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Vorwort

Klimaschutz und Begrenzung des globalen Temperaturanstiegs auf maéglichst »unter 2 Grad C«
steht in Europa und in Deutschland auf der politischen Top-Agenda und beeinflusst den Aus-
gang von Wahlen wie nie zuvor. Namhafte GroBstadte wie etwa KéIn beschlieBen den Klima-
notstand. Der alarmierende Tenor wissenschaftlicher Studien fir den weltweiten Klimarat
(IPCC) nimmt seit Jahren zu. Der Jugend platzt der Kragen (Fridays4Future), weil ihr die Zukunft
gestohlen wird. Mehr als 23000 Wissenschaftler von Scientist4Future unterstitzen sie. Eine
derartige Einmditigkeit und Solidaritatserklarung gab es noch nie in der deutschsprachigen
Wissenschaft. Die Extremwetterereignisse der letzten Jahre signalisieren, was wissenschaft-
lich nicht mehr bestritten werden kann: Der Klimawandel ist sichtbar, fihlbar, messbar und er
beschleunigt sich. Nur wenige Ignoranten und Lobbyisten leugnen dies.

Die ambitionierteste Energiewende der Welt hat Deutschland in den Jahren 2010/2011 mit
einem quantifizierten Zielkanon fur 2050 beschlossen. Ein Jahrhundertprojekt ohne Vorbild:
Halbierung des Energieverbrauchs, raus aus Kohle, Ol, Erdgas und Uran! Einen solchen staat-
lich forcierten Strukturwandel hat es ebenfalls noch nie gegeben. Bei der Stromwende gibt
es wurden beeindruckende Fortschritte gemacht: 47 % der Nettostromerzeugung stammten
inzwischen im 1. Halbjahr 2019 aus erneuerbaren Quellen. Einen gleichzeitigen Atomausstieg
(bis 2022) und ein Kohle-Ausstiegsjahr (bis spatestens 2038) hat noch kein vergleichbares
Industrieland beschlossen. Diese Erfolge sollte man nicht kleinreden. Aber der anspruchsvollste
und schwierigste Teil der Energiewende liegt noch vor uns. Vor allem bei der energetischen
Sanierung und Dekarbonisierung des Gebaudebestands steht die deutsche Energiewende- und
Klimapolitik vor der Herausforderung eines epochalen Gemeinschaftswerkes — vielleicht nicht
so spektakular wie der nachhaltige Umbau des Verkehrssystems, dafir aber umso komplexer.

Im Klimaschutzplan hat die Bundesregierung 2015 Sektorziele fir 2030 beschlossen. Fur
den Gebé&udebereich bedeutet dies eine Reduktion um fast 67 % (d.h. etwa um 70 Mio t
CO2equiv) im Vergleich zu 2014, nur dann wird bis 2050 ein nahezu klimaneutraler Gebaude-
stand erreicht. Es gibt Szenarien, die zeigen, dass das durch ein Zukunftsinvestitionsprogramm
wirtschaftlich machbar ware. Notwendig ist eine milliardenschwere, kontinuierliche jahrliche
Anschubfinanzierung, deren volkswirtschaftlichen Effekte Uberwiegend positiv sind. Was bei
solchen gesamtwirtschaftlichen Analysen aber oft vernachlassigt ist wird, sind die nur scheinbar
einfachen Fragen: Wer setzt das alles um? Gibt es freie Baukapazitdten? Brauchen wir nicht
zuallererst eine Qualifikationsoffensive? Ohne einen gewaltigen Schub bei Fachkraften und bei
der baufachlichen Fundierung von Breiten- und Systemwissen wird es keinen dekarbonisierten
Gebaudebereich geben.

Hier kommt der neu aufgelegte Band »Basiswissen Bauphysik« genau zum richtigen Zeit-
punkt. Es ist ein perfektes Nachschlagewerk und wie ein Lexikon der Bauphysik differenziert
gegliedert und nutzbar. Es ist so geschrieben, dass nicht nur Fachleute, Ingenieure und Archi-
tekten, Wissensliicken auffillen konnen. Selbst Bauherren oder Investoren kdnnen nach der
Lektdre einzelner Kapitel verstehen, wie energetischer Warmeschutz funktioniert, warum er
notwendig ist, wie Brandgefdhrdung und Schimmelbildung vermieden werden kénnen und
warum — angesichts der Zunahme der Haufigkeit und Intensitat von Hitzewellen — auch in
unseren Breiten der sommerliche Warmeschutz an Bedeutung gewinnt.
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Vorwort

Die fachlichen Anforderungen und die Systemintegration bei der beschleunigten Imple-
mentierung der Energiewende im Gebaudebereich werden in Zukunft sprunghaft zunehmen.
Sektorkopplung durch grinen Strom und nachhaltige Mobilitat werden als neue Heraus-
forderungen dazukommen. Daher ist dem Band heute und in Zukunft eine starke Verbreitung
zu winschen. Die nachste Auflage in Richtung »Zuklnftige Anforderungen« sollte bereits
geplant werden.

Prof. Dr. Peter Hennicke
Ehemaliger Préasident des Wuppertal Instituts; Full Member of the Club of Rome

Vorwort zur zweiten Auflage

Die neue Energieeinsparverordnung vom Mai 2014 reiht sich in eine ganze Folge an gesetz-
lichen Vorgaben ein, die 1977 mit der ersten Warmeschutzverordnung begann. Die Bundes-
regierung verbindet mit diesen Vorgaben das langfristige Ziel eines »nahezu klimaneutralen
Gebaudebestands« im Jahr 2050. Von diesem hehren Ziel ist man allerdings trotz der Ver-
ordnungen noch weit entfernt. Derzeit ist allein die Beheizung des Gebaudebestands fur etwa
ein Drittel des deutschen Gesamtenergieverbrauchs — zu groBen Teilen nicht »klimaneutral«
gewonnene Energie — verantwortlich. Dies zeigt, welche Bedeutung in den nachsten Jahren
und Jahrzehnten der zum Bereich der Bauphysik zahlende Warmeschutz einnehmen wird.
Daher ist es nur folgerichtig, dass diesem Thema im vorliegenden Buch eine dominierende
Stellung zugeteilt wird.

Des Weiteren gehen die Autoren unter Beriicksichtigung der novellierten DIN 4108-2 auf
den sommerlichen Warmeschutz ein. Dieser gewinnt zunehmend an Bedeutung, nicht zuletzt
bedingt durch die in der modernen Architektur haufig anzutreffenden groBzugig dimensionier-
ten Fensterflachen, die einen hohen solaren Eintrag zur Folge haben kénnen. Hinzu kommt
die mitunter geringe Warmekapazitat solcher Geb&ude, die eine sommerliche Uberhitzung
in hohem MaBe fordert. Ein weiterer Fokus des vorliegenden Buches ist dem Feuchteschutz
gewidmet. Auch hier haben die Autoren die richtige Wahl getroffen, da Feuchteschaden jeg-
licher Couleur in deutschen Gebauden sehr haufig anzutreffen sind. Abgerundet werden die
genannten Themen durch das Aufzeigen verschiedener Schadensbilder, mit denen die beiden
Autoren als anerkannte Sachverstandige sehr haufig konfrontiert werden.

Diese Hintergrinde verdeutlichen, dass mdglichst viele am Bau Beteiligte Uber ein bau-
physikalisches Basiswissen verfligen sollten. In diese Licke st6Bt das vorliegende Buch, in
dem die Grundlagen des Warmeschutzes, der aktuellen Energieeinsparverordnung sowie das
Thema Feuchteschutz aufbereitet dargestellt werden. Damit bietet das Buch eine hervorragende
grundlegende Orientierung im Bereich der Bauphysik, sowohl fir Anfénger als auch Fort-
geschrittene. Dies ist notwendig, weil die immer groBer werdende Zahl zu bertcksichtigender
Normen und anderer Vorgaben nur schwer zu durchdringen ist. Zudem hat sich der Stand
von Wissenschaft und Technik kontinuierlich weiterentwickelt, was Planer selbstverstandlich
beriicksichtigen mussen.
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Zielgruppe des Buches sind deshalb sowohl Einsteiger, die sich einen bauphysikalischen
Uberblick verschaffen wollen als auch Bauingenieuren und Architekten, deren bauphysikalische
Ausbildung an den Universitaten und Fachhochschulen eine Weile zurtickliegt und die sich
beruflich weiterbilden wollen. Darlber hinaus sollen alle Leser herzlich eingeladen sein, diese
»Basis« als Ausgangspunkt fr einen vertiefenden Einstieg in die Bauphysik zu verstehen.

Jun.-Prof. Dr.-Ing. Conrad Volker
TU Kaiserslautern

Vorwort zur ersten Auflage

Als die Autoren mich gebeten haben, ein Vorwort zu ihrer Veréffentlichung »Basiswissen Bau-
physik« zu verfassen, habe ich spontan zugesagt. Der Grund dafur liegt nicht zuletzt darin,
dass sich das Bauwesen in den letzten Jahrzehnten grundlegend verandert hat und damit
neue MafBstabe und Anforderungen gestellt werden, denen die Baupraxis nicht immer zeit-
nah gerecht werden kann. Die Ursachen dafur sind in erster Linie darin zu finden, dass sich auf
der einen Seite die Richtlinien, Vorschriften und Normen immer schneller und 6fter veréandern
und dass auf der anderen Seite die Entwicklung neuer Baustoffe, Instandsetzungssysteme und
Verfahrenstechniken ebenfalls rasant zugenommen hat. Es ist daher nicht verwunderlich, dass
die Ausbildung in Lehre und Praxis diesem Tempo haufig nicht schritthalten kann. Um diese
Lucken zu schlieBen, ist die berufliche Weiterbildung gefordert, ohne die der Wissensstand
der Technik nicht gehalten werden kann.

Wenn sich nun zwei erfahrene Sachverstandige und Architekten des Themas Bauphysik mit
dem Schwerpunkt des Warmeschutzes unter Berlicksichtigung des Einflusses der Feuchtigkeit
annehmen und ein fr die eigenen Berufskollegen bestimmtes Fachbuch erarbeiten, ist dies
zweifelsohne ein Schritt in die richtige Richtung. In verstandlicher Form werden in elf Kapiteln
die Anforderungen der EnEV an den Warmeschutz von Gebauden vermittelt. Dabei werden
nicht nur die gesetzlichen oder normativen Vorschriften bericksichtigt, sondern auch die
Grundlagen und Grundbegriffe des Warmeschutzes definiert und erldutert. Die Darstellung
von Problemen mit schadensrelevanter Bedeutung kommt dabei ebenfalls nicht zu kurz. Am
Wichtigsten ist jedoch, dass die Probleme mit angemessenen Lésungsvorschldgen kombiniert
werden. Besonders hilfreich sind dabei die zahlreichen Tabellen und Abbildungen, die die not-
wendige Anschaulichkeit und Verstandlichkeit gewahrleisten.

Das Buch schlieBt eine Licke in der Fachliteratur fur die Ausbildung und Weiterbildung von
Planern, Sachverstandigen und Fachberatern.

Prof. Dr. Helmut Weber
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Vorwort

Anmerkung der Autoren

Die einzelnen Kapitel sind nach den Kompetenzbereichen von jeweils einem Autor verfasst
worden. Norbert Bogusch ist Verfasser der Kapitel 3.1, 3.2, 3.5, 4.4.1 und 7. Verfasser der
Kapitel 1, 2, 3.3, 3.4, 6, 8, 9 und 11 ist Thomas Duzia. Die Kapitel 4, 5, 8.9.1, 8.9.2, 8.9.3
und 10 entstanden gemeinschaftlich.

Selbstverstandlich sind beide Autoren zusatzlich fur den gesamten zu vermittelnden Stoff
verantwortlich, da die Ausfihrung aus einer gemeinschaftlichen Konzeption entstanden ist.

Die Uberarbeitungen zur zweiten und dritten Auflage wurden von Dr.-Ing. Thomas Duzia
vorgenommen.

.73.216.43, am 14.03.2026, 08:21:08. Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783738804201-1

Inhaltsverzeichnis

2.1
2.2
2.3
2.3.1
2.3.2
233
234
2.3.5
2.3.6
2.4
2.5
2.6
2.7

3.1

3.2

3.3

3.3.1
3.3.2
3.33
3.34
3.35
3.36
3.3.7
3.3.8
3.3.9
3.4

3.4.1
3.4.2
343

4

4.1
4.1.1
4.1.2
4.1.3

Die historische Entwicklung des Warme- und Feuchteschutzes

Ubersicht geltender Regelwerke zum Warme- und Feuchteschutz
DIN 4108 — Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden
Warmeschutzverordnung — WSchV
Energieeinsparverordnung — EnEV

Verbrauchsausweis zur EnEV

Bedarfsausweis zur EnEV

DIN V 18599

Die Zonierung von Nichtwohngebduden

Sonderfalle und Probleme zur Auslegung nach EngEV

Verordnung zur Umsetzung der Energieeinsparverordnung — EnEV-UVO
Erneuerbare-Energien-Warmegesetz — EEWarmeG
Europaische Union — Richtlinie der Gesamteffizienz von Gebauden
Entwicklung der Anforderungen an den Warmeschutz
Anforderungen aus der EnEV 2014: Fassung 2016

Warmeschutz: Definition und Erlauterung der wesentlichen Fachbegriffe
Energie
Einheiten und physikalische GréBen
Allgemeine Begriffe der Warmelehre
Warmeleitfahigkeit X
Warmedurchlasswiderstand R
WaérmeUlbergangswiderstand und Wind
Warmestromdichte g, Warmestrom und Isotherme
U-Wert oder Warmedurchgangskoeffizient
Der k-Wert
Warmemenge Q oder spezifische Warmekapazitat c
Der Warmeeindringkoeffizient b und die Kontakttemperatur
Emissionsgrad
Mechanismen des Warmetransports
Warmestrahlung
Konvektion
Warmeleitung

Energetischer Warmeschutz

Vorgaben und Gliederung der Energieeinsparverordnung
Wohngebéude
Nichtwohngebaude
Bestandsbauten und Denkmaler

.73.216.43, am 14.03.2026, 08:21:08. Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.

17
18
19
19
21
24
24
26
28
30
31
31
32
34

37
37
39
40
41
43
45
48
49
51
51
52
52
54
55
55
56

59
60
62
63
63



https://doi.org/10.51202/9783738804201-1

Inhaltsverzeichnis

4.2

4.2.1
422
4.3

4.3.1
432
433
434
435
4.4

4.41
442
443
444
445
4.5

6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.1.4
6.1.5
6.1.6
6.1.7
6.1.8
6.1.9
6.1.10
6.1.11
6.1.12
6.1.13
6.2
6.2.1
6.2.2
6.2.3
6.2.4
6.2.5

Die energetische Bewertung der Hullflache
Transmissionswarmeverluste H't
Der Fx-Temperatur-Korrekturfaktor
Warmebricken und energetische Nachweise
Randbedingungen der Warmebrickenbetrachtungen
Arten der Warmebrucke
Warmebrucken nach DIN 4108 Beiblatt 2
Thermische Trennungen
Warmeverluste gegen Erdreich
Luftdichtheit und Warmeschutz
Luftdichtheitskonzept
Verarbeitung und Anschlisse von Folien
Luftdichte Anschlisse von Fensterkonstruktionen
Luftdichtheit von Ublichen Baumaterialien
Luftdichtheitsmessungen nach »Blower-Door-Messverfahren«
Thermografie

Rechenverfahren und Nachweise
Beispiele zu U-Wert-Berechnungen

Hygienischer Warmeschutz

Schimmelpilz und Bakterien im Innenraum
Grundlagen zur Bewertung
Grenzwerte von Oberflachentemperaturen
Vermeidung von Schimmelwachstum
Sporengehalt, Indikatoren und gesundheitliche Risiken
Bewertung des Befalls
Ablauf der Untersuchungen
Einfluss des pH-Werts auf das Schimmelpilzwachstum
SanierungsmaBnahmen
Rechnerische Nachweise nach DIN 4108-2
Sorptionsfahigkeit von Baustoffen — Die Ausgleichsfeuchte
Nutzerverhalten und Raumluftfeuchte
Laftungskonzepte nach DIN 1946-6
Sommerkondensat

Behaglichkeit
Luftfeuchtigkeit und Behaglichkeit
Warmeableitung Uber den FuBboden
Asymmetrische Strahlungstemperatur
Zugerscheinung an Wanden
Der Prozentsatz der Unzufriedenen (PPD)

Entscheidungskriterien bei der Beurteilung von Schimmelpilzschaden

.73.216.43, am 14.03.2026, 08:21:08. Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.

65
66
67
67
70
71
76
78
82
87
89
90
91
92
94
95

99
101

107
107
110
111
111
112
113
114
115
116
117
119
120
124
127
128
130
131
132
133
133

135


https://doi.org/10.51202/9783738804201-1

8.1
8.2
8.3
8.3.1
8.3.2
8.33
8.34
8.4
8.4.1
8.4.2
8.5
8.5.1
8.5.2
8.53
854
855
8.6
8.7
8.8
8.9
8.9.1
8.9.2
893
89.4

9.1
9.2
9.3
9.3.1
93.2
933
934
935
9.3.6
9.3.7
9.3.8
9.4
9.4.1

Feuchteschutz
Feuchteschutz nach DIN 4108-3
Feuchteschutz nach DIN EN ISO 13788
Grundlagen zum Glaser-Nachweis
Randbedingungen Winter und Sommer
Beispiele
Feuchteschutz und Tauwasser
Trocknungsverhalten
Schutz der Konstruktion
Die Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl p
sg-Wert
Konstruktionen und Nachweise
Nachweisfreie Wandkonstruktionen
Nachweisfreie Bodenplatten
Nachweisfreie Dachkonstruktionen
Feuchteschutz und Fenster
Feuchteschutznachweise bei Grindéchern
Hinterluftete Bauteile
Feuchteschutz bei Holzkonstruktionen
Feuchteschutz bei Stahlkonstruktionen
Mechanismen der Aufnahme von Feuchtigkeit
Adsorption
Absorption
Desorption
Ausgleichsfeuchte

Sommerlicher Warmeschutz

Nachweispflicht nach DIN 4108-2

Nachweisfreie Raume

Grundlagen der Berechnung
Sommerklimaregionen
Sonneneintragskennwert s
Gesamtenergiedurchlass giot
Sonnenschutzverglasung
Abminderungsfaktor Fc und Teilbestrahlungsfaktor Fs
Ausrichtung des Gebaudes
Konstruktionsart und nachtliches Luften
Beispiel: Berechnung Sonneneintragskennwert

Das Klima der Wande
Individuelles Wohlbefinden

.73.216.43, am 14.03.2026, 08:21:08.
mit,

10r oder In KI-Systemen, Ki-Modall

Inhalt.
len oder Generativen Sprachmodellen.

143
144
146
146
147
148
151
152
154
155
157
158
159
160
160
161
161
163
163
166
167
169
169
170
171

173
173
175
175
176
177
178
179
180
181
182
186
187
188



https://doi.org/10.51202/9783738804201-1

m Inhaltsverzeichnis

10
10.1
10.2
10.2.1
10.2.2
10.2.3
10.2.4
10.3
10.4
10.5
10.6
10.6.1
10.6.2
10.6.3
10.6.4
10.6.5
10.6.6

1

12

12.1
12.2
12.3
124
12.5

Typische bauliche Problemfelder und Schadensbilder
Grundlagen zur Dammung
AuBenddmmung
Algen-, Pilzbefall und geddmmte Fassaden
Algen und Pilze
Biozide
Dammung und Brandschutz
Innendédmmung
Dammung gegen Erdreich
Solare Erwarmung von Bauteilen
MaBnahmen gegen Feuchtigkeit
Baufeuchte
Ausgleichsfeuchte
Porensysteme und ihre Eigenschaften
Mauerwerk
Porenbeton
Auswirkungen der Trocknungsprozesse auf Holzbauteile

Zukiinftige Anforderungen und nachhaltiger Warmeschutz

Quellen, Abbildungen, Sachregister
Literatur

Normen und Verordnungen
Abbildungen

Akronyme

Sachregister

.73.216.43, am 14.03.2026, 08:21:08. I
mit,

Inhalt.
10r oder In KI-Systemen, Kl-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.

189
189
190
191
194
195
195
198
202
203
208
208
211
212
214
215
215

219

223
223
226
228
229
230


https://doi.org/10.51202/9783738804201-1

