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*‘Wohln mit solaren
> Uberschiissen?

Feuchteschutz im Keller, Teil 2/2 u Im ersten Teil dieser Serie ging es schwerpunktmaBig
um Feuchteschutz im Keller mit liftungstechnische Maf3nahmen. Wenn das nicht ausreicht,
muss geheizt werden. Dafir bietet sich eine Solarthermie an, die im Sommer auslegungs-
technisch bedingt erhebliche Uberschiisse an Warme produziert, die auf diese Weise sinnvoll
eingesetzt werden konnen. - Frank Hartmann

Wenn ein kontrollierter (d. h. Ax-gefiihr-
ter) Luftwechsel fir den Feuchte-
schutz unbeheizter Keller nicht ausreichend
ist, bzw. ausreichend sicherzustellen ist, kann
eine thermische Aktivierung weiterhelfen
und dartiber hinaus Synergie-Potenziale di-
verser SHK-Komponenten ausschopfen.

Bei Kellerliiftungen muss hinsichtlich einer
Neubau- und/oder einer Bestandssituation

Messung des Wasserdampfaktivitats-
wertes einer durchfeuchteten Keller-
wand (erdberiihrt). Mit einem a_-Wert
von 1,4 diirfte eine thermische Aktivie-
rung notwendig sein.
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unterschieden werden. Ebenso gilt es etwai-
ge Nutzungsvariablen zu bertcksichtigen.
Vor allem in Bestandsgebduden gibt es eine
Vielzahl unterschiedlicher Kellerraume, wie
beispielsweise Teilunterkellerungen, Uber-
gangsunterkellerungen, die eine Verbindung
zu Nebengebéduden darstellen und oftmals
keine Bodenplatten aufweisen, Naturkeller,
Erdkeller oder — wie vielfach vorfindbar — Leh-
mkeller. Besonders in Baudenkmalern sind
sehr oft Erdkeller mit Mauerfundamenten
vorzufinden, die nicht selten auch Feuchte-
lasten aus dem Untergrund im Mauerwerk
kapillar nach oben beférdern.

Bei andauernd hoher AuRenluftfeuchte,
wie es in den Sommermonaten sehr oft der
Fall ist, kann durch einen kontrollierten
(feuchtegefiihrten) Luftwechsel nicht immer
ein ausreichender baulicher Feuchteschutz in
Kellerraumen sichergestellt werden. Gerade
in den Sommermonaten, wenn die AuRenluft
oft deutlich mehr Wasserdampf beinhaltet als
die Luft in den Kellerraumen und eine ,, Tro-
ckenliftung” nicht oder nur sehr schwer
moglich ist, wird eine zielorientierte Tempe-
rierung von Kellerraumen notwendig, um ei-
ne Taupunktunterschreitung an und in Bau-
teilen zu vermeiden. Die Vorteile der thermi-

Den ersten Teil dieses zweiteiligen .
Beitrags von Frank Hartmann mit i
der Uberschrift ,,Feuchteschutz im
Keller — Liiftung von sogenannten '
untergeordneten Raumen” finden i
Sie in der SBZ 19-2014 oder im Ar-
chiv unter

- www.sbz-online.de

schen Aktivierung eines Kellers mit dem Ziel

eines baulichen Feuchteschutzes sind:

= Warme Luft kann mehr Feuchtigkeit
(Wasserdampf) aufnehmen, d. h. der
Wasserdampf wird in der Kellerluft auf-
konzentriert.

= Die Oberflaichentemperaturen werden
am Bauteil erhoht und wirken einer Tau-
punktunterschreitung (Wasserdampfakti-
vitat) am Bauteil konstruktiv entgegen

Die Warme fir die thermische Aktivierung

kann sehr einfach und effizient — besonders

im Sommer bei hoher AuRRenluftfeuchte — mit

einer solarthermischen Anlage bereitgestellt

werden. Dabei ist in der Regel die Nutzung
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der vorhandenen Anlage mdglich, vielleicht
auch mit einer sinnvollen Erweiterung. Dari-
ber hinaus kann die mdéglichle Doppelnut-
zung (Warmwasserbereitung und Kellertem-
perierung) auch grundsatzlich bei Kunden
die Entscheidung fiir eine solarthermische
Anlage erst auslosen.

Solare Uberschiisse fiir den
baulichen Feuchteschutz nutzen
Selbst bei einer reinen solaren Trinkwasserer-
warmung stehen im Sommer nicht selten So-
larertrage zu Verfligung die fiir die Kellertem-
perierung nachhaltig genutzt werden kon-
nen und dabei auch noch den technischen
Wirkungsgrad, also die Effizienz, der Solaran-
lage erhohen. Allerdings besitzt die solare
Trinkwassererwarmung erste Prioritdt. Den-
noch konnen Stillstandszeiten am Kollektor-
feld zum Wobhle der Kellertemperierung wirk-
sam reduziert werden.

Solarthermischen Anlagen zur Heizungs-
unterstiitzung fehlt auslegungsbedingt im
Sommer liber die solare Trinkwasserberei-
tung hinaus nicht selten ein weiterer thermi-
scher Verbraucher, da der Solarertrag im
Sommer ungleich hoher ist als im Winter, der
Waérmebedarf fir das Trinkwasser dagegen
allerdings recht tiberschaubar bleibt. Die Di-
mensionierung des Kollektorfeldes orientiert
sich bei derartigen Anlagen jedoch an den
angestrebten solaren Deckungsanteilen zur

Heizungsunterstiitzung im Winter und ist fir
die Sommermonate, wo kein Heizwarmebe-
darf besteht, bedarfsbezogen tberdimensio-
niert. Hohe Stillstandstemperaturen im Kol-
lektorfeld belasten die Anlagenkomponenten
ebenso wie das Warmetrdagermedium (Sole)
und verschlechtern den technischen Wir-
kungsgrad, was einem effizienten Betrieb
entgegen wirkt. Selten stehen sommerliche
Warmesenken, wie z.B. ein Schwimmbad zu
Verfligung. Zum Wohle der Baukonstruktion
und Gesundheit der Bewohner, ware ein was-
serdampfgefahrdeter Keller durchaus als eine
solche Wérmesenke zu nutzen.

Thermische Aktivierung
von Kellerraumen
Die Warmelibertragung an den Kellerraum
erfolgt nach den anerkannten Regeln des Hei-
zungsbaus und unterscheidet sich lediglich
durch besondere Steuerungsoptionen und
eventuell durch das Warmetragermedium.
Dieses kann fiir diese Funktion ndmlich so-
wohl aus dem Zentralheizungssystem (Solar-
speicher) oder direkt aus dem Solar-Solekreis
entnommen werden. Zu beachten ist dabei
der notwendige Warmebedarf. Zu unter-
scheiden sind die zwei wesentlichen Formen
der aktiven Temperierung: Strahlungswarme
und Konvektionswéarme.

Entsprechend der Bauart von Warmeiiber-
tragern gemal der Tabelle in Bild 3 kann so-

S
21 Warme- Thermische Anwendung Regelung / Auf- '
S 1
g ! iibertragung Wirkung Sensorik wand !
e - - ; - 1
£ Konvektions- Raumlufttemperie- Fir einzelne Raume oder Raumlufttempe- | gering
E | heizkorper rung (Konvektions- Bereiche, auch in Kombinati- | ratur 1
£ E heizung) on mit einem kontrollierten E
©
El Luftwechsel (hohe Vorlauf- '
ER I
::é ' temperaturen) '
£ i Sockelheizleisten Raumluft- und Besonders an erdberiihrten Raumlufttempe- | gering E
2 1 (AP) Oberflachentempe- AuBenwandflachen und/oder | ratur/ |
°l rierung an besonders kritischen Oberflachentem- i
! Stellen peratur '
E Sockelheiz- Erhéhung der Konstruktive thermische Oberflachentem- | gering- E
i schlangen (UP) Oberflachentempera- | Bauteilaktivierung Gber peratur mittel :
i tur durch Bauteilakti- | gréBere Langen und/oder an ]
! vierung besonders kritischen Stellen 1
i Wandfléchen- Erhéhung der In Raumen zum Aufenthalt Raumlufttempe- | mittel- E
| temperierung Oberflachentempera- | von Menschen, erhohter Kom- | ratur / hoch \
! tur durch Bauteilakti- | fortanspruch, Ausbauoptio- Oberflachentem- !
E vierung und Raum- nen, usw. (niedrige peratur E
| lufttemperierung Vorlauftemperaturen) 1
| (Strahlungswarme) '
i Lufterwarmung Raumlufttemperie- Im direkten Zusammenhang Raumlufttempe- | mittel ]
' (z.B. kompakter | rung/ Luftwechsel mit einem Liftungssystem ratur ]
i i::eagrr_il;:tf:::llge\;(—t&rom (Uberdruck) (?.B. solare Auflenlufttempe- i
! fiir den Ventilator) rierung) ]

Die Tabelle zeigt die verschiedenen Méglichkeiten der Warmeiibertragung zum

thermischen Feuchteschutz von Kellerraumen und ihre Einsatzbereiche.
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(thermische Optimierung)

Anwendung

m geringe Flache
m tempordrer Bedarf

Keine zusatzliche Umwalzpumpe,

Steuereinheit notwendig

Nachteile

Warmeversorgung aus dem Solarkreis

Wenn es sich um einzelne Schwachstel-
len mit geringem Warmebedarf handelt

geringer Aufwand, keine zusatzliche

Begrenzter Leistungsbereich entspre-
chend der solarthermischen Anlage

Warmeversorgung aus dem
Solar-Pufferspeicher
(Sommerheizung mit Erweiterungs-
optionen)

Wenn es sich um mehrere Schwachstellen
mit einem hoheren Warmebedarf handelt,
m gréBere Flachen

m konstanter Bedarf

Optionale Erweiterung durch eigenen
Heizkreis moglich, z.B. auch Versorgung
des Badheizkdrpers in den Sommermona-
ten

Hoherer Aufwand durch Integration eines
separaten Heizkreises mit Umwalzpumpe;
zusatzliche Steuereinheit

Vergleich der Einsatzmdoglichkeiten sowie der Vor- und Nachteile fiir die Versorgung
der Kellerheizung liber den Solarkreis oder einen zuséatzlichen Heizkreis.

wohl die Luft, als auch das Bauteil von einer
Warmezufuhr (Temperaturerhdhung) profitie-
ren. Der direkte Anschluss am Solarkreis kann
bei geringen, temporaren Lasten an konkre-
ten Schwachstellen durchaus ausreichend
sein, wie die Tabelle in Bild 4 veranschaulicht.
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Durch eine Zzielorientierte Temperierung
von Kellerrdumen lasst sich ein Absinken der
Oberflachentemperatur an kritischen AufRen-
wandbereichen oder an anderen objektspezi-
fischen Schwachstellen mit tiberschaubarem
Aufwand sinnvoll vermeiden. In diesem Sinne

ist gerade bei Bestandsgebéduden ein natur-
feuchter oder baukonstruktiv problemati-
scher Keller kein untiberwindbares Problem.

Wahl der Warmeverteilung
je nach Problemstellung
Die Auswahl der geeigneten Warmeiibertra-
ger fiir den Kellerraum erfolgt nach den je-
weiligen Nutzungsanforderungen und ist im-
mer im Zusammenhang mit einem Mindest-
Luftwechsel zum baulichen Feuchteschutz zu
betrachten. Es kénnen entlang von kritischen
Wandflachen Sockelheizleisten installiert
werden, um so durch die Erhéhung der
Oberflachentemperatur entlang der Konvek-
tionssaule zielorientiert den a _-Wert zu redu-
zieren und somit eine Taupunktunterschrei-
tung an den Wandflachen auszuschlieRen.
Eine noch direktere thermische Wirkung
kann durch Waérmelibertragungsrohre im
Bauteil (Wandflache) erreicht werden. In Bo-
denndhe werden solche Heizschlangen aus
entsprechenden Materialien (z.B. Mehr-

schichtverbundrohre) horizontal in der Wand
(UP) montiert und eingeputzt. Vorteilhaft ist
hierfiir aus bauphysikalischer Sicht ein Kalk-
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Sockelheizleiste zur Raum- und Oberflachentemperierung in einfacher Bauform,
wie sie auch in Wohnbereichen gelegentlich eingesetzt wird.

putz aufgrund seiner Alkalitdt (zusatzliche
Schimmelpravention). Dabei konnte die
gesamte Wandflache nach Fertigstellung
der Einputzarbeiten mit einer Kalkschlemme
bzw. einem Kalkanstrich, als erweiterte
SchutzmaRBnahme versehen werden.

Durch Warmeleitung im Bauteil wird die
gesamte Hohe der Wand temperiert und
dementsprechend die Oberflaichentempera-
tur erhoht. Die Verlegung sollte tiber die ge-
samte Wandflache des kritischen Bereichs er-
folgen. Der Vorlauf sollte oben, der Riicklauf
unten verlegt werden.
Der Abstand der beiden
Waérmelibertragungsroh-

Regel Vorrang besitzen und bei trockenerer
Aufenluft einen Liftungsvorgang einleiten
wie im Teil 1 (SBZ 19-2014) dargestellt und
beschrieben. Wenn aber die AuBenluft feuch-
ter ist als die Kellerluft, also nicht geliiftet
werden kann und dennoch eine erhohte
Wasserdampfaktivitdt droht, setzt die thermi-
sche Aktivierung ein, bzw. 6st den Liiftungs-
vorgang ab. Die Raumluft im Keller kann so-
mit mehr Feuchte aufnehmen, die sodann
nach auflen geliftet werden kann und durch
trockenere AufRenluft ersetzt wird. Die Rege-

Das Kollektorfeld orientiert sich bei

re sollte nicht gréRer als  Solaren Heizungen am winterlichen Bedarf.
100 mm, maximal 150 Im Sommer ist es iliberdimensioniert.

mm, betragen, um die
Warmestromdichte wirk-

sam zu halten. Die Putziiberdeckung sollte
15 mm betragen und mit einem Armierungs-
gewebe ausgestattet werden.

Eine Erweiterung dieser Heizschlangen in
UP-Ausfiihrung ware die Installation von
Wandflachenheizungsmodulen, wenn hohe-
re Heizlasten anstehen, wie z.B. flir eine Nut-
zungsanderung als zu beheizender Raum fiir
den langeren und regelméRigen Aufenthalt
von Menschen. Die Regelung dieser Heizfla-
chen muss dann mitnichten raumlufttempe-
raturabhédngig gefiihrt werden. Sinnvoller
ware fraglos eine oberflaichen- bzw. bauteil-
temperaturgefiihrte Regelung. Also per
Oberflaichentemperatursensor  6ffnet  das
Ventil den Warmestrom durch die Heizflache,
bis wieder eine entsprechend groRRe Tempe-
raturdifferenz zum Taupunkt entstanden ist.

Kombination mit

einer Kellerliiftung

Eine thermische Aktivierung kann auch mit
einer Kellerliftung kombiniert werden. Eine
Ax-gefiihrte Kellerlliftung sollte dabei in der

www.sbz-online.de
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lungsstrategien sind dem jeweiligen Objekt
entsprechend festzulegen. In der Regel kann
dies jedoch mit einfachsten, bzw. vorhande-
nen (Solarregler-Zwei-Speicherregelung) er-
folgen. Solare Uberschiisse kénnen im Som-
mer stets in einen wasserdampfgefahrdeten
Keller eingebracht werden. Eine Maximal-
temperaturbegrenzung des Solarreglers ist
dabei die einfachste Art eine Uberhitzung im
Keller zu vermeiden.

Sommerheizung nicht

nur fur Kellerrdume

Bei einem hoheren Warmebedarf sollte die
Warme aus dem Pufferspeicher gezogen wer-
den, was allerdings eine eigene Umwalzpum-
pe, bzw. einen Heizkreis erfordert. Damit be-
steht sicherlich eine ungleich groRere Regel-
glite als bei der Integration in den Solarkreis.
Dariiber hinaus bietet sich die Mdglichkeit ei-
ner optionalen Erweiterung fiir einen etwai-
gen spateren Ausbau der Wirmetibertra-
gung, z.B. bei absehbarer Nutzungsanderung
des Kellers. An diese Sommerheizung kann
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auch ein Badezimmerheizkorper angeschlos-
sen werden, so dass in diesem thermisch sen-
siblen Bereich auch im Sommer ein Komfort-
Warmebedarf befriedigt werden kann, ohne
das gesamte Warmeiibertragungssystem im
Wohnbereich aktivieren zu miissen.

Die hydraulische Einbindung am Puffer-
speicher kann dabei durchaus im Mitteltem-
peraturbereich der Bereitschaftszone des Puf-
ferspeichers erfolgen. Neben einem bereits
erwahnten Badheizkérper konnen mittels
dieses Heizkreises auch ein oder mehrere
Heizkorper in Kellerrdaumen versorgt werden.
Die Versorgungsprioritat liegt dabei freilich

Zwel physikalische Begriffe

| Der Wasseraktivitats-Wert (a,-Wert)
bezeichnet die Gefahr der Kondensatbil-
E dung am Bauteil. Nicht der Wasser-

1 dampfgehalt der Raumluft, sondern der
E Wasserdampfgehalt und die Temperatur
i am Bauteil sind die relevanten GroRen.
Dementsprechend ist die Feuchte direkt
' am Bauteil zu messen. Der Wert 1 be-

H deutet dann 100 % relative Feuchte am
f Bauteil, also Wassersattigung!

E MaRgebend fiir die Kellerlifutng (Ax-

i gefihrter Luftwechsel) ist die absolute
E Feuchte x. Ist die ablsolute Feuchte au-
Ren groRer als innen, was im Sommer

| oft der Fall ist, wird bei der Fensterlif-
tung Feuchtigkeit in den Keller eingetra-
E gen. Die absolute Feuchte wird angege-

ben in gy, /K9y ocene Lt
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beim solarthermischen Ertrag. Sollte dieser
nicht ausreichend sein, kann durch eine
Nacherwarmung die sich etwaig einstellende
Differenz ausgeglichen werden.

Heizungsmodernisierungen

von Bestandsgebauden

In der Regel kommt es bei einem Besitzertausch
von bestehenden Gebauden zu umfangreichen
SanierungsmaRnahmen. Wenn die Heizungs-
anlage nicht vollstandig erneuert wird, erfolgt
oft zumindest eine Modernisierung, wo nicht
selten eine solarthermische Anlage zur Debatte
steht. Im Kontext einer Gebdude- bzw. Hei-
zungsmodernisierung kann das oben darge-
stellte Potenzial genutzt werden oder spatere
Ausbauoptionen lassen sich vorsehen.

Der solarthermische Feuchteschutz im
Keller kann auch eine erste Stufe fiir einen
spateren Ausbau des Kellers als Wohneinheit
sein, wo die installierte Warmetuibertragungs-
struktur weiter genutzt und ausgebaut wer-
den kann, bzw. direkt an den Pufferspeicher
bzw. die Zentralheizungsanlage angeschlos-
sen wird. Dies entsprache einer modularen
Vorbereitung fiir eine spétere Erweiterung bei
Nutzungsanderung bzw. Ausbau zu einem
Wohnraum, wie es in Altbauten bei Besitzer-
wechsel keineswegs selten vorkommt.

AbschlielRend soll an dieser Stelle auch auf
das Entfeuchtungspotenzial einer Warm-
wasserwarmepumpe hingewiesen werden.
Durch den Warmeentzug aus der Umgebungs-
luft im Keller (=Raumluft) wird nicht nur War-
me entzogen, sondern auch Wasserdampf, der
sich in einer Kondensatwanne unterhalb des
Verdampfers ansammelt und (ber einen Kon-
denswasserablauf sicher abgefiihrt wird.

.l"
Warmepumpe
Flighenabsarhe
C
J
L
el Foeurn éeohrtiirgie, Gial Frimer Sowigieth  folacrdads 40
Fazit

Eine solarthermische Anlage bietet neben
der solaren Trinkwassererwarmung und
Heizungsunterstlitzung einen konstruktiven
Mehrfachnutzen bei der thermischen Aktivie-
rung von Gebduden, insbesondere von Kel-
lern, aber auch Nebengebéuden, die nicht fir
den regelmaRigen Aufenthalt von Menschen
vorgesehen sind und dementsprechend als
unbeheizt behandelt werden. Dementspre-
chend kann ausgehend von einem Wohnhaus
ein solcher solarthermischer Feuchteschutz
auf ahnlich Raume in Wohn- und Nichtwohn-
gebauden ubertragen werden.

Ein feuchteproblematischer Keller ist eine
sommerliche Warmesenke, die flr solarther-
mische Anlagentechnik nachgerade pradesti-
niert ist. Dies erhoht die Anwendungsvielfalt
mit dem Zusatznutzen ,baulicher Feuchte-
schutz”, den technischen Wirkungsgrad der
solarthermischen Anlage, sowie die Ge-
samteffizienz der Anlagentechnik.

Frank Hartmann
ist Gas-Wasser-Ins-
tallateur, Heizungs-
und Liftungsbauer,
Elektroinstallateur
und Energietechniker. Er ist zudem
Griinder vom Forum Wohnenergie
fir energie-effizientes Bauen und
Renovieren, 97509 Zeilitzheim,
Telefon (0 93 81) 71 68 31,
hartmann@forum-wohnenergie.de
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