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Warum müssen wir heizen?
Warum wird der Kaffee kalt?

Weil er „Wärmer“ ist, als die 
Umgebung. „Wärme“ fließt ab.

„Wärme“ ist der Fluss thermischer 
Energie vom höheren, zum 
niedrigeren Temperaturniveau.

Warum wird das Bier warm?

Weil thermische Energie aus der 
Umgebung in das Bier fließt.

Der Fluss thermischer Energie dauert 
an, bis die Temperaturniveaus 
ausgeglichen sind.

Anforderung

θi = const. θi > θa

Wärmefluss

Heizung

Um Wärmeverluste auszu-
gleichen, um so die Raum-
temperatur konstant zu halten.

Fotos, Grafiken: Krick



Warum müssen wir heizen?
Warum wird der Kaffee kalt?

Weil er „Wärmer“ ist, als die 
Umgebung. „Wärme“ fließt ab.

„Wärme“ ist der Fluss thermischer 
Energie vom höheren, zum 
niedrigeren Temperaturniveau.

Warum wird das Bier warm?

Weil thermische Energie aus der 
Umgebung in das Bier fließt.

Der Fluss thermischer Energie dauert 
an, solange ein Temperaturgefälle 
besteht.

Anforderung

θi = const. θi > θa

Wärmefluss

Heizung

Um Wärmeverluste auszu-
gleichen, um so die Raum-
temperatur konstant zu halten.

Was können wir tun, 
um die Wärmezufuhr 
zu verringern?

Den thermischen 
Widerstand erhöhen.

Wärmefluss

Heizung

Fotos, Grafiken: Krick



Relative Luftfeuchte: Was ist das? 

 Luft kann eine bestimmte Menge Wasser 

aufnehmen.

 Liegt die relative Luftfeuchtigkeit bei  100%, ist die 

Luft gesättigt. Sie kann keine weitere Feuchtigkeit 

aufnehmen.

 Liegt die relative Luftfeuchte bei 0%, ist keine 

Feuchtigkeit in der Luft vorhanden.

 Wie viel Feuchtigkeit die Luft aufnehmen kann, ist 

temperaturabhängig.

 Je wärmer die Luft, umso mehr Feuchtigkeit kann 

sie aufnehmen.



Relative Luftfeuchte: Was ist das? 

 Geschlossener Behälter, gefüllt mit 

Luft bei bestimmter Temperatur 

Luftfeuchtigkeit.

 Wird die Temperatur erhöht, kann die 

Luft mehr Feuchtigkeit aufnehmen, 

die relative Luftfeuchte sinkt.

 Wird die Luft abgekühlt, kann sie 

weniger Feuchte aufnehmen, die 

relative Luftfeuchte steigt.

 Ab einer bestimmten Temperatur ist 

eine Luftfeuchte von 100% erreicht.

 Wird es noch kälter, bildet sich 

flüssiges Wasser. (Nebel, Tau…)

Hygrometer 
rH (%)

50%

0% 100%

25% 75%



Temperaturen in der Wandecke

Ist der Temperaturfaktor fRsi ≥ 0,7,  droht (nach Norm) kein Schimmel

Altbau

24 cm MW, 0,47 W/(mK)

1,38 W/(m²K)

Mäßig saniert

24 cm MW, 0,47 W/(mK)

8 cm WD, 0,040 W/(mK)

0,37 W/(m²K)

Neu- Altbau, effizient

17,5 cm MW, 1,0 W/(mK)

20 cm WD, 0,032 W/(mK)

0,15 W/(m²K)

θSi 6,6°C
fRsi 0,55

θSi 14,6°C
fRsi 0,82

θSi 17,5°C
fRsi 0,92

rhmax 71%* rhmax 60%* 

*Schimmelfrei. Außen: -5°C, Innen 20°C

Aber in frisch 

sanierten 

Gebäuden 

schimmelt es 

doch häufiger?!?

Höhere 

Temperaturen 

führen stets zu 

einem niedrigeren 

Schimmelrisiko!



Situation im bestehenden Gebäude

Altes Fenster: Undicht

• Hoher Infiltrationsluftwechsel

• Feuchtigkeit wird abtransportiert…

• …und bleibt unkritisch

Grafik: Krick



Situation nach der Sanierung

Neues Fenster: Dicht

• Feuchteakkumulation: 

• Hygieneprobleme

Grafik: Krick



- Lüftungsanlage (mit Wärmerückgewinnung): Transportiert Feuchtigkeit zuverlässig ab

- Zentrale Anlage besser: Höhere Wirkungsgrade, niedrigerer Luftwechsel

Situation nach der Sanierung - Lösung

Flur
 Wohnraum

 Schlafzimmer

 Kinderzimmer

 Arbeitszimmer

Lüftungs-

leitungenZuluftventil Abluftventil

Überström-

öffnungen

 Küche

 Bad

 WC

 HWR

Zuluftzone
Überström-

zone
Abluftzone

Grafik: Krick



Wie lüften?
Kipplüftung?

Geringer Luftaustausch. Wärme 
geht trotzdem verloren. Der Raum 
im Bereich des Fensters kühlt aus.

Stoßlüftung!

3–5-mal täglich für 3-5 Minuten, 
ab besten mit Querlüftung: Sorgt 
für einen hohen Luftwechsel, ohne 
dass Konstruktion und Möbel 
auskühlen.

Lüftung mit 
Wärmerückgewinnung!!

Sorgt automatisch für stets frische 
Luft, fast ohne Wärmeverlust!

©LEA Hessen



Außendämmung

• Durchgehende Dämmebene:

• Wärmebrückenfrei

• Tragende Wände warm:

• Geringes Schimmelrisiko

• Dämmung außen:

• Kein Platzverlust innen

Außen- oder Innendämmung?

Erde

Keller

EG

OG

Innendämmung

• Unterbrochene Dämmebene:

• Viele Wärmebrücken

• Tragende Wände kalt:

• Problematisch!!

• Dämmung innen:

• Platzverlust innen

Erde

Keller

EG

OG

 Innendämmung nur,

wenn Außendämmung 

nicht möglich ist!



Wanddämmung – was bringt sie?

Altbau

240 kWh/(m2a)

Keine Wand-

dämmung,  

Rest gut 

saniert:

140 kWh/(m2a)

Dämmung

innen

55 kWh/(m2a)

Innen-

dämmung

Heizenergieverbrauch bei

unterschiedlicher Wärmedämmung 

am Beispiel eines Doppel- oder 

Reihenendhauses

© LEA Hessen, Energiesparinformation 5, Innendämmung

Dämmung  

außen

25 kWh/(m2a)

Außen-

dämmung



Inhalte dieser Präsentation stammen aus dem Projekt

Energieeffizienz leicht gemacht –
JETZT! Anpacken, sparen, 
beitragen 

passipedia.de/energieeffizienz_jetzt



Innenputz

Mauerwerk

Isolierung

Mineralischer  
Dickschicht-Putz

Außenwände fit machen mit 
Wärmedämmverbundsystem

©LEA-Hessen



Vorbereiten ©PHI

• Messen, Materialbedarf ausrechnen, einkaufen
 Großes Volumen der Dämmstoffplatten: LKW

• Baugerüst aufstellen (lassen) (leihen) (ACHTUNG)

• Installationen entfernen. Bei Elektro: Fachkraft!

• Elektroleitungen verlängern lassen

• Gegebenenfalls losen Putz oder Unebenheiten 
entfernen.

• Ggf. an der Außenwand Erde ca. 20 cm abgraben, um 
Sockeldämmung bis ins Erdreich zu verlegen.

• Fassade reinigen.

• Nach Leitungen suchen und Verläufe markieren

• Folien und Malervlies auslegen, Fensterrahmen etc. 
abkleben



Los geht’s: Mörtel anmischen
©PHI Maske und 

Handschuhe 
tragen



Platten mit gezahnter Glättkelle einstreichen

©PHI

©PHI

10 mm bei ebenen Wänden
15 mm bei unebenen.



Erste Platten an die Wand setzen….

©PHI

©PHI

…. und gut andrücken



Erste Platten an die Wand setzen….
©PHI WICHTIG: 1. Lage 

sehr gut ausrichten, 
denn Fehler pflanzen 
sich fort.



Platten mit dem Heißdrahtschneider kürzen
©PHI



Mit dem Reststück die nächste Lage beginnen
©PHI

An Ecken verzahnen



Platten andübeln
©PHI Immer dort, wo 3 

Platten aneinander 
stoßen.

Zusätzlich an den 
Kanten und bei 
Bedarf.



1. Putzschicht: Eckwinkel einarbeiten
©PHI



1. Putzschicht: Armierungsmörtel aufbringen
©PHI

Armierungsgewebe zuschneiden

Mindestens 15 mm

Warum gezahnte Glättkelle?

 Gleichmäßiger Auftrag



1. Putzschicht: Armierungsgewebe einarbeiten
©PHI



Extra-Gewebe über die Fensterecken
©PHI

Verdiente Pause: 
Putz abbinden lassen



2. Putzlage: Kalkzementputz
©PHI

Eckprofile als Kantenschutz und Putzhilfe
Putzauftrag mit mind. 15 mm Glättkelle



2. Putzlage: Nach dem „Anziehen“: Abreiben
©PHI

Um den Putz 
nachzuglätten



Streichen mit Silikatfarbe (und Sand?)
©PHI



 Fensteranschluss

©LEA-Hessen



Fensteranschluss

©PHI

Fenstermontagesystem anbringen



Fensteranschluss

©PHI

Überdämmen
Verputzen



Fensteranschluss: Später

©PHI

Altes Fenster raus
Neues Fenster rein



Was kostet‘s?
Ca. 65 € pro Quadratmeter 
Inkl. Zubehör, ohne Werkzeug/Gerüst

Zeit:

Für unsere 40 m² ca. 150 Stunden

 3 ¾ Stunden pro Quadratmeter

Was bringt‘s?
Ca. 11 € Heizkostenersparnis pro m² im Jahr 
bei 11 Cent / kWh Heizwärme



Wieviel Dämmung darf es sein?

Barwerte Außenwände

200 Optimale Dämmstärke [cm]

0,14 Resultierender U-Wert [W/(m²K)]

23 Dynamische Amortisationszeit [Jahre]

Klima: 67 kKh/a, Wärme: 0,11 €/kWh, Realzins: 1,24 %, Nutzung: 40 a, Betrachtung: 40 a.
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Barwerte Außenwände

200 Optimale Dämmstärke [cm]

0,14 Resultierender U-Wert [W/(m²K)]

15 Dynamische Amortisationszeit [Jahre]

Klima: 67 kKh/a, Wärme: 0,11 €/kWh, Realzins: 1,24 %, Nutzung: 40 a, Betrachtung: 40 a.
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Wieviel Dämmung darf es sein?
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Putz, 60 €/m²



Barwerte Außenwände

220 Optimale Dämmstärke [cm]

0,13 Resultierender U-Wert [W/(m²K)]

11 Dynamische Amortisationszeit [Jahre]

Klima: 67 kKh/a, Wärme: 0,11 €/kWh, Realzins: 1,24 %, Nutzung: 40 a, Betrachtung: 40 a.

0

5

10

15

20

25

-150

-100

-50

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440

Jahre€/m²

mm

Barwert Grundkosten var. Kosten Ohnehinkosten
DIY-Reduktion Wärme Fördeung BEG Fördeung Steuerl.
Fördeung PHiB Invest Dyn. Amortisation

Wieviel Dämmung darf es sein?
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Oberste Geschossdecke 
dämmen

©PHI

©PHI

Gefördert aus Mitteln des Landes

https://passipedia.de/baulich/oberstegeschossdeckedaemmen22


Luftdichte Schicht einbauen

©PHI Gefördert aus Mitteln des Landes



Luftdichte Schicht einbauen

©PHI Gefördert aus Mitteln des Landes



Luftdichte Schicht einbauen

©PHI Gefördert aus Mitteln des Landes



Flankendämmung

©PHI Gefördert aus Mitteln des Landes



Rahmen um die Treppe

©PHI Gefördert aus Mitteln des Landes



Dachbodentreppe dämmen

©LEA Hessen / Rundel
Gefördert aus Mitteln des Landes

https://passipedia.de/baulich/dachbodentreppe_daemmen
https://media.video.taxi/embed/fXIq9kLGooKr?title_tag=h2&sources=LEA


Mit Mattendämmung: 1. Lage

©PHI

Gefördert aus Mitteln des Landes



Mit Mattendämmung: 2. Lage

©PHI

Gefördert aus Mitteln des Landes



Mit Zellulose

©PHI Gefördert aus Mitteln des Landes



Ballen auflösen, Zellulose verteilen

©PHI
Gefördert aus Mitteln des Landes



„Pappmaché Schicht“

©PHI Gefördert aus Mitteln des Landes



Fertig!

©PHI

Gefördert aus Mitteln des Landes



Was kostet‘s?
Ab ca. 16 €/m² mit Zellulose

Ab ca. 25 €/m² mit Mineralwolle

Zeit:

Einen Samstag mit 2 Personen
für 33 m²

Ca. 0,5 Stunden pro Quadratmeter

Was bringt‘s?
Ca. 6,5 € Heizkostenersparnis pro m² im Jahr

(bei 11 Cent/kWh, Ualt = 0,9 W/(m²K))

„Energieeinsparkosten“ 1,1 … 2,0 Cent/kWh
„CO2-Einsparkosten“ 23 … 41 €/Tonne (Gas)

Was bringen 1 Millionen Euro?

600-1000 Häuser dämmen
16.000 – 25.000 t CO2-Einsparung

Gefördert aus Mitteln des Landes



Barwerte Oberste Geschossdecke

320 Optimale Dämmstärke [cm]

0,11 Resultierender U-Wert [W/(m²K)]

9 Dynamische Amortisationszeit [Jahre]

Klima: 67 kKh/a, Wärme: 0,11 €/kWh, Realzins: 1,24 %, Nutzung: 50 a, Betrachtung: 50 a.
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Barwerte Oberste Geschossdecke

320 Optimale Dämmstärke [cm]

0,11 Resultierender U-Wert [W/(m²K)]

5 Dynamische Amortisationszeit [Jahre]

Klima: 67 kKh/a, Wärme: 0,11 €/kWh, Realzins: 1,24 %, Nutzung: 50 a, Betrachtung: 50 a.
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Kellerdecke mit 
EPS-Dämmung

Gefördert aus Mitteln des Landes

https://media.video.taxi/embed/gVO5WSSB8Csx?title_tag=h2&sources=LEA


Decke grob glätten, Kleber anrühren

©LEA-Hessen/Rundel ©LEA-Hessen/Rundel

Gefördert aus Mitteln des Landes



Kleber auftragen, Patte andrücken

©LEA-Hessen/Rundel ©LEA-Hessen/Rundel©LEA-Hessen/Rundel

Gefördert aus Mitteln des Landes



Platten schneiden, Aussparungen

©LEA-Hessen/Rundel ©LEA-Hessen/Rundel©LEA-Hessen/Rundel

Gefördert aus Mitteln des Landes



Heizungsrohre mit dämmen

©LEA-Hessen/Rundel

Gefördert aus Mitteln des Landes



Lücken ausschäumen

©LEA-Hessen/Rundel

Gefördert aus Mitteln des Landes



Flankendämmung anbringen

©LEA-Hessen
Gefördert aus Mitteln des Landes



Flankendämmung anbringen

©LEA-Hessen/Rundel

Gefördert aus Mitteln des Landes



Was kostet‘s?
ca. 35 €/m²

Zeit:

Ca. 0,5 Stunden pro Quadratmeter

Was bringt‘s?
ca. 5 € Heizkostenersparnis pro m² im Jahr

Gefördert aus Mitteln des Landes



So wird es

• komfortabler
• kostengünstiger
• klimafreundlicher

Vielen Dank!

Prof. Dr.-Ing. Benjamin Krick, Büchnerstadt Riedstadt & Hochschule Darmstadt


