
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Baustoffe am und im Haus  

Wärmedämmung und physikalische Grundlagen am Bau 

Eine allgemeine Einführung 

Gemenge, Reinstoff 

Die am Haus verwendeten Bau- und An-

strichstoffe Ziegel, Beton, Kalkstein, Holz, Metall 

und Kunststoff, Dispersion haben aufgrund ihrer 

Zusammensetzung und molekularen Struktur 

verschiedene physikalische und chemische Ei-

genschaften. Zu den physikalischen Eigenschaf-

ten gehören unter anderem Druckfestigkeit, Elas-

tizität, Zugfestigkeit, Schall-, Wärme- und Feuch-

tigkeitsverhalten. Die auf der Baustelle verwen-

deten Materialien sind Mischungen, Gemenge 

verschiedener anderer Materialien und stellen 

keine Reinstoffe dar. 

Die zwischen den Molekülen des jeweiligen 

Stoffes bestehende Zusammenhangskraft, die 

Kohäsion (lat. cohaerere = zusammenhängen)  

bestimmt die Festigkeit eines Stoffes. 

Aggregatzustand 

Temperatur und Druck sind Energie 

formen. Sie verändern die Zusammenhangskräf-

te der Moleküle. Eine bestimmte Stoffmenge ver-

ändert dadurch ihr Volumen (1 cm3 Eisen vergrö-

ßert sein Volumen bei einer höheren Temperatur). 

Auch die Zustandsform des Materials, der Ag-

gregatzustand, wird ab einer bestimmten Ener-

giemenge verändert (Aggregatzustände fest, flüssig, 

gasförmig), weil der Abstand der Moleküle unter-

einander größer (bei Temperaturerhöhung) oder 

kleiner (bei Temperaturreduzierung) wird. Auch 

andere Stoffeigenschaften wie Druckfestigkeit 

werden durch die Änderung des Aggregatzu-

standes verändert.  

Dichte 

Das Verhältnis von Volumen zu Masse  

(Gewicht) nennt man Dichte. Bei gleichem Vo-

lumen und unterschiedlichem Aggregatzustand 

verändert sich auch die Dichte eines Stoffes.  

Da die Atome der einzelnen Moleküle unter-

schiedliches Gewicht haben, (siehe Periodensystem 

der Elemente), sind gleich große Körper bei glei-

cher Temperatur und gleichem Druck unter-

schiedlich schwer (1 cm3 Blei wiegt mehr als 1 cm3 

Eisen). 

Hohlräume 

Bei gleichen äußeren Abmessungen ist ein 

Stoff umso schwerer, je weniger Hohlräume er 

hat und umgekehrt. Weiter kann man feststellen 

dass die Form, Größe und Anzahl der Hohlräu-

me die Saugfähigkeit und damit das Feuchtig-

keitsverhalten bestimmt (geschlossenzellig, porös, 

kapillar). Weniger Verbindungskanäle zwischen 

den Hohlräumen führen zu einer geringeren 

Saugfähigkeit des Stoffes.  

Die Hohlräume werden bei Holz als Zellen 

(lat. cella, Raum) bezeichnet, da Bauholz ein le-

bendiger Baustoff war. Bei anderen Baustoffen 

nennt man sie meist Poren (Beton. Kunststoff). 

Dadurch will man eine bessere sprachliche Ge-

nauigkeit erreichen (Porenbeton nicht Zellbeton). 

Licht, Wärme, Schall 

Auch die Fähigkeit eines Materials, Energie in 

Form von Licht, Wärme und Schall zu trans-

portieren, wird durch die Hohlräume beeinflusst. 

Viele Hohlräume im Material verlängern den 

Weg der Energie durch den Baustoff, wodurch 

die auftreffende Energie schlechter in eine ande-

re Energieform umgewandelt oder schlechter 

transportiert wird (Licht in Wärme, Schall in Bewe-

gung).  

Gemäß dem physikalischen Prinzip, dass 

Energie zwar die Form ändern kann, nicht aber 

verloren geht, gilt auch für Baustoffe: je dichter 

der Baustoff ist, umso besser nimmt er die Ener-

gie auf, umso besser verteilt er sie im Material-

gefüge.  

 

Je mehr Energie das Material aufnimmt, umso 

wärmer wird es. Mit der Wärmezunahme geht 

eine Ausdehnung einher. Wärmeverringerung 

führt zu einer Schrumpfung. 



 

Jedes Material hat seine eigene, seine spezifi-

sche Eigenschaften, die rechnerisch als Zahlen-

wert erfasst werden können. Der Zahlenwert ei-

ner physikalischen Eigenschaft wird auch Koef-

fizient genannt (Längenausdehnung, Temperatur, 

usw.)  

Baustoffeigenschaften 
Ob eine Materialeigenschaft als gut oder 

schlecht angesehen wird, hängt vom beabsichtig-

ten Verwendungszweck ab. Manche Eigenschaf-

ten der Baustoffe sind erwünscht, andere nicht. 

Beton hat eine sehr hohe Druckfestigkeit und 

hohe Wärmeleitfähigkeit. Andere Baustoffe wie 

Bims, Tuff oder Liapor (ein künstlich hergestellter 

Baustoff mit großen Hohlräumen), haben dagegen 

eine geringere Druckfestigkeit und eine geringe 

Wärmeleitfähigkeit. Die Kunst des Handwerkers 

ist es, die richtigen Baustoffe zu kombinieren, um 

die erwünschten Eigenschaften des Gebäudes, 

der Wand, des Objektes zu erreichen. Es gibt 

folglich keinen Baustoff, der für alle Anwen-

dungen gleich gut geeignet ist. 

Ein hohe Wärmeleitung ist z. B. bei Kupfer-

rohren für die Heizung erwünscht. Ohne Däm-

mung der Rohre mit porigem Isoliermaterial 

würde aber die Wärme auf dem Weg zum Heiz-

körper schon verloren gehen.  

Im Innenraum wünscht man sich eine Wand, 

welche die Wärme, der durch die Heizung auf-

gewärmten Luft, lange speichert, damit diese 

Wärme dann wieder in den Raum zurückgege-

ben werden kann, wenn die Heizung aus ist. Das 

spart Energie! Zwar ist z. B. eine Betonwand ein 

guter Wärmespeicher, aber leider auch ein guter 

Wärmeleiter. Will man die gespeicherte Wärme-

energie nutzen, muss man den Beton zur kalten 

Seite hin dämmen. Alternativ dazu lässt sich 

auch ein gänzlich anderer Wandaufbau erstellen, 

der selbst schon gute Wärmedammeigenschaften 

hat, z. B. Ziegelmauerwerk mit gedämmten 

Hohlräumen (Beispiel einfügen). 

Wärmedämmung 

Eine trockene Wand ist wärmer als eine nas-

se Wand, da in den Poren und Hohlräumen Luft 

und kein Wasser ist, welches ansonsten die 

Wärme transportieren würde. Diese Luft leitet 

Wärmeenergie (Transmissionswärme) schlecht 

weiter. Abhängig von der Porosität des Wand-

baustoffes ist die Wärmeleitfähigkeit deshalb un-

terschiedlich (Wärmeleitzahl), der Wärmeverlust 

und die Wärmespeicherfähigkeit folglich auch 

(s. o.). Will man die sich gegenseitig störenden, 

bzw. behindernden Materialeigenschaften aus-

gleichen, ist die Veränderung der Baustoffdicke, 

die Dicke des Wandaufbaus, oder ein mehr-

schichtiger Wandaufbau als Lösung möglich 

(einschaliger oder mehrschaliger Wandaufbau). 

Eine dicke Wand verliert in einem bestimm-

ten Zeitraum weniger Wärmeenergie als eine 

dünne Wand. Dies gilt prinzipiell für jedes Mate-

rial. Aus finanziellen und ökologischen Gründen 

ist es aber nicht sinnvoll, über eine bestimmte 

Wanddicke hinauszugehen (36,5er Wand). Durch 

statische Berechnungen wird versucht, die Au-

ßenwand so dünn zu halten, wie es die Stabilität 

des verwendeten Baustoffes ermöglicht. Eine 

Verbesserung der geringen Wärmedämmung ei-

ner z. B. dünnen Betonwand erreicht man durch 

eine vorgesetzte Schale/Schicht aus einem ande-

ren Material mit besseren Wärmedämmvermö-

gen (z. B. Betonwand mit Dämmschicht aus Mineral-

faser, oder zweischaliges Mauerwerk mit Zwischen-

dämmung). Die Betonwand mit geringer Wärme-

dämm-fähigkeit aber guter Speicherfähigkeit 

wird dadurch als Wärmespeicher genutzt.  

 

 Für einen guten Wärmeschutz ist es also 

wichtig, einen Wandaufbau zu wählen, 

der eine gute Wärmedämmung mit einer 

guten Wärmespeicherung kombiniert. 

 

Aktuell werden als Fassadendämmmaterial 

Styroporplatten, Mineralfaserplatten oder Mine-

ralschaumplatten eingesetzt. Generell kann die 

Wandstärke bei einer Außendämmung dünner 

sein.  

Durch die äußere Dämmschicht wird verhin-

dert, dass die Außentemperaturen und andere 

Witterungsbedingungen an der Hauswand zu 

einer Rissbildung führen und Wasser in die Risse 

eindringen kann. Die Hauswand ist also weit-

gehend thermisch von der Umgebung abge-

koppelt! 



Außendämmung 

Für den Menschen ist die Wärme notwendig, 

um gesund zu bleiben. Aus wirtschaftlichen und 

ökologischen Gründen muß jedoch sparsam mit 

der vorhandenen Energie zum Heizen der Woh-

nung und zum Erwärmen des Wassers umge-

gangen werden. Die Außendämmung von Häu-

sern ist nicht nur bei Neubauten sinnvoll. Gerade 

Altbauten lassen sich problemlos mit einem 

Wärme-Dämm-Verbund-System (Vollwärme-

schutzsystem) versehen. 

Seit der Energie-Einsparverordnung EnEv 

2014  wird deshalb für Neubauten gefordert: 

Wärmedämmwert (Wärmedurchgangszahl)  

U < 0,24 W/(m2 x K)  

für den gesamten Wandaufbau 

Das Mauerwerk braucht nur so dick zu sein, 

wie statisch notwendig. Der erforderliche U-Wert 

ist preisgünstig durch eine Außendämmung zu 

erreichen. Dabei ist jedoch auch auf den Diffusi-

onswiderstand zu achten (siehe dort). 

 Anmerkung: ursprünglich, vor mehr als 35
Jahren, bevor man Styropor als Wärme-
dämmmaterial einsetzte, wurde es auf
Mauerwerk zur Sanierung rissiger Fassaden
verwendet, wenn die Rissbildung durch die
unterschiedlichen Materialausdehnungen
der verwendeten Baustoffen entstanden war.

Innendämmung 

Eine Innendämmung von Räumen bei Alt-

bauten zum Zweck der Energieeinsparung ist 

möglich, jedoch bauphysikalische weniger sinn-

voll. Nur wenn eine Außendämmung technisch 

nicht durchführbar ist, sollte eine Innendäm-

mung ausgeführt werden. Gründe können sein: 

Die Fassade steht unter Denkmalschutz, die 

Fassadenarchitektur soll nicht verändert werden 

(Baustil), eine wertvolle Klinkerfassade ist vor-

handen, oder das Gebäude ist nicht immer be-

wohnt (Wochenendhäuser, Kirchenräume, Vereins-

haus).  

Eine Innendämmung verkleinert die Wohn-

fläche. Die Innendämmung ist komplizierter 

und schwieriger durchzuführen, weil mehr 

Fehlerquellen vorhanden sind (Wärmebrücken, 

Feuchtigkeitsansammlungen). Hier ist eine perfek-

te Handwerksqualität erforderlich. 

 Anmerkung
Eine Dämmung ist keine Isolierung.
Eine Dämmung ist eine „Bremse“

Dämmstoffdicken 

Im Prinzip führt eine höhere Dämmstoffdicke 

bei einer Außendämmung zu einer besseren 

Wärmedämmung des Gebäudes. Allerdings ist 

dies nicht unendlich möglich oder gar sinnvoll. 

Das ökologische und ökonomische Kosten-

Nutzen-Verhältnis stößt an Grenzen (Investiti-

onskosten, Energiekosteneinsparung, Produktionskos-

ten). Man könnte diesen Sachverhalt als Dämm-

grenze bezeichnen. Nach heutigem Erfahrungs-

stand der Baupraxis (nicht der wissenschaftlich the-

oretischen Möglichkeiten!) ist diese Grenze bei ei-

nem 24 cm starken Mauerwerk (Kalksandstein o-

der Beton) zur Zeit zwischen 12cm und 18cm 

Dämmstoffdicke erreicht. Dies gilt für Alt- und 

für Neubauten. 

 Eine gleichmäßige Oberflächentempe
ratur der Wandflächen ist ohne gute
Fensterisolierung mit Mehrscheibenglas
(2fach-Glas, 3fach-Glas) nicht zu errei-
chen! Das Fenster bleibt dennoch, auch
bei guter Wanddämmung, die kälteste
Fläche im Raum!

Transparente Wärmedämmung 

Vor einigen Jahren wurde eine transparente 

Wärmedämmung an Fassaden eingesetzt. Es 

handelte sich dabei um eine Dämmplatte, die aus 

geschlossenen, durchsichtigen, senkrecht zur 

Wand stehenden Röhrchen besteht (Prinzip Eis-

bärfell oder Plexiglas-Trinkhalmbündel mit verschlos-

senen Enden). Das Sonnenlicht wird durch die 



 

Röhrchen bis zum schwarz beschichteten Unter-

grund (Fassadenfläche) geleitet. Dort wärmt die 

Sonne den schwarzen Untergrund stark auf und 

gibt die Wärme an den Innenraum weiter. Der 

Wandaufbau unter der transparenten Wärme-

dämmung muss aus homogenem, festem Mate-

rial bestehen, welches eine gute Wärmeleitfähig-

keit hat. Mit Betonwänden oder Kalksandstein-

wände ist dies gut zu erreichen. Der Vorteil einer 

solchen Dämmung besteht in der Nutzung der 

winterlichen Sonnenenergie als Wärmequelle.  

Als Nachteil wird die unerwünschte som-

merliche Aufheizung der Fassade und die not-

wendige Innenraumkühlung, sowie die einge-

schränkte Gestaltungsmöglichkeit der Fassaden 

angesehen. Das System hat sich bis jetzt auf 

dem Markt nicht durchgesetzt. 

Wärmedämmung - Fenster. 

Das Fenster bleibt immer das wärmetechnisch 

schwächste Bauteil. Neue 2-fach Wärmeschutz-

fenster sollen bei einem Fensterflächenanteil von 

25 % einen U-Wert von 1,1 - 1,4 haben . Neue 3-

fach Wärmeschutzfenster erreichen einen U-Wert 

von < 0,8. Diese sind im Neubau heute Standard. 

Sinnvoll ist ein U-Wert von < 1,1 für das 

Ganze Fenster (Scheibe und Rahmen). 

Es gibt seit 1995 schon „Super Warmglas“ 

Fenster mit einem U-Wert von 0,4. Diese besse-

ren U-Werte an 3-fach verglasten Fenstern trei-

ben jedoch heute noch die Baupreise unverhält-

nismäßig hoch.  

Wärmedämmung des Daches 

und der Kellerdecke. 

Hier wird meistens an der falschen Stelle ge-

spart!! Standard ist Dämmung zwischen den 

Sparren. Besser, im eigenen Haus auch sinnvol-

ler, ist die Dachdämmung auf den Sparren! 

Dadurch wird ein durchgehend warmes Dach 

ohne Lücken möglich. 

Auch die Kellerdecken sollten von unten ge-

dämmt werden, um Wärmeverluste zu vermei-

den. Hier reichen schon 5-8 cm Dämm- 

material aus (abhängig von der Wärmeleitgruppe 

und des Material). Oft werden auch Dicken von 10 

cm vorgeschrieben. 

Wärme und Feuchte 

Aus den vorangegangenen Erläuterungen ist 

leicht abzuleiten, dass zwei Dinge zur Schadens-

vermeidung an Bauwerken von Bedeutung sind: 

Feuchtigkeit in Form von Staunässe und Kon-

densat fernhalten, sowie starke Temperatur-

schwankungen des Mauerwerks vermeiden.  

Temperatur 

Dies gilt für den Innen- wie für den Außenbe-

reich. Die Schäden am Haus ließen sich minimie-

ren, wenn die Außenwand durchgehend aus 

dem gleichen Material bestünde. Dies ist jedoch 

selten oder nie der Fall, weil an einer Hauswand 

tragende und nicht tragende Bauteile aus unter-

schiedlichen Materialien gefertigt sind. Da diese 

aber eine unterschiedliche Ausdehnung und ein 

unterschiedliches Feuchteverhalten haben, kön-

nen an den Begrenzungsflächen Risse entstehen. 

Durch eine geeignete Putzschicht auf der Innen- 

und Außenseite der Wand, wird die Rissbildung 

minimiert bzw. verhindert (je nach Zusammenset-

zung und Dicke des Putzes). Die Feuchtigkeit wird 

weitgehend abgehalten und die Wärme gleich-

mäßiger auf der Oberfläche verteilt.  

Beschichtung 

Die Beschichtung mit einer wetterfesten Fas-

sadenfarbe schützt wiederum den Putz. Helle bis 

mitteldunkle Farbtöne sind am Besten geeignet, 

da sie einen großen Teil der einstrahlenden Lich-

tenergie zurückwerfen. Die Restlichtenergie kann 

dann die Wand nur noch gering aufheizen (ein 

sehr dunkler Anstrich heizt sich auch im Winter noch 

auf 70° C auf). 

Taupunkt 

Luft mit einer relativen Feuchtigkeit zwischen 

50% und 70% bei einer Temperatur von 20° C bis 

22° C wird als der Gesundheit zuträglich angese-

hen (Hygrometer benutzen!).Wärmere Luft nimmt 

mehr, kältere Luft nimmt weniger Feuchtigkeit 

auf. Ab einer bestimmten Menge Wasser(dampf) 

in der Luft, kann diese keine weitere Feuchte 

aufnehmen. Die maximale Luftfeuchtigkeit ist 

erreicht. Die Aufnahmemenge ist temperaturab-

hängig. Trifft warme, gesättigte Luft nun auf eine 

kältere Oberfläche, gibt es eine Temperaturgren-

ze, bei der die wasserdampfgesättigte Luft „das 

Wasser nicht mehr halten kann“. Das Wasser in 

der Luft kondensiert [lat. condensare (-us) = dicht 



 

gedrängt) und geht vom gasförmigen Zustand in 

den flüssigen Zustand über. Diesen Temperatur-

punkt nennt man Taupunkt (Zimmerluft an der 

Fensterscheibe, Atemluft auf dem Brillenglas, usw.). 

Wird dieses Tauwasser nicht abgetrocknet, bzw. 

weggelüftet, können Bauschäden entstehen 

(Schimmelpilze, falsche Lüftungsgewohnheiten, Ab-

platzen von Beschichtungen, Frostschäden). 

Kapillarkondensation und  

Luftausgleichsfeuchte 

In den Kapillaren kondensiert das Wasser aus 

der Raumluftfeuchtigkeit früher aus als im um-

gebenden Raum. Porige, bzw. poröse, (unbehan-

delte!!) Baustoffe wir Holz, Gips und Putz neh-

men die Raumfeuchte etwas auf und wirken als 

schwacher Feuchtepuffer. Die porösen Baustoffe 

passen den eigenen Feuchtegehalt dem Feuchte-

gehalt der umgebenden Raumluft an (Luftaus-

gleichsfeuchte). 

Kondensat ist der Niederschlag von feinsten 

Wassertröpfchen aus der wärmeren Umgebungs-

luft an kälteren Stellen, durch Änderung des Ag-

gregatzustandes von gasförmig zu flüssigförmig. 

(Dampf an Fensterscheiben, Nebel, Wolken usw.). 

Schimmelbildung 

Schimmel bildet sich an allen Oberflächen die 

dauerhaft oder über längere Zeit durch Konden-

sat und andere Nässequellen feucht bleiben oder 

sind. Schimmelsporen befinden sich freischwe-

bend in der Luft und setzen sich auf diesen 

feuchten Untergründen ab und vermehren sich. 

Eine Vermeidung von Schimmel erreicht man 

durch eine Überprüfung der physikalischen Ge-

gebenheiten vor Ort: 

Gibt es aufsteigende Feuchtigkeit durch Bau-

fehler? Welche Lüftungsgewohnheiten hat der 

Bewohner? Wodurch wird die Abtrocknung des 

Kondensats an Innen- oder Außenwänden er-

schwert (gekippte Fenster, Baumbestand und Pflanz-

dichte ums Haus, Himmelrichtung). Diese und an-

dere Ursachen gelten für alle Untergründe im 

Innen und Außenbereich! Also sowohl für unge-

dämmte wie Gedämmte Fassaden (Bilder im An-

hang). 

Diffusion 

Die Diffusion (lat. diffundere = hindurchdrin-

gen) ist ein druckloser Vorgang. Wie bei der 

Wärmeleitung verläuft die Diffusion von warm 

nach kalt. Auch hier versucht die Natur eine 

Ausgleich zu schaffen, indem ein Konzentrati-

onsausgleich stattfindet. 

Diffusionswiderstand 

Die Baustoffe der Wandflächen setzen der 

Diffusion einen Widerstand entgegen. Der Diffu-

sionswiderstand ist materialabhängig. Um die 

Materialien vergleichen zu können, vergleicht 

man deren Diffusionswiderstand mit dem Diffu-

sionswiderstand der Luft. Man erhält dadurch 

eine Diffusionswiderstandszahl, die angibt, um 

wieviel mal größer der Diffusionswiderstand des 

Materials im Vergleich zur Luft ist (Luft = 1).  

sd-Wert 

Diese Vergleichszahl alleine ist aber nutzlos. 

Erst wenn man die Diffusionswiderstandszahl 

mit der Baustoffdicke multipliziert, erhält man 

den für den jeweiligen Baustoff bedeutsamen sd-

Wert.  Dieser Wert gibt an, wie stark der Diffusi-

onswiderstand im Verhältnis zu einer 1m dicken 

Luftschicht ist. Abhängig von der Dicke des Ma-

terials kommen dabei auch Werte < 1 heraus 

(Fassadenfarbe auf Silikonharzbasis sd-Wert 0,04).  

Im gesamten Mauerquerschnitt muss der Dif-

fusionswiderstand von innen nach außen ge-

ringer werden, damit keine Durchfeuchtungs-

schäden entstehen. Die Durchfeuchtungsgefahr 

ist aber nahezu auszuschließen, da 98% der Luft-

feuchtigkeit durch Fenster und Türen ins Freie 

gelangen. Richtiges Lüften der Räume ist deshalb 

notwendig (Stoßlüften).  

Beispiel für Diffusionswiderstände 

sd-Wert x Dicke 

Beton         100 x 0,24 m = 24,0 m 

Ziegelmauerwerk          10 x 0,36 m =  3,6 m 

Kalkzementputz       12 x 0,02 m =  0,24 m 

Dispersionsfarbe  3000 x 0,0001 m =  0,3 m 

 

In Wirklichkeit sind die Vorgänge komplexer, 

da die Witterungsverhältnisse sich ständig än-

dern. Die Bauphysik beruht auf Grundlagen, de-

ren Werte man durch (Labor)versuche und Be-

rechnungen ermittelt hat. Die Übertragung der 

Werte auf das Objekt, das Haus vor Ort, ist 



 

schwieriger. Die Laborwerte sind durch prakti-

sche Bauerfahrungen und Versuche vor Ort zu 

ergänzen.  

 

 Ein Wandaufbau mit nicht zueinander pas-
senden Materialien kann Bauschäden ver-
ursachen. 

Raumklima und 

Gesundheit 

Es muss ein Wandaufbau gefunden werden, 

der Diffusion, Wärmespeicherung und Wärme-

dämmung in ökologisch idealer Weise ermög-

licht. Dies ist nicht immer einfach, da wie zuvor 

beschrieben, ein vernünftiges Kosten-Nutzen-

Verhältnis gefunden werden muss. Diese K-N-V 

wird auch von Bautradition, Einkommensver-

hältnissen, Gesetzen und Verordnungen beein-

flusst. Auch persönliche Überzeugungen des 

Bauherren, des Mieters des Eigentümers spielen 

hier hinein. Nicht alle natürlichen Baustoffe sind 

„gesund“. Nicht alle künstlichen Baustoffe ma-

chen „krank“! 

 

Baubiologie, Bauökologie 

Überhaupt sollte man Begriffe wie gesund, 

krank, atmungsfähig und biologisch nicht im Zu-

sammenhang mit dem Bauen benutzen (das Haus 

atmet nicht!). Baustoffe sind keine Lebewesen! 

Sie haben keinen Stoffwechsel!  

Besser, weil weniger esoterisch, weil ratio-

naler und wissenschaftlicher, sind Bezeichnun-

gen wie ökologisch, diffusionsoffen, hygie-

nisch. Anhand physikalischen Eigenschaften las-

sen sich überprüfbare Werte ermitteln, mit denen 

die Baustoffeigenschaften so zusammengestellt 

werden können, dass ein für den Bewohner ge-

sundes Raumklima entsteht.  

 

 Das Raumklima selbst ist nicht gesund  
oder krank. Es sind die durch falsches Bau-
en nicht auf den Bewohner angepassten 
Werte von Temperatur, Feuchtigkeit, Sauer-
stoff, Luftreinheit, Licht, Schall und Raum, 
die auf Dauer zur Krankheit des Bewohners 
führen können.  

 

Ausdrücklich sei erwähnt, dass optimale 

Werte nicht automatisch zu einem Wohlgefühl 

des Bewohners führen. Es gehören noch ästheti-

sche, kulturelle und emotionale Aspekte dazu. 

Doch diese Aspekte sind dem Menschen eigen, 

nicht dem Baustoff! Der Mensch selbst weist 

Dingen seine subjektiven ästhetische Vorstellun-

gen und Empfindungen zu und hält sie irrtüm-

lich für Eigenschaften des Materials (atmen, ge-

sund, schön). Um dem Menschen die genannten 

Wohlfühlbereiche zu schaffen, braucht man (In-

nen)-architekten und Maler, die sich als Raumge-

stalter und nicht als Beschichtungstechniker be-

greifen 

Energie 

Primärenergieeinsatz  

(-verbrauch) 

Damit kann allgemein der Energieeinsatz für die 
Gewinnung, die Umwandlung1, den Transport 
von Energie, sowie der Energieeinsatz für die 

Herstellung eines Produktes, einer Sache be-
schrieben werden. (Beispiel: Damit Styropor aus 
Erdöl hergestellt werden kann, braucht man Energie 
für die Maschinen und Geräte, die das Erdöl aus dem 
Boden holen. Man braucht auch Energie in der Che-
miefabrik, um aus Erdöl Styropor zu machen.) 

Primärenergieinhalt 

zeigt den energetischen Aufwand zur Herstel-
lung eines gesamten Wandaufbaus mit seinen 
einzelnen Elementen auf (Innenputz, Mauerwerk, 
Dämmung, Außenputz). Er ergibt sich aus dem 
Aufwand für die Herstellung der verwendeten 
Materialien (Primärenergieeinsatz) und dem Ener-
gieeinsatz für die Verarbeitung auf der Baustelle 
(Maschinen und Geräte). 

Primärenergieaufwand 

Mit einem Zahlenwert (Primärenergieaufwandszahl 
oder -faktor ) wird der ökologische2 Gesamtwir-

kungsgrad eines Heizsystems bezeichnet (Um-
weltschutzgedanke!).  
 

                                               
1

 Umwandlung = Der Erzeugungsaufwand für die Her-

stellung eines Erzeugnisses aus Rohmaterial, in fertiges 

Nutzmaterial, z. B. aus Roh-Erdöl, Heizöl herstellen. 

2

 ökologisch = umweltgerecht, umweltfreundlich 



 

1) Die Gewinnung, die Umwandlung und der 
Transport von Heizöl, Kohle oder Gas kostet 
Energie. Diese Energie hat das Produkt also schon 
verbraucht, bevor es als Brennstoff im Haus ge-
nutzt werden kann. Man nennt diesen Umstand 
auch ökologischer Rucksack oder ökologischer 
Ballast. 

2) Auch die technische Qualität3 der Heizanlage be-
stimmt wie gut oder schlecht die Heizung den 
Brennstoff verbrennt (Wirkungsgrad) also wieviel 
Wärme pro Menge Brennstoff holt die Heizanlage 
aus diesem heraus.  

 
Beide Punkte zusammen ergeben den Primär-
energieaufwand 

Primär
4

energiebedarf 

Das ist der maximalen Primärenergiebedarf, der 
ein Gebäude für die Warmwasserbereitung und 
für die Heizung des Gebäudes haben darf. Die 
Energiemenge, das ist der Wärmebedarf5, zum 
Heizen und der Wirkungsgrad des Heizsystems 
(der Primärenergieaufwand, siehe dort) miteinander 
multipliziert, ergibt den Primärenergiebedarf. 
 
Netztipp: 

https://www.effizienzhaus-

online.de/primaerenergiebedarf 

Die Endenergie  

ist diejenige Energie, die am Haus-anschluss als Gas. 

Strom, Fernwärme und anderer Energieträger bzw. 

Energieformen. 

 

                                               
3

 Qualität = Güte, wie gut eine Sache ist. 

4

 primär = zuerst, an erster Stelle 

5

 Bedarf = wieviel man von einer Sache benötigt 

Die Nutzenergie  

ist die für Heizung, Warmwasser, und aller elektri-

schen Einheiten (Licht, Rechner, Pumpen, Herd, Fernse-

hen usw.) die zum Verbrauch genutzt wird. 

Der Energieerhaltungssatz  

beschreibt die Tatsache, dass Energie als solche nicht 

erzeugt oder verbraucht, sondern nur in eine andere, 

für den Menschen nutzbare Energieform umgewan-

delt wird. Somit gibt es eigentlich keine erneuerbaren 

Energien.  

Als internationalen Einheiten gelten Joule und Watt.  

 

Kelvin oder Celsius 

Der absolute Nullpunkt liegt im Weltall bei –278 Grad 

Celsius. Um nicht mit Minuszahlen rechnen zu müs-

sen, nutzt man in der Bauphysik aber die Einheit  

Kelvin. Dabei ist –273 Grad Celsius 0 Grad Kelvin 

Somit gibt es nur Plus-Temperaturen! 20° Celsius sind 

damit 293° Kelvin 

 
 

Netztipp: 

https://www.enbw.com/energie-entdecken/physik/  

 

Materialien 

Dämmstoffe 

Den „richtigen“ Dämmstoff oder das „richtige“ 
Dämmsystem gibt es nicht! Welches Dämmsys-
tem für das jeweilige Projekt vor Ort geeignet ist, 
hängt von vielen verschiedenen  Sachverhalten 
ab. Für die richtige Auswahl der Baustoffe bzw. 
des Dämmmaterials ist das Kosten-Nutzen-

Verhältnis für den Bauherren das wesentliche 
Kriterium.  

Dies wird beeinflusst von Bauvorschriften, den 
Finanzierungsmöglichkeiten und immer mehr 
von den ökologischen Aspekten wie Umwelt-
auswirkungen und Rezyklierbarkeit der Abfäl-
le.  

Ein Überblick 

1) a) einschaliger Wandaufbau mit hochdäm-
menden Mauerwerk (z. B. Ziegel oder Poren-
beton). 
b) mehrschaliger Wandaufbau mit und ohne 
Kerndämmung. 

2) WDVS 
Wärme-Dämm-Verbund-System aus 
a) mineralischem Material 
wie Mineralwolle oder Mineralschaumplat-
ten. 
b) organischem Material  
wie Kork, Schilfrohr, Stroh oder Styropor 
(Erdöl ist organischen Ursprungs). 

3) Wandkonstruktion in Holzständer- bzw. 
Skelettbauweise. 
a) Dämmung der Hohlraumfüllung mit  
loser Papierflockenfüllung 
b) Strohballen 
c) Mineralwolle 

 

Aktuelles 

Das neue Gebäudeenergiegesetz (GEG) vereinigt das 

Energieeinspargesetz (EnEG), die Energieeinsparver-

ordnung (EnEV) und das Erneuerbare-Energien-

Wärmegesetz (EEWärmeG). 

 
Netztipp: 

https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/en

ergetische-sanierung/geg-was-steht-im-

gebaeudeenergiegesetz-13886  

https://www.enbw.com/energie-entdecken/physik/
https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/energetische-sanierung/geg-was-steht-im-gebaeudeenergiegesetz-13886
https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/energetische-sanierung/geg-was-steht-im-gebaeudeenergiegesetz-13886
https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/energetische-sanierung/geg-was-steht-im-gebaeudeenergiegesetz-13886


 

Ökologische Betrachtung 

der Materialien 
 
Die Reste der verwendeten Bau- oder Dämm-
materialien sollten nach der Verarbeitung fach-
gerecht entsorgt, im Idealfall aber rezykliert wer-
den. Saubere 6Styroporreste können geschred-
dert, und als Zusätze in der Ziegelherstellung 
Verwendung finden. Die schlechtere Alternative, 
die aber am meisten eingesetzt wird, ist die Ver-
brennung (thermische Verwertung).  
Mineralwollreste werden immer noch überwie-
gend deponiert, zunehmend aber von der 
Dämmstoffindustrie in den Produktionskreislauf 
zurückgeführt. Kork, Schilf und Stroh stehen für 
die benötigten Menge der zu dämmenden Flä-
chen aufgrund der nicht vorhandenen Anbauflä-
chen auf der Welt, nicht zur Verfügung. Reste 
lassen sich problemlos wieder zu Korkplatten 
verarbeiten. Mineralschaumplatten sind als 
Bauschutt zu entsorgen. Naturbelassene, unbe-
handelte Holz- oder Papierreste werden ver-
brannt oder zu anderen, neu zu verwertenden 
Produkten verarbeitet. (Hackschnitzel, Holzpellets, 
Brennholz). 
 
Netztipp:  

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe Ein Projektträ-

ger des Bundesministeriums für Ernährung und Land-

wirtschaft: www.fnr.de  

                                               
6 
https://www.haustechnikdialog.de/News/17671/Rueck

bau-von-Polystyrol-Daemmsystemen-Aufdoppeln-

Verheizen-oder-Wiederverwenden-  

Wärmeleitzahlen von Baustoffen 

 

Hinweis: die fett markierten Zahlenfolgen werden auf 

Produktverpackungen und Produktbeschreibungen  

aufgedruck. Beispiel: Styropor 040, Mineralwolle 050 

W/mK 

 

Material  Wärmeleitzahl 

Kupfer 380 

Messing 120 

Stahl 100 

Beton 2,10 

Glas 0,080 bis 1,00 

Kalkzementputz 1,00 

Vollziegel 0,500 bis 1,40 

Erdreich 

Ton, Schlick 

Schlamm  

Sand bzw. Kies. 

 

1,5 bis  

2,0 

Porotonziegel 0,090 bis 0,450 

Holz 0,130 bis 0,180 

Mineralwolle 0,040 bis 0,050 

Polystyrol (Styropor) 0,035 bis 0,050 

LUFT (stehend) 0,024 

VAKUUM (luftleer) 0,000 

 

U- Wert von Baustoffen 

Richtwerte mit Innenputz und Außenputz  

(Renovierungsuntergrund) 

 

 

 

Material  

U-Wert 

ohne  

Dämmung 

U-Wert 

mit 100 mm 

Dämmung 

Hohlblock 0,24 m dick 1,14 0,30 

Beton     0,20 m dick 3,28 0,36 

Poroton    0,24 m dick 1,08 0,29 

Kalksand- 

stein     0,24 m dick 

1,82 0,33 

Vollziegel 

1,72 bis  

2,38 

0,32 bis  

0,34 

 

U-Wert 

Scheibe 

U-Wert 

mit Holz-

rahmen 

Einfachfenster 4,9 ------------ 

Isolierglasfenster 2,8 ------------ 

2-fach Wärmeschutz-

glasfenster 

1,1 ------------ 

3-fach Wärmeschutz-

glasfenster 

0,6 bis 0,9 ca 1,0 

 

 

Netztipp: 

https://de.wikipedia.org/wiki/W%C3%A4rmedurchgangs

koeffizient  

 

 

http://www.fnr.de/
https://www.haustechnikdialog.de/News/17671/Rueckbau-von-Polystyrol-Daemmsystemen-Aufdoppeln-Verheizen-oder-Wiederverwenden-
https://www.haustechnikdialog.de/News/17671/Rueckbau-von-Polystyrol-Daemmsystemen-Aufdoppeln-Verheizen-oder-Wiederverwenden-
https://www.haustechnikdialog.de/News/17671/Rueckbau-von-Polystyrol-Daemmsystemen-Aufdoppeln-Verheizen-oder-Wiederverwenden-
https://de.wikipedia.org/wiki/W%C3%A4rmedurchgangskoeffizient
https://de.wikipedia.org/wiki/W%C3%A4rmedurchgangskoeffizient
Harald Reinhardt
Notiz
Quellenangabe:

Text und Grafiken vom Autor

Netztipps und Fußnoten im Fließtext beachten

Diverse Bau-Fachbücher, Physikbücher und Veröffentlichungen sowie von techn. Merkblättern verschiedener Dämmstoff- und Baustoffhersteller aus unterschiedlichen Jahrgängen (STO, Brillux, HAWO).

Buch: Heizen und Warmwasser Verbraucherzentrale Niedersachsen e.V.

Zusammenfassungen und Auszüge aus eigenen Arbeitsblättern für den eigenen Berufsschulunterricht.

Allgemeine Internetrecherche bei Behördenportalen und Umweltschutzorganisationen: siehe Linkliste auf der nächsten Seite.























Verarbeitungsfehler an 
Wärmedämmsystemen
Bild 1 und 2: Verklebung von Neopor Dämmplatten an einer Hausecke Die Verklebung der Dämmplatten er-

folgte nicht verzahnt. Dadurch entsteht
an der geometrischen Wärmebrücke 
Hausecke eine große Dämmlücke! Einige
Hersteller von Dämmsysthemen lassen
zwar die nicht verzahnten Arbeitsweise 
zu, fordern aber selbstverständlich einen 
lückenlosen Anschluss von Dämmplatte 
zu Dämmplatte. Auf den Bildern ist deutlich 
zu erkennen, dass die entstandenen Lücken 
durch eine “Wand für Wand” Arbeitsweise 
entstanden sind. An keiner einzigen Stelle 
ist eine Platte stumpf und ohne Lücke ange-
stoßen. Die Lücke misst bis zu 1,5 cm 
und wurde nachträglich mit normalem, nicht 
systemgebundenen PU-Montageschaum aus-
gespritzt. Leider nicht vor bis zur Plattenkante. 
Es ist zu befürchten, dass die Fehlstellen mit 
Klebemassse zugeschmiert werden und somit 
erst recht eine dauerhafte Wärmebrücke ent-
stehen wird. Auch ist beim Verkleben der 
Platten der Kleber nicht in der üblichen 
Methode des “Randwulst-Punktverfahrens” 
erfolgt. Dies ist gut auf der nächsten Seite auf
Bild 3 in Höhe der Sockelschiene zu erkennen.

Text und Fotos: Harald Reinhardt   Laudenbach   07



Verarbeitungsfehler an 
Wärmedämmsystemen
Bild 3: Verklebung von 
Neopor Dämmplatten an einer Hausecke

Bild 4: Fehlerhafter Anschluss eines Fensters
in einer Maueröffnung.

Der eigentliche  Einbau des neuen Fensters 
durch eine Montagefirma erfolgte zwar fach- 
und sachgerecht, das Ausschäumen der 5 cm
großen Fehlstellen zum Mauerwerk hin ist 
jedoch ein Fehler. Es spielt dabei keine Rolle
ob es - wie hier - “normaler” Montageschaum 
ist oder ein Spezial-Dämmschaum. Die Lücken
hätten vom Maurer oder Verputzer mit Speis 
ausgefüllt werden müssen, damit auch die er-
forderliche Schälldämmung erreicht worden 
wäre. Besser wäre es aber gewesen, man hätte
die Fensteröffnungen genauer, d. h. an den 
geplanten Fenstergrößen ausgerichtet. 

Die Lücke unterhalb des Fensters zum Boden
hin, wurde durch einen neuen Estrich mit 
Dämmung ausgeglichen.

Die mit der Ausführung des 
“Wärme-Dämm-Verbund-Systems” beauftragte
Malerfirma führte die Dämmung bis zur 
Rolladenschiene heran. Der Raum zwischen 
Dämmplatte und Schaumwulst am Fenster wurde 
jedoch wiederum falsch mit (systemfremden) 
PU-Bauschaum ausgespritz und verputzt.

Text und Fotos: Harald Reinhardt   Laudenbach   07



Verarbeitungsfehler an 
der Dachdämmung
Bild 5  

Der Winter bringt es an den Tag:
Die Dachdämmung an dieser Reihenhauszeile
ist völlig unzureichend. Die Stellen an denen
der Schnee weggeschmolzen ist, stellen Wärme-
brücken dar. Deutlich sind die nicht gedämmten 
Querschnitte der einzelnen Wandscheiben der
Giebelseiten (Haustrennwände) erkennbar.

Schlecht gedämmte Dachsparren-Zwischenräume
und nicht gedämmte Dachgeschosse lassen die 
Heizwärme fast ungehindert hindurchströmen.

Die Reihenhäuser wurden von der Baufirma 
als ausbaufähige Einfamilien-Reihenhäuser 
geplant und verkauft. Die beim Kauf nicht aus-
gebauten Dachgeschosse wurden in den 
meisten Fällen von den Eigentümern nachträglich
selbst gedämmt. Der Misserfolg wegen der Un-
kenntnis der Zusammenhänge ist deutlich 
sichtbar.

Text und Fotos: Harald Reinhardt   Laudenbach   07



Schimmelbildung an Fassaden
Teil 1
Bild 6

Wind und Wetter, kalten Jahreszeit!

Eine Fassade, deren Giebelseite völlig durchnässt ist!
Am Giebeldreieck ist gut die schützende Wirkung 
des Ortgangbretts vor Regen zu erkennen: 
Wo es trocken bleibt, gibt‘s keinen Schimmel.

Weshalb hier nur die rechte Haushälfte so stark in 
Mitleidenschaft gezogen ist, kann man nur bei einer 
Hausbesichtigung feststellen. Fast könnte man den 
Eindruck gewinnen, dass nur die linke Haushälfte 
bewohnt und damit beheizt wird. Feststellen kann 
man aber schon durch Augenschein, dass die Raum-
wärme am linken oberen Rolladenkasten „problemlos“
ins Freie gelangt, denn dieser ist trocken. Auch ist die 
schlechte Wasserableitung auf der Fensterbank durch
die Wasserfahnen an der Wandfläche erkennbar.

Das Haus ist ungedämmt und liegt in 
westlicher Richtung! 

Text und Fotos: Harald Reinhardt   Laudenbach   2015



Schimmelbildung an Fassaden
Teil 2
Bild 7

Text und Fotos: Harald Reinhardt   Laudenbach   2015

Wind und Wetter, kalten Jahreszeit!

Das ungedämmte Haus liegt in Süd-West-Richtung. 
Der Fassadenabschnitt des außerhalb der Mauer-
flucht liegenden Kamins befindet sich im „Wind-
schatten“. Dadurch gibt es nur ab der linken Fenster-
laibung bis hin zur Außenecke Nässeaufschlag und 
Schimmelbildung. Diese zweigeteilte Giebelseite zeigt 
sehr deutlich, was eine Wärmebrücke ist: 
Die gut wärmeleitenden Bauteile aus Beton (Decken 
und Stürze) trocken nach dem Regen schneller ab, 
als die poröseren Wandscheiben aus üblichem Mauer-
werk. Weitgehend trocken bleibt die nach Osten aus-
gerichtete Eingangsseite des Hauses. 

Ein Thermografie
kann viele weitere Schwachpunkte 
aufzeigen. Bild 6 und Bild 7 demonstrieren deutlich, 
dass auch ungedämmte Fassaden mit Schimmel be-
fallen sein können. Das Schimmelproblem ist also kein 
spezielles Problem einer wärmegedämmten Fassade.



 

    Linkliste Bauen, Energie, Umwelt, Wohnen  
Bauen, Wohnen 

https://www.kliba-heidelberg.de/  

 

https://www.kliba-

heidelberg.de/struktur_und_inhalte_fuer_buerger.html 

Infos für Bürger des Rhein-Neckar-Kreises 

 

https://www.umweltwirtschaft.com/ 

 

https://www.zukunft-haus.info/start/  

 

https://www.baunetzwissen.de/glossar/e/endenergiebe

darf-664332  

 

https://www.effizienzhaus-

online.de/primaerenergiebedarf  

 

https://www.baustoffwissen.de/baustoffe/baustoffkno

whow/baurecht/primaerenergiebedarf-bei-gebaeuden-

definition-enev-primaerenergiefaktoren/  

 

https://www.baunetzwissen.de/  

 

https://www.baunetzwissen.de/nachhaltig-bauen 

 

https://www.kea-bw.de/ 

https://www.zukunftaltbau.de/ 

KEA Klimaschutz- und Energieagentur Baden-

Württemberg GmbH / Infos Bauen 

Umwelt und Klima 

www.co2online.de 

co2online - ein Netzwerk für den Klimaschutz 

(Ratgeber für Privathaushalte mit vielen praktischen On-

line-Checks) 

 

www.klimaschutz.de  

Nationale Klimaschutzinitiative des Bundesministeriums 

für Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit // 

allg. Infos 

 

https://umwelt.hessen.de/  

https://www.bmu.de/themen/  

 

https://www.bmu.de/service/publikationen/  

 

https://www.bmi.bund.de  

 

https://www.umweltbundesamt.de/  

Ministerien und Behörden 

https://www.rhein-neckar-

kreis.de/start/landkreis/klimaschutz.html 

 

https://um.baden-wuerttemberg.de/de/startseite/  

 

https://um.baden-wuerttemberg.de/de/energie/  

 

https://um.baden-

wuerttemberg.de/de/energie/neubau-und-

gebaeudesanierung/erneuerbare-energien-

waermegesetz-bund/ 

 

https://um.baden-

wuerttemberg.de/de/service/publikationen/  

Energie 

https://www.energieatlas-bw.de/  

 

https://www.geb-info.de/  

(Fachzeitschrift Energieberater) 

 

www.energie-effizienz-experten.de 

Unabhängige Energieberatung, Tipps Kontakte 

 

https://www.meine-heizung.de/  

 

https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/prim

aerenergieverbrauch#textpart-1  

Deutsche Energie Agentur 

https://www.dena.de/startseite/  

 

https://www.katalyse.de/ 

Nachhaltigkeit 

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe 

https://www.fnr.de/ 

Rezyklierung, Ressourcen, Treibstoff 

 

www.vcd.org/spritspartipps 

Spritspartipps des Verkehrsclubs Deutschland 

 

https://www.ressource-

deutschland.de/themen/bauwesen  

 

http://www.ressource-

deutschland.tv/themen/bauwesen/recyclingbeton/  

 

https://www.ressource-

deutschland.tv/themen/bauwesen/  

 

https://www.ressource-

deutschland.tv/themen/erneuerbare-energien/  

 

http://www.rc-beton.de/kontakt.html  

Abfallwirtschaft 

https://www.avr-umweltservice.de/index.php  

Naturschutzorganisationen 

www.greenpeace.de 

 

https://www.nabu.de/  

 

https://www.bund.net/  

 

Anmerkung: 

Die Inhalte der aufgelisteten Verlinkungen und Portale 

überschneiden sich sehr oft, da die behandelten The-

menbereiche miteinander vernetzt sind. Dieser Umstand 

erschwert gelegentlich die Suche nach dem gewünsch-

ten Thema. Besonders die Veröffentlichungen von Be-

hörden auf Stadt-, Land- und Bundesebene behandeln 

gleiche Inhalte, ohne dass erkennbar eine Bündelung 

von Veröffentlichungen und Inhalten stattfindet. 
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