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Einleitung

Die Einsparung von Energie und die Reduzierung von COz-Emissi-
onen stehen im zentralen Interesse der heutigen in den

Die vorliegende Broschire soll einen Uberblick iber die heute vor-
Mogli 2ur Wart g geben. Neben der

Bereichen der Ener und der wurden in
den zurUckliegenden Jahren zahlreiche Entwicklungen zur Verbes-
serung der Effizienz erfolgreich umgesetzt und am Markt etabliert.
Beispiele finden sich in der Solarthermie, der Photovoltaik, dem
Einsatz von War m L mit
Warmerickgewinnung oder auch in der Kraft-Warme-Kopplung.

Grundvoraussetzung fur die optimale Nutzung der oben benannten
Technik ist die Reduzierung der Energieverluste von Bauwerken.
Durch entsprechende Mafinahmen zur Warmedammung konnen er-
hebliche Einsparungen von Energie und damit verbunden eine Ent-
lastung der Umwelt erzielt werden. Dies geht einher mit Kosten-
einsparungen, denen aber naturlich auch Investitionen in die Bau-
substanz gegeniiberstehen. Im Regelfall uberwiegen die finanziellen
Vorteile, so dass sich die L von Warl

fur den Bauherrn rentiert.

Allerdings wird die Dammung von Gebauden teilweise auch recht
kontrovers diskutiert, da Fehler bei der Planung oder eine unsach-
gemafe Ausfuhrung nicht selten zu Bauschaden wie Feuchte, Ver-
algung, Korrosion, Faulnis, Frostschaden oder Schimmelbildung
gefuhrt haben. Um solchen Problemen aus dem Wege zu gehen, ist
es ratsam, im Vorfeld einer Baumafinahme Informationen Uber Warme-
dammung einzuholen und einen Fachmann zu Rate ziehen.

Der Warmeenergiebedarf von Gebauden resultiert aus mehreren
Komponenten. In schlecht- oder gar ungedammten Wohnbauten geht
ein grofier Teil der eingesetzten Energie Uber Wande, Fensterflachen,
das Dach und den Keller verloren. Dabei handelt es sich Uberwiegend
um Transmissionswarmeverluste. Durch den Einsatz einer guten
Warmedammung und den Austausch der Fenster konnen diese bei
fachgerechter Planung minimiert werden.

Winterlicher Warmeschutz

Nicht nur im Hinblick auf die laut EnEV geforderte Energieeffizienz
des Gebaudes kommt dem winterlichen Warmeschutz in unserer
Klimazone die grofite Bedeutung zu. Sehr gut gedammte Wande,
Dicher und Béden lassen die Warme kaum nach auflen. So erhéht
sich die Oberflachentemperatur der Wande und Decken. Der Wohn-
komfort verbessert sich dadurch erheblich und die Umgebung wird
als behaglich empfunden. Das Resultat ist ein geringer Energiebe-
darf zur Erwérmung der Réume.

E— re Empfehlung fiir
(EnEV) Passivhaus
Aufenwand, Geschossdecke 0.28
gegen Auenluft .
Aubenwand gegen Erdreich,
Bodenplatte, Wande und 0,35 <0,15
Decken zu Riumen
Dach, oberste Geschossdecke, 0.20
Wande zu Abseiten g
Fenster, Fenstertiren 1,30
Dachflachenfenster 1,40
<0,80
Lichtkuppeln 2,70
AuBentiiren 1,80

Tab. 1

Referenzwerte fur héchstzulgssige U-Werte (in W/m2K) von Aufienbauteilen nach
der Energieeinsparverordnung EnEV 2009 bzw. fUr Passivhauser lt. Passivhaus
Institut Darmstadt

Eine i ikali: Gréfe im h mit
dem winterlichen Warmeschutz ist der sogenannte U-Wert. Er be-

schreibt den Warmedurchgang durch ein Bauteil. Je kleiner der U-Wert

der i Grundlagen, der
Benennung derzeit verfigbarer Dammstoffe und deren Eigenschaften,
wird dabei auch auf konstruktive Losungen sowie auf Kosten und
Ersparnisse eingegangen.
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Interaktion des Bauwerks mit der Umgebung

eines Bauteils ist, umso besser ist seine warmedammende Eigen-
schaft. Der U-Wert eines Bauteils hangt im Wesentlichen von der
Warmeleitfshigkeit % (Lambda) der verwendeten Baustoffe und
ihrer jeweiligen Schichtdicke ab. Je geringer die Warmeleitfahigkeit
einer Schicht ist, desto besser ist deren Dammwirkung. Die Materi-
alien, welche als Warmed@mmstoffe zum Einsatz kommen, haben in
der Regel einen . -Wert von 0,01 bis 0,1.

werden in

Fiir die U-Werte ver: Bereiche der

der EnEV entsprechende Bestimmungen gesetzlich vorgeschrieben,
die beim Neubau von Geb3uden ebenso wie bei der Sanierung einge-
halten werden miissen. Die nebenstehende Tabelle (Tab. 1) gibt hierzu
einen Uberblick. Die Empfehlungen fiir Passivhauser skizzieren die
energetisch opti-

kinftige
mierter Geb3ude.

ichtung fiir die

Sommerlicher
Waérmeschutz

Wahrend im Winter ver-
sucht wird, die Warme im
Gebaude zu halten, muss
im Sommer verhindert
werden, dass sich die
Réaume zu stark erwar-
men. Die Warmedam-
mung, welche im Winter
das Gebaudeinnere warm halt, tragt im Sommer dazu bei, die Zufuhr
von Warme iiber die Gebaudehiille zu reduzieren.

Dennoch kann sich ein Gebaude im Sommer aufheizen. Grund dafiir
ist die intensive Sonnenstrahlung, die entweder als kurzwellige Strah-
lung dber die Fenster oder als langwellige (Ab-)Strahlung von aufge-
heizten Bauteilen die Raumluft aufheizt. Das Problem dabei ist, dass

Mafinahmen zur Verbesserung der warmedammenden Eigenschaften
der Gebaudehulle werden getroffen, um einerseits im Winter mit

wenig F und andererseits im
Sommer eine Uberhitzung des Gebaudeinneren zu verhindern. Bei
der Planung und Umsetzung eines Dammkonzepts sind neben den

Sie wurde 2007 auf Grundlage des Gesetzes zur Einsparung von
Energie in Gebauden (EnEG) als Ersatz fur die Warmeschutz- bzw.
die Heizungsanlagenverordnung erlassen. Im Zuge nachfolgender
Novellierungen, letztmalig 2009, steigerten sich die energetischen
Forderungen an Wohn- und Nichtwohngebaude, Neubauten sowie den

E der D. auch Randbe-

lich. Dabei bleibt dem Bauherrn Uber-

dingungen zum Feuchte-, Brand- und Schallschutz zu berucksich-
tigen.

Bei Bauteilen ist immer der Mindestwarmeschutz zu beachten.
Dieser bezeichnet den minimal zulassigen Warmedurchlasswider-
stand R einer Konstruktion, der notwendig ist, um diese vor Beein-
trachtigungen durch Tauwasserbildung zu schiitzen. Er dient lediglich
dem Schutz der Bausubstanz und ist nicht zu verwechseln mit den
Vorgaben der Energieeinsparverordnung (EnEV], in der die energe-
tischen Anforderungen an die Energieeffizienz eines Gebaudes for-
muliert sind.

zwar die kurzwellige Strahlung der Sonne die Fenster durchdringt, die
langwellige Abstrahlung von innen jedoch nicht austritt. Das heift,
die Wirmeenergie, die einmal Gber die Fenster .eingefangen”
wurde, wird vom Gebaude nicht wieder nach auflen abgegeben - eine
regelrechte Wirmefalle! Daher ist es auch bei gut gedsmmten Ge-
bauden notwendig, auf einen ausreichenden sommerlichen Warme-
schutz zu achten.

Folgende Aspekte sollten dabei beriicksichtigt werden:

- Das 3 e muss durch gegen die
direkte Sonneneinstrahlung iiber verglaste Flichen geschiitzt wer-
den. Am besten funktioniert dies durch eine Verschattung der Glas-
flachen von auflen, z.B. durch aufienliegende Jalousien. Ein Vorteil
kann so bewusst ausgenutzt werden; wéhrend die Sonne im Winter
sehr tief steht, strahlt sie im Hochsommer nahezu senkrecht auf die
Erde. Es ist also durchaus maglich, die Sonnenenergie im Winter ge-
zielt Giber Fensterflachen zu .ernten” und sie im Sommer durch Ele-
mente zur Schattierung ..auszusperren”. Vor allem Dachflichen-
fenster sollten mit einer aufien angeordneten Verschattungseinrich-
tung ausgestattet werden, um die direkte

ahlung gezielt

lassen, in welchem Umfang er Mainahmen wahlt, um den Primar-
energiebedarfs Qp und den spezifischen, auf die warmeubertragende
E E T issi armeverlustes Hy des

Gebaudes zu begrenzen.

Nach der Sanierung von Bestandsgebauden durfen die fur Neubauten
formulierten Anforderungen um max. 40 % uberschritten werden
(140 %-Regel), bei Bauteilerneuerungen oder Anbauten unter 15 m?
gelten Mindestanforderungen an die Bauteile. Fir denkmalgeschitzte
Gebaude trifft die Verordnung Ausnahmereglungen, die aber nicht
dazu fuhren sollten, pauschal alle Moglichkeiten zur energetischen
Optimierung auszuschliefen. Die ENEV regelt daruber hinaus die in
EU-Richtlinien geforderte Erstellung von Gebaudeenergieausweisen.

Feuchteschutz

Feuchteschutz und Warmeschutz werden oft vollkommen unabhangig
voneinander betrachtet. Das ist grundlegend falsch, da es einige
SuBerst wichtige Wechselwirkungen gibt, die unbedingt beriicksich-
tigt werden miissen.

Die Dammwirkung von Baustoffen ist abhangig vom Volumen der
enthaltenen Poren. Im trockenen Zustand sind diese mit Luft gefllt
und leiten deshalb Warme nur im geringen Mafi. Nehmen Materialien
Feuchtigkeit auf, fillen sich die Poren mit Wasser. Da Wasser in der
Lage ist Warme erheblich besser zu leiten als Luft, wird die Warme-
leitfahigkeit somit erhdht und dabei die Dammwirkung des Stoffes
herabgesetzt. Daher sollten Baukonstruktionen so gestaltet sein,
dass sie die Entstehung von Feuchtigkeit an den Oberflachen und
im Bauteil weitgehend verhindern bzw. dass diese gegebenenfalls
schnell wieder austrocknen. Anderenfalls setzt Feuchtigkeit nicht
nur die Dammwirkung herab, sondern fiihrt auch zu hygienischen
Beeintric (Schi achstum] und dauerhaften

Schaden an der uktion (z.B. H; an Holz-

zu verhindern .

> Die iiftung - i

Zur Vermeidung von Schéden an Bauwerken durch Feuchte tragen

die intensive Nachtlii durch

die gedffneten Fenster - trgt zu einer angenehmen Temperatur im
Sommer bei. Strémt die kiihlere Luft in den Nachtstunden durch die
Réume, kénnen sich aufgeheizte Bauteile wieder abkiihlen. Auch eine
mechanische Li mit vor Erdwérm

kann wahrend des Tages gekiihlte Luft in die R3ume leiten.

> Ebenfalls spielt die Masse der Bauteile und deren spezifische
Warmekapazitat eine wichtige Rolle. Gerade in &lteren Gebauden
wirken die Innenrdume auf Grund inrer massiven Bauweise im
Sommer selbst an Nachmittagen noch angenehm kiihl. Leichte
Konstruktionen hingegen heizen sich rasch auf und geben dann die
Warme ungebremst an den Innenraum weiter.

unterschi bei. Schon beim Bau sollte der Eintrag
von Baufeuchte durch Verwendung méglichst trockener Materialien
reduziert werden. Gegen aufsteigende Feuchte in den AuBenwanden
werden beispielsweise entsprechende Horizontalabdichtungen ein-
gesetzt. Auch das Eindringen von Wasser iber erdreichberiihrte
Flachen wird durch i auf der

unterbunden. Im ich ist der Schlagre sicher
zu stellen. Hier kommen Hydrophobierungen zum Einsatz, die zwar
das Eindringen von Regenwasser weitgehend unterbinden, das Aus-
trocknen der AuBenwénde Uber die Fassade (Dampfdiffusion) aber
kaum behindern. > >



Dariiber hinaus ist die Entstehung von Feuchtigkeit innerhalb der
Konstruktion zu minimieren. Eine luftdichte Ausfiihrung der Gebau-
dehiille sorgt dafir, dass warme Raumluft nicht durch Risse und
Spalten in die Konstruktion gelangt und dort kondensiert, sobald sie

aus der

Eine des F 395 durch D
Raumluft in die Konstruktion lasst sich mit Hilfe des Einsatzes von
Dampfbremsen oder Dampfsperren an der Innenseite der Damm-
ebene bewerkstelligen. Dabei wird jedoch gleichzeitig das Austrock-

sich auf dem Weg nach aufien unter die atur abkihlt.

Abb. 2

im Ibereich durch

7

=
> BesondereProdukteigenschaften

und okbélogische Aspekte

Haufig werben Hersteller mit besonderen Eigenschaften ihrer
Produkte, treffen damit jedoch in der Regel nur eine qualitative
Aussage. Wird ein Dammstoff als atmungsaktiv charakterisiert, so
bedeutet dies, dass die Diffusion von Wasserdampf maglich ist. Lasst
beispielsweise eine Innendammung keine Diffusion zu, so gelangt
auch keine Luftfeuchtigkeit aus dem Raum in die Konstruktion und
muss folglich uber die Luftung abgefuhrt werden. Fe i

der Wand nach innen behindert, das beispielsweise
bei schlagregenbeanspruchten Fassaden (z.B. Fachwerk] von Be-

Brandschutz

Das Brandverhalten ist ein weiteres Kriterium, welches es bei der
Auswahl der geeigneten Dimmstoffe zu beachten gilt. In der Norm
DIN 4102 ist die Priifung und Beurteilung von Dammstoffen ent-
sprechend dem Brandverhalten geregelt. Man teilt Baustoffe in die

deutung ist. Um die von F
flachen bei dur tlichen
temperatur: 20 °C, relative Luftfeuchtigkeit: 60 %) zu vermeiden,
darf die Oberflachentemperatur nicht unter 12 °C sinken. Neben
einem Verlust an thermischen Komfort droht dann das Wachstum
von Schimmelpilzen.

it an -

Als besonders wichtig in Sachen Feuchteschutz erweist sich auch die
richtige Beliftung von Réumen, um innere Feuchtelasten gezielt ab-
zufiihren. Existiert keine mechanische Liiftungsanlage, muss regel-
maBig frische Luft iber die Fensterliftung zugefuhrt und so die an-
gesammelte feuchte Luft gegen trockenere AuBenluft ausgetauscht
werden.

Grundsétzlich sollte bei allen nachtréglichen DdmmmaBnahmen ein
Fachmann konsultiert werden, um Schaden durch die Ansammlung
von Kondensat zu vermeiden. Moderne Simulationsprogramme er-
méglichen es, Rsume mit konkret beschriebenen Aufienhillen und
vergegebenen Nutzungen im Inneren Uber mehrere Jahre zu simu-
lieren. Damit kann die vorgesehene Dammung und deren Funktions-
tiichtigkeit nachgewiesen werden.

und die abschlieflende Entsor-
gung, sowie fur eine mogliche
Wiederverwertung (Recycling).

Bei der Bewertung von Damm-
materialien spielen ebenso her-

Abb. 4 Umweltzeichen _Blaer Engel”

chende bzw. feuchteregulierende Baustoffe sind in der Lage, Feuch-
tigkeit aus der Raumluft aufzunehmen und spater wieder abzugeben.
Dies tragt zu einem angenehmen Raumklima bei und dient daruber
hinaus dem Bauwerksschutz. Als kapillaraktiv werden Baustoffe mit
sehr hohem Saugvermogen bezeichnet. Solche Materialien transpor-
tieren Wasser durch ihr Kapillarporensystem vergleichsweise schnell.
Eine Abstufung wird durch die Kategorien .wassersaugend”, .wasser-
hemmend” und .wasserabweisend” gegeben. Andere Eigenschaften
wie Haut- oder Allergievertraglichkeit sind vor allem fur den Moment
der Verarbeitung von Interesse.

Bei der o i Eif E von D fen muss neben der
Dammwirkung auch der Primarenergiebedarf fur deren Herstellung
betrachtet werden. Dieser wird auch als Primarenergieaufwand be-
zeichnet und beschreibt die Menge an Energie, die zur Herstellung
eines Dammstoffs aufgewendet werden muss. Bei der Ermittlung des
Wertes misssen die Kosten fur die Forderung der benotigten Rohstoffe
(z.B. Rohol oder Ton) sowie fiir deren Verarbeitung (z.B. das Brennen
von Ziegeln oder die Herstellung von Schaumstoffen) mit einfliefen.
Bisher nicht betrachtet werden hingegen die Kosten fur den Einbau

emissionen und die gesundheitlichen Wirkungen auf den Menschen
eine Rolle bei der Bewertung. Wie in allen Bereichen werden Um-
weltzeichen auch an Dammstoffe vergeben, wenn diese Uber beson-
ders gute okologische Eigenschaften verfigen, so dass sie sich aus
der Produktvielfalt positiv hervorheben. Ein weit verbreitetes Umwelt-
zeichen ist der Blaue Engel”. Im Bereich der Dammstoffe wird die-
ses fur Produkte vergeben, die Uberwiegend aus Recyclingmateri-
alien wie Altglas oder Altpapier hergestellt werden. Andere Umwelt-
zeichen werden beispielsweise durch das Institut fur Baubiologie

Schallschutz

Schall wirkt nicht nur von auBlen auf ein Bauwerk ein. Innerhalb der
Gebaude verursachen die Benutzer und Bewohner, die Haushalts-
geradte sowie die gebaudetechnischen Anlagen ebenfalls Gerdusche
bzw. Larm. Damit sich die Schallwellen nicht unnétig ausbreiten und

A 1 und A 2 [nichtbrennbar] B 1 (schwer
bar) und B 2 [normalentflammbar) ein.

Das Brandverhalten wird nicht nur vom Dammstoff selbst, sondern
auch von evtl. Bindemitteln, Klebern, Flammschutzmitteln, Beschich-
tungen usw. positiv oder negativ beeinflusst. Im Brandfall kénnen
einige Dammstoffe giftige Gase freisetzen - entsprechende Vorkeh-
rungen gegen die Entziindung miissen daher beim Entwurf der Kon-
struktion getroffen werden.

Die Temperaturbestandigkeit von Dammstoffen ist ebenfalls eine
wichtige Materialeigenschaft. Merkmale wie die der MaBhaltigkeit,

Formstabilitst und die thermischen Zersetzung bestimmen die Gren-
ze der Anwendungstemperatur.

Klassifizierung der Dammstoffe

Dammstoffarten

Im Baustoffhandel wird eine grofe Vielfalt von Dammstoffen angebo-
ten. Das macht die Auswahl schwierig, zumal es einen perfekten, in

allen eichen optimal D nicht gibt.
Kenventionelle eralisch: Nachwachsende
fossile Dammstoffe Dammstoffe
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Tab. 2 Einteilung der Dammstoffe

Die verschiedenen Dammstoffe lassen sich grob in konventionelle
und nachwachsende Dammstoffe unterscheiden. Innerhalb des Pro-
duktlebensweges, beginnend bei der Herstellung, der Verwendung
oder der Wiederverwertung bis hin zur Entsorgung, werden bei kon-

Rosenheim GmbH oder durch die Ar 2L
tragliches Bauprodukt™ verliehen. Bei der Vergabe der unterschied-
lichen Umweltzeichen werden die Produkte nach verschiedenen
Kriterien beurteilt. Ein direkter Vergleich ist aus diesem Grund nicht
maoglich. Zur Verbesserung des Brandschutzes und als Schutz vor
tierischem und pflanzlichem Befall (z.B. Schimmel) werden einigen

ok Borsalze, iumsulfat, Mitin
ua. Chemikalien zugesetzt. Aufgrund dieser Zuschlage sind solche
Produkte zum Teil nicht kompostierbar und mussen auf Deponien
entsorgt werden. Bei Einsatz von Stutzfasern aus Polyester ist die
Kompostierbarkeit ebenfalls einschrankt.

D hohere Einwirkungen auf
die Umwelt in Kauf genommen als bei 0kologischen nachwachsenden
Dammstoffen. Eine Reihe von Vorschriften, insbesondere zum Brand-
schutz, schranken bislang den Einsatz vieler bkologischer Damm-
stoffe im Mehrgeschossbau ein. Im Hochbau bestehen daher zu her-
kbmmlichen Dammstoffen wenige Alternativen, was sich in der Ver-
teilung der Marktanteile verschiedener Dammmaterialien widerspie-
gelt. So nehmen Mineralwolle (Glas- und Steinwolle] einen Marktan-
teil von fast 60 % ein. Ein weiteres grofies Segment bilden EPS-Hart-
schaume und Polyurethan, die rund 36 % der verwendeten Materi-
alien ausmachen.

S0 zur ] der fiihren, sind Damm-

maBnahmen (Schalldammung) umzusetzen. Diese sollen die Schall-
ausbreitung innerhalb der Raume ebenso wie die Schalliibertragung
von einem Raum zum anderen iber Decken und Wande reduzieren.
Die Ubertragung von Schall iiber Bauteile kann durch eine massive
Bauweise bzw. die Entkopplung von Bauteilen mittels Dammstoffen
bereits reduziert werden.

Abb. 3
Offenporige Oberflache
eines Mineralschaumes

Offenporige Dimmstoffe sind besonders gut zur Schallabsorption
geeignet. Sie konnen zur Verbesserung der Schallddmmung und der
akustischen Eigenschaften von Raumen beitragen. In der DIN 4109 -
.Schallschutz im Hochbau” sind die Anforderungen an die Schall-

E Die Da werden in Schallab-
sorptionsklassen (A bis E] eingeteilt, nach denen einschatzt werden
kann, wie gut ein Material zur Absorption von Schallwellen geeignet
ist.

Konventionelle, mineralische und
fossile Dammstoffe

Mineralfaserdammstoffe (Glas-
wolle, Steinwolle, Schlackenwolle)
sind die am meisten genutzten
Dammprodukte und weisen ein
breites Anwendungsspektrum
von der Dachdammung, Kerndam-
mung, Zwischenstanderdammung,
bis hin zum verputzten Warme-
damm-Verbundsystem auf. Die
knstlichen Mineralfasern wer-
den durch Schmelzen des mineralischen Ausgangsmaterials und Zer-
blasen oder Dusenziehen hergestellt. Die Dammstoffe enthalten
uber 90 % kunstliche Mineralfasern, sowie Kunstharz, Ole und wei-
tere Zusatze. Angeboten werden unterschiedliche Produkte auf Mi-
neralwollbasis. Grundsatzlich kann zwischen leichter und dichter
Mineralwolle unterschieden werden. Glaswolle, die vor 1996 herge-
stelit wurde, wird als krebserregend eingestuft. Die heute produzier-
ten Glasfasern sind frei von Krebsverdacht.

Abb. 5 Mineralfaserdammstoff

Kalziumsilikat-Platten werden
aus Kalk und amorphem Silika-
ten hergestellt. Sie puffern zeit-
weise auftretende Feuchtigkeit
ab und trocknen ebenso rasch
wieder aus. Wegen des hohen
pH-Wertes ist Schimmelbefall
ausgeschlossen. Kalziumsilikat
ist druckfest, nichtbrennbar,
formstabil und kapillaraktiv. Die
Platten werden als Innendam-
mung i e in sensiblen K Je nach
Herstellung unterscheiden sie sich hinsichtlich ihrer Dichte, dem
Brandverhalten, der Kapillaritat und Festigkeit.

Abb_ 6 Kalziumsilkat-Platte




Blahperlite. Als Rohstoff wird
ein glasartiges Gestein aus sub-
mariner Vulkanaktivitat verwen-
det. Die Herstellung erfolgt durch
schockartiges Erhitzen bei Tem-
peraturen von > 1000 °C. Dabei
dehnt sich das im Stein enthal-
tene Wasser aus und blaht die-
sen bis auf das 20-fache seines
urspriinglichen Volumens aus.
Je nach Anwendungsfall wird das
Granulat anschlieBend mit Latex-
emulsion oder Silikon hydrophobiert oder bituminiert. Im Brandfall
kann es dann zur Freisetzung giftiger Gase kommen. Perlite selbst
sind nicht brennbar, wider ahi i indig und
verrotten nicht. Es ist sowohl als auch i

als unbedenklich einzustufen.

Abb. 7 Blahperlit

Bléhton und Vermikulit werden
durch thermische Expansion aus
granuliertem Rohtonmaterial bei
einer Temperatur von 1200 °C im
Drehrohrofen hergestellt. Dabei
verbrennen die organischen Be-
standteile, blahen sich auf und
bilden feine Poren. Bldhton
kommt als Schittdsmmung in
den Handel oder wird als Leicht-
zuschlag in Putz und Beton ver-
wendet. Das in der Natur vor-
kommende Rohvermikulit wird ohne Zusétze thermisch expandiert.
In den i der Tone vor Kri wird

Abb. 8 Blihton

Mineralschdume werden aus
den mineralischen Rohstoffen
Kalk, Sand, Zement und Wasser
hergestellt, denen ein Porenbild-
ner und Zuschlagstoffe beige-
mischt sind. Das Materialge-
misch wird anschliefend in For-
men gegossen und im Autoklaven
bei hohem Druck und Temperatu-
ren von 200 °C dampfgehirtet.
Danach erfolgen Plattenzuschnitt,
Grundierung und Trocknung der
Dammplatten. Die Platten sind
formstabil, dampfdurchlassig, nicht brennbar sowie faserfrei. Auf-
grund der offenporigen Struktur sind sie gut zur Schalldsmmung
geeignet.

Abb. 9 Mineralschaum

Schaumglas entstent durch Zu- -

gabe von Treibmitteln aus einer
Glasschmelze. Ausgangsmaterial
ist Giblicherweise Quarzsand, der
mit Zusatzen zu Glas geschmol-
zen, anschlieBend zu Pulver ge-
mahlen und mit Kohlenstoffpu-
der vermischt wird. In Ofen tiber
1000 °C reagiert der Kohlenstoff
unter Bildung von Gasblasen, die

den Aufschaumprozess auslésen, .

wobei ein i Abb. 10

Dimmstoff entsteht. Schaumglas

ist druckstabil, formstabil, frostbestandig, nimmt kein Wasser auf

und ist nicht brennbar. Weiterhin ist Schaumglas alterungs- und
ikali andig. Als ilig stellt sich der hohe Energie-

in Ofen abrupt ausgetrieben und blsht sich dabei um das 10- bis
35-fache seines Volumens auf. Vermikulit besitzt gute warme- und
5 i Es ist gert al und gesund-

heitlich unbedenklich.

aufwand bei Herstellung und die Verarbeitung dar. Da Schaumglas
bei der Montage mit Bitumen oder Klebern befestigt wird, ist es nicht
wiederverwendbar und auch nicht recyclingféhig, sondern muss nach
dem Abriss einer Deponie zugefihrt werden.

Der wichtigste D&mmstoff aus Kunststoff ist Polystyrol-Hartschaum
(PS). Er wird aus dem Erdélraffinerie-Produkt Styrol hergestellt und
wird haufig mit dem Handelsnamen Styropor bzw. Styrodur ange-
geben. Nach der Herstellungsart wird zwischen Partikelschaumstoff
aus ver i : yrolgranulat (EPS] und extru-
dergeschaumtem  Polystyrol-
schaumstoff (XPS) unterschie-
den. Beim expandierten Poly-
styrolpartikelschaum (EPS)
wird Polystyrolgranulat mit dem
Treibmittel Pentan bei Tempera-
turen Gber 90 °C vorgeschdumt.
Dabei verdampft das Treibmittel
und blght das thermoplastische
Grundmaterial bis auf das 20-
bis 50-fache zu PS-Schaumpar-
tikeln auf. Durch eine zweite

Abb. 11 Polystyrol

HeiBdampfbehandlung werden Blocke, Platten oder Formteile her-

waffelférmige Pragung. XPS ist nicht UV-bestindig. Als geschlos-
senporiger und druckfester Dimmstoff kommt es haufig bei der
Démmung erdreichberiinrter Fléchen zur Anwendung.

Démmstoffe aus Polyester werden auf der Basis von Erdsl herge-
stellt. Die elastisch weichen Fasern sind seit langem aus der Textil-
industrie bekannt und benétigen keine Zusatze und Flammschutz-
mittel. Die im Handel D: und D3

lassen sich problemlos verarbeiten und wirken gut schallabsorbie-
rend. Polyester ist hautsympatisch bzw. allergikerfreundlich, diffu-

faulnisresistent und verrot

Ausgangsstoff fir Dammstoffe

gestellt. Bei den fir die D E T
profilierten Platten erfolgt die Formgebung bereits wihrend des Auf-
schaumprozesses. Aufgrund der Anforderungen des Bauordnungs-
rechts wird EPS mit Flammschutzmitteln versehen.

Extrudierter Polystyrolhart-

schaum (XPS) wird als konti- E
nuierlicher Schaumstoffstrang
hergestellt. Im Extruder wird
Polystyrol aufgeschmolzen und,
nach Zugabe von CO; als Treib-
mittel, durch eine Breitschlitz-
diise gepresst, hinter der sich dann der Schaumstoffstrang aufbaut.
Anschliefend wird der Strang zu Platten gesagt und die

Abb. 12 XPS-Platten

aus y tschaum
(PUR) ist meist Erdsl. Es werden
aber auch nachwachsende Roh-
stoffe, wie z.B. Zuckerriiben, Mais
oder Kartoffeln zur Herstellung
verwendet. Durch chemische Re-
aktion der flissigen Grundstoffe
und unter Zusatz der Treibmittel
Pentan oder CO; entsteht der
Schaum. PUR-Hartschaum-
dammstoffe werden industriell entweder als Platten oder als Blocke
hergestellt. Bei der Plattenherstellung wird das aus dem Mischkopf

Abb. 13
Platten aus Polyurethan-Hartschaum

ausstromende Reaktionsgemisch zwischen zwei Deckschichten ein-
gebracht, wobeiMineralvlies, Glasvlies, Papier-, Metall- oder Verbund-
folien, Dach- und Dichtungsbahnen als Deckschichten eingesetzt
werden. PUR-Dammstoffe sind iberwiegend geschlossenzellige,
harte Sie sind alter sndi immel- und

dung vor Je nach wird die
entfernt. Die Platte besitzt dann eine raue Oberfléche oder erhalt eine

faulnisresistent. Hinweis: EPS, XPS und PUR Dammstoffe konnen im
Brandfall Gefahrenstoffe freisetzen.

Phenolharz-Hartschaumplat-
ten (PF)

Bei Phenolharz-Hartschaum-
platten handelt es sich um einen
harten, Gberwiegend geschlos-
senporigen Schaumstoff mit gu-
ten Wirmedimmeigenschaften
(WLG 025 - 045). In einem konti-
nuierlichen Fertigungsprozess  apb. 14
wird der PF-Hartschaum aus
Phenolharzen durch Beigabe
eines Treibmittels und eines Harters erzeugt. Im Brandfall konnen
von PF-Platten Schadstoffe freigesetzt werden. Generell ist auch die
Freisetzung von Formaldehyd maglich.

Phenolharz-Hartschaumplatte

Vakuumisolationspanele (VIP)
Eine spezielle Maglichkeit zur
Warmedammung bietet sich mit
der Verwendung von Vakuum-
isolationspanelen.Siekommenin
besonderen Fallen zum Einsatz,
wenn beispielsweise der vorhan-
dene Raum fiir konventionelle
Dammungen nicht ausreicht.
Im Wesentlichen bestehen die
Panele aus einem pordsen Kern
als Stiitzstruktur, der durch eine luftdichte Hille umschlossen und
anschlieBend evakuiert wird. Diese Art der D&mmung ist sehr effizi-
ent. So erzielt eine Vakuumdammplatte mit einer Starke von 20 mm
eine ahnliche Dammwirkung wie eine zehnmal stirkere Polystyrol-
platte. Im Rahmen von Forschungsprojekten werden derzeit Unter-
suchungen zur Verarbeitung der Vakuumdammung sowie zum Lang-
zeitverhalten durchgefiihrt.

Abb. 15 Vakuumisolationspanel [VIP)

Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen

Holzfasern, Holzfaserdamm-
platten oder Weichfaserplat-
ten werden aus Nadelholzabfal-
len hergestellt. Sie bestehen fast
ausschlieBlich aus Restholz, wel-
ches zerkleinert und zerfasert
wird. Lose Holzfasern kdnnen
als Einblasdammstoff verwendet
werden, wobei durch Verfilzung
und Verzahnung die Setzungs-
sicherheit beim Einbringen erreicht wird. Die Herstellung von Plat-
ten erfolgt unter Druck und Temperaturen bei ca. 380 °C, bei der
eine Verklebung der Fasern durch die holzeigenen Harze stattfindet.
In einem anderen Her fahren kommt Polyi Diphenyl-

(PMDI) als. zwischen den Holzfasern
zum Einsatz. Zur Verbesserung des Flammschutzes und gegen Schim-
melpilzbefall werden diverse Chemikalien hinzugefiigt. Alternativ
2u chemischen Zusitzen kann zum Schutz der Platten gegen Feuch-
tigkeit auch eine Impragnierung der Fasern mit wachsahnlichen
Stoffen oder mit natiirlichen Bitumen erfolgen.

Abb. 16 Holzfaserdammplatte

Holzwolleleichtbauplatten werden unter Bindemittelzusatz aus
langfaserigen Holzspanen hergestellt. Als Bindemittel kommen ent-
weder Zement oder Magnesit zum Einsatz, mit denen die Spane zu
Platten gepresst werden. Aufgrund der relativ geringen Dammuwir-
kung werden sie haufig als Schalung fir Schuttddmmstoffe oder als
Verbundplatten in Verbindung mit anderen Dammstoffen eingesetzt.
Aufgrund ihrer schallddmmenden Wirkung werden sie auch als
r ] verwendet. Hol i haben ein hohes
Warmespeichervermdgen und sorgen fir ein angenehmes Raum-
klima. Eine Umweltbelastung ergibt sich bei der Gewinnung der
mineralischen Bindemittel. Eine Verbrennung oder Deponierung ist
problematisch. Die Platten lassen sich jedoch gut wiederverwenden.
Aus gesundheitlicher Sicht ist dieser Dammstoff véllig unbedenklich.

Hobelspdne sind Abfallspane
aus der Holzverarbeitung von
Weichholz, meist Fichten-, Kie-
fern- oder Tannenholz. Die Spa-
ne werden zur Verbesserung
des Brandschutzes und gegen
Pilzbefall mit Sodalauge und
Molke impragniert. Hobelspane
besitzen gute Schalldimmeigen-
schaften. Sie kénnen Warme gut
speichern und wirken feuchteregulierend.

Abb. 17 Hobelspane

Kork ist ein nachwachsender
Rohstoff aus den Korkeichenwal-
dern im Mittelmeerraum. Die
Herstellung erfolgt durch Mahlen
von geschalter Korkrinde zu Gra-
nulat, das fiir die Herstellung von
Backkork in Autoklaven mit Heif3-
dampf behandelt wird. Bei Expan-
sion des Granulates und Bindung
durch die korkeigenen Harze ent-
stehen Blocke, die nach einer Abliiftzeit zu Platten geschnitten werden.
Kork ist alter indi ] und Er

Abb. 18 Korkplatte

Dammstoffe aus Flachs werden
aus den Kurzfasern der hei-
mischen Flachspflanze herge-
stellt. Nach dem Entfernen der
Bastschicht und nach Zugabe
von Polyester-Stitzfasern, las-
sen sich aus den Faservliesen

Flachsmatten von dber 10 cm Abb. 19 Dammmatte aus Flachs
Stirke herstellen. Sie sind weit-

gehend faulnisresistent, besitzen gute Warmedimmeigenschaften und
wirken feuchtepuffernd. Wegen des geringen Warmespeichervermégens

sind sie nur bedingt fiir den sommerlichen Wirmeschutz geeignet.

Zelluloseflocken werden aus
Altpapier durch mechanische
Zerkleinerung hergestellt. Im
Mahlverfahren erhalten die Flok-
ken dabei eine dreidimensionale
Struktur. Zelluloseflocken wer-
den je nach Anwendung im Ein-
blasverfahren oder Spriihverfah-
ren (analog eines Putzes) einge-
bracht. Zellulose ist ein Recyc-
lingmaterial mit hochwertigen Warmespeicher- und Warmedsmm-

Abb. 20 Zellulosematte

besitzt eine gute Warmespeicherfihigkeit sowie gute Warmedamm-
eigenschaften und ist diffusionsoffen. Er ist verrottungs- und faulnis-
resistent. Als Rohstoff fir die Herstellung kann auch Recycling-Kork
verwendet werden.

Bei der Verarbeitung kann es jedoch zu einer erheb-
lichen Staubentwicklung kommen, weshalb geeignete Atemschutz-
gerite getragen und Sicherheitsvorkehrungen getroffen werden soll-
ten. Es empfiehlt sich unbedingt, eine Fachfirma zu beauftragen.



Als traditionelle Kulturpflanze
wird Hanf zu Démmfilzen und
Vliesen verarbeitet, wobei Im-
pragnierungen meist nicht nétig
sind. Teilweise kommen Stitzfa-
sern aus Polyester zur Anwen-
dung. Der Dammstoff besitzt gute
warme- und schalldammende
Eigenschaften. Seine Fasern sind
robust, feuchtigkeitsbestandig
und aufgrund ihrer Inhaltsstoffe resistent gegen Si

Abb. 21 Dammlilz aus Hanf

Baumwolldédmmstoffe werden
aus der pflanzlichen Faser her-
gestellt, die meist in asiatischen
Landern als Monokulturen ange-
baut werden. Aus den Fasern
werden Flocken oder ein vlies-
artiger Dammstoff zu Matten bis
20 cm Stdrke hergestellt. Die
Flocken werden, 8hnlich wie Zel- ~ Abb. 23 Baumwalle
lulose, in Hohlraume eingebla-

Aus Sicht des Umweltschutzes schneidet Hanf positiv ab, da er als
Bodenverbesserer gilt und bei seinem Anbau kein Pestizideinsat;

sen. besitzt gute War ist elastisch
und deshalb gut zu verarbeiten. Sie darf jedoch keiner langeren Durch-
usgesetzt werden, da sie nicht schimmelresistent ist. In

notwendig ist.

Kokosfasern werden aus dem
Bast von Kokosniissen gewonnen.
Nach einem Verrottungsprozess
erfolgt die Verarbeitung der Fa-
sern zu einem Vlies meist ohne
weitere Zusdtze. Zur Verbesse-
rung der Bestandigkeit kann eine
Imprégnierung mit Bitumen er-
folgen. Im Handel ist der Damm-
stoff als Filz, Matte oder Platte
erhaltlich. Unter den Naturfasern nehmen Dal auf -

Abb. 22 Kokosfasern

der Regel erfolgt eine Impragnierung mit Borsalzen, um den Schim-
melansatz zu vermeiden und den Brandschutz zu verbessern.

Schafwolle wird als Dammfilz,
Matte, Trittschall-Dammplatte
oder Stopfwolle angeboten. Als
Rohstoff kommt gewaschene
SchafschurwollezurAnwendung,
wobei zur Herstellung von Mat-
ten teilweise Polyester- oder Ko-
kos-Stilitzfasern zugegeben wer-
den. In der Regel wird sie mit
ca. 3-5 % Borsalz und anderen

basis eine Sonderstellung ein, da sie in Bereichen verwendbar sind,
wo sonst nur der Einsatz kiinstlicher Materialien in Frage kommt.
Die Fasern sind innen hohl, hochelastisch und besitzen gute Warme-
und Se E i Sie sind diffusi und wirken
so feuchtepuffernd. Darliber hinaus sind sie strapazierfahig, insek-
tensicher, feuchte- und formbesténdig. Im Gegensatz zu den meisten
anderen Dadmmstoffen kdnnen sie sich nicht elektrostatisch aufladen.

impragniert, um
Brandschutz und Mottensicher-
heit zu verbessern. Schafwolle
ist sehr leicht zu verarbeiten und eignet sich sehr gut fir Holzkon-
struktionen. Sie ist eine Alternative zu den PUR-Ortsschaumen zur
Abdichtung beim Fenster- und Tureneinbau. Das Material zeigt gute
D& i ten. Es ist isch und von Natur aus
brandhemmend. Da es bis zu 33 % seines Eigengewichts an Feuch-
tigkeit aufnehmen und diese auch schnell wieder abgeben kann,
reguliert es zusatzlich die Luftfeuchte in den Rdumen.

Abb. 24 Schafwolle

Schilf hat cine lange Tradition
als Baustoft. Die Schilfrohrhalme
werden mechanisch gepresst
und durch verzinkte Stahldrahte
2 festen, aber biegsamen Plat-
ten von 2 bis 10 cm Starke ver-
bunden. Friher wurden diinne
Schilfmatten als Putztrager an
Holzbalkendecken benutzt, Die %27 “chifmatten
heute angebotenen stérkeren Formate eignen sich als dimmende
Leichtbauplatte und werden vor allem fir die AuBenwanddiammung
(WDVS) eingesetzt. Schilf besitzt mafige Warmedsmmeigenschaften.
Es ist von Natur aus feuchteresistent und wirkt durch seinen hohen
Kieselsaureanteil brandhemmend.

Wirmedammlehm

Als traditioneller Baustoff findet
Lehm seit Jahrhunderten Ver-
wendung. Um auf aktuelle Her-
ausforderungen bei der energe-
tischen Sanierung historischer
Fachwerkbauten zu reagieren,
wurde in den 1980er Jahren auf
dieser Basis Warmedammlehm
als neuer Dammstoff entwickelt.
Er wird hergestellt unter Bei-
mischung weiterer natiirlicher
Zuschlagstoffe wie Kork, Kieselgur und Stroh. Erhaltlich ist er in
Form von Platten oder zum formschliissigen Einstampfen zwischen
einer bestehenden Wand und einer Holzschalung, wobei ein homo-
gener Wandaufbau ohne Lufteinschliisse erzeugt wird. Durch seine
besonderen Eigenschaften kann er deshalb als Baustoff fiir die In-

Abb. 26 Warmedammlehm

Materialeigenschaften

Die Bauordnungen der Lander stellen Anforderungen an die Eigen-
schaften von Dammstoffen. Diese werden entweder bereits in tech-
nischen Baubestimmungen (z.B. DIN] geregelt oder - im konkreten

Einzelfall - in oder iden fest-
gelegt. Bei der Auswahl eines geeigneten Dammstoffes sind ver-
i Kriterien von Die wichti i

werden beschrieben durch:

> Die Warl uppe (WLG)
stoffe nach inrer Warmeleitfahigkeit A. Je kleiner der angegebene
Wert ist, umso besser ist die Dammwirkung des jeweiligen
Produkts. Die Eingruppierung erfolgt stets in die hoherwertige
Gruppe - d.h. ein Baustoff mit einer Warmeleitfshigkeit A von
0,042 W/(m*K] wird der WLG 045 zugeordnet.

die Damm-

= Die Wasser P charakterisiert den
Widerstand, den ein Material der Dampfdiffusion entgegensetzt.
Je hoher die p-Zahl ist, umso weniger Dampf dringt in den Stoff
ein. Zur Beurteilung der Dichtheit einer Konstruktion reicht
der p-Wert allein nicht aus. Auch die Schichtdicke ist dabei
entscheidend.

- Der Primarenergiegehalt ist die Energie, die zur Herstellung von
Materialien [Ddzmmstoffen) aufgewendet werden muss. Hierzu
zéhlen die Gewinnung der Rohstoffe und deren Verarbeitung bis
hin zum Endprodukt.

- Die bietet eine i von anhand
ihrer Brandeigenschaften. Die Klassen A1 und A2 entsprechen
der K i als nichtbrennbar, B1 als schwerentflammbar

rwendet werden, War E ist
offen und verfiigt iiber eine hohe kapillare Leitfahigkeit und ein
gutes Feuchtespeichervermagen. Dariiber hinaus hilft seine hohe
War itdt dabei, das
tagen kiihl zu halten.

auch an heiflen Sommer-

Extrudierter Polystyrolhartschaum (XPS)

Konventionelle,

ff-

Holzfaserddmmplatten 150 - 250
< Expandierter Kork 90 - 140
2% ose Zellulosefasern 20- 60
a5
-
22 Flachs 16-21
2%
EZ
8 % Hanf 70-110
2
£ Schafwolle 30- 40
Warmedammlehm 300 - 350

Tab. 3
Vergleich unterschiedlicher Démmstoffe anhand von Rohdichte,
2 - Wert, Primarenergieinhalt und

045 - 060 2-10 550 - 650 B2
045 - 050 5-10 360 - 440 B2
045 - 055 =2 60 B1/B2
040 1 70 - 80 B2
060 - 070 1-2 30 B2
040 1 150 B2
080 5-15 1-10 B1

Handelsformen und Anwendungsgebiete

Je nach Materi besitzen Da unterschied-
liche F ‘men. Bei festen D& wird zwischen Platten
(z.B. Polyurethan, Kalziumsilikat], Baustoffen in gerollter Form (z.B.
Mineralwolle) und Matten (z.B. ) unter-

und B2 als normalentflammbar.

In der folgenden Tabelle (Tab. 3) sind diese Kriterien fir ausgewahlte
Dimmstoffe zusammengestellt. > >

Bei der Auswahl des geeigneten Dammstoffes sind einige Dinge zu
beachten, weshalb es sich auch hier lohnt, den Rat des Fachmannes
einzuholen. Insbesondere Fragen des Feuchtetransportes und der
F icherung sowie einer ausrei Liiftung

schieden. Sie konnen steif, halbsteif oder weich ausgefiihrt sein.

Lose Dammstoffe werden als Schiittung [z.B. Blahton) bzw. als Ein-
blasdammstoff in Hohlrume eingebracht (.. Zelluloseflocken).

Ortschaume (z.B. Polyurethan-Spritzschaum] werden erst auf der
Baustelle eingespritzt. Aufgrund ihrer Beschaffenheit schiumen sie
auf und verfestigen sich anschliefend, Haufig werden sie zur Montage
von Fenstern oder Tiren verwendet.

Dammstoffplatten bzw. -matten miissen im Anwendungsfall meist
zugeschnitten werden und kénnen selten passgenau wie lose Damm-
stoffe eingebaut werden. Andererseits sind Plattenddmmstoffe unter
anderem hervorragend fir die Trittschallddmmung geeignet. Die fol-
genden Tabellen (Tab. 4, 5) zeigen, in welchen Handelsformen Ddmm-
stoffe angeboten werden.

sind in die Uberlegungen bei der Auswahl der Dammstoffe einzube-
zichen. Ebenso sind die Umgebungsbedingungen zu beachten. Viele
Démmstoffe sind nicht fir den Einsatz in feuchten Bereichen geeig-
net und bedirfen daher entsprechender SchutzmaBinahmen. > >
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2
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Tab. 4
U heidung der vel Dammstoffe nach Hant T
M=D: P=-D S=

Dammsysteme

jehbare aber zugan,

v v v v
v v v v

v v

v v

v v v

v v v v

1 und Anwendungsgebieten gema DIN 4108-10 fiir Decke und Dach
F = Ortschaum, E = Einblasdammung)

er

endsmmung i
Aufiendmmung unter Putz

Abdichtung

h, fossile Dammstoffe

Konventionelle, minerali

Dammstoffe aus

Dammung zwi

Holzfaserddmmplatten v v
% Expandierter Kork v v v v v v
2
T:, Lose Zellulosefasern v v v
E Flachs Eva v v
% Hanf v v v v
g
Schafwolle v v v v
Tab. 5
der viedenen D toffe nach gemaf DIN 4108-10 fir Wande

AuBlenwande

Den groften Anteil der Hullflache
eines Geb3udes stellen die Aus-
senwande dar. Durch eine Fassa-
dendammung werden neben der
Energieeinsparung auch die
Innenflachen der AuBenwande

Abb. 27
Thermografieaufnahme eines Gebaudes

warmer und trockener. Die Be-
haglichkeit erhdht sich.

Fir eine funktionierende Dammung der BestandsauBenwande sind
die Wahl eines passenden Systems, der richtige Aufbau und die Be-
achtung der Verarbeitungsvorschriften von Bedeutung. Zunéchst
sollten die Konstruktion und das Material der Aufenwand, die drtli-
chen iten, sowie die baurechtlichen Belange und Brand-
schutzanforderungen gepriift werden. AuBerdem muss gewshrleistet
sein, dass evtl. vorhandene Probleme mit aufsteigender Feuchte vor-
her beseitigt werden.

AuBendammung

Bei dieser Art der Warmedam-
mung wird die duBere Seite von
AuBienwénden gedammt. Es wird
zwischen dem Warmedamm-
verbundsystem (WDVS) und der
hinterliifteten Vorhangfassade
unterschieden. Beim WDVS wer-
den Dammstoffplatten direkt auf
den AuBenputz der Bestands-
wand oder beim Neubau auf die
errichtete AuBenwand aufge-
klebt und je nach Gewicht und
Gebaudehdhe zusatzlich gedii-

Auflendsmmung

mittels WDVS

(1= Mauerwerk, 2 = Dsmmplatte,
3 = Armierungmértel und -gewebe,
4= Mineralischer Auflenputz)

belt. Anschliefiend wird eine Schicht aus Armierungsmaértel und
-gewebe aufgebracht sowie die Fassade verputzt.

Bei hinterliftete Fassaden wer-
den mittels einer zunschst mon-
tierten Unterkonstruktion die
Dammeplatten auf den alten Putz
bzw. auf der Tragschale aufge-
bracht. Zur Abfihrung von Feuch-
tigeit bleibt eine Beliiftungs-
schicht zwischen Dimmebene
und dem Vorhang. Dieser dient
als Wetterschutz und besteht
haufigaus Schieferplatten, Holz-
schindeln oder &hnlichen Mate-
rialien

g

Abb. 29
Hinterliftete Fassade

[1=Mauerwerk, 2= Kantholz, 3=D&émm-
platte, 4= Schutzplatte, 5= Querlattung,
& = Wetterschutzschalung)

Fiir eine optimale Funktion sind
zahlreiche Ausfihrungsdetails
zu beachten. Ubliche Dammstoff-
dicken fir eine Aufendammung
waren bisher ca. 5 - 10 cm bei
Verwendung einer WLG 040. Aufgrund der aktuellen EnEV- Anforde-
rungen werden in Zukunft Starken von ca. 12 - 20 cm Stérke notwen-
dig sein. Haufig eingesetzte Dammstoffe fiir diese Anwendung sind
z.B. expandierter oder extrudierter Polystyrolschaum, Mineralwolle,
PUR-Hartschaum oder Holzfaserdammplatten.

Vorteile

>

v

v

Die Wand wird vor Witterungseinflissen geschiitzt. Bei fachge-
rechter Ausfilhrung werden geddmmte Wande trockener als vor-
her.

Nachteile

> Die ist relativ Die
ist nicht in jedem Fall wirtschaftlich. Zusétzlich zu den Material-
und Arbeitskosten sind Veranderungen am Gebaude notwendig.

Durch die thermische der vom AuBenkli
ma werden Temperaturschwankungen im Winter verringert, im
Sommer wird die Aufheizung der Raume gedsmpft.

erhsht die Die Wand dient als
Warmespeicher und vermindert damit die regelungstechnischen

Nachteile von trigen t wie zB. F

> Unter L missen Umbauten am Dachiiberstand und an
den Sohlbanken vorgenommen werden. In der Regel sind Bauge-
riiste erforderlich.

v

Die lichte Fensterdffnung kann sich verringern.

zung.

irftige und
tisch aufgewerle(

an Fassaden werden op-

Warmebriicken durch einbindende Wande, Decken, Fensteran-
schliisse, fehlerhafte Materialien usw. werden durch Auendsm-
mung weitestgehend vermieden.

Die vorhandene Raumflache wird nicht verringert.

Die Mglichkeit der Montage von Einrichtungsgegenstanden, In-
usw. an der der bleibt erhal-

ten.

Installationen miissen nicht verlegt werden, da die Gefahr des
Einfrierens von Leitungen reduziert wird.

> Bei Fassaden wird eine AuBenddmmung spe-
Ziell bei Sichtfassaden in der Regel nicht zugelassen.

> Arbeiten an der sind witter

¥

Verénderungen an der Fassade sind ggf. genehmigungspflichtig.

= Bei Hausern mit mehreren Eigentiimern, wie z.B. Doppel- oder
, muss eine mit den Nachbarn erfolgen.

= Bei Gr
und bei eng
immer méglich.

bzw. gerade
ist eine § nicht

v

Fiir nur kurzzeitig genutzte Raume kann die Aufheizzeit zu grof
sein.

¥

Oberflachen von WDVS unterschreiten haufiger den Taupunkt, da-
her besteNt verstirkt die Gefahr fiir Algenwachstum, besonders
auf der Nordseite. Deshalb werden in Putzen und Anstrichen Bio-
zide eingesetzt, Durch Auswaschung gelangen sie ins Grundwasser.
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Sonderform der AuBendammung
- Transparente Warmedammung

Die transparente Warmedammung (TWD) ist eine Sonderform der
AuBendsmmung. Sie bezeichnet eine Gruppe von Materialien, die
eine hohe Lichtdur it mit War E i kom-

binieren. Der Name transparente Warmedammung ist dabei irrefiih-
rend, da die Materialen das einfallende Licht nicht komplett ins Ge-
béudeinnere hineinleiten (wie z.B. Fenster). Transluzente Warme-
dammung ware der eigentlich korrekte Begriff, da es einen erhhten
Anteil an gestreutem Licht gibt und die Stoffe nicht .durchsichtig”
sind. Transparente Warmedammungen werden sowohl in Waben-
bzw. Kapillarstruktur, als auch in Hohlkammerstrukturen oder als
Granulat angeboten. Bei der Verwendung steht die Nutzung der Son-
nenenergie fiir die Erzeugung von Wirme im Fokus. Dabei wird
die Sonnenergie an den von der Sonne beschienenen Fassaden ge-
nutzt, um dber eine dunklere, hinter der lichtdurchldssigen Ddmmung
liegenden Schicht die massive Wand zu erwérmen. Diese speichert
die Energie als Warme und gibt sie dann an den Innenraum ab. TWD-
Systeme werden anteilig in die Fassade integriert. Da im Winter die
Sonne sehr tief steht, ist gerade zu dieser Jahreszeit der Energie-
eintrag in die Struktur der transparenten Materialien sehr effektiv.
Im Sommer dringen durch den hohen Sonnenstand die Strahlen nur
stark abgemindert ein. Durch eine giinstige Gestaltung mit Dach-
dbersténden und Balkonen wird eine zusétzliche Verschattung im
Sommer erreicht, so dass weitere Sonnenschutzmafinahmen meist
nicht erforderlich werden.
Als Dammstoffe fiir diese
Anwendung sind z.B.
Schaumkunststoffe aus
Polycarbonat oder trans-
luzente Granulate zu nen-
nen.

Aob. 30
Transparente Warmedammung

Innenddmmung

Bei der Gebaudesanierung darf
mitunter aus verschiedenen Griin-
den die Aufienfassade nicht ver-
andert werden. Seit ein paar Jah-
ren kommen in solchen Fallen
zunehmend Innendammsysteme
unterschiedlicher Hersteller zum
Einsatz. Diese bestehen meist aus
einem speziellen Grundputz, ei-
nem abgestimmten Klebespach-
tel, entsprechenden Dammplatten
(Kalziumsilikat-, Mineralschaum-

Abb. 31

Fiir die Anwendung einer Innenddmmung muss sichergestellt wer-
den, dass die Fassade bei Schlagregen nicht durchfeuchtet. Ander-
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Bei der kapillaraktiven diffundiert Wa
grund der bestehenden Temperaturdifferenz zwischen der Innen-

rdampf auf-

enfalls kénnen Ubliche D arken
betragen ca. 5 bis 10 cm.
2wischen

Grundsatzlich wird bei einer
fonsdichten und iffusi Konstruktionen unterschie-
den. Als diffusionsdicht sind z.B. Konstruktonen mit einer Dammung,
einer dampfsperrenden bzw. -bremsenden Folie sowie einer Verklei-
dung (2.B. mit Gipskarton) zu nennen. Bei diesen konventionellen

Innendammsystemen wird versucht, die Feuchtezufuhr infolge von
Diffusion und Konvektion in die Kondensationsebene durch Dampf-
sperren zu stoppen. Alternativ kénnen sperrende Dimmstoffe, wie
Schaumglas oder Polystyrol zur Anwendung kommen. Der Einsatz

oder Perliteplatten) sowie einem

. (diffusionsdicht)
Systeminnenputz bzw. Spachtel. 1 _\auerwerk, 2 - Unterkonstrukiion,
Die sind 3 = Dammplatte, 4 = Dampfsperre,
herstellerspezifisch aufeinander 5 = Gipskartonplatte]
abgestimmt und sollten nur als
Gesamtsystem zum Einsatz kommen. Innendémmsysteme haben meist
feuchteregulierende Eigenschaften - d.h. sie kdnnen iiberschiissige
Feuchtigkeit aus der Raumluft aufnehmen und spater wieder abgeben.

Im Vergleich zur AuBen- oder Kerndammung ist die Planung einer
Innendammung weit komplexer, da konstruktive und geometrische
Warmebriicken betrachtet und durch geeignete Mafnahmen vermie-
den werden miissen. Innendémmung sollte stets durch einen Fach-
mann bzw. einen -betrieb geplant und ausgefiihrt werden. Da Innen-
dammmafnahmen weitreichende Konsequenzen fiir den Feuchte-
transport und -haushalt der Konstruktion haben, sollte deren Feuch-

und Austro halten schon bei der Planung fiir
einen lingerfristigen Zeitraum [mind. 1 Jahr) anhand eines Simula-
tionsprogramms vorberechnet werden.

= Mit einer Innenddmmung wird eine schnellere Aufheizung des
Raumes wegen der nun geringeren Speichermasse erreicht. Das
spart Energie bei haufigen Aufheizvorgangen. Selten genutzte
Rsume sind schneller und auch preiswerter aufzuheizen, als bei
der Verwendung einer Auflendsmmung.

> Arbeiten an der sind witter angig. Sie

kbnnen zu jeder Jahreszeit durchgefiihrt werden.

Speziell fiir diffusionsoffene kapillaraktive
Innenddmmsysteme sind auflerdem folgende
Vorteile entscheidend:

= Die diffusionsoffenen Eigenschaften einer kapillaraktiven Innen-
dammung erméglichen durch den Erhalt des Trocknungspoten-
zials eine langerfristige Trocknung bereits vorgeschadigter Bau-
teile.

= Die Feuchtespeicherfahigkeit einer diffusionsoffenen kapillarak-

tiven ] puffert F n der Innenraumluft
und tragt zur Regulierung des Innenklimas bei.

Die Kapillaraktivitst sorgt fiir eine schnelle und groffléchige Vertei-
lung der Feuchte in der D&mmung und damit fur eine Vermeidung
hoher lokaler Feuchtespitzen wahrend der Winterperiode. Dadurch
wird die Trocknung beschleunigt und die Dammwirkung verbessert.

Nachteile

> Eine : ist im zur b an-
spruchsvoller in der Konstruktion und Ausfiihrung. Besonders die
bedurfen sorgfaltiger Planung.

> Die nutzbare Raumflache verringert sich.

—> Die potenzielle Kondensationsebene befindet sich zwischen Dam-
mung und Bestandswand.

~> Die thermische der vom Innenr

bewirkt eine Erhéhung der thermischen Belastung der Wand. Die
uktion liegt im kalten, Bereich.

= In oder unmittelbar auf der Wand verlegte wasserfiihrende Rohr-
leitungen mUssen in den warmen Bereich, also vor die Ddmmung
verlegt werden.

= Bei der Ausfiihrung der Innend&mmung ist eine warmebriicken-
arme und lickenlose Montage sehr wichtig. An keiner Stelle darf
der Dammstoff durch Raumluft hinterstrémt werden.

~> Die Innenwénde und Decken wirken als Warmebriicke. Hier sollten
deshalb Dammkeile ca. 30-50 cm in den Innenraum hineingefihrt
werden.

= Fensterleibungen sind kritische Warmebriicken. Sie sollten so gut
wie méglich mitgedammt werden.

~> Bei groBeren Dammstoffstérken kann die Mainahme wegen des
steigenden Einflusses der Warmebriicken unwirtschaftlich werden.

Da sind als Sie haben
kaum eine Wirkung, da sie als Warmeschutz zu diinn sind. Das Preis-
Leistungs-Verhaltnis ist eher ungiinstig. AuBerdem sind die StéBe und
A il i ahrdet. sollte versucht werden,
bereits bestehende Feuchteprobleme mit einer Dammtapete zu losen.

render ist bei der Sanierung histo-
rischer Gebéude, bei denen der Zustand der Gebaudehille oft be-
denklich ist, risikoreich und daher hiufig ungeeignet. Baumaterialien
.arbeiten”, das heiBt, sie unterliegen Formanderungen wegen Tem-
peratur- und Feuchteschwan-
kungen. Im Laufe der Zeit ent-
stehen Undichtigkeiten. Ist die
Dampfsperre gerissen, kénnen
Schaden die Folge sein. Vor al-
lem betroffen sind z.B. einbin-
dende Deckenbalken, Fensteran-
schliisse, Wand-Dachanschliisse
oder Zwischenwandanschlisse.

Bei einer Innendmmung sollte
das Austrocknungspotenzial der
Wand weder nach innen noch
nach aufien eingeschrankt wer-
den. Deshalb sind diffusionsof-
fene, kapillaraktive Systeme, die
auch zur Regulierung des Innen-

Abb. 32
Innendémmung

und ite der Wand in die Konstruktion. An der Stelle, wo der
Taupunkt erreicht wird, kommt es zum Kondensat. Dieses sammelt
sich folgend im Porenraum des Dammstoffes. Aufgrund der nach
innen gerichteten Kapillarkrafte und der Eigenschaft, Wasser in
seinen Poren zu transportieren, leitet der Dammstoff das Kondens-
wasser zuriick an die Oberfldche, von wo aus es dann in den Raum
zuriick verdunsten kann.

Vorteile

= Innendémmung ist die Alternative zur Auflenddmmung speziell
fiir historische und denkmalgeschiitzte Gebdude, da die Fassa-
den (zum Teil mit ihren charakteristischen Schmuckelementen)
erhalten bleiben. Gerade bei solchen Geb&uden ist eine Aufien-
dammung aus gestalterischen oder baurechtlichen Griinden oft-
mals nicht méglich.

> Bei Hausern mit mehreren Eigentimern, wie z.8. bei Doppel-
oder Reihenhauser, kann eine D3 ngig von
der Entscheidung der Nachbarn erfolgen.

> Bei Gr und bei eng 5 ist In-
nenddmmung oft die einzige Méglichkeit.

= Die ist relativ Kosten fur die Ein-
riistung, Veranderungen im Dachiiberstand usw. entfallen.

raumklimas beitragen, denen
mit Dampfsperre vorzuziehen.

(1 = Mauerwerk, 2 = Dammplatte,
3 = Innenputz/Spachtel)

2> E bieten die Mdglichkeit zur energetischen
ierung, ohne ige Gerii und ohne
Eingriff in die Fassade von der Auflenseite.

Kernddmmung

Als Kerndammung wird die Dam-
mung zwischen zwei Mauer-
werkswanden (Vor- und Hinter-
mauerschale] ohne Luftspalt be-
zeichnet. Die  verwendeten
Dammstoffe miissen dauerhaft
wasserabweisend sein, damit
die Restbaufeuchte im Laufe der
Zeit nicht zu Schimmelbildung
fishren kann. Verwendet werden o
beispielsweise Materialien wie
Polyurethan-Hart
Stein- bzw. Mineralwolle, expan-
dierter oder extrudierter Poly-
styrol-Hartschaum sowie Schiittgut. Fiir die Kernddmmung beim
Neubau konnen auch Plattendammstoffe eingesetzt werden. Die
nachtragliche Kerndammung im Bestand und an schwer zugang-

Kerndsmmung
2= Warme-
dammung, 3 = Vormauerschale)

(1 = Hintermauer

lichen Stellen ist mit Einblasdammstoffen oder Ortschaum méglich.
Zuvor muss jedoch iberpriift werden, ob die Bestandskonstruktion in
Ordnung ist. Eventuell vorhandene Leckagen missen vorher abge-
dichtet werden. Ist eine Kerndsmmung méglich, wird ein geeigneter
Dimmstoff durch die in die Auienschale gebohrten Lécher in den
Hohlraum eingebracht. Das Dammmaterial wird so verdichtet, dass
die Hohlschicht lickenlos und setzungssicher ausgefiilt ist.

Vorteile
- Es entsteht kein Verlust von Wohnraum.

> Mit der Kerndammung steht ein preisgiinstiges System zur Ver-
fiigung.

= Die Tragschale ist von der Wetterschutzschale getrennt.

¥

Eine gute Dammwirkung wird erzielt.

¥

Die Bestandsfassade bleibt erhalten.

v

Die Ausfiihrung der Arbeiten beeintrachtigt die Bewohner
kaum.

Nachteile

- Die Fassade muss angebohrt werden. Sie wird nach Dammstoff-
einbringung wieder geschlossen.

v

Beim Verfiillen mit Dammmaterial wird das Austrocknen der au-
Beren Mauerwerksschale bei Schlagregen verschlechtert. Daher
diirfen nur hydrophobierte Dammstoffe verwendet werden, die
auch bei Feuchte ihre Dammeigenschaften nicht verlieren.

v

Es besteht ein erhohtes K isiko in vorher
Hohlrdumen durch Diffusion, Konvektion und kapillarem Saugen,

die nach der Verfillung nicht mehr beliftet werden.

> Eine Kontrolle des hohlraumfreien Einbringens des Dammstoffes
ist schwierig.

> Warmebriicken, z.B. an Fenster- und Tirleibungen sowie bei Heiz-
korpernischen und Rolladenkésten lassen sich mit einer Kern-
dammung nicht beheben.

Uberstehende Mbrtelreste im Hohlraum, die nicht entfernt werden
oder durchgehende Bindersteine sowie Verankerungen erhéhen die
Gefahr der Warmebriicken. Es steht nur eine begrenzte Damm-
schichtdicke zur Verfligung. Daher ist evtl. eine zusatzliche Aufien-
oder Innendammung erforderlich.



Erdreichberiihrte Flachen

Die Nutzung erdberiihrter Gebaudebereiche bekommt einen immer
hdheren Stellenwert. So werden Kellerraume zunehmend als hoch-
wertig nutz- oder bewohnbare Raume gebaut bzw. nachtraglich nutz-
bar gemacht. Die Warmedammung von erdberihrten Wand- und Bo-
denbereichen an der Aufienseite von Bauwerken wird als Perimeter-
dammung bezeichnet.

Abb. 34

Einbringen einer Per

Mit der Einfiihrung der Energieeinsparverordnung hat die D3mmung
erdreichberiihrter Flachen weiter an Bedeutung gewonnen, da bei
ungedammten Kellerwanden und -bdden ein erheblicher Teil der
Heizenergie iber diese Flichen entweichen kann. Fir ein angeneh-
mes Raumklima und zur Reduzierung des Energieverbrauches ist
die Dammung erdberiihrter Bereiche somit unverzichtbar. Auch fir
Kellerraume, die nicht bewohnt sind, ist eine Perimeterddmmung zur
Vermeidung von Warmebriicken empfehlenswert.

Da diese Dammung wasser- und druckbestandig sein muss, werden

ige, druckfeste
dierte Polystyrol-Har oder ver-
wendet. Das Dammmaterial wird dann aufierhalb der wasserundurch-
lassigen Schicht [Bitumenanstrich oder Kunststoff-Folie) angebracht.
Um bei Setzungen in der Baugrube Verschiebung der Platten gegen-
einander zu vermeiden, werden diese vollfléchig verklebt. Neben den

ialien, z. B. extru-

bereits Da kommen auch Recycling-
Materialien, wie -Granulat und zur
Anwendung.
Décher

Ist die obere Geschossdecke ungedsmmt bzw. soll zusétzlicher Wohn-
raum im Dachgeschoss geschaffen werden, stellt sich die Frage, wie
die Dachddmmung erfolgen soll. Neben den Maglichkeiten, eine Zwi-
schen- oder Untersparrendémmung anzubringen, ist es seit einigen
Jahren auch méglich, das Dach oberhalb der Dachsparren zu dam-
men. Grundsatzlich sind Démmungen nur dann wirksam, wenn die
Dachhaut in einwandfreiem Zustand ist. Anderenfalls wiirden Nieder-
schlage die Dammschicht in kiirzester Zeit durchfeuchten, so dass
ihre Dammuwirkung verloren geht.

Bei einer Dachkonstruktion aus Holz ist raumseitig eine Dampfbremse
i und die B: nach aufien hin zunehmend
diffusionsoffener zu gestalten, so dass Feuchtigkeit, die aus der
Raumluft in die Konstruktion gelangt, nach auflen hin abtrocknen
kann. Hinterliiftete Steildacher (Kaltdach) funktionieren nach diesem
Prinzip zuverlassig, Flachdicher hingegen linsbesondere Holzkon-
struktionen mit Dachbegriinung) gelten als problematisch, weil hier
der zur Beliftung des Unterdaches notwendige thermische Auftrieb
fehlt. Ist die Dachhaut von Flachdachern ohne Hinterliiftung (Warm-
dach) véllig dampfdicht, kommen zum Teil feuchteadaptive Dampf-

Zwischensparrendimmung

Eine weitere Form der Dachdam-
mung im geneigten Dach ist die
Zwischensparrenddmmung. Da-
bei wird die Warmedammung
zwischen den Sparren eingebaut.
Geeignet sind Ddmmstoffe, die  apb 26

eingeblasen werden konnen bzw.  Zwischensparrendsmmung

sich leicht zuschneiden lassen, (1= Sparren. 2 = Verkledung.

wie 2.8. Zellulose, Mineralfaser-  °~ W2rmedammung. &= Aufienhaut]
bahnen, Baumwoll-, Flachs- oder Hanfbahnen.

Bei regelmaBigen Sparrenabsténden empfiehlt sich die Verlegung
von Bahnenware, wobei die Bahnen auf Lange geschnitten und dann
2wischen die Dachsparren geklemmt werden. Es sollte jedoch darauf
geachtet werden, dass auch kleine Zwischenraume verfiillt werden,
um Warmebriicken zu vermeiden.

Wenn die Dachsparren unregelméBig verlegt wurden oder nicht ganz
gerade verlaufen, ist Bahnenware eher ungeeignet. Eine Einblas-
dsmmung oder der Einsatz von Dammkeilen ist in diesem Fall emp-

> Sie ist die am
Dammvariante.

und meist

= Da die Arbeiten von innen erfolgen, sind sie witterungsunabhangig
und kénnen zu jeder Jahreszeit erfolgen.

= Bei Hausern mit mehreren Eigentiimern (2.B. Doppel- oder Rei-
) kann eine D3 ig von der Ent-
scheidung der Nachbarn erfolgen.

= Eine raumweise energetische Sanierung ist maglich.

Nachteile

= Im Bereich der Sparren kinnen schnell Warmebriicken entstehen,
da sich durch Schwinden und Quellen Fugen zwischen Sparren
und Dammung bilden kénnen.

—> Es besteht leicht die Gefahr der mangelhaften Ausfihrung der
A .

fehlenswert, da sich diese flexibel an den Sparr
Kénnen. Oft weisen die Sparren vorhandener Gebaude nur eine Hahe
von 10 bis 14 cm auf. Dies ist fiir eine Zwischensparrenddmmung
nach heutigen Anforderungen nicht ausreichend. In solchen Fallen
Kkénnen zur Erhéhung Kanthdlzer unter den Sparren angebracht
werden, um mehr Tiefe zum D&mmen zu erhalten. Ginstig und meist
problemlos herzustellen sind Aufdopplungen ab 6 cm.

Vorteile

= Die Zwischensparrenddmmung bietet eine Maglichkeit, das aus-
zubauende Dach wéarmetechnisch den neuesten Anforderungen
anzupassen, ohne dass von aufien an der Dachdeckung gearbeitet
werden muss.

- Die Sparrenhshe muss so bemessen sein, dass genug konstruk-
tive Hohe fiir die Dimmebene gegeben ist, ansonsten entstehen
stzli Kosten fiir die und ein Verlust an Wohn-

fliche.

= Die raumseitige Innenverkleidung muss entfernt werden.

= Die Verlegung erfolgt von innen, wodurch bei nachtriglichem
Einbau eine Beeintrachtigung durch Baumaterial und -staub im

Gebdude entsteht.

> Einbi E miissen

werden, um War-
mebriicken zu vermeiden.

bremsen zum Einsatz, die das Eindringen von Dampf verhindern, zu-
gleich aber das Austrocknen der Konstruktion ermaglichen. Wichtig
ist dabei, dass die Anschlisse der Dampfbremse an die Dachkon-
struktion absolut wind- und luftdicht ausgefiirt werden.

Aufsparrenddmmung

Die Aufsparrendsmmung ist die
Warmedimmung von Steil-
dachern oberhalb der Sparren.
Dabei werden die Dammplatten
von auBen auf den Dachsparren
aufgebracht. Diese Art der Dam-
mung bietet sich hauptsachlich
dann an, wenn eine Dachsanie-
rung mit Neueindeckung des

Abb. 35
Aufsparrendammung

1 = Sparren, 2 = Verkleidung,

3= Warmedammung, 4 = Aufenhaut]

Dachstuhls geplant ist bzw. beim
Neubau, Eine Aufsparrenddmmung wird haufig mit Polystyrol- Ver-
bundplatten, Polyurethan- Platten oder Mineralwolle-Matten durch-
gefihrt. Aber auch natiirliche Dammstoffe, wie druckfeste Holzfaser-
platten, sind fiir die Aufsparrendammung einsetzbar.

Vorteile

= Durch die vollflichige Verlegung entfallen die Warmebriicken im
Bereich der Sparren.

= Gebalk und Holzschalungen bleiben raumseitig sichtbar, neben
dem optischen Eindruck ergibt sich auch ein rdumlicher Gewinn

N

Der Platz zwischen den Sparrenfeldern kann fiir die Raumhdhe
mit genutzt werden.

~> Die Sparrenhohe muss nur nach statischen Erfordernissen be-
messen sein, da sie nicht als Dammebene genutzt wird.

= Die Verlegung erfolgt von aufien, wodurch im Gebaude bei Sanie-

rungsmaBnahmen nur eine geringe Beeintrachtigung durch Bau-
schutt und -staub entsteht.

Nachteile

- Die Aufspar ig und bei Alt-
bauten nicht in jedem Fall wirtschaftlich. Zusstzlich zu den Mate-
rial- und Arbeitskosten muss das Gebdude eingeriistet werden,
die Dacheindeckung entfernt und die Dachentwésserung ange-
passt werden.

ist relativ

> Bei tzter ist eine
mit den resultierenden Verdnderungen oft nicht maglich.

v

Da die Arbeiten von auflen am Dach erfolgen, sind sie witterungs-
abhangig.

- Bei Hausern mit mehreren Eigentimern (z.8. Doppel- oder Rei-
henhuser) muss eine Abstimmung mit den Nachbarn erfolgen.

Untersparrenddmmung

Ist der Dachboden bereits ausge-
baut und bewohnt, stellt sich die
Frage, wie ohne groBen Aufwand
eine zusatzliche Dachdammung
angebracht werden kann. Hier
empfiehlt sich die Untersparren- ~ Abb. 37
dammung als Losung. Dabei han- ~ Unfersparrencammung

(1= Sparren, 2 = Verkleidung,
delt es sich um eine Form der In- parrenzwischenraum
nendémmung, die mit der Zwi- tersparrendammung,
schensparrenddmmung kombi- § = Aufienhaut)
niert werden kann.

Beim Einbau der Dammung wird auf der Unterseite der Dachsparren
raumseits der D re bzw. bei D nisierungen auf die
schon bestehende Verkleidung eine zusatzliche Lattung angebracht,
zwischen die dann die Dammmatten geklemmt werden. Die beste-
henden Sparren erhalten so eine Uberdeckung mit einer vergleichs-
weisen diinnen Dammschicht. AnschlieBend kann der Aufbau je nach
Wunsch mit Gipskartonplatten beplankt bzw. mit Profilhdlzern ver-
kleidet werden.

Vorteile

= Untersparrendammung bietet zusatzlich zur Zwischensparren-
dammung die Mdglichkeit, ein auszubauendes Dach warmetech-
nisch den neuesten Anforderungen anzupassen, ohne dass von
aufien an der Dachdeckung gearbeitet werden muss.

= Der Warmebriickeneffekt der Holzsparren verringert sich, weil
die Lattung zur Aufnahme der Innenbekleidung quer zum Sparren
verlsuft und der entstehende Raum mit einer weiteren Damm-
schicht gefillt wird.

> Diese ] ist und einfach um-
setzbar.
> Die D& kann auch als genutzt werden.

—> Da die Arbeiten von innen vorgenommen werden, sind sie witte-
rungsunabhangig und kannen zu jeder Jahreszeit erfolgen.

- Bei Hausern mit mehreren Eigentiimern (z.B. Doppel- oder Rei-
) kann eine Dz von der Ent-
scheidung der Nachbarn erfolgen.

~> Die raumseitige Innenverkleidung kann je nach Fall erhalten bleiben.

v

Eine raumweise energetische Sanierung ist méglich.

Nachteile

~> Die nutzbare Wohnflache wird durch diese Art der Innendammung
etwas verkleinert.

> Zusatzlicher Aufwand entsteht bei der Ausfiihrung der Anschliisse,
2.B. bei der Anpassung der Fensterleibungen.

—> Als alleinige DimmmaBnahme des Daches ist eine Untersparren-
dammung haufig nicht ausreichend. Sie erfolgt daher meist in
mit der Zwi: a

= Die Verlegung erfolgt von innen, wodurch bei nachtriglichem Ein-
bau eine Beeintrachtigung durch Bauschutt und -staub im Gebzu-
de entsteht.



Decken

Zwischen beheizten Réumen ist eine Dammung als Warmeschutz-
maBnahme nicht erforderlich. Sie dient in diesem Bereich vorrangig
als schallschutztechnische MaBnahme. Eine effektive Dammung ge-
gen Luftschalliibertragung wird durch massereiche schwere Bau-
stoffe oder einen mehrschaligen Aufbau erreicht. Korperschallaber-
tragung wird durch Entkopplung flankierender Bauteile vermieden
2.8. elastische Fugendichtungen).

Eine Deckendammung, als thermische Trennung zwischen beheizten
und unbeheizten Geschossen, wird vorrangig an Kellerdecken, Bal-
konen und obersten G die an nicht Dach-

Aufdeckenddmmung

Bei dieser Form der Dam-

mung befindet sich die
Dammebene oberhalb der
Geschossdecke (Rohbaudecke].
Hierbei bedingt die angestrebte
Nutzung der Decke den Aufbau
der Konstruktion. Bei begehba-
ren Decken muss eine trittfeste

Abb. 38
Aufdeckendammung

(1= FuBbodenaufbau, 2 - Rohbau-
decke, 3 = Warmedammung)

Oberfléche geschaffen werden. Dies erfordert den Einsatz einer tritt-
festen Dammung oder einer Unterkonstruktion, welche den Fufibo-

raum grenzen, angebracht. Deckenddmmungen werden aus verschie-
denen Materialien ichti Verarbei-

zum Teil in mehr
tung. Zum Einsatz kommen unter anderem Holzfaser-, Polystyrol-,
Steinwolle- oder Hartschaum-Platten sowie Zellulose-Einblas-
dammung, aber auch verschiedene andere Dammstoffe.

Bei Erfordernis kann durch den Einbau einer Dampfsperren verhin-
dert werden, daf Feuchte aus der Raumluft innerhalb der Damm-
ebene kondensiert. Diese ist immer auf der warmen Seite der D&m-
mung anzubringen. Als prinzipielle Lésungen kénnen Aufdecken-,

i ] werden.

- und Unter or
Die Warmedammung der obersten Geschossdecke ist immer dann
erforderlich, wenn der dariiber befindliche Dachraum nicht beheizt
wird. Eine Dammung der Dachschragen, die sich oberhalb der zu

dammenden Decken befinden, ist in einem solchen Fall nicht not-
wendig.

trégt.

Vorteile

—> Die Mafinahme istim Rahmen einer Sanierung einfach umsetzbar,
da die Deckenoberseite in der Regel ohne Probleme zuganglich ist.

v

Es handelt sich um eine sehr kostengiinstige Dammvariante.

v

Bei genauer Ausfiihrung ist diese Art der Konstruktion sehr war-
mebriickenarm, weil die Deckenebene komplett iberdammt wer-
den kann.

Nachteile

— Bedingt durch die Hihe der Konstruktion ergibt sich ein Verlust
von im oben befi n Gescho:

—> Im Bereich von Tiren sind Héhenanpassungen vorzunehmen.

Zwischendeckenddmmung

Bei der Zwischendeckendammung befindet sich die Dammebene
innerhalb des Deckenaufbaus. Daher kann diese Art der Ddmmung
nur bei Hohldecken ausgefihrt werden. Im Falle einer Sanierung
wird hierbei die vorhandene Fiillung der Hohlrdume durch moderne
und effizientere Dammstoffe ersetzt. Zum Einsatz kommen in der
Regel Schiitt- und Einblasddmmungen (z.B. Perlite oder Faserflocken).

Abb. 39
Einbau einer Schilttung als Zwischendeckendsmmung

@ : Abb. 40
Zwischendeckendammung

(1 = FuBbodenaufbau, 2 = Warmedammung,
3= Deckenverkleidung, 4 = Deckenbalken]

Vorteil

—> Die Konstruktionshdhe der Decke verandert sich nicht und somit
besteht keine Einschrankung in der nutzbaren Raumhohe

Nachteile

> Im Bereich der D besteht bei & Aus-
fiihrung die Gefahr der Entstehung von Warmebriicken.

v

Durch Entfernen der urspriinglich in der Decke vorhandenen
schweren Schilttung und Ersetzen durch leichte Dammstoffe fehlt
wirksame Speichermasse. Der Schallschutz zwischen den Ge-
schossen wird ungiinstiger und muss durch einen mehrschaligen
Aufbau kompensiert werden. Bei einer Holzbalkendecke kann
dazu eine Unterdecke an Federschienen und die schwimmende
Verlegung des FuBibodens vorgesehen werden.

v

Durch die Offnung der Decke und das Entfernen der vorhandenen
Schttung fallt viel Bauschutt an.

Besonderheiten von Bestandsgebauden

Unterdeckenddammung

Als Unterdeckendammung wird eine Konstruktion bezeichnet, bei der
die Dammebene an der Unterseite der Decke angebracht ist. Die Dam-
mung kann hierbei durch nut- und federverlegte Warmedammplatten
oder eine verfillte Unterkonstruktion (z.B. aus Holz) realisiert werden.
Eine Verkleidung mit Putz oder anderen Materialien ist moglich.

Abb. 41
Unterdeckendammung aus Mineralwalle

o .

Unterdeckendémmung
1 = Fulibodenaufbau, 2 = Rohbaudacke,
3 = Warmedammung)

Vorteile

—> Esist meist eine einfache Umsetzbarkeit gegeben, da die Decken-
unterseite frei zuganglich ist.

= Anpassungen im Bereich von Tiren sind in der Regel nicht not-
wendig.

Nachteile
~> Die Raumhthe im unteren Geschoss wird verringert.
> Es entstehen Warmebriicken, da die Ebene der Unterdecken-

dammung im Bereich von Deckenauflagern und Wanden unter-
brochen wird.

Charakterisierung des Gebdudebestands

Der iiberwiegende Anteil aller
Wohneinheiten Deutschlands
befindet sich in Gebauden, die
héufig nicht dem heutigen Stand
der Technik entsprechen. Die
Halfte des Bestands an Wohnge-
bauden wurde zwischen dem
Kriegsende 1945 und der Ein-
fiihrung des Energiecinsparge-
setzes 1976 erbaut. In diesem

Abb. 43

Kennzeichnung Denkmal
Zeitraum wurden AuBenwand- N

konstruktionen kaum wirmeged&mmt, so dass der Energieverbrauch
dieser Gebdudegruppe bei vergleichbarer Wohnqualitat besonders
hoch liegt. Bei heutigen Komfortanspriichen miissen deshalb je Qua-
dratmeter Wohnflache weit iiber 200 kWh/m? Endenergie pro Jahr fiir
die Beheizung aufgewendet werden.

Vor 1918 > 12

1919 - 1948 > 10

1949 - 1978 > 42

1979 - 1994 > 19

1995 - 2006 > 17

Summe 100
Tab. 6 Verteilung der hnflache auf B

Auch viele nach 1976 erbaute Gebude verbrauchen - gemessen an
den heutigen Kriterien - relativ viel Energie. In Deutschland wird der-
zeit knapp 40 % der gesamten Endenergie im Gebaudebestand ver-
braucht, etwa 25 % allein fiir die Heizung und Warmwasser in priva-
ten Haushalten.

Anforderungen an Wohngebaude friiher und heute

Tatséchlich sind die Anspriiche an die Gebaudeausstattung und an
das Raumklima in den letzten Jahrzehnten durch die verfiigharen

i Magli iten stark Noch vor ei tJah-
ren wurden Wohngebaude errichtet, deren Raume nur temporar mit
Ofen beheizt waren. Die sanitdre Ausstattung umfasste nur einen Teil
des derzeitigen Standards. Das durchschnittliche Temperaturniveau
im Gebéude lag niedriger als heute. Manche Raume blieben auch im
Winter fast vollstandig unbeheizt und die Fenster waren bei weitem
nicht so luftdicht.

Nach heutigen Standards errichtete Gebaude miissen sehr hohen An-
forderungen gerecht werden. Neben raumklimatischen Vorgaben
hinsichtlich der Luftqualitat, der Behaglichkeit und der Flexibilitat in
der Nutzung, spielen auch die energetischen Forderungen der EnEV
eine wichtige Rolle. Passivhaus und Plusenergiehaus unterschreiten
diese Anforderungen deutlich und setzen heute Mafistabe fiir die ener-
getische Qualitat von Gebauden.

Einsparpotenzial ‘Vé

Durch eine Sanierung bzw. Mo-
dernisierung unter Beriicksichti-
gung der energetischen Belange,
ldsst sich meist mehr als die
Halfte der bisher benatigten kon-
ventionellen Energie einsparen.
Abhangig vom Energiebedarf des
jeweiligen Gebsudes im Ist-Zu-
stand kann die Einsparung aber
auch deutlich mehr betragen. Die Verbrauchswerte lassen sich teil-
weise von iber 200 kWh/m?a auf 50-80 kWh/m?a mehr als halbieren.
Es lohnt sich deshalb, bei Altbauten aller Art die ErschlieBung dieses
grofen Einsparpotenzials in Betracht zu zichen.

Abb. 44 Fachwerkhaus



Kostenvergleich

d L - Soll d definieren

Aufgrund unzureichender Voruntersuchungen entstehen in Deutsch-
land jahrlich vermeidbare Bauschaden in Hohe von etwa 140 Millio-
nen Euro (lt. Bauschadensbericht 2008). Diese gewaltige Zahl ver-
deutlicht, dass es auch bei der Umsetzung Kleinerer Sanierungs-
maBnahmen unerldsslich ist, zunachst den zukiinftigen Sollzustand
des Gebaudes als Fernziel zu definieren und mit der Hilfe eines er-
fahrenen Planers ein umfassendes Sanierungskonzept auszuarbei-
ten. Dazu bedarf es einer p Analyse des

Folgendes ist im Vorfeld zu kldren:

> Gibt es Plane, Unterlagen, Informationen zum Gebaude
und konstruktiven Details?

¥

Sind Dokumentationen von Umbauten vorhanden?

v

Welche Bauschéden bestehen und welche Ursachen
haben diese herbeigefiihrt?

> Erfolgt eine Umnutzung des Gebaudes oder
cinzelner Gebsudebereiche?

Die Planung und | von Sanier setzt ein
abgestimmtes Gesamtkonzept voraus, in dem der Umfang und die
zeitliche Einordnung der Einzelmafinahmen, genau definiert werden.
Dabei muss anhand der geplanten Nutzungen der Réume ermittelt
werden, in welcher Weise die Ertiichtigung der Bausubstanz erfolgen

muss, um Fehler bei der Sanierung zu vermeiden.

Sanierung von Geb&uden unter Denkmalschutz

Ein nicht zu vernachlassi-
gender Anteil vorhandener
Bausustanz steht als Kultur-
gut unter Denkmalschutz.
Sachsen ist das Bundesland
mit der héchsten Dichte an
Baudenkmalen im Bereich
innerstadtischer Wohnge-
baude. Als unersetzliche
Zeugnisse der Geschichte
verleihen sie der urbanen
Umgebung vielerorts einen
unverwechselbaren Charakter und pragen so die Identitat der Orte.
Im Kontext mit der aktuellen demographischen Entwicklung, filhren
vert hohe Ener dort zu Leerstand,
der Schaden an diesen Denkmalen begunstigt und ihren Bestand
gefahrdet. Im Quartier fihrtein Er:
bild der Bausubstanz auﬁerdem dazu, dass der Verkehrswert der
sinkt und durch diesen Wertver-
lust ausbleiben. Daher wurde die Sanierung unter energetischen
Gesichtspunkten als auBerordentlich wichtig erkannt und wird ge-
fordert. Aus konstruktiv-technischer Sicht unterscheiden sich Bau-

TH -
Abb. 45 Innendimmung der Fassade eines
denkmalgeschitzien Gebaudes

denkmale kaum vom normalen Altbaubestand, so dass es bei ener-
getischen Sanierungen auch keine generellen Einschrénkungen gibt.
Trotz Ausnahmereglungen fiir Denkmiler in der EnEV sollten Man-
nahmen zur energetischen Optimierung erwogen werden. Dabei ist
aber besondere Ricksicht geboten im Hinblick auf die wertvolle,
und dessen Er das fir

historische Origi
die Wirkungsmaglichkeit des Denkmals von grofer Bedeutung ist.
Zur Verbesserung des Warmeschutzes der Fassaden ist daher der
Einsatz von Innenddmmsystemen meist die einzige Mglichkeit,
sofern dadurch nicht der Verlust erhaltenswerter Innenausstattung
droht. Die Detailplanung und Ausfihrung sollte in jedem Fall Fach-
leuten Uberlassen bleiben.

Allgemeines

Eine umfassende, langfristige und vorausschauende Planung erspart
neben dem Arger iber unzureichende Teillssungen natiirlich auch
jede Menge Geld, da der Verbrauch an Heizenergie entsprechend re-
duziert wird. Allerdings entstehen auch Kosten, auf die im folgenden
Abschnitt kurz eingegangen werden soll. Beim Vergleich der Kosten
flir warmedammende MaBnahmen sollte neben den Materialpreisen
auch der Montageaufwand betrachtet werden. Die folgende Uber-
sicht (Tab. 7) zeigt, mit welchen Kosten Bauherren pro Quadratmeter
ungefhr rechnen miissen.

Dammung luftberihrter
AuBenwande mit Dammplatten

80 bis 180 EUR

Dammung A
150 bis 200 EUR
erdberiihrter AuBenbauteile’) -

Innendammung 40 bis 150 EUR
Dammung der obersten .
Geschossdecke?) 20bis 40EUR

Dammung Gebaudedach 100 bis 120 EUR
D& Kells ke

smmung g]er ellerdecke B —
(von unten)

Austausch der Fenster 150 bis 400 EUR

Austausch der Verglasung 100 bis 150 EUR

Tab. 7 Uberschlégliche Kosten fiir ve , 2ur War
inklusive Montage

Baustoff-

Bezeichnung klasse

Hobelspir

e Materialkosten fiir den

Dammstérke
d lcm) 4

Mi

-—

Poly Schaum (PE) B1

),045

Expandierter Polyslerol Partikelsch. (EPS) n_ 0,035 0,060 “_-

Extrudierter Pol aum [XPS)

Zelluloseflocken

Tab. 8 Ubersicht iber Dammmeaterialien und ihre Materialkosten

” bew aufkaschierten Materialien [Papier etc.]
ch als Einblasddmmstaff
3‘M = Dsmmmatte, P = Dammplatte, S =

Schittung, F - Ortschaum

4 rechnerisch notwendige Mindestdémmstoffstarke zum erreichen von
U = 0,35 W/mZK bei Dammung einer 24 cm starken Vollziegelwand
5l marktiibliche Durchschnittspreise fiir das Material
(Schwankungen in Abhangigkeit von Menge und regionalem Preisneveau moglich)

Die Angabe dieser Dammstarke erfolgt unabhéngig davon, ob diese
konstruktiv umsetzbar und der Baustoff in dieser Stirke tatsachlich
verfigbar ist. Zu beachten ist auch, dass sich die Materialpreise re-
gional unterscheiden und von der Bestellmenge abhangig sind. Dazu
kommen die Kosten fiir die Verarbeitung, die je nach ausfihrendem
Unternehmen stark voneinander abweichen kbnnen. Deshalb sollten
Angebote verschiedener Bauunternehmen eingeholt werden. Hilf-
reich ist hierbei auch der Rat eines unabhangigen Gutachters.

Die Darstellung der Kennwerte erfolgt hier nur auf der Basis der ein-
zelnen Dammstoffe. Verschiedene Hersteller bieten Dammbautelte
an, die zwei oder mehrere D& ten mitei n.
Fiir diese Bauteile, in der Regel Dammplatten, errechnet sich anhand
der verschi n D3 und deren ein eigener
U-Wert. Die Preise fir solche Verbundplatten miissen beim jeweiligen
Anbieter erfragt werden.

Moderne Warmedammerbundsysteme (WDVS) sind komplex und aui-
einander immt. Sie neben der eigentlichen Warme-
démmung den passenden Unterputz, den Aufienputz und ggf. weitere
Schichten. Fir den Einsatz eines einfachen WDVS miissen ca. 60,00
bis 80,00 EUR/m? kalkuliert werden. Hiherwertige Systeme, die sich
naturlich auch durch eine bessere Dauerhaigkeit auszeichnen und
weniger anfsllig gegen i auf der

sind, kénnen mit 120,00 EUR/m? deutlich teurer sein. Es ist zu em-
pfehlen auf ein solches System zuriickzugreifen, um eine langlebige
und gut funktionierende Gebaudehiille zu erhalten.

Ein wichtiges Kriterium bei der Systementscheidung ist der Vergleich
der Nutzungsdauer des Bauwerks mit der Lebensdauer der Dam-
mung oder des Ddmmsystems. Mit Blick auf die Gesamtbilanz sollte
die Dammung deutlich iiber den Amortisationszeitraum hinaus funk-
tionstiichtig sein - anderenfalls wire es sowohl wirtschaftlich als
auch aus skologischen Uberlegungen heraus nicht sinnvoll.

Eine haufig gestellte Frage ist die nach der Amortisationszeit ver-

zur i Auf den ersten Blick
Kkénnte hier beispielsweise die Aussage getroffen werden, dass sich
Mafinahmen zur Sanierung der Geschossdecken sehr rasch auszah-
len. Gleichbleibende Energiepreise unterstellt - was in der Realitat

wohl kaum der Fall sein wird - ist davon auszugehen, dass die Kosten
fiir die Dammung der Decken [Keller und oberste Geschossdecke)
bereits nach ca. 10 Jahren durch Einsparungen gedeckt werden. An-
dere Umbauten, wie etwa die Fassadendammung und der Austausch
aller Fenster, haben zwar ein grofieres Einsparpotenzial, benstigen
aber wegen der hoheren Kosten auch einen ldngeren Zeitraum um
sich zu amortisieren. Samtliche MaBinahmen zur Dammung von Ge-

bauden sollten stets als tzt wer-

geplant und umg
nur Teile der Gebaudehillle, kénnen

den. D&mmt man
unter Umstinden Warmebriicken neu entstehen, so dass in der Folge
Bauschaden eintreten. Es ist also ratsam, auch bei kleineren” Um-
bauten, die in Eigenleistung erbracht werden, einen Fachmann zu
konsultieren, ob und welche zusitzlichen MaBnahmen zum Schutz
der Bausubstanz notwendig sind.

In der nachfolgenden Tabelle (Tab. 8) sind ausgewahlte Dammstoffe
aufgelistet. Neben der Form, den 2-Werten und den Baustoffklassen
sind marktiibliche Materialpreise ausgewiesen. Um die unterschied-
lichen Preise auf einer gemeinsamen Basis untereinander vergleich-
bar zu machen, wurde die Dammschichtdicke errechnet, die zum
Erreichen eines U-Wertes von 0,35 W/m?K bei der Ddmmung einer
24 cm starken Ziegelwand notwendig ist. > >

11 Erfolgt in der Regel im Zuge von Abdichtungsarbeiten
[Horizontal-/Vertikalsperre] wegen hoher Kosten fur Erdarbeiten.

2} pecke nach Einbringen einer reinen Schiittdmmung nicht mehr begehbar.

3] Eine nachtragliche Dammung der Kellerdecke von oben zieht Kosten u.a. zur
Erneuerung des Bodenbelags inkl, Estrich sowie eine Anpassung von Durch-
gangshshen und Tiiren nach sich und Lasst sich deshalb nicht pauschal angeben

Kosten bei Neubau oder Sanierung

Ob ein Gebdude komplett neu errichtet oder ein Bestandsgebaude
saniert werden soll, spielt im Bezug auf die Kosten fir die Warmedam-
mung nur eine untergeordnete Rolle. In der Regel fallen 3hnliche
Kosten an. Der zu erreichende Standard fir den Warmeschutz wird
durch Anforderungen fiir in der Energieei erord-
nung definiert. Far die Erfillung der eingeschrankten Forderungen

bei Sanierung bestehender Geb3ude ist jedoch aufgrund der Alteren
Konstruktion in der Regel der gleiche Aufwand zur Dammung erfor-
derlich.

Bei der Entscheidung, ob ein bestehendes Gebiude saniert oder
ein Neubau errichtet werden soll, spielen auch individuelle Anfor-
derungen und Vorlieben eine Rolle, die finanziell nur schwer zu be-
werten sind. Ein Neubau wird natiirlich nach dem aktuellen Stand
der Technik entworfen und gebaut. Hier kann ein optimaler Warme-
schutz und somit ein minimaler Energiebedarf erzielt werden - . fur
die nichsten Jahre ist erst einmal Ruhe”. Doch die Sanierung eines
Gebzudes im Bestand hat auch ihre Reize: Das Gebaude tragt oft ei-
nen sehr eigenen Charakter. Es befindet sich in einer ber lange Zeit

urbanen L Jeder i Bauherr muss
selbst entscheiden, welche Pramissen er setzt.




Glossar

Wirmeleitfahigkeit A

Warmedurchgangswiderstand R

Die Warmeleitfahigkeit % beschreibt, wie viel Warme pro
von der warmen zur kalten Seite iiber eine Lange von einem Meter
durch einen Quadratmeter flieBt, wenn der Temperaturunterschied
1 Kelvin betragt (in der Physik werden Temperaturunterschiede nicht
in °C sondern in Kelvin ausgedriickt). Sie hangt im Wesentlichen vom
Por vom Gefii der Rohdichte, der Temperatur
und der Feuchtigkeit eines Stoffes ab.

Wirmeleitfahigkeitsgruppe (WLG)

Warmeleitfahigkeitsgruppen wurden zur besseren Klassifizierung von
Dammstoffen anhand ihrer Warmeleitfahigkeit A eingefiihrt. Die Ein-
teilung erfolgt in Ser-Schritten. So gehdren beispielsweise alle Dimm-
stoffe mit einer Warmeleitfahigkeit von 0,02 < A < 0,025 zur Warme-
leitfahigkeitsgruppe 025.

Wirmedurchgangskoeffizient (U-Wert)

Der Warmedurchgangskoeffizient (auch U-Wert genannt) beschreibt
den Warmestromdurchgang durch die gesamte Wandkonstruktion,
wenn sich die Temperatur auf der Innenseite um 1 Grad Kelvin von
der auf der Auflenseite unterscheidet. Er hangt im Wesentlichen von
der Warmeleitfahigkeit 2 und der Dicke des Stoffes ab. Je kleiner der
U-Wert eines Stoffes ist, umso haher ist die Dammuwirkung.

Spezifische Warmekapazitat ¢

Der War tand R ist der Kehrwert des Warme-
durchgangskoeffizienten. Ahnlich wie bei einem elektrischen Wider-
stand gilt: je gréBer der Widerstand umso geringer ist der Strom (hier
also Warmestrom) der durch das Bauteil flieBen kann. Das bedeutet:
Je grofler der Warmedurchgangswiderstand ist, umso weniger Warme
geht verloren.

Warmespeicherfahigkeit p * ¢

Die Warmespeicherfahigkeit eines Bauteils entspricht dem Produkt
aus der Nar at ¢ und der des
Stoffes p [kg/m?]. Von groBer Bedeutung ist diese Kennzahl fiir den
sommerlichen Warmeschutz. Je grofier die Warmekapazitst und die
Masse eines Bauteils sind, umso langer benstigt es um sich aufzu-
heizen - der Raum bleibt langer kihl.

Wasserdampfdiffusion

Die Dampfdiffusion ist der Ausgleich unterschiedlicher Konzentra-
tionen von Wasserdampf durch ein Material. Dieser erfolgt stets von
der warmeren zur kilteren Seite des Materials - bei einem Geb3ude
im Winter also von innen nach aufien. Der Wasserdampfdiffusions-
widerstand eines Materials ist um den Faktor u grofer als der von
ruhender Luft.

Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl u

Die spezifische Warmekapazitat ¢ beschreibt, welche Energi
pro Kilogramm Masse und pro Kelvin Temperaturanderung durch
einen Stoff werden kann. wird sie in kJ/kgK.

Quellen

Die Wasser st eine der
Stoffgréfen fiir das Verhalten von Dammstoffen. Sie charakterisiert

den Widerstand, den ein Baustoff der Dampfdiffusion entgegensetzt.

Absolute Luftfeuchtigkeit

Als absolute Luft it wird der Wasser der Luft
bezogen auf 1 kg oder 1 m* Trockenluft bezeichnet. Als Mafeinheit
wird g/kg bzw. g/m? verwendet.

Relative Luftfeuchtigkeit

Das Verhaltnis aus tatsichlich vorhandenem und maximal mégli-
chem in der Luft bezei man als relative
Luftfeuchtigkeit. Sie wird in Prozent angegeben und ist u.a. abhangig
von der Lufttemperatur sowie dem Luftdruck. Um das Auftreten von
Schimmelpilzen zu vermeiden, sollte die relative Luftfeuchtigkeit an
den Wandoberflachen 70 % nicht lbersteigen.

Taupunkttemperatur

Sinkt die Temperatur der Luft, sinkt damit auch ihre Wasserauf-

: it. Die relative L. i steigt an bis die Luft
mit Wasserdampf vollstindig gesattigt ist und betrégt dann 100 %
wobei fliissiges Kondensat als Tauwasser ausfallt. Findet der Vorgang
im Material statt, wird dieses auch als iiberhygroskopische Feuchte
bezeichnet.

Ausgleichsfeuchte wgo und
Séattigungsfeuchtegehalt wsat

Die Ausgleichsfeuchte wgo beschreibt den Feuchtegehalt eines Bau-
stoffes bei einer relativen Luftfeuchte von 80 %. Sie wird auch als
praktischer Feuchtegehalt bezeichnet. Der Wert wsat beziffert den
Wassergehalt bei freier Sattigung bzw. die Porositat, die dem Feuchte-
transport zur Verfiigung steht. Dieser Wassergehalt wird bei direktem
Kontakt des Baustoffes mit fliissigem Wasser erreicht (kapillares Sau-
gen). Beide Kennwerte werden in der Einheit m3/m3 dargestellt.
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Wasseraufnahmekoeffizient Aw

Der Wasser izient Ay die durch kapillare
Krafte bedingte fla Nasser des

Je nach Wasseraufnahmefahigkeit werden die Eigenschaften von
Materialien wie folgt bezeichnet:

> wassersaugend mit Ay > 2,0 kg/mzh0.5
> wasserhemmend mit Ay > 0,5 kg/m2h0.5
> wasserabweisend mit Ay < 0,5 kg/m2h?.5

Als AuBendammung werden Materialien mit einem sehr niedrigen
Ay-Wert eingesetzt. Als Innendammmaterial sollten Materialien mit
einem hohen A,-Wert verwendet werden.

Konvektion

Bei der Konvektion wird Warme von einem Ort zum anderen tber-
tragen. Dies ist stets mit einem Stofftransport verbunden. Transpor-
tiert werden dabei Teilchen von Gasen oder Flissigkeiten aufgrund
von Temperatur- bzw. Dichteunterschieden. Von baupraktischer Be-
deutung sind Warmetransportprozesse durch Luftkonvektion in Rau-
men und in Bauteilen (luftdurchstrémte Wénde und Dacher bei
grofien Temperaturunterschieden).

Stromung

Im Gegensatz zur Konvektion ist die Ursache der Strémung ein Druck-
unterschied. Strémen kénnen Fliissigkeiten und Gase. Durch Stré-
mung wird ebenfalls Warme von einem Ort zum anderen ibertragen.

Dammestoffe (1999): .Die Umweltberatung” (Hrsg ), Wien, Bezug: bfub e V.

Damm- & Baustoffe [2001): Umwelt.de Medienservice AG [Hrsg.), InternetHomepage,
www.umwrelt. de

Handbuch
ISBN 3 8006 2437 0

(1999) &: L (Hrsg.).

DIN EN 13164:2001-10: Warmedammstoffe fiir Gebaude - Werkmafig hergestellte
Produkte aus extrudiertem xPs) - Deutsche Fas-
sung EN 13164:2001

DIN 18164-1:1992-08: Schaumkunststofe als Dammstoffe fiir das Bauwesen; Damm-
stoffe fiir die Warmedammung

DIN 18 164-2:2001-09 als
stoffe fur die

fiir das Bauwesen; Damm-
Polystyrol- Part

EN 13165 (2001): Warmedammstoffe fiir Gebaude - Werkmifig hergestellte Produkte
aus tschaum (PUR] -

DIN 18 164 Teil 1 (August 1992): Schaumkunststoffe als Dammstoffe fiir das Bauwe-
sen; Dammstoffe fiir die Warmedzammung

DIN 18 165 Teil 1:
dammung

fiir das Bauwesen: fir die Warme-

DIN 18 165 Teil 2: Faserdmmstoffe fiir das Bauwesen; Dsmmstoffe fiir die Tritt-
schalldammung

DIN EN 13170:2001-10: Warmedsmmstoffe fir Gebdude - Werkmaflig hergestellte
Produkte aus expandiertem Kork (IC8)

DIN 18 161-1:1976-12: Korkerzeugnisse als Dammstoffe fiir das Bauwesen; Damm-
stoffe fiir die Warmedammung

DIN 18164-1:1992-08 L das B: ;Damm-
stoffe fiir die Warmedammung

DIN EN 13166:2001-10: Warmedammstoffe fir Gebsude - WerkmaBig herge-
stellte Produkte aus Phenolharzhartschaum (PF) - Spezifikation; Deutsche Fassung
EN 13166:2001

Tab. 6 Verteilung der auf
(Quelle: www.iwu.de / 15.10.2009)

Tab. 7 Uberschlagliche Kosten fiir verschiedene Mafinahmen zur Warmedam-
mung inklusive Montage
(Quelle: www.energiesparen-im-haushalt.de / 15.09.2009)

Tab. 8 Ubersicht Dammaterialien (Preisspiegel)
(Quelle: www heiz-tipp.de / 30.09.2009)

Titelbild/Foto: © René Gans
(Quelle: SACHSISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND LANDWIRTSCHAFT)
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