geschichte, die uns direkt zum nächsten Mythos führt.

MYTHOS #2: HÄUSER DÜRFEN NICHT ZU DICHT SEIN!

Bereits in der ersten Ausgabe der DIN 4108 „Wärmeschutz im Hochbau“ wurde die dauerhaft luftdichte Ausführung von Wohnhäusern beschrieben und gefordert. Das war im Jahr 1952. Und seit der ersten Wärmeschutzverordnung 1977 ist diese Forderung für Neubauten rechtsverbindlich verankert. Daran hat sich bis heute nichts geändert. Das heute gültige Gebäude-Energie-Gesetz fordert im Neubau, dass die Gebäudehülle entsprechend dem Stand der Technik dauerhaft luftundurchlässig abgedichtet werden muss. Der Grund dafür waren und sind der Wärme- und Bautenschutz und spätestens seit einigen Jahren indirekt natürlich auch der Klimaschutz.

Aber ist es denn wirklich sinnvoll, ein Gebäude komplett luftdicht zu bauen? Führt das nicht zu mehr Problemen, als dadurch gelöst werden? Ist die geforderte Luftdichtheit vielleicht sogar gefährlich für die Bewohnerinnen und Bewohner? Und wie passt das alles zusammen, wenn man hört, dass in diese luftdichten Gebäude dann doch wieder Zuluftöffnungen in Fenster oder Wände eingebaut werden? Da darf man sich durchaus schon mal wundern, oder?

Fakt ist, wir Menschen brauchen frische Luft zum Atmen. Das ist nicht nur der Fall, wenn wir im Freien sind, sondern auch und gerade, wenn wir uns in geschlossenen Räumen aufhalten. Denn wir verbrauchen beim Atmen Sauerstoff und wandeln diesen in das unserer Gesundheit weniger zuträgliche Kohlendioxid (CO2) um. Auch werden durch all das, was sich in unseren Wohnungen befindet, also Einbauten, Boden- und Wandbeläge, Möbel, Industriegüter wie Fernsehgeräte, Computer, Handys und sonstige Elektronik, Schadstoffe an die Raumluft abgegeben. Neben CO2 und Schadstoffen wird unsere Raumluft durchs Atmen, Baden, Duschen, Kochen, Putzen usw. zusätzlich auch noch mit Feuchte angereichert.

Damit die mit CO2, Schadstoffen und Feuchte angereicherte Luft an unserer Gesundheit keinen Schaden anrichtet, muss sie abgeführt und gegen frische Luft ausgetauscht werden. Punkt.

Jetzt könnte man sagen, ja, wenn das so ist, dann müsste ein undichtes Haus mit vielen Löchern drin doch perfekt für unsere Gesundheit sein, da wir dadurch immer ausreichend frische Luft bekämen. Ein undichtes Haus wäre so gesehen ein gesundes Haus. Das klingt erst mal absolut plausibel und total vernünftig.

Was aber auf den ersten Blick vielleicht noch vernünftig aussieht, muss es bei genauerer Betrachtung nicht unbedingt bleiben. So ist es auch beim Thema Luftdichtheit. Richtig ist zunächst mal, dass in einem undichten Haus über das Jahr hinweg deutlich mehr Luft über die vorhandenen Ritzen und Fugen ausgetauscht wird als in einem vergleichsweise dichten Haus. So gesehen kann es also durchaus sein, dass die Schadstoffbelastung in einem undichten Haus im Jahresmittel tendenziell geringer ist.

Wenn man sich aber nicht das ganze Jahr, sondern einzelne Tage ansieht, dann sieht die Sache schon wieder anders aus. Dann kann sich der Luftaustausch eines Hauses und damit auch die Qualität der Luft extrem unterscheiden. Denn der Luftaustausch, auch Luftwechsel genannt, hängt nicht nur von der Anzahl und der Größe der Löcher in der Gebäudehülle ab, sondern zusätzlich auch noch von der Windgeschwindigkeit und vom Temperaturunterschied zwischen drinnen und draußen.
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Bei Goofy zieht es – Abbildung aus dem Sonderheft „Micky & Goofy auf Entdeckungsreise“ (Sonderheft Energie, 1979)12

Beispiel: Wenn es draußen ordentlich windet, dann zieht natürlich viel mehr Luft durch die Leckagen rein und raus, als wenn es windstill ist. Bei einem starken Wind oder Sturm kann der Luftaustausch sehr viel größer sein als für eine gesunde Raumluft erforderlich. Wir tauschen dann unnötig viel Luft aus. Bei Windstille steht dagegen auch die Luft im Haus still, und es kommt zu keinem oder einem viel zu geringen Luftaustausch. Die Menge an frischer Luft reicht dann möglicherweise nicht mehr aus, um im Haus die nötige Raumluftqualität aufrechtzuerhalten.

Bei einem hohen Temperaturunterschied zwischen drinnen und draußen ist es ganz ähnlich. Warme Luft, das kennt man vom Heißluftballon, will in einer kalten Umgebung immer nach oben steigen. Das ist nicht nur im Ballon so, sondern auch in unseren Häusern. Wenn es draußen kälter ist als drinnen, wird die Luft durch den sogenannten thermischen Druck auch hier nach oben steigen. Solange unser Dach einigermaßen luftdicht ist, wird die warme Luft vom Dach festgehalten und kann nicht nach oben entweichen. Sobald es aber Luftundichtigkeiten im Dach gibt, drückt sich die warme Raumluft durch die vorhandenen Luftundichtigkeiten nach draußen. Dieser Effekt ist umso größer, je größer der Temperaturunterschied zwischen der Innen- und der Außenluft ist. Genau wie beim Heißluftballon. Je wärmer die Luft im Ballon ist, desto stärker drückt sie die Ballonhülle nach oben und umso schneller steigt der Ballon in die Höhe.
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ESK-Folge:
Luftdichtheit vs. Frischluft – Erstickungsgefahr durch luftdichte Häuser?

Zusammenfassend kann an extrem windigen und sehr kalten Tagen der Luftwechsel extrem groß sein. An windstillen Tagen mit milden Temperaturen findet dagegen manchmal überhaupt kein Luftwechsel statt. Beides ist ungünstig. Wenn es keinen Luftwechsel gibt, sinkt mit der Zeit die Raumluftqualität, was sich negativ auf die Wohngesundheit auswirkt. Wenn der Luftwechsel zu groß ist, wird die Raumluft zu trocken, was sich ebenfalls ungut auf die Gesundheit auswirkt. Außerdem wird durch Zugerscheinungen die Behaglichkeit negativ beeinflusst und es kommt zu unnötigen und unerwünschten Wärmeverlusten, da mit der Luft natürlich auch die in der Luft gespeicherte Wärme verloren geht.

Die Forderung nach einer möglichst dichten Gebäudehülle ist daher berechtigt. Denn nur ein dichtes Haus kann unnötige Wärmeverluste und zu trockne Luft verhindern, die Behaglichkeit erhöhen und man hat eine Chance, einigermaßen definierte Mengen an Frischluft ins Haus zu bekommen. Anders gesagt, wir reduzieren sämtliche Dinge, die den Luftwechsel unkontrollierbar machen, und forcieren all das, was zur Aufrechterhaltung einer guten Raumluftqualität erforderlich ist. Eine löchrige Hülle macht den Luftwechsel unkontrollierbar. Also bauen wir dicht. Zur Aufrechterhaltung der Raumluftqualität müssen wir regelmäßig und dauerhaft die Luft in definierten Mengen austauschen. Das geht entweder über die altbekannte Fensterlüftung oder noch besser über eine kontrollierte Lüftungsanlage, da diese sich z. B. auch in der Nacht um frische Luft kümmern kann, wenn wir schlafen.

Wenn es um Lüftungsanlagen geht, bekomme ich oft Dinge zu hören wie: „Wir möchten auf gar keinen Fall eine Zwangslüftung in unser Haus einbauen“. „Zwangslüftung“, das ist ein Ausdruck, der häufig als umgangssprachliche Bezeichnung für mechanische Lüftungsanlagen verwendet wird. Der Gebrauch des Wortes Zwang meint dabei so was wie eine Freiheitseinschränkung, also eher etwas Unangenehmes und Unerwünschtes. Die Verwendung der Bezeichnung Zwangslüftung führt dadurch automatisch zu einer sprachlichen Abwertung von Lüftungsanlagen. Quasi Diskriminierung. Das aber völlig zu Unrecht.

Denn es käme ja auch niemand auf die Idee, eine Heizungsanlage als „Zwangsheizung“ zu bezeichnen. Die Heizung macht unseren Wohnraum warm, wir müssen nicht frieren und fühlen uns in unseren Häusern wohl und behaglich. Und wenn es mir zu warm wird, drehe ich die Heizung etwas runter oder schalte sie aus. Super Sache also! Von Zwang keine Spur.

Mechanische Lüftungsanlagen kümmern sich um dauerhaft frische und gleichbleibend gesunde Raumluft und damit direkt um unsere Wohngesundheit. Quasi Zwangsgesundheit. Und wenn mir die Luft unangenehm frisch wird, dann drehe ich die Lüftungsanlage einfach runter oder mache sie aus. Damit ist die Lüftung, wie die Heizung auch, doch grundsätzlich eine wunderbare Sache, zumindest für die von uns, die nicht an Luftsauerstoffallergie erkrankt sind.

Es ist daher eigentlich weniger die Frage, ob man Wohngesundheit will, sondern eher wie viel einem dieses zusätzliche Maß an Wohngesundheit, das mir eine Lüftungsanlage bietet, wert ist, und wie viel Aufwand ich betreiben muss, um gesunde Raumluft über eine mechanische Lüftung sicherzustellen. Diese Frage muss jeder für sich beantworten. Auf jeden Fall braucht auch eine Lüftungsanlage eine möglichst luftdichte Gebäudehülle, denn es ist wenig sinnvoll, eine Lüftungsanlage in ein Haus einzubauen, das so dicht ist wie ein Sieb.

Wenn wir von einer möglichst luftdichten Gebäudehülle sprechen, dann ist es vielleicht sinnvoll, ganz kurz noch einmal darauf einzugehen, wie man sich ein maximal luftdichtes Haus überhaupt vorstellen kann. Denn das ist den wenigsten Menschen bekannt, eine absolute Luftdichtheit in Häusern gibt es nicht. Auch die dichtesten Häuser sind nicht vollkommen dicht. Als die Häuser mit den höchsten Anforderungen an die Luftdichtheit gelten die sogenannten Passivhäuser. Auch Passivhäuser sind niemals vollkommen dicht. Die hohen Dichtheitsanforderungen lassen selbst in einem Einfamilienhaus in Passivhausbauweise noch Undichtigkeiten zu, die, würde man sie aufsummieren, so groß wären wie ein Quadrat mit einer Kantenlänge von zehn Zentimetern. Zum Vergleich dazu können die aufsummierten Undichtigkeiten in einem typischen Altbau durchaus ein Quadrat mit einer Kantenlänge von 50 Zentimetern ergeben. Das wäre das 25-Fache von einem Passivhaus. Die Wahrheit für alle anderen Gebäude liegt irgendwo dazwischen.
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ESK-Folge:
Luftdichtheitsmessung von Gebäuden (BlowerDoor-Messung)
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Luftdichtheitsmessung in einem Wohnhaus1

Dieses Beispiel zeigt sehr anschaulich, dass insbesondere in Bestandsgebäuden die vorhandenen Luftundichtigkeiten nicht ernst genug genommen werden können. Ich könnte mir nicht vorstellen, dass es irgendjemanden gibt, der ein Loch in einer Wand akzeptieren würde, selbst wenn es nur eine Kantenlänge von 25 Zentimeter im Quadrat hätte. Aber diese Größenordnung entspricht in etwa der typischen Leckage der meisten Einfamilienhäuser im Altbau. Die Tatsache, dass ein so großes Loch dennoch akzeptiert wird, ist allein dem Umstand geschuldet, dass das Loch sich für uns unsichtbar über die komplette Gebäudehülle verteilt. Viele von diesen Undichtigkeiten sind in einem Bestandsgebäude nachträglich auch gar nicht mehr so ohne Weiteres abzudichten. Das liegt einfach daran, dass man an viele undichte Stellen nicht mehr rankommt. Was uns zurück zum Anfang dieses Kapitels führt, in dem es hieß: „Häuser dürfen nicht zu dicht sein!“.

Ich gebe euch den Rat, dichtet, was das Klebzeug hält! Denn undicht sind die alten Häuser so oder so. Ihr werdet es auf keinen Fall schaffen, euer Haus „zu dicht“ zu machen. Das Einzige, was man in einem Altbau schaffen kann, ist das aufsummierte Loch sämtlicher Ritzen ein bisschen kleiner zu machen. Und dabei gilt der Grundsatz: Weniger ist mehr!

MYTHOS #3: DICKE WÄNDE MUSS MAN NICHT DÄMMEN!

Die Frage, ob dicke Wände überhaupt gedämmt werden müssen, ist äußerst spannend. Denn hier herrscht die landläufige Meinung, dass eine dicke Wand allein schon durch ihre Ausmaße auch ohne zusätzliche Dämmung einen ausreichenden Wärmeschutz hat. Quasi viel hilft viel. Klingt auf den ersten Blick auch absolut einleuchtend. Aber ist das wirklich so?

Dicke Außenwände spielen in der Energieberatung häufig bei älteren Gebäuden eine Rolle. Denn gerade in sehr alten Häusern haben gemauerte Wände teils astronomische Ausmaße. Da findet man nicht selten Wanddicken im Bereich von 40, 80 und teilweise sogar über 100 Zentimeter. Solche Wände sind dann häufig aus Vollziegeln oder die ganz alten aus Natursteinen gemauert. Vollziegel sind auch als Backsteine bekannt. Naturstein kann alles Mögliche sein: Granit, Sandstein, Kalkstein, Muschelkalk, Tuffstein usw. Was verbaut wurde, hing in erster Linie davon ab, was in den unterschiedlichen Regionen vor der Haustür verfügbar war.

Bei uns in den umliegenden Gemeinden waren das z. B. Bruchsteine aus Trachyt-Vulkangestein, die mein Onkel Lothar zu Lebzeiten immer liebevoll die „Ebbetsaiser“ genannt hat. Heute weiß ich, was er damit gemeint hat. Der Name Eppertshäuser bedeutete, dass die Steine aus einem Steinbruch im nahe gelegenen Eppertshausen stammten. Dort wurde noch bis in die 1930er Jahre Trachyt-Vulkangestein abgebaut. Genau diese Bruchsteine aus dem Steinbruch in Eppertshausen wurden auch in dem Haus verbaut, in dem ich wohne. Unser Fachwerkhaus wurde im Jahr 1796 errichtet. Als nach rund 100 Jahren, also um 1900, der Fachwerkgiebel auf der Wetterseite weggefault war, wurde dieser durch einen Mauerwerksgiebel aus Trachyt ersetzt. Hier ein Bild aus der Zeit. Die Ecken wurden damals aus quaderförmigen Sandsteinen gemauert, da man mit denen eine ordentliche Ecke bauen konnte. Mit den Bruchsteinen war das praktisch unmöglich, da diese einfach viel zu unregelmäßig waren. Für eine Bruchsteinmauer brauchte man daher auch viel mehr Mörtel. Und da der Kalkmörtel früher weniger Bindekraft hatte als moderner Zementmörtel, waren die Mauern auch viel weniger stabil. Genau das ist der Grund, warum Mauern aus Bruchstein so dick sind. Wenn man die so schmal gemacht hätte wie eine Fachwerkwand, wären diese ab einer gewissen Höhe einfach wieder in sich zusammengebröselt. Damit die Mauern stabil genug waren und stehen blieben, mussten die Wanddicken gezwungenermaßen ziemlich dick sein. Selbst bei unserem relativ kleinen Fachwerkhaus ist die Giebelwand im Erdgeschoss daher schon stolze 50 Zentimeter dick.
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Mauerwerksgiebel aus Trachyt-Naturstein: Trotz dicker Wände ist der Wärmeschutz miserabel (ca. 1912).12

All die vielen Natur- und Bruchsteine sind recht unterschiedlich. Aber eine Sache ist bei all diesen alten Mauerwerksarten immer gleich: Sie leiten Wärme ziemlich gut. Sie haben eine hohe Wärmeleitfähigkeit. Die Wärmeleitfähigkeit – kurz Lambda – ist eine Stoff- bzw. Materialeigenschaft. Wie der Name Wärmeleitfähigkeit schon sagt, gibt sie an, wie gut ein Material bzw. Stoff Wärme leiten kann. Je größer Lambda, desto besser ist die Wärmeleitung. Umgekehrt gilt: Je geringer die Wärmeleitfähigkeit eines Materials ist, desto besser ist seine Wärmedämmeigenschaft. Aus dem Zusammenspiel von Wärmeleitfähigkeit und Materialdicke ergibt sich durch ein bisschen Rechnerei übrigens auch der U-Wert, der sogenannte Wärmedurchgangskoeffizient. Aber das nur ganz nebenbei.

Um euch einen Eindruck davon zu vermitteln, wie extrem groß die Wärmleitfähigkeiten von Naturstein und Vollziegel tatsächlich sind, schauen wir uns die Wärmleitfähigkeiten mal im Vergleich zu anderen Materialien an. Damit der Vergleich möglichst einfach zu begreifen ist, nehmen wir etwas, was vielleicht viele von euch kennen oder zumindest schon mal gesehen haben. Es gibt so ein schwedisches Möbelhaus, in dem man ungefragt geduzt wird, um dann unfertige Möbel angedreht zu bekommen. Quasi Masochismus. Die verkaufen aber nicht nur unvollendete Möbel, sondern auch tausend Sachen für die Küche, wie z. B. so runde Topfuntersetzer aus Kork. Von diesen Korkscheiben haben wir zu Hause insgesamt vier Stück. Jede von denen ist genau einen Zentimeter dick. Aufeinandergestapelt ergibt sich daraus also eine vier Zentimeter dicke Korkdämmplatte. Aus diesen vier Zentimeter Kork ergibt sich ein U-Wert von ziemlich genau 1,0 W/(m2K). Die Einheiten brauchen euch nicht weiter zu stören. Für den nun folgenden Vergleich müsst ihr nur eins wissen: Alle nun beschriebenen Bauteile haben genau den gleichen Wärmeschutz. Der U-Wert soll immer gleich groß sein und 1,0 W/(m2K) betragen.

Und los geht es mit Holz. Holz ist ja nun wirklich kein guter Wärmeleiter. Aber im Vergleich mit den skandinavischen Korkfrisbees leitet Holz die Wärme dreimal besser. Für einen U-Wert von 1,0 muss das Holz entsprechend auch dreimal so dick sein, also 3 x 4 cm = 12 cm.
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ESK-Folge:
Muss man dicke Wände überhaupt dämmen?

Oder Lehm. Leicht- und Strohlehm wird landläufig eine gewisse wärmedämmende Eigenschaft nachgesagt. Um aber auf den gleichen Wärmeschutz zu kommen wie unser Korksandwich, sind schon 40 Zentimeter Leichtlehm erforderlich. Mit Lehm wird die Dämmlage also schon zehnmal so dick wie mit Kork. Dieser Vergleich zeigt: Lehm mag viele gute Eigenschaften haben, ein guter Dämmstoff ist er aber auf jeden Fall nicht.

Schauen wir uns mal einen der typischen Mauersteine aus den 1950er und 1960er Jahren an. Für eine Wand, gemauert mit Hochlochziegel dieser Zeit, müssen wir gegenüber dem Lehm nochmal 10 Zentimeter drauflegen und kommen dann schon auf 50 Zentimeter Wanddicke. Daran lässt sich gut erkennen, dass die Häuser aus den 1950er Jahren offensichtlich einen deutlich geringeren Wärmeschutz haben als unsere vier Korkscheiben. Denn die Wände in diesen Häusern sind in der Regel nicht 50, sondern gerade mal 24 Zentimeter dick.

Wenn Ziegelsteine keine Hohlräume wie die Hochlochziegel haben, sondern richtige Vollsteine sind, ist die Wärmeleitfähigkeit natürlich noch größer. Mit solchen Vollziegeln ist in der Zeit des 19. Jahrhunderts bis in die Mitte des 20. Jahrhunderts gefühlt jedes Haus gemauert worden. Bei diesen Vollziegelmauerwerken erreicht man den entsprechenden Köttbullar-Wärmeschutz erst bei stattlichen 65 Zentimetern. 65 Zentimeter – das ist schon ein ganz schönes Pfund.

Aber ihr werdet staunen, das ist noch lange nicht alles. Denn jetzt kommen wir ja erst zu den Natursteinen. Da werden die Wanddicken erst so richtig absurd. Angefangen mit Kalkstein. Dessen Wärmeleitfähigkeit ist fast dreißigmal höher als die von Kork. Und damit ergibt sich entsprechend eine äquivalente Wanddicke von 110 Zentimetern.

Wäre die Giebelwand komplett mit Sandstein gemauert, dann müsste die Wand für einen U-Wert von 1,0 sogar 180 Zentimeter dick sein. Das erinnert dann fast schon an mittelalterliche Stadtmauern.

Aber der Hammer kommt noch. Ihr erinnert euch noch an die Eppertshäuser, die Bruchsteine, mit denen die Giebelwand in unserem Haus gemauert wurde? Mit denen haben wir tatsächlich die absolute Superarschkarte gezogen. Die Wärmeleitfähigkeit von Trachyt ist nämlich um den Faktor 65 höher als die von Kork. Das macht eine erforderliche Wanddicke von 260 Zentimetern, um mit unserem Topfuntersetzer aus Skandinavien gleichzuziehen.

Wenn ich eine dicke Wand habe, kann ich also alles andere als sicher davon ausgehen, dass der Wärmeschutz dieser Wand schon okay sein wird. Eher ist das Gegenteil der Fall. Wenn eine Wand dick ist, weil sie aus Bruch- oder Naturstein gemauert wurde, ist das sogar ein eindeutiges Indiz dafür, dass der Wärmeschutz höchstwahrscheinlich ziemlich übel ist.

Dann muss man natürlich auch noch berücksichtigen: Die gezeigten Wanddicken beziehen sich auf einen für moderne Wände eher schlechten U-Wert von 1,0 W/(m2K). Der U-Wert von modernen Wänden liegt zwischen 0,24 und 0,10 W/(m2K) und ist damit nochmal um den Faktor vier bis zehn besser als die gezeigten Beispielwände. So viele Vulkane können gar nicht ausbrechen, um die erforderliche Menge Trachyt-Vulkangestein für ein Haus mit modernem Wärmeschutz auszuspucken.

Zusammenfassend kann man daher sagen, dass dicke Wände meist aus Materialien bestehen, die Wärme sehr gut leiten. Bei Wänden aus gut leitenden Materialien führt eine besonders hohe Wanddicke nicht automatisch zu einem entsprechend verbesserten Wärmeschutz.

Bei genauerer Betrachtung fällt noch auf, dass es scheinbar einen Zusammenhang zwischen der Dichte und dem Wärmeschutz eines Materials gibt. Die Dichte ist das spezifische Gewicht eines Materials bezogen auf einen Kubikmeter. Ein Vollziegelmauerwerk beispielsweise wiegt im Mittel rund 1700 Kilogramm pro Kubikmeter. Ein Kalkstein liegt schon bei 2000 Kilogramm und Sandstein und Trachyt sind mit 2600 Kilogramm pro Kubikmeter die absoluten Superschwergewichte. Im Vergleich dazu wiegt ein Kubikmeter Korkdämmplatte nur noch 160 Kilogramm, Mineralfaserdämmung liegt bei 100 und Polyurethanschaum, ein Hochleistungsdämmstoff, wiegt sogar nur noch 70 Kilogramm pro Kubikmeter.

Vereinfacht kann man also feststellen: Je schwerer ein Baumaterial ist, desto besser leitet es offensichtlich die Wärme und umgekehrt. Das ist nicht ausnahmslos so, aber zumindest eine sehr gute Orientierung.

Wie schwer ein Wandmaterial auch sein mag und wie gut oder schlecht der Wärmeschutz einer Wand auch ist, um den Wärmeschutz zu verbessern, gelten für sämtliche Varianten die gleichen Empfehlungen und Anforderungen. Es ist völlig egal, ob der Wärmeschutz einer Wand schlecht oder superschlecht ist. Sobald ich die Wand anfange zu dämmen, wird der Wärmeschutz kolossal verbessert. Ich will euch das mal anhand von ein, zwei Beispielmaterialien vorführen.

Wir nehmen eine 50 Zentimeter dicke Sandsteinwand mit einem U-Wert von ungefähr 2,6 W/m2K. Zusätzlich haben wir ein 30 Zentimeter dickes Hohlblockmauerwerk aus den 1960ern. Das war für damalige Verhältnisse schon richtig gut und liegt mit einem U-Wert von 0,90 W/m2K fast um den Faktor drei besser als unsere Sandsteinwand.

Nun dämmen wir beide Wände mit einer für heutige Verhältnisse üblichen Dämmdicke von 14 Zentimetern und einer typischen Wärmeleitstufe (WLS 035). Das Ergebnis: Der U-Wert des Hohlblocks hat sich auf 0,20 verbessert. Die Sandsteinwand ist zwar mit einem U-Wert von 0,23 erwartungsgemäß immer noch ein wenig schlechter als die Hohlblockwand. Der Unterschied ist mit 15 Prozent aber eher gering.

Fazit: Je schlechter der Wärmeschutz einer Wand ist, desto größer ist der Effekt, den man mit Wärmedämmung erzielen kann. Ja, wenn das mal keine gute Nachricht ist! Wären da nicht die kritischen Stimmen, die behaupten, dass die Wärmedämmung nicht nur die Wärmeverluste verringert, sondern auch die Wärmegewinne über die Sonneneinstrahlung verhindert. Es handle sich demnach um ein Nullsummenspiel. Würde das wirklich stimmen, dann wäre die Verwendung von Wärmedämmung zur Energieeinsparung tatsächlich ein großer Blödsinn. Ob an dieser Hypothese tatsächlich etwas dran ist, das schauen wir uns daher gleich im folgenden Kapitel an. Der nächste Mythos lässt nicht lange auf sich warten.

MYTHOS #4: WÄRMEDÄMMUNG VERHINDERT WÄRMEGEWINNE DER SONNENEINSTRAHLUNG!

Tatsächlich gibt es eine kleine, aber lautstarke Gemeinde von Expertinnen und Experten in der Baubranche, die die Wirksamkeit von Wärmedämmung hinterfragt und teilweise auch anzweifelt. Die Expertinnen und Experten gehen davon aus, dass durch die Wärmedämmung nicht nur Wärmverluste vermieden, sondern auch Wärmegewinne verhindert werden. Im Sinne von: Was warmhält, hält auch kalt ist das zunächst mal ein ernst zu nehmender Einwand. Wenn es tatsächlich so wäre, dass die Menge der ausgesperrten Sonnenwärme auf einer Wand ähnlich groß ist wie die verhinderten Wärmeverluste durch die Wand, dann sollte man über das Konzept Wärmedämmung vielleicht tatsächlich noch einmal nachdenken. Daher schauen wir uns den Sachverhalt in diesem Kapitel etwas genauer an. Was hat es auf sich mit der Sonnenwärme? Ist es wirklich sinnvoll, diese durch Wärmedämmung auszusperren, um dafür ein paar wenige Kilowattstunden Raumwärmeverluste zu sparen? Ist die Wärmedämmung selbst vielleicht sogar der größte Energiesparmythos von allen?

Wenn man von solaren Wärmegewinnen oder auch Wärmeeinträgen in Wohnhäusern spricht, dann muss man ganz klar zwischen transparenten und nichttransparenten (opaken) Bauteilen unterscheiden. Jeder von uns kennt die Wirkung der Sonneneinstrahlung, wenn die Sonne direkt durch die Fenster in unsere Wohnräume scheint. Man kann die Wärme richtig auf der Haut spüren. Wenn die Sonne so kraftvoll ins Haus knallt, dann wärmen sich die beschienenen Flächen schnell auf und der ganze Raum wird von wohliger Wärme erfüllt. Was sich im Winter wunderbar anfühlt, kann im Sommer zum Problem werden. Wenn man Fenster im Hochsommer nicht konsequent von außen verschattet (Verschattung von außen bringt 90 Prozent, von innen nur zehn), kann es im Haus unerträglich heiß werden. Als Faustformel gilt: Der Wärmeeintrag pro Quadratmeter ist so groß wie durch einen Heißluftfön, der eingeschaltet vorm Fenster liegt. Im Sommer wirkt die Sonnenwärme daher so drastisch, dass wir unbedingt verhindern müssen, dass zu viel Sonne ins Haus kommt.

Damit scheint erst mal belegt: Die Sonnenwärme hat einen enormen Effekt, zumindest was den Sonneneintrag über die Fensterflächen angeht. Hier ist das ziemlich klar und eindeutig so. Aber ist das auch bei den opaken Bauteilen, also beispielsweise bei Hauswänden so? Das ist die spannende Frage. Um uns der Antwort zu nähern, beleuchten wir erst einmal die Unterschiede zwischen einem Fenster und einer Wand. Der auffälligste Unterschied ist, dass das Sonnenlicht und damit auch die Wärmestrahlung (Infrarotstrahlung) der Sonne bei Fenstern direkt durch das Bauteil in den Wohnraum gelangt. Bei alten Fenstern werden ca. 70 Prozent der Infrarotstrahlung durchgelassen. Bei modernen Fenstern sind es ca. 50 Prozent. Die anderen 30 bis 50 Prozent Sonnenwärme werden von der Scheibe reflektiert und bleiben draußen. Nur die durchgelassene Strahlung wird beim Durchgang durch die Verglasung in Wärme umgewandelt.
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Solare Wärmegewinne gibt es fast nur über die Fenster. Die meiste Sonnenwärme, die von der Wand aufgenommen wird, gibt sie in der Nacht wieder an die Umgebung ab.1

Bei einer opaken Wand ist das anders. Auch hier trifft die Sonneneinstrahlung auf die Wand. Die Wand lässt aber erst mal gar keine Strahlung direkt nach innen durch. Ein Teil der Wärmestrahlung wird, wie bei der Verglasung auch, direkt reflektiert. Bei Wänden ist der reflektierte Anteil (Reflexionsgrad) aber sehr unterschiedlich und abhängig vom Material, von der Oberflächenbeschaffenheit und von der Farbe. Aber auch bei Wänden wird nicht die komplette Wärmestrahlung reflektiert. Der nicht reflektierte Teil wird von der Wand aufgenommen und von ihr gespeichert.

Genau an dieser Speicherfähigkeit der Wand entzweit sich die Fachwelt. Solare Einstrahlung und eine hohe Speicherfähigkeit einer Wand, so die Meinung der zu Beginn des Kapitels angesprochenen Glaubensgemeinschaft, führen angeblich dazu, dass die Wärme von innen nicht mehr nach außen kann, da das aufgeheizte Mauerwerk auf der Außenseite für die Wärme, die von innen kommt, wie ein Verschluss wirkt. Quasi Wärmeverstopfung. Auf den ersten Blick ist gegen diese Theorie auch überhaupt nichts einzuwenden. Denn wenn wegen der von außen aufgeheizten Wand zwischen innen und außen kein Temperaturunterschied mehr herrscht, kann auch keine Wärmeenergie wandern. Dafür braucht es immer einen Temperaturunterschied. Ich denke, dass das Prinzip vielleicht sogar funktionieren könnte. Dafür bräuchte es nur einen Winter, in dem immer die Sonne scheint. Und am besten von allen Seiten und den ganzen Tag und natürlich auch in der Nacht. Wer mal einen Winter erlebt hat, weiß, dass das natürlich vollkommener Käse ist.

Stellt euch so ein typisches Winterhalbjahr vor. Die Tage sind kurz, die Nächte ohne Sonne extrem lang. An vielen Herbst- und Wintertagen ist es trüb und die Sonne kommt kaum durch oder man sieht sie tagelang gar nicht. Und wenn an himmelblauen Tagen die Sonne dann doch mal mehrere Stunden scheint, sind das häufig auch die klirrend kalten Tage, an denen ein Großteil der auf dem Mauerwerk auftreffenden Sonnenwärme durch die kalte Luft gleich wieder weggekühlt wird. Daher kann das Fazit nur lauten: Solare Einstrahlung und eine hohe Wärmespeicherfähigkeit der Wand machen noch keinen Wärmeschutz.

Aber immer wenn man mit dieser schlüssigen Argumentation versucht zu punkten, kommen die Kritiker der Wärmedämmung und fragen: Warum funktionieren dicke und ungedämmte Wände mit hoher Speicherkapazität dann im Sommer so wunderbar? In Häusern mit dicken, schweren Wänden ist das Raumklima selbst im Hochsommer noch absolut aushaltbar kühl, während in anderen Häusern mit ganz normalen dünnen Wänden die Temperaturen bereits unangenehm hoch sein können. Dieser Effekt lässt sich tatsächlich auch ohne den Wärmeschutz wunderbar erklären. Für die kühlen Sommertemperaturen in Häusern mit dicken Wänden sind im Wesentlichen zwei Effekte verantwortlich.

Durch die große Speichermasse von dicken, alten Wänden und die dadurch große Wärmespeicherkapazität dauert es viel länger, bis sich die Wand von der Außenseite aus aufheizt. Im Vergleich zu einem 24-Zentimeter-Hohlblock oder Hochlochziegel-Mauerwerk ist die Wärmekapazität nämlich oft ein Vielfaches größer und damit braucht die Erwärmung der Wand auch ein Vielfaches an Zeit. Deshalb kommt die Sommerhitze nicht selten erst mit einer mehrtägigen Verspätung auf der Innenseite an. Die Trägheit der Wand verzögert so äußerst effektiv die Aufheizung des Innenraums. Manchmal ist die Hitzeperiode bis dahin schon längst wieder vorbei. Aber selbst wenn die Hitzeperiode länger dauern sollte, gibt es noch einen zweiten Effekt, der verhindert, dass zu viel von der Sonnenwärme auf der Innenseite ankommt. Und dieser zweite Effekt funktioniert so:

Durch die hohe Außentemperatur fängt das Mauerwerk an, sich auf der Außenseite mit Wärme aufzuladen. Es speichert die Wärme von außen nach innen langsam ein. Durch die große Wärmespeicherkapazität geht das, wie schon beschrieben, recht langsam. Es dauert eine ganze Weile, im äußeren Bereich der Wand die Temperatur in Richtung der Außentemperatur zu heben. Je weiter es in die Wand hineingeht, umso weniger Wärme kommt da an. Das heißt, dass die Temperatur von außen nach innen stark abfällt.

Jetzt passiert etwas ganz Entscheidendes. Es wird Abend und Nacht und dadurch wird die Außenluft nach und nach auch wieder kühler. Um acht Uhr abends ist die Lufttemperatur dann schon kälter als die Temperatur der äußeren Wand. Und je später und kälter es wird, umso größer wird die Temperaturdifferenz zwischen der Wand und der Außenluft.

Was passiert wohl, wenn die Wand nun wärmer ist als die Luft? Na klar, jetzt gibt die Wand die in ihr gespeicherte Wärme wieder zurück an die Umgebung ab. Dadurch wird der äußere Bereich der Wand in der Nacht natürlich auch wieder abgekühlt. Wer sich nach einem heißen Sommertag am Abend mal vor so einer mit Wärme aufgeladenen Wand aufgehalten hat, kann die Wärmestrahlung selbst Stunden nach Sonnenuntergang noch spüren. Und das, was man da spürt, ist die an die Umgebung abgegebene Wärme.

So dringt ein Großteil der Wärme, die am Tag in der Wand eingespeichert wurde, gar nicht erst in tiefere Schichten der Wand ein, weil die Wärme am Abend und in der Nacht zurück in die Umgebung strahlt. Nur ein kleinerer Teil der Wärme verbleibt tatsächlich in der Wand und kommt irgendwann auch mal auf der Innenseite an. Aber erstens vergehen viele Tage, bis man das überhaupt merken kann. Und zweitens ist die Menge der Sonnenwärme, die es tatsächlich bis auf die Innenseite schafft, relativ überschaubar.

Vereinfacht kann man sagen, dass der äußere Teil der Wand wie ein Wärme- bzw. Hitzepuffer funktioniert. Tagsüber nimmt er die Wärme auf, um sie dann in der Nacht wieder abzugeben. Selbst bei längeren Hitzeperioden verbleibt pro Tag immer nur ein kleiner Teil der Wärme in der Wand, der sich dann über die Zeit aufsummiert. Aber da die Wärmekapazität der Wand riesig ist, erreicht das bisschen Wärme die Innenseite noch mit großer zeitlicher Verzögerung.
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ESK-Folge:
Dicke Wände II. – Wärmespeicherung / Solare Wärmegewinne / U-Wert

Das ist der Grund, warum der Wärmeschutz einer dicken, schweren Wand im Sommer auch ohne Wärmedämmung gut funktioniert. Der Grund ist nicht die Dämmwirkung der Wand. Der Grund ist die hohe Wärmekapazität und dadurch hervorgerufene Temperaturträgheit und Pufferfunktion. Dieser Vorteil von dicken Wänden im Sommer würde mit einer Dämmung auf der Außenseite der Wand übrigens nicht verschwinden. Mit der Dämmung passiert nur eins: Am Tag würde weniger Wärme von der Wand aufgenommen werden und in der Nacht dafür weniger abgegeben. Der Vorteil der großen Trägheit von dicken, schweren Wänden bleibt aber auch mit Dämmung erhalten.

Es bleibt also dabei, die Wärmedämmung verhindert weder die solare Einstrahlung im Sommer, noch verschlechtert sie den sommerlichen Wärmeschutz. Ganz im Gegenteil. Im Winter ist der Effekt der verhinderten Wärmeverluste selbst bei geringen Dämmdicken rund zehnmal größer als die verhinderte solare Einstrahlung. Dabei ist es unwichtig, ob die Dämmschicht auf der Außenseite oder als Innendämmung aufgebracht wird. Für den Wärmeschutz einer Wand ist es nämlich erst mal vollkommen egal, an welcher Stelle eine Wärmedämmschicht aufgebracht wird. Aber war da nicht was mit der Innendämmung? Gab es da nicht irgendwelche bauphysikalischen Probleme? Wenn man von innen dämmt, verschiebt sich da nicht der Taupunkt und es erhöht sich das Schimmelrisiko? Ich sag ja, die Mythendichte in der Bauphysik ist phänomenal.

MYTHOS #5: INNENDÄMMUNG VERURSACHT SCHIMMEL!

Innendämmung ist immer dann eine Option, wenn man eine Außenwand von außen nicht dämmen will, weil es für die Fassade rein optisch einfach zu schade wäre, sie hinter einer Wärmedämmung zu verstecken. Oder noch krasser: Man darf die Fassade von außen gar nicht dämmen, weil das Haus unter Denkmalschutz steht und die Fassade mit ihrem optischen Erscheinungsbild nicht verändert werden darf. In so einem Fall kann eine Innendämmung die rettende Lösung sein. Wer sich in der Vergangenheit mit Innendämmung beschäftigt hat, konnte schon ins Grübeln kommen. Da geistern einige beunruhigende Geschichten durch die Informationsportale, und selbst die Fachwelt war und ist sich da nicht immer wirklich einig bzw. äußert sich bezüglich Innendämmungen teils vorsichtig bis zurückhaltend.

Auch ich hatte im Zuge meiner Diplomarbeit zu energetischen Konzepten von denkmalgeschützten Fachwerkhäusern aus Teilen der Fachliteratur entnommen, dass es angeblich einen direkten Zusammenhang zwischen Innendämmung und Feuchteschäden in Fachwerkkonstruktionen geben soll. Von Innendämmung in Fachwerkhäusern wurde teilweise sogar abgeraten. Etwa zur gleichen Zeit habe ich das Fachwerkhaus entkernt, in dem ich heute wohne. Damals habe ich auch alte Innendämmplatten von der Außenwand entfernt. Und zu meiner Erleichterung gab es im Bereich der Innendämmung keinerlei Feuchteschäden. Alles war okay. Außer, dass ich mich fragte: Warum ist das so? Und da ich ja gerade eine Diplomarbeit zum Thema schrieb, habe ich mich mal ein bisschen intensiver mit der Innendämmung beschäftigt. Und das, was ich dabei herausgefunden habe, will ich nun mit euch teilen. Und beginnen will ich die Geschichte mit einer kleinen Begebenheit, die sich während meines Studiums in den 1990er Jahren zugetragen hat:

Damals fuhr ich immer mit dem Zug zur Hochschule. So hatte ich täglich viel Zeit zum Lesen und daher immer ein Buch dabei. Als ich eines Tages in einer vorlesungsfreien Stunde mit meinem Schmöker in der Kantine saß, kam ein Kommilitone mit gerunzelter Stirn zu mir und fragte mich, was ich da denn mache. Darauf entgegnete ich stirnrunzelnd und verwundert: „Ich lese!?“ Daraufhin schüttelte er den Kopf und fragte mit einem verständnislosen Ausdruck wiederum mich, was mir das denn für das Studium bringen solle.

Klar, Ingenieursstudiengang, das ist nicht Germanistik oder Philosophie, da wird tatsächlich weniger gelesen. Bei den Ingenieuren wird mehr gerechnet. Aber dass von meinem Kommilitonen bezüglich des Lesens ganz grundsätzlich die Sinnfrage gestellt wurde, hat mich damals doch sehr überrascht. So sehr, dass ich erst mal gar nicht wusste, was ich darauf sagen sollte. Mit meinem heutigen Wissen hätte ich ihm aber wahrscheinlich entgegengeschmettert: „Mit Lesen, mein Freund, kannst du ganze Industriezweige vor dem Aussterben bewahren.“

Jetzt fragt ihr euch sicher, ob das etwas mit unserem Thema Innendämmung zu tun hat. Ja, das hat es tatsächlich, und um den Zusammenhang zu verstehen, müssen wir mit der Geschichte ein bisschen weiter vorn beginnen. Ein Vierteljahrhundert vor meiner Begegnung mit dem leseunwilligen Kommilitonen hat man bereits Außenwanddämmungen zum Wärmeschutz in nennenswerten Mengen auf der Außenseite von Wänden montiert. Das war mittlerweile vor rund 50 Jahren. Und nun aufgepasst: Innendämmung gibt es schon sehr viel länger. Innendämmungen wurden bereits in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts als Wärmeschutz für Wohngebäude genutzt. Innendämmung gab es also schon 100 Jahre vor der außenliegenden Wanddämmung. Dabei war sie keinesfalls nur eine Nischenlösung, sondern ein etabliertes und weit verbreitetes Bauprodukt. Im Jahr 1938 hat allein die Firma Heraklith 70 Millionen Quadratmeter Dämmplatten – die auch als „Sauerkrautplatten“ bekannt wurden – produziert und verkauft. Heraklith war nur eine von vielen Firmen, die sich auf diesem Markt bis in die 1970er Jahre hinein tummelten.
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Innendämmung war bis in die 1970er Jahre die vorherrschende Wärmedämmtechnik von Außenwänden. Das Bild zeigt eine von vielen Anwendungsbeispielen aus der Broschüre „Heraklith – Technische Anleitungen“ (1939).12

Heraklith hatte schon in der ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts wunderschöne Fachbroschüren zur Wärmedämmung herausgegeben, in denen die Verarbeitung ihrer zementgebundenen Holzwolleplatten in allen erdenklichen Konstruktionsvarianten gezeigt wurde. Die hier gezeigten Innendämmkonstruktionen stammen aus einer Veröffentlichung aus dem Jahr 1939. Erklärt wurden die erforderlichen Befestigungen, die Verarbeitung, und sogar die mögliche Brennstoffeinsparung wurde für jedes Bauteil einzeln aufgezeigt.
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ESK-Folge:
Innendämmung I. – Geht das? (Taupunkt, Dampfdiffusion, Feuchteschäden)

Man hat also mit Innendämmung über ein ganzes Jahrhundert scheinbar ganz gute Erfahrungen gemacht. Nicht zuletzt auch zur Vermeidung von Tauwasser, das damals noch Schwitzwasser genannt wurde. So weisen viele Quellen gerade auch auf die Vorteile im Bereich des Feuchteschutzes hin. Innendämmung hat also keineswegs zwingend zu Feuchte- und Schimmelschäden geführt. Ganz im Gegenteil wurde zur Feuchtevermeidung von der Fachwelt empfohlen, den Wärmeschutz der betroffenen Bauteile zu verbessern. Und den Wärmeschutz an Wänden zu verbessern hieß damals fast ausnahmslos eine Innendämmung aufzubringen. Die Formel lautete seinerzeit: Innendämmung = Feuchteschutz.

Wenn das aber tatsächlich so war, dass die Innendämmung keine Feuchteprobleme verursachte, sondern sogar vermied, wieso gab es seit den 1980er Jahren dann diese ganzen Geschichten zu diesem „bösen“ Taupunkt, der sich irgendwohin verschiebt, wo er auf gar keinen Fall sein darf, weil er da, unsichtbar für uns alle, unvorstellbaren Schaden anrichtet? Woher stammt diese Angst in den Köpfen selbst von Handwerkern, Ingenieuren und Architekten, die dazu führte, dass die Innendämmung offensichtlich einen immensen Imageverlust erlitt und in der Folge praktisch vom Markt verschwand? Das ist eine spannende Frage, und die Antwort darauf ist nicht weniger spannend. Die Antwort hat mit einem Stück deutscher Ingenieursgeschichte zu tun, das mir persönlich vorkommt wie ein moderner Schildbürgerstreich.

Unsere heutige weitverbreitete Skepsis gegenüber der Innendämmung nahm bereits nach 1945 ihren Anfang. Vermehrt vorkommende Feuchteschäden bei neuartigen Flachdächern, Leichtbaukonstruktionen und Kühlhäusern ab 1950 haben zu einer Debatte in der technischen Physik geführt. In deren Folge wurde von Professor Helmuth Glaser eine Methodik entwickelt, um die Wasserdampfdiffusionsprozesse in einer Bauteilkonstruktion ermitteln zu können. Gedacht war die heute als Glaser-Verfahren bekannte Methodik ursprünglich für Kühlraumwände und war nicht für eine Anwendung im Wohnungsbau bestimmt. Als relativ einfach anzuwendendes tabellarisch-grafisches Verfahren – Computer gab es ja noch keine – wurde es aber zunehmend auch für die Dampfdiffusionsberechnung in Bauteilen von Wohnhäusern angewendet. Und das ist bis heute so.

Das war und ist eigentlich auch kein Problem, denn Wasserdampf gibt es nicht nur im Kühlhaus, sondern auch in Bauteilen von Wohnhäusern. Nur sind die Bedingungen in einem Kühlhaus im Vergleich zum Wohnhaus natürlich etwas andere und weniger komplex, um nicht zu sagen langweilig. In einem Wohnhaus geht dagegen bauphysikalisch richtig die Post ab. Ganz grundsätzlich ist das Glaser-Verfahren durch das extrem vereinfachte Berechnungsmodell, das dahintersteckt, nur bedingt und eingeschränkt geeignet, Bauteile hinsichtlich ihres Feuchteverhaltens zu bewerten.

So führte die Anwendung des Glaser-Verfahrens zum Beispiel dazu, dass manche Innendämmungen bei der Feuchtebewertung extrem schlecht abschnitten. Viel schlechter, als man das z. B. aus den 100-jährigen praktischen Erfahrungen gewohnt war. Wenn man Innendämmungen mit dem Glaser-Verfahren untersuchte, kam und kommt es in vielen Fällen zu massivem Tauwasserausfall innerhalb der Konstruktion. Und zwar genau an der Stelle, wo Innendämmung und Außenwand aufeinandertreffen. Da ist er nun, dieser hinterlistige Taupunkt, der sich nicht nur in die Verbindungsstelle von Dämmung und Wand geschoben hat, sondern auch in das kollektive Bewusstsein ganzer Generationen Bauschaffender.

Und damit nicht genug. Um das Chaos perfekt zu machen, wurde das Glaser-Verfahren im Jahr 1981 dann auch noch in die DIN 4108 integriert. Und da die DIN 4108 mit Namen „Wärmeschutz im Hochbau“ die Grundlage für das öffentlich-rechtliche Genehmigungsverfahren für den Wärmeschutz von Gebäuden bildete, war die Innendämmung quasi über Nacht nicht mehr genehmigungsfähig.

Das muss man sich mal vorstellen. Eine Technik, mit der man ein ganzes Jahrhundert lang gute Erfahrungen gemacht hat, wird von jetzt auf gleich formalrechtlich kaltgestellt und darf nicht mehr angewendet werden. Schluss, aus und vorbei.

Zumindest haben das die allermeisten Bauschaffenden gedacht. Denn den Machern der Norm war die Problematik mit der Innendämmung durchaus bewusst. Die wussten schon, dass das Glaser-Verfahren nicht so ohne Weiteres auf die Innendämmungen anwendbar ist. Daher haben sie in der Norm auch einige Innendämmsysteme genannt, für die kein rechnerischer Tauwasser-Nachweis erforderlich ist. Aha! Das heißt, die Innendämmung wurde gar nicht verboten. Die hätte man schon weiter einbauen können.

Das Problem war nur: Das Glaser-Verfahren ab 1981 wurde zwar bis heute flächendeckend in Verbindung mit Wärmeschutzberechnungen angewendet. Das Kapitel der Norm mit den entsprechenden Ausnahmen für die Innendämmung wurde so genau gelesen, wie man das Kleingedruckte liest, wenn man eine Versicherung oder einen Handyvertrag abschließt.

Somit war der Tod der Innendämmung besiegelt und es ist hiermit hochoffiziell belegt: Dass die Innendämmung über Jahrzehnte ein unwürdiges Schattendasein hat fristen müssen und in der Folge ein ganzer Industriezweig sich ein neues Betätigungsfeld suchen musste, daran ist die Lesefaulheit von deutschen Architekten und Bauingenieurinnen schuld. Und kleiner Funfact am Rande: Da sich die entsprechenden Normen in der Schweiz und in Österreich auf dieselben Berechnungsgrundlagen beziehen, hat man dort ganz ähnliche Erfahrungen gemacht. Hätte man genauer hingeschaut bzw. genauer gelesen, wäre es vermutlich nie zu dieser ungerechtfertigten Diskriminierung der Innendämmung gekommen.

Erst in den vergangenen zehn bis 15 Jahren sickerten im Bauwesen die alten Gewissheiten wieder durch. Die Innendämmung ist scheinbar besser als ihr Ruf. Jetzt wisst ihr das auch. Innendämmung funktioniert. Punkt! Apropos Punkt. Hier noch ein letzter kleiner Hinweis zum Thema Taupunkt. Der Taupunkt ist immer an der Stelle, an der die Temperatur so weit abgesunken ist, dass aus Wasserdampf Wasser wird. Dieser Punkt wandert bei der Innendämmung in der Wandkonstruktion tatsächlich ein bisschen nach innen. Aber in der Wand war der Taupunkt auch schon vorher, nur eben an einer anderen Stelle. Das heißt eine Taupunktverschiebung ist erst mal nix grundsätzlich Schlimmes, nichts, weswegen man Herzklopfen oder Angst bekommen müsste. Wie man innen dämmt und worauf dabei zu achten ist, dazu gibt es in der entsprechenden Folge noch mehr Infos.
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ESK-Folge:
Innendämmung II. – So geht‘s!
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MACHEN WIR’S WIE GOETHE

LASST UNS ANFANGEN

Immer wenn ich mich in einer schwierigen persönlichen Situation befinde, schalte ich in den Krisenmodus. Das bedeutet, ich überlege, was ich in der jeweiligen Situation tun kann, um noch das Bestmögliche daraus zu machen. Dieses Verhaltensmuster ist sicherlich keines, das exklusiv auf mich zutrifft. Auch Gruppen und ganze Gesellschaften funktionieren nach diesem einfachen Grundprinzip.

Daher bin ich mir ziemlich sicher, dass wir auch aus der aktuellen Energie- und Klimakrise das Beste machen werden. So, wie es schon bei den Energiekrisen der Vergangenheit war. Als Jugendlicher lebte ich in einem Haus, das einen unglaublich hohen Energiehunger hatte. Und selbst dieser extreme Energieeinsatz konnte die Eisblumen an meinem Schlafzimmerfester damals in den 1970ern nicht verhindern. So wie bei uns zu Hause war es im Prinzip überall. Ein Großteil der Häuser war noch erbaut worden, als man ausschließlich mit handbeschickten Holz- und Kohleöfen heizte. In denen hat man dann ab den 1950er Jahren zunehmend automatische Heizungen installiert. Die Folge: enorm hohe Energieverbräuche. Die Kosten waren gering, weil Energie sehr billig war, was sich erst mit den Ölkrisen der 1970er Jahre änderte.

Eine der Folgen der Ölkrisen war dann auch, dass wir uns zunehmend mit der Frage beschäftigt haben, wie wir unsere Häuser mit weniger Energieeinsatz zu einem lebenswerten Raum machen können. Die Wärmeschutzstandards wurden ab 1978 nach und nach immer weiter angehoben.

Heute lebe ich wieder im Haus meiner Kindheit und Jugend. Nur ist unser denkmalgeschütztes Fachwerkhaus nach einer umfassenden energetischen Modernisierung heute trotz geringstem Energieeinsatz ein wohnlicher und immer warmer Ort. Unsere Energiekennzahl von 70 kWh/(m2a) muss ich euch nicht mehr erläutern.

Die Ölkrisen waren aber längst nicht die einzigen Energiekrisen, die es in Mitteleuropa gab. Im ausgehenden Mittelalter ging den Menschen zunehmend das Holz aus. Der Brennstoff Holz war bis dahin annähernd der einzige Energielieferant. Der Grund für sein Verschwinden ist schnell erklärt. Man hatte im Wald über Jahrhunderte mehr Holz geschlagen, als Bäume nachwachsen konnten. Der Wald und die Bäume wurden daher immer weniger und die Beschaffung von Holz immer teurer. Die damalige Energiekrise hatte sogar einen Namen: „Holznot“.
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Zusammen mit dem Hofkupferschmiedemeister Christoph Gottlieb Pflug entwarfJohann Wolfgang von Goethe einen holzsparenden Ballonofen. Dieser wurde 1786 in seinem Arbeitszimmer aufgestellt.12

Damals wie heute waren die Folgen sehr ähnlich. Am härtesten traf es zunächst die Ärmsten, die sich teils auch lautstark beschwerten. Im Jahr 1763 wurde im Frankfurter Stadtrat darüber gesprochen, „wie in der ganzen Stadt ein allgemeines Missvergnügen wegen des Holzmangels sich äußerte“ und „bedenkliche Reden ausgestoßen würden“. Um keinen Aufstand zu riskieren, entschied der Rat, ein großes „Quantum Holz“ an die ärmere Bevölkerung zu verteilen. Dieses Beispiel zeigt sehr schön, Energiepauschalen und Preisbremsen sind keine Neuerfindung der aktuellen Bundesregierung.

Doch es wird mehr brauchen, als die Energiepreise zu deckeln, so wie es damals mehr brauchte, als ein Quantum Holz an die Armen zu verteilen. Das wusste man schon mehr als 100 Jahre vor den beschriebenen Ereignissen in Frankfurt. Die Waldwirtschaft hat damals aus der Not heraus das Beste aus der Holzkrise gemacht. Sie hat – Achtung aufgepasst – die Nachhaltigkeit erfunden. Im Jahr 1661 formulierte man dafür in Reichenhall den Grundsatz der nachhaltigen Waldwirtschaft:

„Gott hat die Wälder (...) erschaffen, auf dass sie ewig wie er kontinuieren mögen; also solle der Mensch es halten: ehe der alte ausgehet, der junge bereits wieder zum Verhacken herangewachsen ist.“

Die Waldwirtschaftler waren aber nicht die einzige innovative Gruppe, die sich gegen die Holznot stemmte. Eine Vielzahl von Menschen aus allerlei Berufsgruppen beschäftigte sich damals mit der Frage, wie man den Verbrennungsprozess in einem Holzofen effizienter gestalten kann. In den Worten von Johann Georg-Leutmann aus seinem Buch „Sonderbare Feuernutzung“ von 1735 klang das natürlich sehr viel schöner:

„Der (...) Weg gehet dahin, dass man sich bemühe, das Holz zur Feuerung zu menagieren, und Maschinen zu erfinden, welche mit wenig Feuer viel Hitze geben.“

Das haben sie dann auch getan, die Holzsparkünstler von damals. Neue Öfen wurden konstruiert, noch und nöcher. Sogar Wettbewerbe mit Preisgeldern um den besten Sparofen wurden ausgeschrieben. Selbst der Dichter und Naturforscher Johann Wolfgang von Goethe hat sich intensiv mit der „Holzsparkunst“ beschäftigt und einen eigenen Entwurf für einen Sparofen angefertigt, der in seinem Arbeitszimmer aufgestellt wurde. Das Ergebnis dieser Innovationsphase war, dass die neuen Holzöfen mit nur noch rund der Hälfte des Brennstoffs auskamen: quasi genauso viel Hitze mit halb so viel Feuer.

All das, was damals vor mehr als 250 Jahren an Innovationskraft entstanden ist, hätte es ohne die Holznot niemals gegeben. Die Menschen haben die Krise als eine Chance begriffen und das Beste aus der damaligen Situation gemacht. So gesehen können auch wir die aktuelle Krise als eine Chance verstehen, aus der etwas Gutes entstehen kann. Soweit ich das beurteilen kann, sind wir sogar schon mittendrin. Denn zeit meines Berufslebens war das Interesse an Energiesparthemen niemals so groß wie momentan. So gesehen spüren wir schon die ersten positiven Effekte der aktuellen Energiekrise. Was über Jahrzehnte wegen der guten Verfügbarkeit von fossilen Energien und der scheinbar unendlichen Belastbarkeit unserer Umwelt und Atmosphäre kaum eine Rolle gespielt hat, rückt langsam stärker in den Mittelpunkt. Ein umsichtiger Umgang mit unseren Ressourcen und mit der Welt als Ganzes.

Daher bin ich zuversichtlich, dass wir auch die aktuelle Energie- und Klimakrise meistern werden. Möglicherweise sieht das Ergebnis am Ende anders aus, als wir uns das zu Beginn vorgestellt haben. Aber eines weiß ich ganz sicher. Ich werde, wie seit jeher, einfach versuchen, das Beste aus der jeweiligen Situation zu machen, und lade auch euch ganz herzlich dazu ein.

Lasst es uns tun wie Goethe und wie die vielen anderen Krisengeplagten vor uns. Lass uns einfach gemeinsam das Beste draus machen!

Euer Carsten Herbert
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WIE WAR DAS NOCHMAL?

GLOSSAR

ALGENWACHSTUM

Algenwachstum auf Fassaden ist eine natürliche Erscheinung, die durch Feuchtigkeit und Licht verursacht wird. Die Algen nutzen die Feuchtigkeit, um zu wachsen und sich zu vermehren, während das Licht ihnen als Energiequelle dient. Obwohl Algen auf Fassaden unästhetisch aussehen können, stellen sie i. d. R. keine Bedrohung für die Bausubstanz dar.

ABSEITE

Als Abseite, Abseitenwand oder Drempel bezeichnet man die senkrechte Wand im Dachgeschoss, die zwischen dem Fußboden und der Dachschräge vor der Traufkante errichtet wird. Die Abseite ist die Wand unter der Dachschräge, die den niedrigen und ungenutzten, im Schnitt dreieckigen Raum dahinter vom Wohnraum trennt. In einigen Fällen gibt es in der Abseitenwand Öffnungen oder Türen, über die der Raum dahinter zugänglich ist.

BATZENTECHNIK

Die Batzentechnik ist eine weit verbreitete Klebetechnik für flächige Materialien wie z. B. Innendämmung. Bei der Batzentechnik wird der Kleber punktförmig (in Batzen) aufgetragen. Dadurch entstehen Hohlräume hinter der Dämmung, über die die Dämmplatten von warmer Luft hinterströmt werden können. Daher ist die Batzentechnik keine geeignete Klebetechnik für Innendämmung.

BUNGALOW

Ein Bungalow ist ein freistehendes flaches Einfamilienhaus mit nur einem Geschoss und einem Flachdach oder flach geneigten Dach. Die Wohnräume liegen in einer Ebene im Erdgeschoss.

DAMPFDIFFUSIONSBERECHNUNG

Der in der Wohnraumluft enthaltene Wasserdampf kann durch die Außenbauteile hindurchgehen (diffundieren). Wenn das in zu großen Mengen geschieht und der Wasserdampf innerhalb eines Bauteils zu Wasser wird, kann das problematisch sein. Mit einer Dampfdiffusionsberechnung kann man die Menge von Wasserdampf und deren Gefahrenpotenzial in einem Bauteil bestimmen.

DICKSCHICHTPUTZE

Dickschichtige Putzsysteme wirken Veralgungen bei Wärmedämmverbundsystemen entgegen, ohne dass dafür separate Zusätze von Bioziden (Giften) benötigt werden. Aufgrund des dickschichtigen Aufbaus wird die Wärmespeicherung erhöht und somit die Zeit verzögert, bis es zu Tauwasserbildung auf der Fassade kommt. Zusätzlich wird die Feuchtigkeit von der Putzoberfläche aufgenommen und zwischengespeichert. Die Fassadenoberfläche bleibt dadurch nahezu trocken.

DREMPEL

Siehe Abseite

EFFIZIENZHAUS

Ein Effizienzhaus ist ein geförderter energetischer Gebäudestandard, der neben der Förderung von Einzelmaßnahmen (Dachdämmung, Außenwanddämmung, Kellerdeckendämmung, Fensteraustausch, Heizungsmodernisierung) besteht. Für die Erreichung eines Effizienzhausstandards ist es i. d. R. erforderlich, den Wärmeschutz sämtlicher Bauteile der Gebäudehülle zu verbessern und eine neue Heizung einzubauen. In besonders hohen Effizienzhausstandards muss zusätzlich noch eine effiziente Wohnraumlüftung eingebaut werden.

ENDENERGIE(VERBRAUCH)

Die Endenergie ist die Energiemenge, die an der Systemgrenze Haus übergeben wird (Strom, Heizöl, Erdgas, Pellets, Scheitholz). Die Summe der einzelnen Mengen Endenergie ergibt den Endenergieverbrauch eines Hauses.

ENERGIEEBENEN

Es gibt drei Energieebenen: Primärenergie, Endenergie, Nutzenergie. Die Primärenergie ist die von natürlichen, noch nicht weiterbearbeiteten Energieträgern (wie Kohle, Erdöl, Erdgas, Sonne) stammende Energie. Die Endenergie ist die Energie, die in Form von Brennstoffen, Kraftstoffen oder elektrischer Energie beim Verbraucher angeliefert wird. Die Nutzenergie entspricht der Energiemenge, die von den Heizkörpern in einem Haus an die Wohnräume abgegeben wird.

ENERGIEKENNZAHL (EKZ)

Eine Energiekennzahl beschreibt den spezifischen Wärmeenergieverbrauch eines Gebäudes oder einer Wohnung. Zur Bildung einer Energiekennzahl teilt man den Wärmeenergie­ver­brauch eines Jahres durch die Energiebezugsfläche (beheizte Wohnfläche). Entsprechend ist die Einheit der Energiekennzahl Kilowattstunden pro Quadratmeter und pro Jahr (kWh/m2a). Mit der Energiekennzahl sind die Energieverbräuche von unterschiedlichen Häusern vergleichbar, ähnlich wie der Spritverbrauch von Autos, wenn man den Verbrauch auf die gefahrenen Kilometer bezieht.

ENERGIESPARAMPEL

Die Energiesparampel ist eine Bewertungstafel, um Energiekennzahlen einfach in gering, mittel und hoch einteilen zu können.

ESTRICH

Der Estrich ist der ebene Untergrund, auf den der Fußbodenbelag verlegt werden kann. Im Mauerwerksbau wird dafür meist eine dünne Schicht aus Zementmörtel (Zementestrich) auf die Betondecke eingebracht. Liegt zwischen der Betondecke und dem Estrich noch eine wenige Zentimeter dicke Dämmlage, spricht man auch von schwimmendem Estrich.

FENSTERLAIBUNG

Als Laibung bezeichnet man die seitlich (links und rechts) begrenzenden Flächen der für ein Fenster geschaffenen Mauerwerksöffnung. Man spricht bei der Laibung auch von seitlichem Wand- oder Mauerwerksanschluss. Nach dem Fenstereinbau ergeben sich in der Laibung innere und äußere Flächen, die Innen- und Außenlaibungen.

GEBABBEL

Das Gebabbel ist dem hessischen Dialekt zuzuordnen und meint ein nicht zielgerichtetes Gerede (Geschwätz, Gelaber) über etwas oder jemanden.

GEGENSTROMWÄRMETAUSCHER

Der Gegenstromwärmetauscher ist eine besonders effektive Form der Luft-zu-Luft-Wärmeübertragung. Die Ab- und Frischluft werden in getrennten Kanälen ganz nah aneinander vorbeigeführt, um die Wärme (thermische Energie) von einem Luftstrom auf einen anderen zu übertragen. Dabei werden die Temperaturen der Luftströme getauscht und die in der Abluft enthaltene Wärme bis zu ca. 90 Prozent auf die Zuluft übertragen.

GEHRUNGSLADE

Eine Gehrung ist ein schräger Schnitt (Gehrungsschnitt). Eine Gehrungslade ist ein entsprechendes Hilfsmittel (Gestell), um schräge Schnitte zu machen. Diese sind aus Holz, Metall oder Kunststoff und haben Schlitze mit verschiedenen Winkeln, durch die man das Sägeblatt oder Messer führt. Bei der Rohrleitungsdämmung verwendet man Gehrungsladen für den Zuschnitt von Winkelverbindungen oder Abzweigungen, für die man schräge Schnitte benötigt.

GLÄTTKELLE

Eine Glättkelle ist ein Kellenwerkzeug, mit dem man Mörtel oder Putz auf eine Fläche auftragen und glattstreichen kann.

GLATTSTRICH

Ein Glattstrich ist ein mit einer Glättkelle oder einem ähnlichen Werkzeug aufgetragener und glattgestrichener Mörtel oder Putz. Der Glattstrich ist dabei weniger glatt und eben, als es ein Innenputz ist. Man verwendet ihn z. B. als Vorbereitung der Laibungsflächen bei der Fenstermodernisierung, um den nach der Fensterdemontage unebenen Wandanschluss einzuebnen und einen luft- und winddichten Anschluss zu gewährleisten.

GRUNDLAST

Als Grundlast in einem Haushalt bezeichnet man die konstante und immer benötigte elektrische Leistung. Sie ist damit die kleinste elektrische Tagesbelastung im Haushalt, die nie unterschritten wird. Da am Tag meist mehr Strom als in der Nacht verbraucht wird, ergibt sich die Grundlast eines Haushalts aus dem nächtlichen Stromverbrauch.

HEIZKURVE

Moderne Heizungen können entsprechend der jeweiligen Außentemperatur ihre Heizleistung anpassen. Dadurch wird im Idealfall nie mehr Wärme produziert als gerade tatsächlich gebraucht wird. Die Heizkurve beschreibt dabei das Zusammenspiel der Heizleistung in Abhängigkeit der Außentemperatur. Jedes Haus hat unterschiedliche Rahmenbedingungen und Anforderungen bezüglich des Wärmebedarfs. Daher ist die optimale Heizkurve bei jedem Haus auch anders. Moderne Heizungssteuerungen bieten die Möglichkeit, die Heizkurve an die jeweiligen Bedingungen anzupassen.

HEIZLASTBERECHNUNG

Unter der Heizlast eines Gebäudes oder eines Raumes versteht man die zur Aufrechterhaltung einer bestimmten Raumtemperatur notwendige Wärmeenergiezufuhr. Die Heizlast wird durch die Außenflächen eines Gebäudes und deren Wärmeschutzstandard bestimmt. Die Gebäudeheizlast ist dabei relevant für die erforderliche Heizleistung des Wärmeversorgungssystems. Die Raumheizlast bestimmt die erforderliche Wärmeabgabeleistung der Heizflächen eines Raumes (Heizkörper, Flächenheizung).

HOCHLOCHZIEGEL

Ein Hochlochziegel ist ein Mauerziegel mit senkrechten Löchern drin. Die Löcher dienen der Gewichtsminderung und gleichzeitig verringern sie die Wärmeleitfähigkeit.

INFRAROTSTRAHLUNG

Infrarotstrahlung ist auch als Wärmestrahlung bekannt. Sie ist eine Form der kontaktlosen Übertragung von Wärme auf Körper. Wir spüren die Infrarotstrahlung z. B. dann, wenn die Sonnenstrahlen auf unsere Hautoberfläche treffen. Infrarotheizkörper nutzen diesen Effekt als Strahlungsheizkörper zur direkten Wärmeübertragung, ohne die Luft zu erwärmen.

KALTLUFTSEE

In Gebäuden mit geringem Wärmeschutz geht über die Außenbauteile Wand und Fenster ständig Wärme verloren, die über die Heizung wieder ersetzt werden muss. Dadurch ergeben sich in Bestandsgebäuden große Temperaturunterschiede zwischen Boden und Decke, da sich die warme Luft oben sammelt und die kalte Luft zum Boden sinkt. Die sich am Fußboden sammelnde kalte Luft bildet dabei einen sogenannten Kaltluftsee.

KAPILLAR AKTIV

Von Kapillareffekt oder Kapillarität spricht man, wenn sich Flüssigkeiten bei Kontakt mit engen Röhren, Spalten oder Hohlräumen rein durch die sogenannte Oberflächenspannung der Flüssigkeit fortbewegen. Manche Stoffe haben die Fähigkeit, Wasser (z. B. Kondenswasser) wie in einem Schwamm in sich aufzunehmen und weiterzutransportieren. Diese Materialien bezeichnet man entsprechend als kapillar aktiv.

KERNDÄMMUNG

Wände, die aus zwei Wandschalen bestehen (eine innere und eine äußere), haben in der Mitte meist eine mehrere Zentimeter dicke Luftschicht. Wird diese Luftschicht mit Dämmstoff verfüllt (ausgeblasen), nennt man diese Dämmvariante Kerndämmung.

KONTERLATTUNG

Konterlattungen kommen in der Dachsanierung sowohl bei der Dacheindeckung von außen als auch beim Dachausbau von innen vor. Auf der Oberseite verschaffen sie der Dacheindeckung (Ziegel) Abstand zur Dachkonstruktion und ermöglichen eine ausreichende Hinterlüftung. Auch innen schafft die Konterlattung einen gewissen Abstand für etwaige Installationen (Elektro, Heizung). Außerdem dient die Konterlattung für die Dampfbremse als mechanischer Schutz, der insbesondere dann benötigt wird, wenn der Zwischensparrenraum mit Einblasdämmstoff ausgeblasen wird. Die Konterlattung verhindert dann, dass die Dampfbremse sich durch den Einblasdruck vom Sparren lösen kann.

KONVEKTION

Konvektion ist eine Form des Wärmetransports strömender Stoffe, die Wärme in sich tragen. Im Wohnungsbereich bezeichnet man den Wärmetransport durch warme Luft als Konvektion. Geht warme Luft durch Luftundichtigkeiten verloren, spricht man auch von Konvektionsverlusten.

KREUZLATTUNG

Die Kreuzlattung ist eine Form der Konterlattung im Innenausbau, bei der die Lattung nicht direkt auf den Sparren, sondern um 90 Grad gedreht waagerecht auf die Sparren geschraubt wird. Dadurch besteht von innen nach außen keine durchgehende Verbindung zwischen Sparren und Konterlattung, sondern es ergeben sich lediglich Kreuzungspunkte. Durch die Kreuzlattung hat man die Möglichkeit, den Sparren zwischen den Latten zusätzlich zu überdämmen. Das verbessert den Wärmeschutz, ohne die Bauteildicke zu erhöhen.

LECKAGEN

Löcher, Ritzen und Fugen in der Gebäudehülle, durch die Luft über Konvektion aus dem Haus entweichen kann, nennt man auch Leckagen (Leckage = Leck).

LOCK-IN-EFFEKT

Lock-in-Effekt bedeutet, dass die Änderung einer vorhandenen Situation durch hohe Wechselkosten unwirtschaftlich ist. Einfachstes Beispiel: Ich will weg von fossilen Brennstoffen. Meine aktuelle Ölheizung ist aber erst fünf Jahre alt und würde noch zehn bis 15 Jahre halten. Ein frühzeitiger Heizungswechsel kommt einen dann teuer zu stehen, da man innerhalb von fünf Jahren zweimal in eine neue Heizung investieren muss.

MINERALFASER

Künstliche Mineralfasern (KMF) werden umgangssprachlich als Glaswolle, Steinwolle oder Mineralwolle bezeichnet und werden u. a. als Wärmedämmmaterial eingesetzt.

NUTZENERGIE

Als Nutzenergie bezeichnet man die Energiemenge, von der wir einen tatsächlichen Nutzen haben. Bei der Heizenergie kennen wir in erster Linie die Endenergie, denn das ist die Energiemenge, die wir vom Energieversorger beziehen und bezahlen müssen. Die Nutzenergiemenge ist meist deutlich kleiner und entspricht ganz grob der Wärmeenergiemenge, die von unseren Heizkörpern abgegeben wird. Der Unterschied zwischen Endenergie- und Nutzenergie kommt durch Verluste der Anlagentechnik zustande.

PASSIVHAUS

Ein Passivhaus ist ein Gebäude mit sehr hohem Wärmeschutzstandard. Dadurch ist es möglich, die thermische Behaglichkeit allein durch das Nachheizen des für die Raumlufthygiene erforderlichen Frischluftvolumenstroms über die Lüftungsanlage sicherzustellen. Ein zusätzliches Wärmeübergabesystem (Heizkörper, Flächenheizung) ist dafür nicht erforderlich. Durch die so eingesparte Heizungstechnik sind Passivhäuser in der Anschaffung kostenmäßig vergleichbar mit Häusern mit normalem Wärmeschutz. Allerdings werden heute kaum mehr Passivhäuser gebaut, die neben der Lüftung nicht doch ein zusätzliches Wärmeversorgungssystem haben. Dadurch sind diese „falschen Passivhäuser“ in der Anschaffung dann doch teurer als ein konsequent umgesetztes Passivhauskonzept.

PERIMETERDÄMMUNG

Als Perimeterdämmung bezeichnet man die Wärmedämmung erdberührter Bauteile wie auf der Außenseite einer Kellerwand oder unter einer Bodenplatte. Entsprechende Dämmstoffe müssen wasserfest, verrottungsfrei und druckbeständig sein. Übliche Perimeterdämmstoffe sind extrudierte Polystyrol-Hartschäume (XPS) und Schaumglas.

PETTENKOFERZAHL

Die Pettenkoferzahl ist auf den Hygieneforscher Max von Pettenkofer zurückzuführen. Sie dient seit über 150 Jahren zur hygienischen Bewertung der Kohlendioxidkonzentration in der Innenraumluft. Erreicht die Raumluft eine CO2-Konzentration von 0,1 Prozent, gilt sie als verbraucht und der Gesundheit abträglich. Die Einhaltung der Pettenkoferzahl ist daher ein grundsätzliches Gebot der Raumlufthygiene.

POLYURETHAN

Polyurethan (PUR, umgangssprachlich auch PU) ist ein härtender Kunststoff, der in Form von PUR-Hartschaum auch als Dämmstoff eingesetzt wird.

PRIMÄRENERGIE

Primärenergie ist die ursprünglichste, von noch nicht weiterbearbeiteten Energieträgern stammende Energieform. Bekannte Primärenergieträger sind zum Beispiel Steinkohle, Braunkohle, Erdöl, Erdgas, Wasser, Wind, Kernbrennstoffe und die Sonnenenergie.

RANDVERBUND

Randverbund nennt man den Teil einer Isolier- oder Wärmeschutzverglasung, mit dem die einzelnen Scheiben im Randbereich mit einem Abstandhalter und Klebe- und Dichtstoffen zusammenhalten werden. Der Randverbund bestand bis in die 1990er Jahre überwiegend aus Aluminium- oder Stahlblech. Aus Wärmeschutzgründen kamen ab den 2000er Jahren vermehrt Randverbünde aus weniger wärmeleitendem Edelstahl zum Einsatz. Heute verwendet man überwiegend Kunststoffrandverbünde.

ROHDICHTE

Als Rohdichte bezeichnet man die Masse eines Stoffes bezogen auf das Volumen. Sie wird in Kilogramm pro Kubikmeter (kg/m3) angegeben. Im Mauerwerksbau dient sie als Kennzeichnung für das Steingewicht.

SCHLAGREGEN

Als Schlagregen bezeichnet man Regen, der durch kräftigen Wind nicht senkrecht, sondern schräg fällt. Die Regentropfen erreichen so auch Flächen wie Hauswände, selbst wenn diese durch einen Dachüberstand vor Regen geschützt sind. Meist gibt es eine Hausseite, die durch die Hauptwindrichtung einer Region besonders von Schlagregen betroffen ist. Für manche Fassadenarten (Fachwerk) müssen auf den entsprechenden Fassadenseiten manchmal besondere Vorkehrungen gegen Schlagregen getroffen werden.

SPARREN

Die Traghölzer der Dachkonstruktion, die von der Traufe (unten) bis zum First (oben) verlaufen, bezeichnet man als Sparren oder Dachsparren. Der Zwischensparrenraum bietet Platz für eine Zwischensparrendämmung. Auf den Sparren wird die Dacheindeckung (Ziegel) aufgebracht. Unterhalb der Sparren wird die Innenverkleidung montiert.

SPEZIFISCHER ENERGIEVERBRAUCH

Bezieht man den Wärmeenergieverbrauch (Kilowattstunden) eines Hauses auf eine Bezugsgröße, ergibt sich ein spezifischer Verbrauch. Die übliche Bezugsgröße beim spezifischen Verbrauch ist die beheizte Wohnfläche. Teilt man den Wärmeenergieverbrauch eines Jahres durch die beheizte Wohnfläche, erhält man einen Wert mit der Einheit Kilowattstunde pro Quadratmeter und Jahr (kWh/(m2a)). Übliche Werte liegen im Einfamilienhausbereich zwischen 80 kWh/(m2a) (Neubau oder modernisierter Altbau) und 200 kWh/(m2a) (nichtmodernisierter Altbau, Baujahr vor 1978).

SUFFIZIENZ

Suffizienz bedeutet, den Verbrauch natürlicher Ressourcen und Energie zu verringern, indem man das Maß des Konsums durch entsprechende Anpassung des persönlichen Lebensstils reduziert.

TEMPERATURHUB

Als Temperaturhub bezeichnet man die Temperaturdifferenz, die eine Wärmepumpe von der genutzten Wärmequelle bis zur Vorlauftemperatur des Heizwassers überwinden muss. Je geringer der Temperaturhub, der zu überwinden ist, desto effizienter kann eine Wärmepumpe arbeiten und umgekehrt.

THERMISCHE HÜLLFLÄCHE

Die thermische Hüllfläche (auch thermische Gebäudehülle) meint die Flächen, die beheizte Räume von der unbeheizten Umgebung (Außenluft, Keller, Erdreich) abgrenzen. Mit größer werdender thermischer Hüllfläche geht über die Hülle auch mehr Wärme verloren.

TRANSMISSION

Die Transmission beschreibt die Eigenschaft eines Stoffes, elektromagnetische Wellen durchzulassen. Bezogen auf Wärme beschreibt sie also die Wärmedurchlässigkeit eines Bauteils.

TRAUFE/TRAUFBEREICH

Die Traufe oder Dachtraufe bezeichnet die Tropfkante am Dach eines Gebäudes, an der das Regenwasser abläuft und sich die Dachrinne befindet.

U-WERT

Der Wärmedurchgangskoeffizient, auch U-Wert genannt, ist eine Bauteileigenschaft, die angibt, wie viel Wärme durch ein Bauteil von einem Quadratmeter Fläche bei einer Temperaturdifferenz von einem Kelvin zwischen innen und außen abgegeben wird. Damit ist der U-Wert auch ein Maß für die Wärmedämmqualität eines Bauteils. Je kleiner der U-Wert, desto besser ist der Wärmeschutz eines Bauteils.

UNTERDECKBAHN/UNTERSPANNBAHN

Die Unterdeck- oder Unterspannbahn ist eine Maßnahme zur Regensicherheit unter Dacheindeckungen und dient zusätzlich der Außendichtung bzw. Winddichtung von außen. Die meist bis in die Regenrinne verlegte Bahn sorgt dafür, dass Regenwasser, das durch die Ziegeleindeckung gelangt, nicht in die Konstruktion tropft, sondern über die Bahn in die Regenrinne abgeleitet wird.

VORHANGFASSADE

Eine Vorhangfassade ist eine selbsttragende Schale, die vor einem Gebäude montiert wird. Anstatt eines Putzes schützt eine äußere Bekleidung aus Holz, Schiefer, Schindeln, Blech oder sonstigen Plattenmaterialien die Fassade vor Wind und Regen. Hinter der Schale liegt eine obligatorische Luftschicht (Hinterlüftung) und dahinter meist auch eine Wärmedämmschicht.

VORWANDINSTALLATION

Eine Vorwandinstallation ist die heute übliche Ausbauform für Badezimmer und Toiletten und manchmal auch Küchen. Wasserleitungen und Abflussrohre werden dabei zunächst aufputz auf einer Wand montiert und anschließend mit Trockenbauelementen (Gipskarton) verkleidet.

WÄRMEBRÜCKE

Wärmebrücken (umgangssprachlich auch Kältebrücken) sind Bereiche der thermischen Gebäudehülle, die im Vergleich zum berechneten U-Wert eines Bauteils einen größeren oder auch kleineren Wärmeabfluss haben. Der Unterschied beim Transmissionswärmeverlust, der sich gegenüber dem U-Wert eines Bauteils ergibt, ist der Wärmebrückeneffekt. Diese Effekte kommen z. B. dann zustande, wenn sich innerhalb eines Bauteils das Material ändert. Eine weitere Ursache für Wärmebrücken sind geometrische Besonderheiten wie z. B. bei Wandecken, bei denen die kühlende Außenseite der Wand größer ist als die wärmende Innenoberfläche.

WÄRMEDÄMMVERBUNDSYSTEM (WDVS)

Ein Wärmedämmverbundsystem ist ein System zur Dämmung von Gebäudeaußenwänden. Der Systemaufbau des WDVS besteht aus der Befestigung (Kleber, Dübel), einem Dämmstoff und meist zwei Putzschichten (Putzträgerschicht, Oberflächenputz).

WÄRMEENERGIEBEDARF

Der Wärmeenergiebedarf beschreibt die Endenergiemenge, die für die Wärmeversorgung (Heizung und Warmwasser) in einem Haus benötigt wird. Der Bedarf ist dabei eine rein theoretische Größe, die durch die Bilanzierung in einem Berechnungsmodell ermittelt wird.

WÄRMELEITFÄHIGKEIT

Die Wärmeleitfähigkeit ist eine Stoff- oder Materialeigenschaft, die beschreibt, wie viel Wärme durch einen Stoff mit einem Quadratmeter Fläche, einem Meter Dicke und einer Temperaturdifferenz von einem Kelvin zwischen innen und außen hindurchgeht. Je geringer die Wärmeleitfähigkeit, desto weniger Wärme geht durch den Stoff hindurch und umso besser ist seine Wärmedämmeigenschaft.

WÄRMEENERGIEVERBRAUCH

Der Wärmeenergieverbrauch beschreibt die Endenergiemenge, die für die Wärmeversorgung (Heizung und Warmwasser) in einem Haus tatsächlich verbraucht wird.

WÄRMESCHUTZVERORDNUNG

Am 1. November 1977 trat die „Verordnung über energiesparenden Wärmeschutz bei Gebäuden (Wärmeschutzverordnung)“ in Kraft. Sie wurde auf der Grundlage des Energieeinsparungsgesetzes vom 22. Juli 1976 erlassen und war die erste Verordnung dieser Art. Bis zu diesem Zeitpunkt gab es in Deutschland wie auch in den meisten anderen Ländern keine öffentlichrechtlichen Vorschriften für den energiesparenden Wärmeschutz von Gebäuden.

WÄRMEÜBERTRAGUNG

Es gibt drei Arten der Wärmeübertragung: die Wärmestrahlung, die Konvektion und die Wärmeleitung (Transmission).

GLOBAL WARMING POTENTIAL (GWP)

Treibhausgase verfügen über ein unterschiedliches Erderwärmungspotenzial. Dieses Erderwärmungspotenzial oder Global Warming Potential (GWP) ist auch als Treibhauspotenzial oder CO2-Äquivalent bekannt. Es ist eine Maßzahl bei Treibhausgasen für deren relativen Beitrag zum Treibhauseffekt, also für ihre mittlere Erwärmungswirkung der Erdatmosphäre.

WÄRMESTRAHLUNG

Siehe Infrarotstrahlung
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Carsten Herbert, Diplom-Bauingenieur (FH), kümmert sich als Gründer und Geschäftsführer eines Ingenieurbüros seit vielen Jahren ausschließlich um Energieberatung und die energetische Begleitung von Bauprojekten. Energiesparen und Klimaschutz sind seine Mission, für deren Vermittlung er sich und andere begeistert. Als „Energiesparkommissar“ erklärt er einer schnell wachsenden Fangemeinde alles Wichtige rund ums Energiesparen im Haus und in der Wohnung und gibt überraschende Tipps und Ratschläge.


Über das Buch

Energiesparen ist das Thema der Stunde, der Informationsund Beratungsbedarf ist riesig. Energiesparen, das ist Carsten Herberts Mission. Der Bauingenieur ist seit über 20 Jahren auf das Thema Energieeffi zienz in Gebäuden spezialisiert. In seinem Buch vermittelt der „Energiesparkommissar“ das Einmaleins des Energiesparens für Laien verständlich und unterhaltsam. Die ideale Soforthilfe auf dem Weg zu einer warmen und bezahlbaren Wohnung.
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Fenster — einfach verglast —7

Glasbausteine
3,0 Fenster zweifach verglast (bis 1995)
1,8 Mauerwerk Sandstein — 40 cm
1,5  Fenster zweifach warmeschutzverglast (ab 1995)
Mauerwerk Vollziegel - 30 cm (bis 1950)
Mauerwerk Hohlblock — 24 cm (1960-70er)
Mauerwerk Hochlochziegel - 24 cm (1960-70er)

Fenster dreifach warmeschutzverglast

Mauerwerk (ab 1980)

04 { Mauerwerk (ab 1995)

1,4
13
U,
1,0

U-Wert-Vergleich von verschiedenen Baustoffen und Bauteilen. Je kleiner der U-Wert
ist, desto besser ist der Warmeschutz.
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Heizkorper -
Vorlauftemperatur < 55 °C
= warmepumpengeeignet
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o~ Kellerdecke
500m Perimeterddmmung

Kalte

iddih # o / %
77

Zur Warmebriickenverringerung muss die AuBenwandddmmung 50 Zentimeter tiefer
als die Oberkante der Kellerdeckenddmmung gezogen werden
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Ein Spalt von einem
halben Zentimeter unter
der Tir 1aBt genauso-
viel Luft durch, wie ein
faustgroBes Loch in

der Wand. Eine kleine
Leiste unten an der

Tiir geniigt, um die

kalte Luft dort zu lassen,
wo sie sein sollte:
drauf3en!
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Verlauf der Luftdichtheitsebene (Dampfbremse) im Schrégdach mit Kehlbalkenlage





OEBPS/img/191_1.jpg





OEBPS/img/130_1.jpg





OEBPS/img/142_1.jpg
l Calciumsilikat 192,35

D Mineraldédmmplatte 21,67
]  PsPiatte 1038
l Zellulose 0,6

- Holzweichfaserplatte -28,21
0 50 100 150 200

kg CO2-Aquivalent pro m2
Quelle: Richtig ddmmen - Stiftung Warentest 9 =Aq P

Global Warming Potential (GWP) fiir eine Warmeddammung mit U=0,24 (W/m?2K)
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Calciumsilikat 946,2

Mineraldédmmplatte 997,8

PS-Platte 1001,2
Zellulose 1004,2

Holzweichfaserplatte 1012,9

200 400 800 1000

Quelle: Richtig ddammen - Stiftung Warentest kg CO2z pro m?

CO=-Einsparung verschiedener Dammstoffe ( U=0,24 (W/m2K)) pro Quadratmeter
Hiillflache (nach 50 Jahren). Beriicksichtigt ist auch die CO2-Bindung im Ddmmstoff
selber. Die COz-Einsparung ist bei sémtlichen Dammstoffen &hnlich groR.

Wichtiger ist, dass tiberhaupt geddmmt wird, weniger womit.
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= = Rollladenkasten dammen und dichten
/ ~
-
% leicht / mittel / anspruchsvoll
,_ it
E 2 Stunden pro Rollladenkasten
-
Dammplatten ggf. in unterschiedlichen
m@ Dicken, Montagekleber, Montageschaum/
Schaumpistole, selbstklebendes
Schaumstoffband
k ]

Leiter/Tritt, Schraubenzieher zum Offnen
der Abdeckung, Staubsauger, einen alten
feuchten Lappen, Zollstock, Messer, Schere,
Wasserwaage oder gerade Holzlatte zum
Anzeichnen, Handschuhe, Holzkl6tze oder
Biicher

20 Euro pro Meter Rollladenkasten
Kosten pro eingesparte Kilowattstunde:
ca. 1 Cent/kWh

‘:E ESK-Folge:
-,r.l DIY - Rollladenkasten
dammen

]
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PRINZIP EINER ZENTRALEN ABLUFTANLAGE

Fortluft

Abluftventilator

Der Abluftventilatqr saugt uberall da, wo Feuchte und Gerliche entstehen (Kiiche,
Bad, WC) Luft ab. Uber AuRenluftdurchlasse (ALDs) und vorhandene Undichtigkeiten
strémt Luft in die Wohnrdume nach.
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ENERGIEBEDARF EINER DOPPELHRUSHALFTE

Ergebnisse und verwendete Methode von fiinf verschiedenen Energieberatern

M131  (2)167 (3)183 (4)189 (5243

1 I b

25 50 75 100 125 150 200 225 >250

Onlineanbieter: Regelung nach §9 Abs. 2 EnEV
Onlineanbieter: Verbrauchserfassung 10/2011-9/2014
Energieberater: DIN V 18599

Energieberater: DIN 14108-6, DIN V4701-10
Energieberater: Verbrauchserfassung 1/2012-02/2015
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DIE ENERGIEEBENEN

Primarenergie Endenergie Nutzenergie

Auf dem Weg von der Férderung bis zur Nutzung geht bereits viel Energie verloren.
Wenn wir Nutzenergie sparen, ist der tatsachliche Einspareffekt bei der End- und
Primé&renergie noch deutlich hoher.
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Mauerwerksanschlag

Mauerwerk
Fenster

Fensterbank innen

———  Fenster

Fensterbank innen

Schnitt durch die Fensterlaibung (Blick von oben) —
mit und ohne Mauerwerksanschlag
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Heizungseinstellungen selbst optimieren

leicht / mittel / anspruchsvoll

2 bis 3 Stunden, verteilt tiber einen Winter

Betriebsanleitung der Heizungssteuerung

Stift und Papier fiir Notizen,
Entliiftungsschliissel fiir die Heizkorper
oder die FuRbodenheizung

0 Euro
Kosten pro eingesparte Kilowattstunde:
0 Cent/kWh

ESK-Folge:

DIY -

Heizung optimieren —
Heizkosten sparen —
ohne Kosten






OEBPS/img/136_1.jpg
AuRenwand D&mmung (dampfbremsend)
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Manche Ddmmestoffe wirken selbst dampfbremsend. Eine zusétzliche
Dampfbremsschicht auf der Innenseite ist nicht erforderlich.
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UMFASSUNGSMAUER
2= EISENBETONDECKE

ERL. ZEMENTMORTEL 11,5 cm
HERAKLITH 2,5 (3,5 oder 5)cm
MAUERHAKEN, SCHEIBEN-
NAGEL ODER

LOGELHAKEN (AN DEN FUGEN)
ERZINKUNG AN DEN ECKEN
ECKBANDAGE

ODENLAGER 5X8 cm

10— SANDBETTUNG 2,5 (1,5) em
1= HERAKLITH 2,5 (3,5) em

12— WANDPUTZ 1,5-2 cm

13= LANGRIEMENFUSSBODEN
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SPEZIFISCHE HEIZENERGIEVERBRAUCHE WOHNGEBAUDE (D)
%
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Héaufigkeit spezifischer Verbrauche von Hausern in Deutschland. Die meisten
Héauser liegen (iber 100 kWh/m?2a.
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Betondecke (Tragkonstruktion)
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D@mmung neu Dammung alt

Bei einem Warmdach ist die Tragkonstruktion unterhalb der Ddmmebene
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SYSTEMVARIANTEN VON LUFTUNGSANLAGEN
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ENERGIERKENNZRHLEN EINFAMILIENHAUSER

fiir Heizung und Warmwasser*
in kWh/(m?a)

Baujahr Zustand @ @ @

bis 1977 Urzustand**

Wand/Dach

Wand & Dach

Wand & Dach &
. L)

&Heizung & Solar

1978-1994  Urzustand**
Wand/Dach

Wand & Dach

Wand & Dach &
Fenster & Kellerdecke
v &Heizung & Solar

1995-2001

ab 2002

UMRECHNUNGSFAKTOREN BRENNSTOFFE

1 kWh Erdgas = 1kWh

1 Liter Heizol = 10 kWh

1 kg Holzpellets = 5kWh

1 Raummeter Holz = 2000 kWh
1 kWh Strom*** = 1kWh

*  Wenn das Warmwasser nicht iiber die Zentralheizung erwarmt wird und keine Verbrauchs-
daten vorliegen, kénnt ihr bei der Energiekennzahl einfach 25 kWh/(m?a) abziehen

** Urzustand = es wurden maximal die Fenster und/oder die Heizung erneuert

*+* Bei reinen Stromheizungen liegen die Energiekennzahlen niedriger als bei
Verbrennungssystemen, da es bei Strom keine Abgas- und Verteilungsverluste gibt






OEBPS/img/147_2.jpg





OEBPS/img/207_1.jpg





OEBPS/img/222_3.jpg





OEBPS/img/245_1.jpg





OEBPS/img/81_4.jpg





OEBPS/img/20_1.jpg





OEBPS/img/261_1.jpg





OEBPS/img/114_2.jpg
AUy oy

e s






OEBPS/img/114_1.jpg





OEBPS/img/175_1.jpg
| ////ﬁ////////éy






OEBPS/img/198_1.jpg





OEBPS/img/175_2.jpg





OEBPS/img/137_1.jpg
AuRenwand Da&mmung (kapillar wirksam)

Kapillar wirksamer Ddmmstoff reagiert unempfindlich gegeniiber Wasserdampf
und Kondenswasser. Der Ddmmstoff kann das Wasser in sich aufnehmen
und wieder nach innen transportieren.
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PRINZIP DER WARMERUCKGEWINNUNG

Frischluft Abluft

-500 w 2100
Warme-

tauscher

Fortluft
2°C

Ein Liftungsgeradt mit Warmeriickgewinnung hat in der Regel vier Anschliisse fiir
Frischluft, Abluft, Fortluft und Zuluft (die Temperaturen gelten beispielhaft fiir eine
Warmeriickgewinnung von 90 Prozent)
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Undichte Stellen abdichten, ungedammte
Flachen ddmmen

leicht / mittel / anspruchsvoll

3 Stunden

Polystyrol- (PS), Polyurethan- (PUR) oder
Resolhartschaumdammung,
Montagekleber, Fugendichtb&nder

Zollstock, Handbesen und altes feuchtes
Tuch zum Saubermachen, scharfes Messer,
Bleistift, Wasserwaage oder gerade
Holzleiste zum Anzeichnen

ca. 100 Euro

Kosten pro eingesparte Kilowattstunde:
ca. 1 Cent/kWh

(je nach Grad der Luftundichtigkeit)

’;E ESK-Folge:

*.y DIY — Dachbodentreppe
dammen und dichten
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SUB-TOP-VERFRHREN IM SCHNITT
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Heizungsrohre nachtréglich dammen

!

leicht / mittel / anspruchsvoll

7
=]

2 Meter = 1 Stunde /10 Meter = 4 Stunden

Rohrleitungsdammung aus Polyurethan (PU)
oder Mineralfaser mit Alufolie ummantelt
(Durchmesser Rohrleitung = Dicke der
Dammung), je nach gewahlter Dammung
passende Kleber oder Klebeband, selbst-
klebendes Isolierklebeband fiir das Dammen
von Ventilen und Armaturen

Zollstock, Messer, ggf. Pinsel fir Kleber,
optional: Gehrungslade, um Ecken, T-Stiicke
und Rundungen einfacher zuschneiden zu
kénnen

ca. 5 Euro je Meter Rohrleitung
Kosten pro eingesparte Kilowattstunde:
<1 Cent/kWh

dammen

L ESK-Folge:
%'EE DIY - Heizungsrohre
I. n=. W -

P
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WOHNTLACHE. — ENERGIEVERBRAUCH
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Berechnung der Energiekennzahl (EKZ) fiir Heizung und Warmwasser
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Einblasddmmung von
auBen durch Dachhaut

Drempel-

Schnittzeichnung durch einen geddmmten Drempelraum
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AuRenwand D@mmung Dampfbremse

Die Dampfbremse auf der Innenseite der Ddmmung verhindert, dass Wasserdampf in
groBen Mengen in die Innenddmmkonstruktion gelangt und zu Wasser wird
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kWh/(m?a)

Die Energiesparampel
zeigt wie die EKZ
einzuschétzen ist
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’ Heizung auf Sommerbetrieb umschalten,
" Zirkulationszeit verkiirzen, Heizungs
umwalzpumpe auf niedrigste Leistung stellen

RN

leicht / mittel / anspruchsvoll

Betriebsanleitung der Heizungssteuerung,
ggf. Zeitschaltuhr fur die

2
E 2 Stunden
g

l_ Warmwasser-Zirkulation
% keins
SR M

—

0 Euro (bis 10 Euro, wenn eine Zeitschaltuhr

gebraucht wird)
@ Kosten pro eingesparte Kilowattstunde:
1 Cent/kWh (< 1 Cent/kWh)
b " ESK-Folge:
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