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WARMEDAMMUNG -
EIN HEISSES THEMA
IN DEN MEDIEN

Wer in den letzten Jahren die Medien aufmerksam verfolgt
hat, wird mitbekommen haben, dass das Thema Warme-
dammung hin und wieder massiven Vorwl(irfen ausgesetzt
ist. Insbesondere die Aulenwandddmmung mit dem
Dammstoff Polystyrol (landldufig Styropor genannt) steht
dabei im Fokus. Schlagzeilen wie »Stoppt den Dadmm-
wahn«, »Wahnsinn Warmedammung, »Die grof3e Liige
von der Warmeddmmung« oder »Kostenfalle Warmedam-
mung« verunsichern inzwischen viele Hausbesitzer, die
gegenliber Energiesparma3nahmen an ihren Hausern bis-
lang aufgeschlossen waren.

Eigentlich bietet die umfassende Warme-
dammung eines Hauses viele Vorteile:

Einsparung von Energie und Heizkosten

Werterhalt oder sogar Wertverbesserung des Hauses

Erh6hung der Behaglichkeit im Haus.
Was ist dran an den Vorwiirfen? Gibt es Griinde, von der
Warmedammung Abstand zu nehmen? Es soll in dieser
Broschiire Licht ins Dunkel gebracht und mit den zehn

haufigsten Vorwiirfen gegentiber Warmedammung aufge-
raumt werden:

Zieht Warmedammung Schimmel an?

Kann eine geddmmte Wand nicht mehr atmen?
Werden geddmmte Haduser zu dicht?

Bilden sich auf geddmmten Wanden vermehrt Algen?

Ist Warmespeicherung wichtiger als Warme-
dammung?

Sperrt die Ddmmung solare Gewinne aus?

Werden durch Warmeddammung die berechneten
Einsparungen gar nicht erreicht?

Rechnet sich Warmeddmmung tberhaupt?
Erhoht eine AuBenwanddammung das Brandrisiko?

Ist eine Ddmmung mit Polystyrol 6kologisch oder
am Ende Sondermiill?

1. ZIEHT WARME-
DAMMUNG SCHIMMEL
AN?

Manche Menschen behaupten, dass sich mit der Warme-
ddammung einer AuBenwand das Risiko einer Schimmel-
bildung im Haus erhéht. Sie fiihren dies meist darauf
zurtick, dass die Dimmung den Feuchte- und Luftaus-
tausch so behindere, so dass es praktisch zu einem
»Stau« und damit zu Schimmelbildung komme.

Der Schimmelpilz, den man auf der Innenseite oder im
Eckbereich von AuBenwanden manchmal findet, braucht
zum Wachsen tatsdchlich eine gewisse Feuchtigkeit.

Als Nahrung reicht ihm meist schon die Tapete als organi-

sches Material. Auch im Hinblick auf Licht und Temperatur
ist er sehr flexibel.
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Bild 1 und 2: Typische Schimmelschdden



Wodurch wird die Feuchtekonzentration
an der Wandoberfldche bestimmt?

Um dies zu erkldren, reicht ein Blick auf Bild 3, das viele
kennen. Stellt man eine kalte Wasserflasche aus dem
Ktihlschrank auf den Tisch und wartet kurz, wird sich
Feuchtigkeit auf der Oberflache niederschlagen.

Das hdngt damit zusammen, dass die Fahigkeit der Luft
Wasserdampf aufzunehmen ganz stark von der Tempera-
tur abhdngt. Je warmer sie ist, umso mehr Wasser kann
sie aufnehmen und umgekehrt. Kiihlt sich etwa 22 Grad
warme Raumluft an der 7 Grad kiihlen Flasche ab, kann
sie die urspriinglich gespeicherte Wassermenge nicht
mehr halten und diese schlédgt sich auf der Flasche nieder.
Wenn die Feuchtigkeit sichtbar ist, sind 100 Prozent rela-
tive Luftfeuchtigkeit (Tauwasser) erreicht. Ubertragen auf
die Aulenwdnde von Hausern heif3t das, dass man einen
Blick auf die Oberflaichentemperaturen werfen muss. Die
folgende Grafik zeigt den Temperaturverlauf quer durch
eine Wand. Links ist sie ungedammt und rechts von auf3en
gedammt.

Temperaturverlauf (AuBenwand)

Alte AuBenwand 24 cm dick und ungedammt;
noch recht hdufig bei vor 1978 gebauten Hdusern:

U-Wert 1,45 W/(m?2-K)

Lufttemperatur in der Raummitte: 20 Grad
Auf3entemperatur: — 10 Grad
Oberflachentemperatur der Wand innen: 14,4 Grad
Relative Luftfeuchtigkeit an der Wandoberflache
deutlich hoher als in der Raummitte
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Bild 3: Kalte Wasserflasche in warmem Raum

Innere Wandtemperatur entscheidend

Ist die Wand ungedammt, kiihlt sich die 20 Grad warme
Raumluft an der Oberflache um mehr als 5 Grad auf 14,4
Grad ab. Entsprechend steigt die relative Luftfeuchtigkeit
dort an, weil die Luft weniger Wasserdampf speichern
kann. Wichtig zu wissen ist: Damit die Schimmelpilze
wachsen kdnnen, reicht meist schon ein Anstieg der re-

Die gleiche Au3enwand
mit zusdtzlich 16 cm AuBenwandddammung:

U-Wert 0,19 W/(m2-K)

Lufttemperatur in der Raummitte: 20 Grad
Auf3entemperatur: — 10 Grad
Oberflachentemperatur innen jetzt: 19,3 Grad
Relative Luftfeuchtigkeit an der Wandoberflache
nur minimal héher als in der Raummitte
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lativen Luftfeuchtigkeit auf 80 Prozent aus. Die Wand
muss also gar nicht fiihl- und sichtbar feucht werden, da-
mit der Schimmel kommt. Das bestatigt auch die Erfah-
rung: In den meisten Hausern mit Schimmelbefall sind die
befallenen Stellen nicht fiihlbar feucht.

Wird die Wand von auf3en geddmmt, bleibt sie insge-
samt warmer. Die Oberflachentemperatur innen steigt auf
19,3 Grad an. Damit wird die 20 Grad warme Raumluft nur
minimal an der Aulenwand abgekiihlt. Die relative Luft-
feuchtigkeit steigt nur geringfiigig an. Weiterer positiver
Effekt: Die Behaglichkeit im Raum nimmt ebenfalls zu,
wenn die Oberflachentemperaturen von Wanden, Decken
und FuRbdden gleichmafig hoch sind.

Fazit: Das Risiko einer Schimmelbildung ist
bei geddmmten Wanden deutlich geringer als
bei ungedammten.

2. KANN EINE
GEDAMMTE WAND
NICHT MEHR ATMEN?

Manche Menschen behaupten, dass eine gedammte
Wand nicht mehr atmen kann und man quasi in einer
Plastiktiite wohnt, wenn man die Wande mit Polysty-
rol (landldufig Styropor) dimmt. Die angebliche Folge:
Weder Luft noch Feuchtigkeit kénne nach drauien und
damit verschlechtere sich das Raumklima.

Die These der atmenden Wand geht auf den im 19. Jahr-
hundert lebenden Chemiker Max von Pettenkofer zuriick.
Ihm gelang es, durch einen entsprechend praparierten
Ziegel, eine Kerze auszublasen. Daher kam er zu dem
Schluss, dass massive Wande luftdurchldssig sind. Wider-
legt wurde er jedoch schon 1928 von dem Physiker Dr. Ing.
Erwin Raisch. Raisch fiihrte genauere Messungen durch
und stellte dabei mit Hilfe einer speziellen Apparatur
Druckunterschiede an einer massiven und beidseitig ver-
putzten Wand her, wie sie {iblicherweise an Gebduden
herrschen. Das Ergebnis der Messungen: Eine massive
verputzte Wand ist luftdicht. Pettenkofer hatte mit Hilfe
seiner Lunge einen so hohen Luftdruck erzeugt, dem Wan-
de von Gebduden nie ausgesetzt sind.
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Bild 4: Atmet eine Wand?

Wie sieht es mit dem Feuchtetransport aus?

Auch dieser Effekt ist ausreichend untersucht. Aufgrund
ihrer Eigenbewegung wandern Wasserdampfmolekiile
durch die Poren einer Wand. Diesen Vorgang nennt man
Feuchtediffusion. Allerdings sind diese Mengen sehr ge-
ring im Vergleich zu den gesamten Feuchtemengen, die im
Laufe einer Heizperiode innerhalb eines Wohngebdudes
frei werden und nach drauf3en transportiert werden miis-
sen. Von den 1.000 bis 2.000 Litern, die wahrend der Heiz-
periode nach drauBen gehen, diffundieren nur etwa zwei
Prozent durch die Gebaudehiille. Fiir das Raumklima ist
diese geringe Menge daher nicht relevant. Ubrigens ist
der Dammstoff Polystyrol genauso durchldssig fiir Was-
serdampf wie weiches Holz — hartes Holz ist dichter, wird
von den Warmeddmmkritikern als Baustoff aber nie in
Frage gestellt.
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Bild 5: Darstellung des »Kerzenversuchs« nach einer
Verdffentlichung von Pettenkofer.




Fazit: Eine Wand kann nicht atmen im Sinne

eines Luftaustauschs — egal ob sie gedammt
ist oder nicht. Wande lassen eine geringe Menge
Wasserdampf durchdiffundieren — auch wenn sie
gedammt sind. Diese geringe Menge hat jedoch kei-
ne Bedeutung fiir das Raumklima.

3. WERDEN GEDAMMTE
HAUSER ZU DICHT?

Manche Menschen warnen davor, dass gedimmte Hau-
ser zu dicht werden. Darunter leide das Raumklima und
man miisse zwangslaufig eine Liiftungsanlage einbauen.

Dass der Transport von Luft und Feuchtigkeit durch mas-
sive Bauteile keine Relevanz hat, wurde bereits unter 2.
erlautert. Aber wie sieht es an den Stellen aus, an denen
Bauteile aneinander sto3en und an denen manchmal Fu-
gen zu finden sind? Braucht es diese Fugen fiir einen ge-
wissen Grundluftwechsel?

In der Tat stromt die Luft durch diese Fugen problemlos
hindurch und nimmt dabei viel Energie und Feuchtigkeit
mit nach drauf3en. Durch eine drei Millimeter breite und
einen Meter lange Fuge geht eine um den Faktor hundert
bis zweihundert groBere Menge an Feuchtigkeit hindurch
als bei der Diffusion durch einen Quadratmeter Wandfla-
che. Aber das ist nicht nur mit einem Energieverlust und
Zugerscheinungen sondern auch mit anderen Risiken ver-
bunden. Das zeigen die folgenden Fotos.

Bild 6 zeigt den Rahmen eines gedffneten Fensters. Man
sieht ganz deutlich den Schimmelstreifen in der Mitte. Er
ist entstanden, weil die Gummidichtung, die das Fenster
im geschlossenen Zustand abdichten soll, an der entspre-
chenden Stelle am Fensterfliigel in keinem guten Zustand
mehr war. Das Fenster schlief3t nicht dicht, so dass im
Winter warme und relativ feuchte Luft nach aufien stro-
men kann. Auf diesem Weg kiihlt sie aufgrund des Tempe-
raturunterschieds zwischen drinnen und draufien ab und
kann nicht mehr soviel Wasserdampf speichern wie zuvor.
Die erhohte Luftfeuchtigkeit am Rahmen schafft damit op-
timale Voraussetzungen fiir den Schimmel. Der »Vorteil«
hier: Man sieht den Schimmel direkt, kann ihn entfernen
und die Dichtung erneuern. Wenn das gleiche jedoch in
anderen Fugen in der Gebdudehiille passiert, sieht man
den Schimmel unter Umstdnden gar nicht, so dass ein
nicht erkannter Bauschaden entsteht, der das Raumklima
negativ beeinflussen kann. Denn durch die Fugen kann
die Luft auch von drauBen nach drinnen strémen und die
Schimmelsporen mit in die Wohnung bringen.

Bild 7 zeigt die Ecke einer Dachwohnung, in der die Dach-
schrdge an die Giebelwand stoft. Die blauen Pfeile zei-
gen jeweils die Stellen, an denen ein Luftzug spiirbar ist.
Bild 8 zeigt die gleiche Stelle aufgenommen mit einer

Bild 7: Zugige Dachwohnung

Bild 6: Schimmel am Fensterrahmen

Bild 8: Wirmebildaufnahme dieser Wohnung



Thermografiekamera, die die Oberflachentemperaturen
sichtbar macht. Die blauen Stellen zeigen deutlich, wo die
niedrigsten Temperaturen herrschen, weil hier ein standi-
ger Luftstrom zu verzeichnen ist. Hier ist es unbehaglich
im Winter. Bild 9 zeigt den gleichen Effekt wie beim Foto
des Fensterrahmens (Bild 6) am Beispiel des Dachiiber-
standes an der Giebelwand auf3en.

Deutlich zu erkennen ist der Schimmel, der aus der un-
dichten Fuge zwischen Dach und Wand heraus wachst.
Um solche Probleme zu vermeiden, muss die Gebaude-
hiille moglichst luftdicht gemacht werden — und zwar un-
abhangig davon, ob und wie dick ein Haus gedammt ist.

Bild 9: Dachiiberstand auf3en an der Dachwohnung

Und was ist mit dem nétigen
Luftaustausch?

Durch eine fugendichte Gebdudehiille geht in der Tat we-
niger Luft hindurch als durch eine undichte Hiille. Aber
seitdem in den sechziger Jahren des letzten Jahrhunderts
die Einzeldfen, die viel Verbrennungsluft iiber die undich-
te Gebdudehiille angesaugt haben, durch Zentralheizun-
gen ersetzt und in den siebziger Jahren Fenster mit Gum-
midichtungen eingebaut wurden, sind viele Gebdude be-
reits deutlich dichter geworden. Die iibrig gebliebenen
undichten Stellen reichen selbst bei dlteren Hausern bei
weitem nicht aus, den notwendigen Luftwechsel zu erzeu-
gen. Es muss also in jedem Fall aktiv geliiftet werden —
entweder durch Offnen und SchlieBen von Fenstern und
Turen oder mit Hilfe einer Liiftungsanlage. Wie hdufig
man im Winter liiften muss, kann tibrigens ganz leicht mit
Hilfe eines Hygrometers festgestellt werden, das den
Feuchtegehalt der Luft misst. Je feuchter die Luft, umso
haufiger und langer muss geliiftet werden.

Fazit: Die Gebdude miissen dicht sein, damit

kein Feuchte- und Schimmelschaden entsteht
und damit die unkontrollierten Energieverluste ge-
ring bleiben.

Bild 10: Thermo- und Hygrometer zur Messung von
Temperatur und relativer Luftfeuchtigkeit.



4. BILDEN SICH AUF
GEDAMMTEN WANDEN
VERMEHRT ALGEN?

Manche Menschen behaupten, dass Algen nur auf ge-
ddammten Wanden wachsen.

Aufgrund der Luftbelastung in den sechziger und siebzi-
ger Jahren des letzten Jahrhunderts und wegen der Dis-
kussion um das Waldsterben in den achtziger Jahren ist in
Deutschland eine konsequente Luftreinhaltungspolitik
betrieben worden. Kohlekraftwerke bekamen Filter und
Autos wurden mit Katalysatoren ausgeriistet. Die Folge:
Algen wachsen leichter. Daher findet man sie zunehmend
auch auf Gebduden, wenn weitere Randbedingungen wie
feuchtes Mikroklima und Pflanzenwuchs in der Ndhe dazu
kommen. Dies gilt fiir geddammte wie fiir ungeddmmte Fla-
chen. Das zeigen die folgenden Fotos.

Algenbildung | /

Da Algen die Feuchtigkeit lieben, muss die Feuchtezu-
fuhr von aufen moglichst gering gehalten werden. Bei
geddammten Fassaden ist es so, dass die duBBeren Ober-
flachentemperaturen etwas niedriger liegen als bei un-
gedammten, so dass sich vor allem nachts leichter Tau-
wasser bilden kann. Eine weitere Feuchtequelle ist der
Schlagregen, der au3en auf die Wand trifft. Weitere Feuch-
tequellen kdnnen Pflanzen, nahe gelegene Bache und
Flisse oder Teiche sein, die das Mikroklima vor allem an
Nordfassaden entsprechend beeinflussen.

Bild 11 - 14:

Geddammte und veralgte Gebdudefldchen.
Die hellen Flecken auf den beiden linken Fotos
stammen von Metalldiibeln, die wirmer sind
als die Dimmung.



Bild 15 - 18:
Ungeddmmte und veralgte Gebdudefldachen.
Algen gibt es auch auf ungeddmmten Fassaden.

Was kann man vorbeugend gegen
die Algenbildung machen?

Die Schlagregenmenge kann durch einen ausreichend
groBBen Dachiiberstand deutlich reduziert werden. Gleich-
zeitig kann man bei einer AuRenwanddammung einen

starkeren Deckputz wahlen, der etwas besser die einge- Fazit: Algen sind ein optisches Problem, das
strahlte Warme speichert und damit fiir eine leicht héhe- auf Wanden und Dachern auftreten kann —
re Oberflachentemperatur sorgt. In der Folge verdunstet egal ob gedammt oder ungedammt. Es gibt kon-
die Feuchtigkeit auf der Wand schneller. Eine entspre- struktive Moglichkeiten, das Risiko der Algenbil-
chende Wahl des Anstrichs kann fiir eine andere Feuchte- dung zu verringern.

verteilung sorgen, die die Algenbildung erschwert. Hier
gibt es noch dringenden Forschungsbedarf, um den opti-
malen Manahmenmix zur dauerhaften Algenbekdamp-
fung herauszufinden. Wenn iiberhaupt, dann sollten Algi-
zide als Zusatz im Deckputz oder im Anstrich erst als letz-
tes Mittel zum Einsatz kommen. Diese verhindern fiir eine
gewisse Zeit das Algenwachstum. Da sie jedoch langsam
ausgewaschen werden, wirken sie nicht dauerhaft und ge-
langen zudem in die Umwelt.



5. 1ST WARMESPEICHE-
RUNG WICHTIGER ALS
WARMEDAMMUNG?

Manche Menschen behaupten, es wire sinnvoller, die
Waérme in den massiven Wanden des Hauses zu spei-
chern als das Haus umfassend zu dammen.

Eine Speichermasse wie beispielsweise eine dicke Wand
kann nur verzogernd auf den Temperaturverlauf im Haus
wirken, aber nicht die Energieverluste einddmmen. Dabei
muss jeder Speicher zundchst aufgeladen werden. Wie
schnell er sich wieder entlddt, hangt von seiner Speicher-
masse, von seiner Oberfliche und von seiner dauferen
Warmeddammung ab. Auch eine Warmflasche im Bett ist
nur hilfreich, wenn die Bettdecke als Dammschicht hinzu-
kommt. Ohne die Bettdecke wiirde sie sehr schnell die
eingespeicherte Warme verlieren.

Ubertragen auf Gebaude heift das, dass massive Bautei-
le zu einer zeitlichen Verzdgerung von einigen Stunden
beim Abkiihlen oder Aufheizen der Raumluft fiihren; sie
tragen jedoch nicht zur Energieeinsparung bei. Die Wir-
kungen auf das Raumklima inshesondere im Sommer sind
durchaus positiv, weil die Speichermassen im Gebdude

Was tragt man im Winter, um sich wohlzufiihlen?

K

Bild 19 - 22: Fleecejacke, Daunenjacke, Lederjacke, Ritterriistung

das Aufheizen des Hauses wesentlich verzogern konnen.
Es sei denn, es kommt den ganzen Tag iiber viel Sonnen-
strahlung durch grof3e Glasflachen oder Dachfldchenfen-
ster ins Haus. Dann haben es auch die Speichermassen
schwer, diese Energiemenge wegzupuffern.

Die etwas komplizierte Wechselwirkung zwischen Dam-
men und Speichern ist schon im 19. Jahrhundert vom fran-
zosischen Physiker und Mathematiker Fourier genau un-
tersucht und mathematisch dargestellt worden. Spéter
durchgefiihrte Messungen bestitigen seine Theorie. Ub-
rigens kann jeder den Unterschied zwischen Ddmmen und
Speichern im Winter selbst erfahren: Der eigene Korper ist
ein guter Warmespeicher, weil er zu einem hohen Anteil
aus Wasser und Fett besteht. Im Winter fiihlen wir uns am
wohlsten, wenn wir eine Warmedammung in Form von
Fleece- oder Daunenjacken anlegen. Niemand kdame auf
die Idee, eine Ritterriistung zu tragen, weil sie die Spei-
chermasse deutlich erhdht.

Fazit: Das Speichern von Warme liefert im Ge-

gensatz zum Warmeddammen keinen Beitrag
zum Energiesparen. Es kann sich aber positiv auf die
Raumtemperaturen im Sommer und in der Uber-
gangszeit auswirken.




6. SPERRT DIE
DAMMUNG SOLARE
GEWINNE AUS?

Manche Menschen behaupten, dass eine gedammte
Wand keine Sonnenstrahlung von auf3en aufnehmen und
speichern kann. Daher ware das Démmen kontraproduk-
tiv. Im Ubrigen wiirde dieser Effekt bei den Verordnun-
gen und Normen, die fiir die Berechnung von Energiever-
lusten und -gewinnen von Geb&duden zur Anwendung
kommen, nicht beriicksichtigt.

Esist richtig, dass eine ungeddmmte Wand auch wahrend
der Heizperiode Energie durch die Sonnenstrahlung von
auBen aufnimmt und dass eine Warmedammung diese
Aufnahme deutlich reduziert. Der damit verbundene Ener-
giegewinn ist jedoch vergleichsweise gering, weil das
Strahlungsangebot wahrend der Heizperiode in unseren
Breiten relativ niedrig ist. Im Vergleich dazu ist die Ener-
giemenge, die durch die Warmeddammung eingespart
wird, um ein Vielfaches grofier. Diese Energiefliisse sind
messtechnisch relativ einfach zu erfassen, so dass diese
Zusammenhdnge schon lange geklart sind. Und seit 2002
wird dieser Effekt auch bei den Berechnungen im Zusam-

SR
Bild 23: Wérmebildaufnahme eines Altstadtturms an
einem Februartag um 17 Uhr. Die Sonne schien den
ganzen Tag.

menhang mit der Energieeinsparverordnung und den zu-
gehorigen Normen entsprechend beriicksichtigt. Wenn
die solaren Gewinne durch massive Bauteile im Winter
wirklich nennenswert waren, wére es in alten Gemauern
im Winter nicht so ungemditlich. Auch das wurde bereits
messtechnisch erfasst. Das zeigen die Bilder 23 und 24.

Das sind Thermografieaufnahmen eines Altstadtturms zu
unterschiedlichen Zeiten an einem kalten sonnigen Febru-
artag. Die Farbverteilung zeigt die unterschiedlichen Ober-
flachentemperaturen. Auf dem linken Bild bringt die Son-
ne die Oberflachentemperatur der Stidwand auf 15 Grad
bei einer Auf3enlufttemperatur von 1,5 Grad. Die rechte
Aufnahme wurde fiinf Stunden spater gemacht, und zeigt,
dass sich die aufgenommene Sonnenwdrme fast vollstan-
digin die Umgebung entladen hat. Die Innentemperatur
im Turm lag die ganze Zeit bei nur 2 Grad. Es war also lau-
sig kalt, trotz Sonneneinstrahlung auf dicke warmespei-
chernde Mauern.

Fazit: Solare Gewinne {iber die AuBenbautei-

le sind wesentlich kleiner als die eingespar-
ten Energiemengen durch die Warmedammung. Sie
werden bei der Berechnung von Energieeinsparun-
gen von Gebduden beriicksichtigt.

Bild 24: Wérmebildaufnahme des selben Turms
um 22 Uhr



7. WERDEN DURCH
WARMEDAMMUNG DIE
BERECHNETEN EIN-
SPARUNGEN ERREICHT?

Manche Menschen behaupten, dass die Warmedam-
mung gar nicht funktioniert und dass die berechneten
Einsparungen nie erreicht werden.

Dass eine Warmeddammeschicht bei Gebduden wirkt und
wie sie das macht, ist schon vor einigen Jahrzehnten an
bauphysikalischen Instituten genau berechnet und ge-
messen worden. Die Messungen stimmten dabei mit den
Berechnungen sehr gut {iberein. Zentrale Kenngrofien
sind dabei die Warmeleitfahigkeit des Dammstoffs sowie
der so genannte U-Wert eines Bauteils.

Die Warmeleitfahigkeit ist eine Stoffeigen-

schaft und beschreibt das Ausmaf3 der War-
meleitung in einem Material. Der U-Wert ist eine
Bauteileigenschaft und beschreibt den Warme-
fluss durch ein Bauteil von einem Quadratmeter
Flache bei einem Temperaturunterschied von ei-
nem Grad zwischen innen und auf3en. Je kleiner
beide Werte sind, umso besser sind die Dimmei-
genschaften des Materials beziehungsweise des
Bauteils.

Um den Einfluss einer Warmeddammmafnahme auf den
Gesamtenergiebedarf eines Gebdudes zu berechnen,
muss ein Energieberater zundchst samtliche Daten, wie
die Grof3e und Beschaffenheit samtlicher AuBBenbauteile
und die Details der Heizungsanlage sowie der Warmwas-
serbereitung, erfassen. Diese Daten werden in einem Re-
chenverfahren so verarbeitet, dass samtliche Energiever-
luste und Gewinne in der Ausgangssituation wahrend ei-
ner Heizperiode dargestellt werden. Wenn man die
Ausgangssituation gut abgebildet und die berechneten
Energiebedarfswerte mit den tatsachlichen Energiever-
brauchswerten abgeglichen hat, ldsst sich relativ einfach
die Auswirkung einer Dammmafinahme berechnen.

Kritiker behaupten gerne, dass der U-Wert und die Ver-
wendung der Grundrechenarten bei der Energiebilanz ei-
nes Gebdudes nicht ausreichen, um die komplizierten
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Bild 25: Sorgfdltige Planung ist wichtig

Wadrmefliisse zu berechnen. Das stimmt sogar, wenn es
um kurze Zeitradume wie Stunden oder Tage geht. Betrach-
tet man jedoch langere Zeitradume von mindestens einem
Monat, bilden die einfachen Rechenverfahren die Situati-
on mit einer vertretbaren Genauigkeit ab. Natiirlich lasst
sich auch noch genauer rechnen, aber der damit verbun-
dene Aufwand wird dann unverhaltnismaBig hoch.

Woran liegt es dann, dass prognostizierte
Energieeinsparungen nicht immer erreicht
werden?

Neben den technischen Daten der Gebdudehiille und der
Heizungsanlage gehen noch weitere Faktoren in die Be-
rechnungen ein: Die beiden wichtigsten sind das Verhal-
ten der Bewohner sowie die ortlichen klimatischen Bedin-
gungen. Das Verhalten der Bewohner duf3ert sich in der
Wahl der Raumtemperatur, im Liiftungsverhalten und im
Warmwasserverbrauch. Da Energieberater alle drei Fakto-
ren nicht genau kennen und nur mit hohem Aufwand mes-
sen kdnnten, geht man bei der Berechnung von Standard-
werten aus. Diese miissen in der Regel angepasst werden,
wenn man die Ausgangssituation wie oben beschrieben
moglichst korrekt abbilden will. Auerdem muss man be-
achten, dass die mittlere Raumtemperatur in rundum ge-
ddammten Gebduden héher liegt als in ungedammten Hau-
sern. Vernachldssigt man beides, werden die Einsparun-
gen rechnerisch oft iiberschatzt.

Bei der Berechnung der Energieeinsparung geht man im
Hinblick auf den Witterungsverlauf von einem langjahri-
gen Mittelwert aus. Daher miissen tatsdchliche Ver-
brauchswerte, die man mit den berechneten Werten ver-
gleichen will, zundchst auf den langjahrigen Witterungs-
durchschnitt umgerechnet werden. Aber auch bei der
Erfassung der Ausgangsdaten des Gebdudes gibt es Feh-
lermdglichkeiten, wenn beispielsweise unrealistische U-



Werte fiir die Bauteile angenommen werden. All das zeigt,
dass Energieberater, die Einsparprognosen errechnen,
eine gewisse Erfahrung brauchen und sorgfiltig bei der
Berechnung vorgehen miissen. Zusatzlich kann es auch
bei Ausfiihrung der Déammmafinahmen zu Fehlern kom-
men, die dazu fiihren, dass der Einspareffekt geringer ist
als prognostiziert. Daher ist die Qualitdtssicherung durch
erfahrene Energieberater, Planer oder Architekten in Form
einer Baubegleitung meist gut angelegtes Geld.

Fazit: Warmedammung funktioniert und ihr Ef-

fekt lasst sich berechnen. Das ist sowohl in
der Forschung als auch in der Praxis langst bewie-
sen. Sowohl die Berechnung als auch die Umsetzung
miissen aber sehr sorgfaltig durchgefiihrt werden.

8. RECHNET SICH
WARMEDAMMUNG
UBERHAUPT?

Manche Menschen behaupten, Warmedammung rechne
sich grundsdtzlich nicht, weil sie zu teuer sei und die
versprochene Einsparung nicht erreicht wiirde.

Ob sich eine Dammmafinahme rechnet, hangt von vie-
len Faktoren ab und erfordert immer eine Betrachtung
des Einzelfalls. Pauschalaussagen wie »Wdrmedammung
rechnet sich immer« oder »Warmedammung rechnet sich
nie« machen daher wenig Sinn. Die Wirtschaftlichkeit ei-
ner WarmedammmaBnahme hangt im Einzelfall von der
Art und den Kosten der jeweiligen Malnahme ab, vom
Ausgangszustand des zu ddmmenden Bauteils und von
der kiinftigen Preisentwicklung des eingesparten Energie-
tragers — meistens sind das Erdgas oder Heizél, manch-
mal aber auch Fernwarme, Strom oder Holz.

Bild 26

Bei den moglichen Varianten der Warmedammung gibt es
solche, die hdufig Sinn machen, da sie relativ kostengiin-
stig und einfach realisierbar sind. Dazu gehort die Dam-
mung der oberen und unteren Geschossdecke also des
Speicherbodens und der Kellerdecke - falls der Speicher
und der Keller unbeheizt sind und das auch so bleiben soll.
Ebenfalls einfach und kostengiinstig realisierbar ist die
Dammung samtlicher warmer Rohrleitungen der Heizung
und Warmwasserbereitung im unbeheizten Bereich. We-
sentlich aufwandiger und damit teurer sind dagegen die
Dammung der AuBenwdnde und des Daches sowie der
Einbau neuer Fenster. Diese MaBnahmen sind vor allem
dann wichtig, wenn sowieso eine Modernisierung des je-
weiligen Bauteils oder des ganzen Hauses ansteht. Nutzt
man diese Gelegenheit nicht fiir eine Energiesparmaf3-
nahme, ist das eine auf Jahre hinaus verpasste Chance.

Grundsdtzlich gilt bei allen Malnahmen: Je schlechter
die Ausgangssituation umso grof3er ist der Einspareffekt
einer Dimmung und desto eher rechnet sie sich.

Daher sind Energiesparmafnahmen an Hausern, die vor
1980 gebaut wurden (rund 50 Prozent des Gebdudebe-
stands in Deutschland) und bei denen bisher nur wenig
modernisiert wurde, wirtschaftlich am interessantesten.
Wie groB3 im Einzelnen die eingesparte Energiemenge ist,
kann ein erfahrener Energieberater gut kalkulieren (siehe
unter 7.). Die grof3e Unbekannte bleibt jedoch die Preis-
entwicklung der Energietrager. Da man die kiinftigen Prei-
se nicht kennt, kann man bei einer Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung nur Annahmen hinsichtlich der Preissteigerung
treffen. Meist greift man dabei auf die Erfahrungswerte
der letzten Jahre zuriick. So ist der Heizdlpreis in den letz-
ten zwanzig Jahren jahrlich im Mittel um 4,7 Prozent ge-
stiegen und der Erdgaspreis in den letzten 10 Jahren rela-
tiv konstant geblieben. Rechnet man also mit einer kiinf-
tigen Preissteigerungsrate von jahrlich zwei Prozent, liegt
man in einem angemessenen Rahmen. Sollte jedoch kiinf-
tig eine spiirbare CO,-Bepreisung eingefiihrt werden,
kann es zu einer deutlicheren Preissteigerung bei den fos-
silen Energietragern kommen.

Fazit: Die Frage der Wirtschaftlichkeit einer

DammmaBnahme ldsst sich immer nur auf
den Einzelfall bezogen sinnvoll beantworten. Je
dlter das Gebdude, umso grofier ist die Wahrschein-
lichkeit, dass sich eine Warmedammung rechnet.
Fiir die kiinftige Entwicklung der Brennstoffpreise
kann man nur vorsichtige Annahmen treffen.



9. ERHOHT EINE
AUSSENWAND-
DAMMUNG

DAS BRANDRISIKO?

Manche Menschen behaupten, dass ein Warmedamm-
verbundsystem mit Polystyrol die Risiken fiir die Be-
wohner im Brandfall deutlich erhéht. Diese Behauptung
wurde in mehreren Fernsehbeitrdgen mit spektakuldren
Bildern von brennenden Wohnhdusern unterstiitzt, bei
denen auch die AuBendammung eine Rolle spielte.

Analysiert man das Thema Brandrisiko etwas genauer, er-
gibt sich ein differenzierteres Bild. Rund 180.000 Brande
gibt es jahrlich in Deutschland — davon etwa 8o Prozent in
Wohngebduden. Die meisten Brdnde in Wohnhdusern ent-
stehen innerhalb des Hauses aufgrund von defekten elek-
trischen Gerdten, durch Fehler bei der Elektroinstallation
oder durch Zigaretten oder Kerzen. Als erstes fangen das
Mobiliar und die Inneneinrichtung Feuer. Nach rund 10 bis
15 Minuten verpuffen die Brandgase und zerstoren die
Fensterscheiben. Die unverbrannten Pyrolysegase stro-
men nach drauf3en, entziinden sich unter Sauerstoff und
brennen als Fackel vor dem Fenster nach oben. Nach eini-
ger Zeit werden die nachst hoher gelegenen Fenster zer-
stort und der Brand wandert in die ndchste Etage.

Die Geschwindigkeit der Brandausbreitung im Raum
hangt im Wesentlichen von der inneren Brandlast ab. Die-
se wird von der Mdblierung und von Teppichbdden sowie
den Treppenhdusern aus brennbarem Material bestimmt.

Die grofite Gefahr fiir die Bewohner geht dabei als erstes
von den Brandgasen aus. Diese fiihren innerhalb weniger
Minuten zu einer Rauchvergiftung, die tédlich sein kann.
Entscheidend ist daher, dass die Bewohner moglichst
schnell das brennende Haus verlassen, bevor sie zu viele
Rauchgase einatmen. Aus diesem Grund ist inzwischen
in allen Bundesldandern der Einbau von Rauchmeldern in
Wohngebduden Pflicht.

Der beschriebene Brandverlauf passiert unabhdngig da-
von, ob die Auflenwand gedammt ist oder nicht. Das Poly-
styrolim Warmeddammverbundsystem kann je nach Situa-
tion anfangen mit zu brennen — es dauert in der Regel
jedoch zwanzig bis dreiBig Minuten nach dem Brandaus-

bruch in der Wohnung, bis es Feuer fangen kann. Vorher
schmilzt das Material. Eine brennende Warmeddammung
stellt die Feuerwehr vor andere Herausforderungen bei
der Brandbekdmpfung.

Seltener ist der Fall, dass ein Feuer von auf3en an ein Ge-
bdude heran getragen wird etwa durch brennende Miill-
container oder andere Gegenstande bzw. Anbauten. Um
diese Situation neu zu bewerten, wurden durch die Bau-
minister der Bundeslander 2014 entsprechende Brandver-
suche in Auftrag gegeben. Dabei hat sich gezeigt, dass
das Polystyrol nach wenigen Minuten in der AuRendamm-
konstruktion anfangt, komplett zu schmelzen. Je nach der
Menge des geschmolzenen Polystyrols kann allein das
Gewicht dazu fiihren, dass die Schmelze austritt und
Feuer fangt bei gleichzeitig starker Rauchentwicklung.
Aus diesem Grund wurden die Brandschutzregeln fiir
neue Auenwanddammungen mit Polystyrol verscharft.
Jetzt sollen zusatzliche so genannte Brandriegel aus nicht
brennbarem Dammstoff wie Mineralfaser eingebaut wer-
den. Es handelt sich dabei um Streifen mit mindestens
20 cm Hohe, die horizontal und rund um das Gebaude in
der Dammebene verlegt werden. Damit entstehen im
Brandfall abgegrenzte Bereiche mit geschmolzenem Po-
lystyrol und der Druck auf den Deckputz durch das Ge-
wicht der Schmelze wird begrenzt. In der Folge dringt die
Schmelze nicht nach auf3en und kann sich damit nicht ent-
ziinden. Fiir bereits vorhandene Warmedammverbund-
systeme mit Polystyrol gibt es Empfehlungen fiir einen
Mindestabstand fiir brennbare Gegenstanden von den
Fassaden. Diese Regelungen gelten nur fiir Gebdude, an

Bild 27 (links): Brandfackel vor dem Fenster
Bild 28: Brand »innerhalb« eines Gebdudes (Raum-
brand)



die die jeweilige Landesbauordnung besondere Anfor-
derungen hinsichtlich der Entflammbarkeit der Warme-
ddmmung der Aufenwande stellt. Ein- und Zweifamilien-
hauser sind in der Regel hiervon nicht betroffen. Wer auch
hier sicher sein will, kann im Sockelbereich und am
oberen Ende beim Ubergang zum Dach jeweils einen
Brandriegel einbauen. Letzterer reduziert im Brandfall das
Risiko, dass das Feuer von der AuBenwand auf das Dach
ibergeht.

Unabhéangig davon ob der Brand innen oder auf3en am Ge-
baude entsteht, spielen die Fenster eine besondere Rolle
bei der Brandausbreitung im Gebdude. Durch berstende
Fensterscheiben oder offen stehende Fenster gelangt das
Feuer (und auch der Rauch) bei duBeren Brianden ins Haus
oder breitet sich bei inneren Branden von einer Etage zur
ndchsten aus. Dies passiert unabhdngig davon, ob die
AuBenwand gedammt ist oder nicht.

Wer aus Brandschutzgriinden unbedingt auf Schaum-
kunststoffe verzichten will, kann Mineralfaserplatten als
nicht brennbare, aber etwas teurere Alternative zu Poly-
styrol bei Aulenddammungen einsetzen. Im Fall eines
Wohnungsbrandes sind jedoch die Schaumkunststoffe in
Polstermdbeln und Matratzen zundchst wesentlich rele-
vanter als die Dammstoffe auf der Auflenwand. Wohn-
accessoires, Teppichbdden, Fenster und Dachstiihle aus
Holz werden von den Brandschutzvorschriften — sinnvol-
lerweise —toleriert, obwohl sie im Brandfall schneller zum
Problem werden kénnen als Dammstoffe.

Fazit: Ein Warmedammverbundsystem an der

Auf3enwand erhoht im Brandfall nicht zwangs-
laufig das Risiko fiir die Bewohner eines Hauses.
Wegen der Rauchgasentwicklung miissen die Be-
wohner moglichst schnell das Haus verlassen. Eine
brennende AuBenddmmung ist in erster Linie eine
Herausforderung fiir die Feuerwehr. Neue Vorgaben
reduzieren die Risiken beim Brand von auf3en.

10. 1ST EINE DAMMUNG
MIT POLYSTYROL
OKOLOGISCH ODER AM
ENDE SONDERMULL?

Manche Menschen behaupten, eine Au3enwandddm-
mung aus Polystyrol sei 6kologisch nicht sinnvoll auf-
grund der Herkunft des Materials, wegen des aufwandi-
gen Herstellungsprozesses und weil es am Ende Sonder-
miill sei.

Um eine 6kologische Bewertung von Dammstoffen vorzu-
nehmen, werden in der Regel die folgenden Faktoren be-
trachtet:

Der Ressourcen- und Energieaufwand bei der
Herstellung sowie die Inhaltsstoffe

Die Energieeinsparung und sonstige Aspekte
wahrend der Nutzungsphase

Die Moglichkeiten der Verwertung und
Entsorgung

Dammstoffe lassen sich im Hinblick auf ihre Zusammen-
setzung grob in drei Klassen aufteilen: mineralisch, syn-
thetisch oder nachwachsend. Dammstoffe aus nachwach-
sendem Material sind beim Ressourcenaufwand qualita-
tiv klar im Vorteil. Betrachtet man den Energieaufwand bei
der Herstellung, ist das Ergebnis nicht mehr so eindeutig.
So bendtigen beispielsweise Dammplatten aus nach-
wachsenden Holzfasern dhnlich viel Energie bei der Pro-
duktion wie Dammplatten aus Polystyrol. Generell gilt je-
doch, dass samtliche Dammmaterialien wahrend ihrer
Nutzungsphase am Gebdude ein Vielfaches der Ener-
gie einsparen, als fiir ihre Produktion eingesetzt wird.

Bei der Materialzusammensetzung gibt es praktisch kei-
nen Dammstoff, der nur aus einer Komponente besteht.
Aufgrund der unterschiedlichen Anforderungen im Hin-
blick auf Brandschutz, Feuchtebestandigkeit und Druck-
festigkeit werden Zusatzstoffe und -materialien hinzuge-
fiigt. Das schlie3t zum Beispiel auch bei Ddmmstoffen aus
nachwachsenden Rohstoffen eine Wiederverwertung oder
einfache Deponierung oft aus. Naturnahe Dammstoffe
werden zum Beispiel oft mit grundwasserkritischem Bor-
salz behandelt, um die Brandschutzeigenschaften zu ver-
bessern. Betrachtet man die Frage der Entsorgung, gilt fiir



die mineralischen Dammstoffe, dass sie in der Regel auf
speziellen Bauschuttdeponien deponiert werden. Synthe-
tische und nachwachsende Dammstoffe werden meist
thermisch verwertet — also verbrannt. Damit kann ein nen-
nenswerter Anteil der Energie, die im Dammstoff steckt,
genutzt werden.

Im Fokus der aktuellen Diskussion standen in letzter Zeit
die mit HBCD abgekiirzten Flammschutzmittel in den dlte-
ren bereits eingebauten Polystyrolddmmstoffen. Diese
Mittel sind problematisch fiir die Umwelt, weil sie fiir Ge-
wasserorganismen giftig sind. Sie sind langlebig und kon-
nen sich in Lebewesen anreichern. Sie kdnnen die Embryo-
nal- und Sauglingsentwicklung beeintrachtigen und ste-
hen im Verdacht die Fortpflanzung zu stéren. Akut giftig
fiir den Menschen sind sie jedoch nicht. In den Dammplat-
ten ist der Stoff so eingebunden, dass die Bewohner von
entsprechend geddammten Hausern keine negativen Ein-
fliisse zu befiirchten haben. Wenn Polystyrolddmmstoffe
tiber die Miillverbrennung entsorgt werden, werden diese
Flammschutzmittel v6llig zersetzt und die Verbrennungs-
riickstande von den Filtern erfasst.

Seit Mdrz 2016 diirfen Produkte mit einem Gehalt von
mehr als 100 mg HBCD pro kg Dammstoff in der EU nicht
mehr hergestellt oder in Verkehr gebracht werden. Rest-
bestande durften noch bis Juni 2016 verkauft werden.

Die deutsche Dammstoffindustrie hat inzwischen nach
eigenen Aussagen ihre Produktion komplett auf unproble-
matische Flammschutzmittel (Polymer-FR) umgestellt.

Bild 29: Widrmeddmmverbundsystem mit Polystyrol

Fiir Unruhe sorgte Ende 2016 die Umsetzung einer Neu-
regelung des Europdischen Abfallverzeichnisses. Der Bun-
desrat hatte entsprechende Anderungen in der Abfallver-
zeichnisverordnung vorgenommen. Demnach wurden Ab-
falle mit einem HBCD-Gehalt oberhalb eines bestimmten
Wertes als gefdhrlich eingestuft. Dies fiihrte kurzzeitig zu
einem Entsorgungsriickstand, weil einige Miillverbren-
nungsanlagen ohne entsprechende Zulassung diese Stof-
fe nicht mehr annahmen. Und dies obwohl der bisherige
Verbrennungsprozess unproblematisch war. Inzwischen
hat man reagiert und diese Regelung ersetzt. Somit ist die
Entsorgung alter HBCD-haltiger Dammstoffe wie bisher
gesichert und auch unproblematisch. Dafiir geeignete
Miillverbrennungsanlagen diirfen HBCD-haltige Damm-
stoffe wieder verbrennen. Lediglich die Lagerung und der
Transport der Ddmmstoffe miissen genau dokumentiert
werden.

Auch wenn bei einer Gesamtbewertung naturnahe Damm-
stoffe sicher am besten abschneiden, sollte man sich vor
einer einfachen Schwarz-Weif3-Malerei hiiten. So sind bei-
spielsweise auch die Anbaubedingungen von Baumwolle
oder die langen Transportwege von Schafwolle aus Neu-
seeland kritisch zu bewerten. Auf3erdem ist es ausgehend
vom Ressourcenpotential schwer moglich, den fiir die Er-
reichung der Klimaschutzziele nétigen Bedarf an ener-
getischer Gebdudesanierung in Deutschland nur durch
naturnahe Dammstoffe zu decken. Aus all diesen Griinden
ist der Einsatz von Warmedammverbundsystemen aus
Polystyrol vertretbar — nicht zuletzt auch aus Kostengriin-
den.

Fazit: Bei einer Gesamtbetrachtung von Poly-

styrol tiberwiegen die dkologischen Vorteile
aufgrund der hohen Energieeinsparung und der Re-
duzierung des CO2-Ausstof3es bei der Nutzung. Vie-
le Ddmmstoffe werden am Ende ihrer Nutzung ver-
brannt. Alte Dammstoffe mit Flammschutzmitteln
sind meist so eingebaut, dass sie keinen unmittel-
baren Schaden anrichten kénnen. Um die Klima-
schutzziele zu erreichen werden alle Dammstoff-
arten benétigt — auch Schaumkunststoffe.
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