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Haftungsausschluss - Inhalt

Mit dieser Informationsbroschiire mochte die Sachsische Ener-
gieagentur - SAENA GmbH Bauherren, Eigentiimer, Kaufer,
Neumieter, Energieberater, Handwerksbetriebe, Immobilien-
verwalter und Makler einen Uberblick iiber die aktuellen und
am haufigsten verwendeten Dammstoffe geben.

Neben der Beschreibung der wesentlichen gesetzlichen und
bauphysikalischen Grundlagen, der Erklarung von Eigenschaf-
ten und Besonderheiten von warmedammenden Baustoffen,
wird auch auf konstruktive Losungen und Kosten eingegangen.

Der Inhalt ist sorgfaltig geprift und nach besten Wissen er-
stellt worden, jedoch tbernimmt die SAENA keinerlei Haftung
fir eventuell falsche oder missverstandliche Angaben und auf
Vollstandigkeit des Inhaltes.

Genaue Informationen zu den Eigenschaften eines Dammstof-
fes und dessen Verarbeitung finden Sie in den Produktunter-
lagen des Herstellers oder in der bauaufsichtlichen Zulassung.
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1 Einleitung

—> 2 Gesetzliche Grundlagen

(Absorption, Dispersion, Reflektion)

Temperatur
Strahlung (kurz-
und langwellig)

Konvektion
Luftfeuchte
' Wohnen Wind
@ Luftdichtheit it Regen
(Schimmel, Faulnis) " 2nsmission Luftdruck
\ Bewdlkung
Warmebriicke
(Schimmel, |
Oberflichen- \ Luftftemperatur Konvektion
kondensation) Schlafen Relative Luftfeuchte Killehe Korrosion
| S <= Luftaustausch = Qﬁ\
Ventilation /I8N

Inners Kondensat

Frostschaden \

Garage

% Salzschaden

< Transmission

Grundwasser

Prinzip - Wechselwirkungen am und im Gebaude

Die Einsparung von Energie und die Reduzierung von CO,-Emissionen
stehen im zentralen Interesse der heutigen Gesellschaft. In den Be-
reichen der Energiegewinnung und der Anlagentechnik wurden in den
vergangenen Jahren zahlreiche Entwicklungen zur Verbesserung der
Effizienz erfolgreich umgesetzt und am Markt etabliert. Beispiele fin-
den sich in der Solarthermie, der Photovoltaik, dem Einsatz von Warme-
pumpen, mechanischen Liftungsanlagen mit Warmertickgewinnung
oder auch in der Kraft-Warme-Kopplung.

Grundvoraussetzung fir die optimale Nutzung der oben benannten
Techniken ist die Reduzierung der Energieverluste von Bauwerken.
Durch entsprechende Mafinahmen zur Warmedammung kénnen erheb-
liche Einsparungen von Energie und damit verbunden eine Entlastung
der Umwelt erzielt werden. Dies geht einher mit Kosteneinsparungen,
denen aber auch Investitionen in die Bausubstanz gegeniberstehen. Im
Regelfall Uberwiegen die finanziellen Vorteile, sodass sich die Umset-
zung von WarmedammmafBnahmen fir den Bauherrn bei einer guten
Planung innerhalb der Bauteillebensdauer rentiert.

<
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Grundwasser

Kapillare Leitung s

Diffusion

Grundwasser

Allerdings wird die Dammung von Gebauden teilweise auch recht kon-
trovers diskutiert, da Fehler bei der Planung oder eine unsachgemafe
Ausfiihrung gelegentlich zu Bauschaden wie Feuchte, Veralgung, Korro-
sion, Faulnis, Frostschaden oder Schimmelbildung gefiihrt haben. Um
solchen Problemen aus dem Weg zu gehen, ist es ratsam, im Vorfeld
einer BaumafBnahme Informationen einzuholen und einen Fachmann zu
Rate zu ziehen.

Der erforderliche Warmeenergiebedarf von Gebauden richtet sich nach
der Hohe der Warmeverluste und Warmegewinne. Gerade bei Be-
standsbauten geht ein grofer Teil der eingesetzten Energie durch den
Warmetransport tiber die AuBenbauteile von innen nach aufien (Trans-
missionswarmeverluste] und tber Undichtigkeiten in der Gebdudehiille
(Liftungswarmeverluste) verloren. Durch den Einsatz einer Warme-
dammung, den Austausch der Fenster und die Erneuerung bzw. Opti-
mierung der Heizungsanlage kann der Heizwarmeverbrauch wesentlich
reduziert werden.

Eine fachgerecht durchgefiihrte Gebaudedammung ist eine wertstei-
gende Mafinahme und erhoht die Attraktivitat am Immobilienmarkt.

MafBnahmen zur Verbesserung der warmedammenden Eigenschaf-
ten der Gebaudehille werden getroffen, um einerseits im Winter mit
mdglichst wenig Heizenergie auszukommen und um andererseits im
Sommer eine Uberhitzung des Geb&udeinneren zu ver-

hindern. Bei der Planung und Umsetzung eines Damm-

konzeptes sind, neben den gesetzlichen Vorgaben an den
Warmeschutz, auch bauphysikalische Randbedingungen
zum Feuchte-, Brand- und Schallschutz zu berlcksichtigen.

2.1 Mindestwarmeschutz

Bei der Errichtung bzw. Sanierung von AuB3enbauteilen, aber

auch von Innenbauteilen als Grenze zu wesentlich anders
konditionierten Bereichen, muss zuerst immer der bauliche
Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2 betrachtet werden. Die
Einhaltung des Mindestwarmeschutzes dient der Vermeidung
von Schimmelpilzbildung sowie der Vermeidung von Ober-
flachenkondensat und soll ein fir die Bewohner hygienisches
Raumklima sicherstellen. Hierfir sind festgelegte maximale War-
medurchlasswiderstande (R) von flachigen Bauteilen einzuhalten.
AuBerdem darf im Bereich von Warmebriicken (z.B. an AuBenwan-
decken, Fensteranschliissen, einbindenden Geschossdecken) die
relative Luftfeuchte nicht Uber einen langeren Zeitraum 80 % Uuber-
schreiten. Dies entspricht unter den stationaren Randbedingungen
nach DIN 4108-2 (20 °C und 50 % r.LF.) einer raumseitigen Ober-
flachentemperatur von 12,6 °C.

2.2 Gebdudeenergiegesetz (GEG)

2020 wurden das Energieeinsparungsgesetz (EnEG), die Energieein-
sparverordnung (EnEV) und das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
(EEW&rmeG) im Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung
erneuerbarer Energien zur Warme- und Kalteerzeugung in Gebauden -
kurz Gebaudeenergiegesetz (GEG) - zusammengefiihrt. Neben der
Vereinheitlichung des Energieeinsparrechts wurden die Anforde-
rungen aus der EU-Gebauderichtlinie und dem nationalen Aktionsplan
.Energieeffizienz” berlicksichtigt. Das GEG stellt unter Wahrung des
Wirtschaftlichkeitsgebotes Anforderungen an zu errichtende Gebaude
sowie an bestehende Gebaude, wenn Anderungen, Erweiterungen oder
Ausbauten sowie erstmalige Einbauten an der Gebaudehiille vorgenom-
men werden sollen.

Bei einer Sanierung von Bestandsgebauden missen Auflenbauteile
einen maximalen U-Wert einhalten (Bauteilnachweis), wenn diese nicht
bereits festgelegte bauteilbezogene Sonderreglungen erfiillen. Alter-
nativ kann eine Gesamtbilanzierung fiir das komplette Gebaude durch-
gefiihrt werden. Dabei diirfen die genannten Anforderungen Q, und H',
eines vergleichbaren Neubaus um max. 40 % Uberschritten werden
(140 %-Regel]. Fir denkmalgeschiitzte Gebdude trifft die Verordnung
Ausnahmeregelungen, die aber nicht dazu fihren sollten, pauschal alle
Mdoglichkeiten zur energetischen Optimierung auszuschliessen. Das
GEG regelt dariber hinaus die in EU-Richtlinien geforderte Erstellung
von Gebaudeenergieausweisen.
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3 Bauphysikalische Grundlagen

3.1 Winterlicher Warmeschutz

Nicht nur im Hinblick auf die laut GEG geforderte Energieeffizienz des
Gebaudes kommt dem Warmeschutz im Winter in unserer Klimazone
eine grofle Bedeutung zu. Sehr gut gedammte Wande, Dacher und Bo-
den lassen wenig Warme nach auflen. Durch die Dammung der Bauteile
wird die raumseitige Oberflachentemperatur erhcht. Der Wohnkomfort
verbessert sich dadurch erheblich und die Raume werden als behag-
licher empfunden. Das Resultat ist ein geringerer Energiebedarf zur
Erwarmung der Raume.

Eine wesentliche bauphysikalische Gro3e im Zusammenhang mit dem
winterlichen Warmeschutz ist der sogenannte Warmedurchgangsko-
effizient oder auch U-Wert. Er beschreibt den Warmedurchgang durch
eine Bauteilflache. Je kleiner der U-Wert eines Bauteils ist, umso bes-
ser ist die warmedammende Eigenschaft. Der U-Wert eines Bauteils

Erneuerung, Ersatz oder
erstmaliger Einbau von Bauteilen

hangt im Wesentlichen von der Warmeleitfahigkeit 2 (Lambda) der ver-
wendeten Baustoffe und ihrer jeweiligen Schichtdicke ab. Je geringer
die Warmeleitfahigkeit einer Schicht ist, desto besser ist deren Damm-
wirkung. Die Materialien, welche als Warmedammstoffe zum Einsatz
kommen, haben eine Bandbreite flir den A-Wert von 0,01 - 0,1.

Bei der Sanierung einzelner Auflenbauteile der thermisch relevanten
Hillflache sind die Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten
gemafB GEG (Anlage 7) einzuhalten (in Tabelle 1 zusammengefasst).

Falls alternativ eine Gesamtbilanzierung des Gebaudes durchgefihrt
wird, kann eine Kompensation ungiinstiger Bauteile mit besser ge-
dammten Bauteilen erfolgen. Dazu wird das Gebaude mit einem sog.
Referenzgebaude gleicher Kubatur und Ausrichtung verglichen.

Wohngebaude und Zonen Zonen von
von Nichtwohngebduden
mit Raum-Solltemperatur von

>19 °C 12<19 °C

Nichtwohngebduden
mit Raum-Solltemperatur von

Hochstwerte des Warmedurchgangskoeffizienten U__ in [W/(m?K]]

AuBenwand, Geschossdecke
nach unten gegen Aufenluft

AuBenwand gegen Erdreich
oder gegen unbeheizte Rdume (aufier Dachraume)

Decken an Erdreich
oder zu unbeheizten Raumen

Dach, obertse Geschossdecke,
Wande zu Abseiten

Dachflachen mit Abdichtung

Fenster und Fenstertiiren

AuBentliren

Dachflachenfenster

0,24 0,35
0,3 Keine Anforderung
0,5 Keine Anforderung
0,24 0,35
0,2 0,35
1,3 1,9
1,8 1,8
1,4 1,9

Tab. 1 Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten bei Erneuerung, Ersatz oder erstmaligem Einbau von Bauteilen

3.2 Sommerlicher
Warmeschutz

Wahrend im Winter versucht
wird, die Warme im Gebaude
zu halten, muss im Sommer
verhindert werden, dass sich
die Raume zu stark erwarmen.
Diese Aufgabe Ubernimmt die
Warmedammung.

Dennoch kann sich ein Gebau-
de im Sommer zu sehr aufhei-
zen. Grund dafir ist die inten-
sive Sonnenstrahlung, die als kurzwellige Strahlung Uber die Fenster
einfallt, von Bauteilen und Einrichtungsgegenstanden absorbiert wird
und von dort die Raumluft erwarmt.

Die Warmeenergie, die einmal Uber die Fenster .eingefangen” wurde,
wird nur sehr eingeschrankt (hauptséchlich tber Liiftung) wieder nach
auflen abgegeben. Daherist es vor allem bei gut gedammten Geb&duden
notwendig, auf einen ausreichenden sommerlichen Warmeschutz zu
achten.

Folgende Aspekte sollten dabei beriicksichtigt werden:

- Das Gebaudeinnere muss durch geeignete Maf3nahmen gegen die
direkte Sonneneinstrahlung durch verglaste Flachen geschitzt
werden. Am besten funktioniert dies durch eine Verschattung der
Glasflachen von der AuBlenseite her, z.B. durch auBlenliegende
Jalousien. Ein Vorteil kann so bewusst ausgenutzt werden:
Wahrend die Sonne im Winter sehr tief steht, strahlt sie im Hoch-
sommer viel steiler auf die Erde. Es ist also durchaus mdglich,
die Sonnenenergie im Winter gezielt Uber Fensterflachen zu
.ernten” und sie im Sommer durch Verschattungs-Elemente ,aus-
zusperren”. Dachflachenfenster sollten mit einer auBien ange-
ordneten Verschattungseinrichtung ausgestattet werden, um die
direkte Sonneneinstrahlung im Sommer wirksam zu reduzieren.

- Die Raumliftung - insbesondere die intensive Nachtliiftung durch
die gedffneten Fenster - tragt zu einer angenehmen Temperatur
im Sommer bei. Stromt die kiihlere Luft in den Nachtstunden durch
die Raume, konnen sich aufgeheizte Bauteile wieder abkihlen.
Eine mechanische Liftungsanlage mit vorgeschaltetem Erdwarme-
tauscher kann auch wahrend des Tages gekihlte Luft in die Raume
leiten.

- Ebenfalls spielt die Masse der Bauteile und deren Wé&rme-
kapazitat eine wichtige Rolle. Gerade in alteren Gebauden blei-
ben die Innenraume aufgrund ihrer massiven Bauweise im
Sommer selbst an Nachmittagen noch angenehm kihl.
Raume mit leichten Konstruktionen hingegen heizen sich schneller
auf.

3.3 Baulicher
Feuchteschutz

Feuchteschutz und Warmeschutz werden oft vollkommen unabhangig
voneinander betrachtet. Das ist grundlegend falsch, da es einige au-
Berst wichtige Wechselwirkungen gibt, die unbedingt bericksichtigt
werden missen. Die Dammwirkung von Baustoffen ist abhangig vom
Volumen der enthaltenen Poren. Im trockenen Zustand sind diese mit
Luft gefillt und leiten deshalb Warme nur im geringen Maf3. Nehmen
Materialien Feuchtigkeit auf, fillen sich die Poren mit Wasser. Da Was-
ser in der Lage ist, Warme erheblich besser zu leiten als Luft, wird
die Warmeleitfahigkeit somit erhoht und dabei die Dammwirkung des
Materials herabgesetzt. Daher sollten Baukonstruktionen so gestaltet
sein, dass sie Feuchtigkeit an den Oberflachen und im Bauteil weitge-
hend verhindern, bzw. dass diese gegebenenfalls schnell wieder aus-
trocknen. Anderenfalls setzt Feuchtigkeit nicht nur die Dammwirkung
herab, sondern kann auch zu hygienischen Beeintrachtigungen (Schim-
melpilzwachstum) und dauerhaften Schaden an der Gebdudekonstruk-
tion (z.B. Hausschwamm an Holzkonstruktionen) fiihren.

Zur Vermeidung von Schaden an Bauwerken durch Feuchte tragen un-
terschiedliche Ma3nahmen bei. Schon bei der Errichtung sollte der Ein-
trag von Baufeuchte durch Verwendung mdoglichst trockener Materialien
reduziert bzw. eine ausreichende Trocknungszeit in den Bauablauf mit
einkalkuliert werden. Gegen aufsteigende Feuchte in den Au3enwéanden
werden beispielsweise entsprechende Horizontalabdichtungen einge-
setzt. Auch das Eindringen von Wasser Uber erdreichberiihrte Flachen
wird durch geeignete Abdichtungen auf der Au3enseite unterbunden.
Im Fassadenbereich ist auf die Sicherstellung eines hinreichenden
Schlagregenschutzes zu achten. Darauf wird im Kapitel Innendammung
naher eingegangen.

Messmethoden zur kapillaren Wasseraufnahme an Fassaden:
Prifréhrchen nach Pleyers und Prifplatte nach Dr. Franke



3 Bauphysikalische Grundlagen

3.4 Klimabedingter Feuchteschutz

Thermografieaufnahme einer Warmbriicke in einer Zimmerecke mit sehr nied-
rigen Oberflachentemperaturen mit Unterschreitung der Schimmelgrenztempe-
ratur

Uber den Baulichen Feuchteschutz hinaus ist auch die Entstehung von
Kondensat innerhalb der Konstruktion zu minimieren. Eine luftdichte
Ausfiihrung der Gebaudehdiille sorgt dafiir, dass warme Raumluft nicht
durch Risse und Spalten in die Konstruktion gelangt und dort konden-
siert, sobald sie sich auf dem Weg nach aufB3en unter die Taupunkttem-
peratur abkihlt. Der Feuchteeintrag durch Dampfdiffusion aus der
Raumluft in die Konstruktion lasst sich je nach geplantem Dammsys-
tem durch den Einsatz von Dampfbremsen oder Dampfsperren an der
Innenseite der Dammebene reduzieren. Dabei wird jedoch gleichzeitig
das Austrocknungspotenzial der Wand nach innen behindert, das bei-
spielsweise bei schlagregenbeanspruchten Fassaden (z.B. Fachwerk])
von Bedeutung ist.

Der Konstruktionsgrundsatz: .innen dichter als aufien” sollte beriick-
sichtigt werden, um das Trocknungspotenzial nach auflen zu nutzen.
Das bedeutet, dass ein héherer Dampfdiffusionswiderstand auf der In-
nenseite das Eindringen von Feuchtigkeit in die Konstruktion bremst,
wobei ein niedriger Widerstand an der AuB3enseite eine schnelle Ver-
dunstung von Feuchte aus der Konstruktion nach auf3en fordert.

Eine andere Option besteht im Einsatz von kapillaraktiven Damm-
materialien ohne Verwendung von Dampfbremsen. Genauere Ausfiih-
rungen zur Innendammung folgen im Kapitel 6 (ab Seite 26).

Um die Entstehung von Feuchtigkeit an Wandinnenoberflachen bei
durchschnittlichen Raumklimabedingungen zu vermeiden, darf die
Oberflachentemperatur nicht zu stark absinken. Bei Raumluftzu-
standen nach Norm gem&B DIN 4108-2 (Raumlufttemperatur: 20 °C,
relative Luftfeuchtigkeit: 50 %) betrdgt die Schimmelgrenztempe-
ratur 12,6 °C (s. Thermografieaufnahme oben). Wenn andere Raumluft-
zustande herrschen, andert sich auch die Schimmelgrenztemperatur.

Beispiele fiir Storungen des Feuchtegleichgewichts

20°C/50 % -10°C/80 %

q

Feuchteabgabe
an AuBlenluft

Feuchteaufnahme
aus Raumluft

o O O 0O

Kondensat bei ungeeigneter
oder falsch angebrachter Innendammung

Mauerwerk mit Innendammung

20°C/50 % 7y -10°C/80 %

é

&
Feuchteaufnahme Feuchteabgabe
aus Raumluft 3 an AuBlenluft

Kondensat bei
ungeeignetem Anstrich/Putz

Mauerwerk mit Warmedammverbundsystem

Neben einem moglichen Schimmelpilzwachstum drohen bei niedrigen
Temperaturen auch deutliche Komforteinbuf3en.

Besonders wichtig fur den klimabedingten Feuchteschutz ist auch die
richtige Belliftung von Raumen, um innere Feuchtelasten gezielt abzu-
fuhren. Existiert keine mechanische Liftungsanlage, muss regelmafig
frische Luft Uber die Fensterliftung zugeflihrt und so die angesammel-
te feuchte Luft gegen trockenere Auflenluft ausgetauscht werden. Dies
erfolgt am effektivsten mehrmals taglich tber eine kurze StoBliftung
mit weit gedffneten Fenstern, idealerweise bei gleichzeitigem Offnen
gegeniberliegender Fenster (Durchzug).

Bereits bei der Planung eines Neubaus, einer Sanierung oder auch schon
beim Tausch einiger Fenster muss ein Liftungskonzept nach DIN 1946-6
von Fachleuten erstellt werden, um zu prifen, ob Lliftungstechnische
MafBnahmen fiir einen ausreichenden Feuchteschutz erforderlich sind.
Grundsatzlich wird empfohlen, bei allen nachtraglichen Dammmai-
nahmen Fachleute zu konsultieren, um Schaden durch Schimmel bzw.
Kondensat zu vermeiden. Moderne Simulationsprogramme ermagli-
chen es, Bauteile bzw. Rdume mit vorgegebenen Raumnutzungen Uber
mehrere Jahre zu simulieren. Damit kann die Funktionstiichtigkeit der
vorgesehenen Dammung sehr genau nachgewiesen werden.

3.5 Brandschutz

Brandriegel aus Mineralwolle

Ein weiteres Kriterium, welches bei der Auswahl geeigneter Damm-
stoffe zu beachten gilt, ist das Brandverhalten. In der nationalen Norm
DIN 4102 ist die Prifung und Beurteilung von Dammstoffen entspre-
chend dem Brandverhalten geregelt. Darin werden Baustoffe in die
Baustoffklassen A1 und A2 (nicht brennbar), B1 [schwer entflammbar),
B2 (normalentflammbar) und B3 (leicht entflammbar) unterteilt.

Mit der Einfihrung der Euronorm DIN EN 13501 im Jahr 2001 wurden
auch europaweit einheitliche Anforderungen fiir den Brandschutz fest-
gelegt. Die Baustoffe werden in sieben Klassen (A1, A2, B, C, D, E und F)
eingestuft. Daneben werden Brandnebenerscheinungen wie die Rauch-
entwicklung und brennendes Abtropfen/Abfallen berticksichtigt.

Die Entflammbarkeit wird nicht nur vom Dammestoff selbst, sondern
auch von evtl. Bindemitteln, Klebern, Flammschutzmitteln, Beschich-
tungen usw. positiv oder negativ beeinflusst. Im Brandfall kénnen eini-
ge Dammestoffe giftige Gase freisetzen - deshalb miissen beim Entwurf
der Konstruktion entsprechende Vorkehrungen gegen die Entziindung
getroffen werden.

Die Temperaturbestandigkeit von Dammstoffen ist ebenfalls eine wich-
tige Materialeigenschaft. Weitere Merkmale wie die MafBhaltigkeit,
Formstabilitat und thermische Zersetzung bestimmen die Grenze der
Anwendungstemperatur.

3.6 Schallschutz

Schallisolierung durch Mineralwolle
[Prinzip - Trennwand in Standerbauweise)

Schall wirkt nicht nur von auflen auf ein Bauwerk ein. Innerhalb der
Gebaude verursachen die Benutzer und Bewohner, die Haushaltsge-
rate sowie die gebaudetechnischen Anlagen ebenfalls Gerausche bzw.
Larm. Damit sich die Schallwellen nicht unnétig ausbreiten und so zur
Belastigung der Bewohner fihren, sind geeignete Dammmafnahmen
(Schallddmmung) umzusetzen. Diese sollen die Schallausbreitung in-
nerhalb der Raume ebenso wie die Schallibertragung von einem Raum
zum anderen iiber Decken und Wande reduzieren. Die Ubertragung von
Schall Gber Bauteile kann durch eine massive Bauweise bzw. die Ent-
kopplung von Bauteilen mittels Dammstoffen bereits reduziert werden.

Bestimmte Dammstoffe wie z.B. Schaumkunststoffe oder Mineral-
schaumplatten konnen zu einer Verringerung des Schalldammmafes
von Massivwanden fiihren. Sehr weiche (Mineralwolle) und sehr steife
Dammstoffe (Schaumglas) hingegen beeinflussen die Schallddmmung
kaum.

In der DIN 4109 - ., Schallschutz im Hochbau” - sind spezifische Rege-
lungen, Anforderungen und Empfehlungen an die Schalldammung zu-
sammengetragen.

Anhand der fiinf Schallabsorptionsklassen (A, B, C, D und E) kénnen
einzelne Dammstoffe bzgl. ihrer Effektivitat beim Schallschutz vergli-
chen werden. Dabei stellt A die hochste und E die niedrigste Leistung
der Schallabsorption dar.



4 Besondere Produkteigenschaften und okologische Aspekte

—> 5 Klassifizierung der Dammstoffe

Haufig werben Hersteller mit besonderen Eigenschaften ihrer Pro-

dukte, treffen damit jedoch in der Regel nur eine qualitative Aussage.
Wird beispielsweise ein Dammstoff als atmungsaktiv charakterisiert,
so bedeutet dies nur, dass die Diffusion von Wasserdampf moglich ist,
was bei sehrvielen Dammestoffen der Fallist. Lasst eine Innendammung
keine Diffusion zu, so gelangt auch keine Luftfeuchtigkeit aus dem
Raum in die Konstruktion und muss folglich Uber die Liftung abgefihrt
werden. Feuchteausgleichende bzw. feuchteregulierende Baustoffe sind
in der Lage, Feuchtigkeit aus der Raumluft aufzunehmen und spater
wieder abzugeben. Dies tragt zu einem angenehmen Raumklima bei
und dient dariiber hinaus dem Bauwerksschutz. Das oft verwendete Ad-
jektiv . kapillaraktiv” soll ein hohes Saugvermdégen suggerieren, da der
Transport von Wasser in Baumaterialien in einem System von Kapillar-
poren stattfindet. Der Begriff .kapillaraktiv” ist jedoch nicht mit Wer-
ten hinterlegt. Die Spannweite der Werte kann sehr hoch sein. Andere
Eigenschaften wie Haut- oder Allergievertraglichkeit sind vor allem fir
den Moment der Verarbeitung von Interesse.

Bei der dkologischen Einschatzung von Dammstoffen muss neben der
Dammuwirkung auch der Priméarenergiebedarf fir deren Herstellung
betrachtet werden. Dieser wird auch als Priméarenergieaufwand (PEI)
bezeichnet und beschreibt die Menge an Energie, die zur Herstellung
eines Dammstoffs aufgewendet werden muss. Bei der Ermittlung des
Wertes missen die Kosten fiir die Forderung der bendtigten Rohstoffe
(z.B. Rohol oder Ton) sowie fiir deren Verarbeitung (z.B. das Brennen
von Ziegeln oder die Herstellung von Schaumstoffen) mit einflieBen.
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Inzwischen werden auch die Kosten fir den Einbau und die abschlies-
sende Entsorgung sowie fiir eine mogliche Wiederverwertung (Recyc-
ling) bertcksichtigt.

Bei der Bewertung von Dammmaterialien spielen ebenso herstellungs-
bedingte Schadstoffemissionen als auch die gesundheitlichen Wir-
kungen auf den Menschen eine Rolle. Wie in allen Bereichen werden
Umweltzeichen auch an Dammstoffe vergeben, wenn diese Uber
besonders gute okologische Eigenschaften verfligen, sodass sie sich
aus der Produktvielfalt positiv hervorheben. Ein weit verbreitetes
Umweltzeichen ist der .Blaue Engel”. Im Bereich der Dammstoffe
wird es fur Produkte vergeben, die Uberwiegend aus Recyclingmate-
rialien wie Altglas oder Altpapier hergestellt werden. Andere Um-
weltzeichen werden beispielsweise durch das Institut fiir Baubiologie
Rosenheim GmbH oder durch die Arbeitsgemeinschaft ,Umwelt-
vertragliches Bauprodukt” verliehen. Bei der Vergabe der unterschied-
lichen Umweltzeichen werden die Produkte nach verschiedenen Krite-
rien beurteilt. Ein direkter Vergleich ist aus diesem Grund nicht mdglich.

Zur Verbesserung des Brandschutzes und als Schutz vor tierischem
und pflanzlichem Befall werden einigen nachwachsenden Damm-
stoffen Borsalze, Aluminiumsulfat u.a. Chemikalien zugesetzt. Auf-
grund dieser Zuschlage sind solche Produkte zum Teil nicht kompos-
tierbar und missen auf Deponien entsorgt werden. Bei dem Einsatz von
Stitzfasern aus Polyester ist die Kompostierbarkeit ebenfalls einge-
schrankt.

5.1 Dammstoffarten

Am freien Markt wird eine grofle Vielfalt von Dammstoffen angeboten.
Das macht die Auswahl schwierig, zumal es den einen perfekten, in
allen Anwendungsbereichen optimal geeigneten Dammestoff nicht gibt.

Die verschiedenen Dammestoffe lassen sich grob in organische und an-
organische Dammstoffe einteilen. Innerhalb des Produktlebensweges,
beginnend bei der Herstellung, der Verwendung oder der Wiederver-
wertung bis hin zur Entsorgung, werden bei organischen Dammstoffen
aus synthetischen Rohstoffen vergleichsweise héhere Einwirkungen auf
die Umwelt in Kauf genommen als bei organischen Dammstoffen aus
natirlichen Rohstoffen. Eine Reihe von Vorschriften, insbesondere zum

Anorganische Dammstoffe

Blahton

erliteplatten

Polystyrolschaum 4 C
(4] ISMEXEEN dicrt (EPS)(SHTS) I e deey) 549)

Brandschutz, schranken bislang den Einsatz vieler natirlicher Damm-
stoffe im Mehrgeschossbau ein. Das spiegelt sich in der Verteilung
der Marktanteile der Dammmaterialien wider. So nimmt Mineralwolle
(Glas- und Steinwolle) einen Marktanteil von ca. 54 % ein. Ein weiteres
grofBes Segment bilden Polystyrol-Hartschaume und Polyurethan, die
rund 41 % der verwendeten Materialien ausmachen.

Das unglinstige Brandschutzverhalten einiger Dammprodukte kénnen
in der Regel durch entsprechende Putzschichten, Bekleidungen o.a.
verbessert werden.

Ausgewdhlte weitere

Organische Dammstoffe Dimmstoffe

e

Warmedammzieget

Polystyrolschaum

extrudiert (XPS) (S. 15)

Blahperllt
(Schittung) [S.,M]

|R= Hartschaum

p

: .Vakuum lso ations-.
[S 15) 7‘ ; ALY S Paneel (S.19)

PUR/PIR-Ortschatmi

I‘,Mlneralschaum
Js%13)i

[ i

Phenolharzschaum

(S.16)

Aerogel Polyethylenschaum

(Se13)8

Tab. 2 Uberblick Dammstoffarten

Kork expandiert
(5.18)
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5 Klassifizierung der Dammstoffe

5.1.1 Anorganische Dammstoffe

Mineralwolle

Schaumglas

Abb. 2

Blahglas

12

A =0,032-0,045 W/mK
p =20-220 kg/m?

u o =1-2

Aw = 0 kg/[m?h°?)
Brandklasse: A1

Abb. 1 Mineralwolle

A =0,037-0,06 W/mK

p =100-165 kg/m?

U = oo (praktisch dampfdicht)
Aw = 0 kg/[m?h°?)
Brandklasse: A1

Schaumglas

A =0,07-0,095 W/mK
p =50-420 kg/m?®

H =1-5

Aw = 0 kg/(m?h%s)
Brandklasse: A1

Abb. 3 Blahglas

Mineralwolle ist eine allgemeine Mineralwolle ist eine allgemeine Be-
zeichnung fir die anorganischen Faserdammstoffe Steinwolle, Glas-
wolle und Schlackenwolle. Sie unterscheiden sich durch ihre Rohstoffe
und Eigenschaften. Mineralfaserprodukte besitzen ein gutes Damm-
vermdgen und weisen ein breites Anwendungsspektrum von der Dach-
dammung, Kerndammung, Zwischenstanderdammung bis hin zum
verputzten Warmedamm-Verbundsystem (WDVS] auf. Die Mineralfa-
sern werden durch Schmelzen des mineralischen Ausgangsmaterials
(verschiedene Gesteinsarten bzw. Altglas) und Zerblasen oder Disen-
ziehen hergestellt. Die Dammstoffe enthalten tiber 90 % Mineralfasern
sowie Bindemittel und Ole zur Staubminderung. Glaswolle, die vor 1996
hergestellt wurde, wird als krebserregend eingestuft. Die heute produ-
zierten Faserddmmstoffe sind frei von krebserregenden Fasern. Ubliche
verfiigbare Dammstarken der Matten/ Platten liegen je nach Einsatz-
zweck zwischen 2 - 32 cm.

Schaumglas ist formstabil, alterungsbestandig, geschlossenzellig,
frostbestandig und nicht brennbar. Aufgrund der geschlossenen Zel-
len nimmt es praktisch kein Wasser auf. Altglas oder aus Quarzsand,
Dolomit sowie Kalzium- und Natriumkarbonat hergestelltes Glas wird
zu Pulver gemahlen und mit Kohlenstoffpuder vermischt. In speziellen
Formen reagiert anschlieBend der Kohlenstoff bei tiber 1.000 °C unter
Bildung von Gasblasen, die den Aufschaumprozess auslosen, wobei ein
geschlossenzelliger Dammstoff entsteht. Nach dem Abkiihlen werden
die entstandenen Blocke zu Platten geschnitten oder zu Grobschotter
weiterverarbeitet. Haufige Einsatzgebiete sind somit Anwendungen mit
hohen Druck- und Feuchtigkeitsbelastungen wie druckbelastete Flach-
dacher, Industrieboden und unter Bodenplatten.

Bei der Herstellung wird Altglas zu einem Glasmehl gemahlen und an-
schlieBend mit Wasser, Bindemittel und einem Blahmittel vermischt.
Bei ca. 900 °C wird dieses Gemisch im Ofen aufgeblaht und kann
nach dem Abkihlen in verschiedenen kugelformigen Korngrofien
(0,04 - 16 mm) produziert werden. Bléhglas hat eine hohe Festigkeit, ein
gutes Schallabsorptionsvermogen und ist nicht brennbar. Die Damm-
wirkung ist geringer als bei Schaumglas. Blahglas wird als sehr leichte
und dennoch druckfeste Schiittung oder als Zuschlagstoff fir Leicht-
putze, Leichtmortel, Leichtbeton sowie fir Warmedammplatten ver-
wendet.

Kalziumsilikat

Mineralschaum

Aerogel

A =0,058-0,09 W/mK
p =150-250 kg/m?®
uo=2-7

Aw = 30-45 kg/(m?h°%)
Brandklasse: A1

Abb. 4
Kalziumsilikat-Platte

A =0,040-0,045 W/mK
p =90-110 kg/m?®

u =2-3

Aw = 0,25-2 kg/[m?h°9)
Brandklasse: A1

Abb. 5 Mineralschaum

A =0,015-0,03 W/mK
p =90-220 kg/m?®

M o=2-7

Aw = k.A.
Brandklasse: A1, A2

Abb. 6 Aerogel

Kalziumsilikatplatten werden aus Kalkhydrat und Sand mit silikatischen
Zuschlagen und Zellulosefasern durch Autoklavierung mit Gberhitztem
Wasserdampf und hohem Druck hergestellt. Dadurch entsteht de fein-
porige, offene Struktur mit einer Porositat von tiber 90 %. Kalziumsilikat
besitzt eine hohe kapillare Saugfahigkeit und ein hohes Wasseraufnah-
mevermdgen. Diese Kapillaraktivitat sorgt fiir eine schnelle und grof-
flachige Verteilung von eventuell auftretender Feuchtigkeit in der Dam-
mung und beugt so lokalen Feuchtespitzen vor. Daher ist es besonders
als Innendammung von Auflenwanden in Bestandsbauten geeignet.
Ubliche Dammstarken fiir diesen Einsatz sind 2 - 8 cm.

Mineralschaumplatten werden u.a. aus Quarzsand, Kalkhydrat, Port-
landzement und Wasser ahnlich wie Porenbeton hergestellt. Die Stoffe
werden mit einem Porenbildner vermischt und in groBe Formen ge-
bracht. Das Material schaumt auf und wird mit hoher Temperatur aus-
gehartet und anschlieBend zu Platten geschnitten.

Das Material ist sehr diffusionsoffen und weist einen moderaten Fliis-
sigwassertransport auf. Es wird als Innend@mmung, aber auch als
AuBlendammung fiir Auenwande eingesetzt. Daflir gibt es eine grofie
Spannweite an Dammstoffstarken von 5 - 30 cm.

Aerogel ist ein hochporoses Material. Zur Herstellung wird einem Gel
aus Siliziumdioxid in einem komplexen Verfahren Flissigkeit entzogen,
so dass ein Stoff mit einem sehr hohen Mikroporenanteil entsteht. Der
Vorteil des Dammestoffs liegt dabei in einer sehr guten Warmedammung.
Als Dammstoff kann Aerogel in Platten- oder Mattenform fiir Spezial-
falle als Innen- oder AuBendammung verwendet werden, beispielsweise
wenn starkere Dammestoffdicken nicht moglich sind. Auch in Dammputz
konnen Aerogele als Zuschlagstoff eingesetzt werden.
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5 Klassifizierung der Dammstoffe

Blahton

A =0,085-0,160 W/mK
p =260-600 kg/m?®

H =2-8

Aw = 0,8-2 kg/(m?h®?)
Brandklasse: A1

Abb. 7 Blahton

Perliteplatten

A =0,045-0,055 W/mK
p =100-150 kg/m?

u =5-8

Aw = 105-118 kg/(m?2h®?)
Brandklasse: A1

Abb. 8 Blahperlit

Blihperlit (Schiittung)

A =0,05-0,07 W/ mK
p =40-90 kg/m?
Ho=2-4

Aw = 0,8-2 kg/(m?h°%)
Brandklasse: A1

Abb. 9 Blahperlit

A =0,06-0,07 W/ mK
p =60-220 kg/m?*
puo=1-10

Aw = k.A.
Brandklasse: A1

Abb. 10
Vermiculite Schittung
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Blahton besteht aus aufgeschaumtem Ton. Er wird durch Erhitzen von
kalkarmem, granuliertem Ton bei etwa 1.200 °C hergestellt. Dadurch
quillt das Material auf und eine porose Struktur bildet sich. Blahton
hat gute Schallschutz- und Hitzeschutzeigenschaften und ist nicht
brennbar, was ihn besonders fiir Gebaude mit hohem Brandschutz-
bedarf geeignet macht. Er wird vor allem zur Dammung der obersten
Geschossdecke sowie von Wanden und FuBboden eingesetzt, beno-
tigt jedoch relativ viel Material, um gute Dammwerte zu erreichen. Als
Alternativen bieten sich Holzfaser- und Zellulosedammung an, die teils
bessere Warmespeicherung bei weniger Materialaufwand bieten.

Ein natirliches Vulkangestein, Rohperlit, expandiert durch Erhitzen auf
800 - 1.000 °C auf das 15 - 20-fache seines urspriinglichen Volumens.
Dabei bildet sich eine leichte, feinporige, offene Struktur mit einer
Porositat von ca. 96 %. Perlitplatten besitzen eine hohe kapillare Saug-
fahigkeit und ein hohes Wasseraufnahme- und Transportvermogen.
Die Feuchtespeicherfahigkeit des Dammestoffes tragt zur Regulierung
des Raumklimas bei, da bei hoher Feuchtebelastung Wasser aus der
Raumluft gepuffert und spater allmahlich wieder in den Raum abge-
geben wird. Die Kapillaraktivitat sorgt fiir eine schnelle und grof3flachi-
ge Verteilung der Feuchtelast in der Dammung und beugt so lokalen
Feuchtespitzen vor. Daher sind Perlitplatten besonders als Innen-
dammung von Auflenwdnden geeignet und durch die Nichtbrennbarkeit
besonders fiir Gebaude mit hohen Brandschutzanforderungen geeignet.
Dafiir gibt es eine Spannweite an Dammstoffstarken von 2,5 - 8 cm.

Als Rohstoff fiir Blahperlit wird Rohperlit, ein natirliches Vulkangestein
verwendet. Dies expandiert durch Erhitzen auf 800 - 1.000 °C auf das
15 - 20-fache seines urspriinglichen Volumens. Dabei bildet sich eine
leichte, feinporige, offene Struktur mit guter Dammwirkung. Blahperlit
wird haufig als Schittung fiir Hohlraume, z.B. fir Wande, Boden und
Dacher verwendet. Durch die Nichtbrennbarkeit ist es besonders fiir
Geb&ude mit hohen Brandschutzanforderungen geeignet.

Vermiculitfauch Blahglimmer] ist ein natirlicher Dammstoff, der aus
silikathaltigen Mineralien gewonnen wird. Dies expandiert durch Erhit-
zen auf ca. 1.000 °C auf das 20-fache seines urspriinglichen Volumens.
Dabei bildet sich eine leichte, sehr feinporige, offene Struktur mit guter
Dammwirkung. Expandiertes Vermiculit wird als Schittung fiir Hohl-
raume, z.B. flir Wande, Boden und Dacher oder in schwer zuganglichen
Bereichen verwendet. Durch die Nichtbrennbarkeit ist es besonders fiir
Geb&dude mit hohen Brandschutzanforderungen geeignet. Es ist ungezie-
ferbestandig und verrottet nicht. In Plattenform wird dieser Dammstoff
unter Estrichen oder als Feuerraumplatten in Kaminofen verwendet.

5.1.2 Organische Dammstoffe

Polystyrolschaum allgemein

Der bekannteste Dammstoff aus Kunststoff ist Polystyrol-Hartschaum.
Er wird aus dem Erdolraffinerie-Produkt Styrol hergestellt. Nach der
Herstellungsart wird zwischen Partikelschaumstoff aus verschweif3-

tem, gebldhtem Polystyrolgranulat (EPS] und extrudergeschaumtem
Polystyrolschaumstoff (XPS) unterschieden.

Polystyrolschaum expandiert

i
J

Polystyrolschaum extrudiert

PUR/PIR-Hartschaum

A =0,032-0,045 W/mK
p =15-90 kg/m?

M =20-100

Aw = 0 kg/(m?h°)
Brandklasse: B1, B2

Abb. 11 EPS-Platten

A =0,03-0,046 W/ mK
p =25-90 kg/m®

u =80-250

Aw = 0 kg/[m?h°3)
Brandklasse: B1, B2

Abb. 12 XPS-Platte

A =0,023-0,03 W/ mK
p =30-50 kg/m?

p =30-150

Aw = 0 kg/(m?h®?)
Brandklasse: B1, B2

Abb. 13 PUR-Platten

Beim expandierten Polystyrolpartikelschaum (EPS) wird Polystyrolgranulat mit dem
Treibmittel Pentan bei Temperaturen tber 90 °C vorgeschaumt. Dabei verdampft das
Treibmittel und blaht das thermoplastische Grundmaterial bis auf das 20 - 50-fache
zu PS-Schaumpartikeln auf. Durch eine zweite Heildampfbehandlung werden Blo6-
cke, Platten oder Formteile hergestellt. Bei den beispielsweise fiir die Dachdammung
verwendeten profilierten Platten erfolgt die Formgebung bereits wahrend des Auf-
schaumprozesses. Aufgrund der Anforderungen des Bauordnungsrechts wird EPS mit
Flammschutzmitteln versehen. EPS ist relativ preiswert und wird in Warmedammver-
bundsystemen als AuBendammung, eingesetzt. AuBerdem findet es in vielen Bauteilen,
wie in Wanden, Boden und Dachern als Warme- und Trittschalldammung Anwendung.

Extrudierter Polystyrolhartschaum (XPS) wird als kontinuierlicher Schaumstoffstrang
hergestellt. Im Extruder wird Polystyrol aufgeschmolzen und, nach Zugabe von CO, als
Treibmittel durch eine Breitschlitzdlise gepresst, hinter der sich dann der Schaum-
stoffstrang aufbaut. AnschlieBend wird der Strang zu Platten gesagt und die Randaus-
bildung vorgenommen. Neben der guten Warmedammeigenschaft sind die hohe
Druckfestigkeit und die Feuchteunempfindlichkeit charakteristisch fur diesen Warme-
dammstoff. Als geschlossenporiger und druckfester Dammstoff wird XPS haufig bei
der Warmedammung von Bereichen mit hoher Feuchtebeanspruchung und mecha-
nischen Belastungen eingesetzt, z.B. bei erdreichberiihrten Flachen als Perimeter-
dammung, unter Bodenplatten oder bei Flachdachern. Zusatzlich kann es auch bei
Umkehrdachern eingesetzt werden.

Ausgangsstoffe fiir Dammstoffe aus Polyurethan-Hartschaum (PUR] sind Erddl oder
auch nachwachsende Rohstoffe, wie z.B. Zuckerriiben, Mais oder Kartoffeln. Der
Schaum entsteht durch die chemische Reaktion der flissigen Grundstoffe unter Zusatz
der Treibmittel Pentan oder CO,-Pentan-Gemisch. Zusatzlich werden noch Flamm-
schutzmittel beigesetzt. PIR (Polyisocyanurate] ist ein chemisch &hnlicher Dammstoff
mit ahnlichen Eigenschaften. Es kann prinzipiell genau wie PUR eingesetzt werden.
PUR-Hartschaumdammstoffe werden industriell entweder als Platten oder als Blo-
cke hergestellt. Bei der Plattenherstellung wird das aus dem Mischkopf ausstromende
Reaktionsgemisch zwischen zwei Deckschichten eingebracht und aufgeschaumt. Als
Deckschichten konnen dabei Mineral- oder Glasvlies, Papier-, Metall oder Verbundfo-
lien und Dach- oder Dichtungsbahnen eingesetzt werden.

PUR-Dammstoffe sind Uberwiegend geschlossenzellig und weisen eine hohe Druck-
festigkeit auf. Sie Vielseitig einsetzbar (Dach, Wand innen und auf3en etc.).
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5 Klassifizierung der Dammstoffe

PUR-/PIR-Ortschaum

i

Phenolharzschaum (Resol)

Polyethylenschaum

Polyesterfasern

16

A ["
o~

A =0,035-0,05 W/ mK
p =15-50 kg/m?

u =30-110

Ay = 0 kg/[m?h°?)
Brandklasse: B1, B2

Abb. 14
PUR-/PIR-Ortschaum

A =0,024-0,03 W/ mK
p =10-50 kg/m?
u=20-100

Aw < 0,2 kg/[m?h?3)
Brandklasse: B1, B2

Abb. 15
Phenolharzschaum

A =0,035-0,045 W/mK
p =25-110kg/m?

M =6.000-8.000
Aw=0

Brandklasse: B1, B2

Abb. 16
Polyethylenschaum-
Produkte

A =0,033-0,045 W/mK
p =20-40 kg/m®

H =1-2

Aw = 0 kg/(m?h??)
Brandklasse: B1, B2

Abb. 17
Polyesterfaser-Matten

Der Ausgangsstoff fir PUR-Ortschaum ist wie bei PUR-Hartschaum
Erdol oder ein natirlicher Rohstoff. Unter Zusatz von CO, und HFKW
als Treibmittel und einem Flammschutzmittel wird vor Ort mittels eines
mobilen Hochdruckgerdtes der Ortschaum grof}flachig aufgetragen.
Dabei entsteht eine fugenfreie Dammung die nach dem Aufbringen di-
rekt aufschaumt und aushartet. Die Eigenschaften entsprechen denen
des Hartschaumes.

Anwendung findet der Schaum Uberwiegend zum Ausfiillen von Hohl-
raumen sowie bei komplizierten Flachen mit vielen Durchdringungen
sowie als Montageschdaume fir Tir- und Fensterbefestigungen sowie
Rohrdurchfiihrungen.

Bei diesem Dammstoff wird Phenolharz mit Pentan als Treibmittel
sowie einem Harter gemischt und kontinuierlich als Bandware ge-
schaumt. Daraufhin wird er beidseitig mit Glasvlies kaschiert und aus-
gehartet. Phenolharzschaum ist ein sprodharter Dammstoff mit sehr
guten Warmedammeigenschaften, weshalb er tiberwiegend als Aufien-
oder Kerndammung eingesetzt wird. Aufgrund seiner Feuchteempfind-
lichkeit sollte er jedoch immer vor Witterung geschiitzt sein.

Bei der Herstellung wird Ethylen zu Polyethylen polymerisiert und
mittels Treibmittel aufgeschaumt. Dabei entsteht ein sehr feines, ge-
schlossenes und gleichmassiges Zellenbild in einem Weichschaum, der
sehr wasserdampfdiffusionsdicht und saurebestandig ist. Haufig wird
Polyethylenschaum fiir die Dammung von warme- und kaltefiihrenden
Rohrleitungen verwendet aber auch als Randdammestreifen fiir schwim-
mende Estriche, Trittschallddmmung oder Schallddmmplatten. Da PE-
Schaum recht elastisch ist, wiirde er sich auch fiir die Dammung von
unregelmaBigen oder gekrimmten Oberflachen eignen.

Polyester besteht aus erdélbasierten synthetischen Kohlenwasserstoff-
verbindungen. Fir die Herstellung von Mattendammstoffen werden
gesponnene Polyesterfasern thermisch zu einem Vliesstoff miteinan-
der vernetzt. Diese Vliesstoffe sind weich, elastisch, leicht, formstabil,
humanvertraglich und diffusionsoffen wie auch von Bekleidungspro-
dukten (Innenfutter) bekannt. Im Geb&uden werden Polyesterdamm-
stoffe nur selten, zum Beispiel fur Trittschallverbesserungen oder
Dach- und Deckendammung verwendet.

Holzwolle

Holzfaser

Zellulosefasern

Hanfwolle

A =0,08-0,11 W/(mK]

(mit D&mmkern weniger)
p =350-600 kg/m? (WW)
p =60-300 kg/m? (Dammk.)
doo=2-5(Ww)
Aw = 0,5-18 kg/(m?hos)
Brandklasse: B1, B2

Abb. 18 Holzwolle-Platte

A =0,039-0,052 W/(mK)
p =30-60 kg/m? (lose)
p =50-270 kg/m?

(Matten/Platten)
U =1-2(lose)
u =5-10
(Matten/Platten)

Aw = 0,2-5 kg/[m?h°?)
Brandklasse: B1, B2

Abb. 19
Holzfaserdamm-Platte

A =0,038-0,083 W/(mK)

p =50-70 kg/m?

u o =1-2

Aw = k.A. [Verklumpung
bei Wasserkontakt)

Brandklasse: B2

Abb. 20 Zellulosefasern

A =0,040-0,045 W/(mK)
p =30-50 kg/m?

u o o=1-2

Aw = k.A.

Brandklasse: B2

Abb. 21 Hanfwolle-Matte

Holzwolle-Leichtbauplatten (HWL bzw. WW) werden aus langfasrigen Sp&anen bzw.
“Holzwolle” aus Nadelhélzern hergestellt. Als Bindemittel kommen Zement oder Mag-
nesit zur Anwendung. HWL-Platten haben eine geringe Warmedammung, sind schall-
dammend, biegefest, schwer entflammbar und resistent gegen Schimmelpilz- und
Nagetierbefall. Um die Dammeigenschaften zu verbessern, werden Mehrschichtplat-
ten (ML bzw. WW-C) mit einem Kern aus expandiertem Polystyrol oder Mineralwolle
hergestellt. Einsatzbereiche sind mit einem witterungsgeschitzten Einbau in Dach,
Decken und Wanden mdglich oder auch bei Brandschutz- und Akustikdecken. WW-
Platten sind sehr gute Putztrager. Handelstibliche Dicken sind 15 - 150 mm.

Holzfasern (WF), Holzfaser-Platten oder Holzweichfaser-Platten (HDP) und -Matten
werden Uberwiegend aus Nadelholzabfallen hergestellt, welche fiir die Weiterver-
arbeitung zerkleinert und zerfasert werden. Lose Holzfasern konnen direkt als Ein-
blasdammstoff verwendet werden, da durch die eigene Verfilzung der Fasern eine
Setzungssicherheit erreicht wird. Die Herstellung von Platten erfolgt im Nass- oder
Trockenverfahren, wobei im Nassverfahren eine Verklebung der Fasern durch die hol-
zeigenen Harze stattfindet. Beim Trockenverfahren konnen verschiedene Klebstoffe
(MUF, PMDI, PUR] zum Einsatz kommen. Im Trockenverfahren hergestellte Platten
werden zum Teil mit Hydrophobierungsmitteln oder mit Bitumen versetzt. Ebenso
kénnen Brandschutzmittel beigemischt sein. Holzfaserplatten gibt es in verschiede-
nen Dichten, wovon auch die Druckbelastbarkeit und die warmedammenden Eigen-
schaften abhangen. Sie sind diffusionsoffen, wirken feuchteregulierend, haben héhere
Warmespeicherfahigkeit als mineralische Dammstoffe. Holzfaserprodukte kénnen in
allen Bereichen von Gebauden als Warme- oder Trittschallddmmung eingesetzt wer-
den. Ubliche D&mmstarken sind je nach Produktart zwischen 2 - 20 cm.

Zellulose als Dammstoff wird aus Altpapier durch mechanische Zerkleinerung ge-
wonnen. Im Mahlverfahren erhalten die Flocken ihre dreidimensionale Struktur. Diese
kénnen dann direkt im Einblasverfahren oder als Schiittung eingebracht werden oder
zu einer Platte gepresst werden. In beiden Formen ist dieser Dammstoff anpassungs-
fahig durch seine Elastizitat. Aus Griinden des Brandschutzes und der Dauerhaftigkeit
werden 10 - 15 % Borsalze und Ammoniumphosphat hinzugefiigt. Bei der Verarbeitung
kann es jedoch zu einer erheblichen Staubentwicklung kommen, weshalb geeignete
Atemschutzgerate getragen und Sicherheitsvorkehrungen getroffen werden sollten.
Die Dicke ist abhangig von der Schiittdichte.

Bei Hanf werden die Fasern durch mechanische Verfahren aufgeschlossen. Die Mat-
ten oder Platten werden durch Verfilzung, zum Teil unter Verwendung naturnaher
Bindemittel hergestellt. Der Brandschutz wird durch Beimengungen von Borsalzen
oder Soda verbessert. Hanfwollefasern sind feuchtigkeitsbestandig und aufgrund ih-
rer Inhaltsstoffe resistent gegen Schadlings- und Schimmelbefall. Die Okobilanz des
Dammestoffs ist durchweg positiv, auch wegen des problemlosen Recyclings des Pro-
duktes.
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5 Klassifizierung der Dammstoffe

Schafwolle

A =0,040-0,05 W/(mK)
p =20-90 kg/m?
Muo=1-15

Aw = k.A.

Brandklasse: B2

Abb. 22
Schafwolle-Matte

A =0,048-0,078 W/(mK)
p =90-120 kg/m?

u =2

Aw = k.A.

Brandklasse: B2

Abb. 23 Strohballen

A =0,06-0,065 W/(mK)
p =155-220 kg/m?®

H =2-3

Aw = k.A.

Brandklasse: B2

Abb. 24 Schilf-Matten

A =0,04-0,06 W/(mK)

p =60-220 kg/m?®

Y =2-10 bzw. 1 (Schiittung)
Aw = 0,5-4 kg/(m?h®?)
Brandklasse: B2

Abb. 25 Kork expandiert
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Als Rohstoff kommt gewaschene, entfettete und pH-neutrale Schaf-
schurwolle zur Anwendung, wobei zur Herstellung von Matten teilweise
Polyester- oder Kokos- Stiitzfasern zugegeben werden. In der Regel
wird sie mit ca. 3 - 5 % Borsalz und anderen Zuschlagen impragniert,
um Brandschutz und Mottensicherheit zu verbessern. Schafwolle wird
als Dammfilz, Matte, Trittschall-Dammplatte oder Stopfwolle angebo-
ten. Schafwolle ist sehr leicht zu verarbeiten. Mit Schafwolle lassen sich
auch Fenster und Tiren abdichten. Sie kann bis zu 33 % ihres Eigenge-
wichts an Feuchtigkeit aufnehmen und diese auch schnell wieder ab-
geben. Bei Mattenware betragt die Ubliche Dicke zwischen 3 - 10 cm.

Dammung aus Stroh ist ein regional verfiigbarer und nachwachsender
Rohstoff, der aus verschiedenen Getreidearten hergestellt wird. Stroh
wird als Leichtzuschlag in Lehmprodukten verwendet oder in ganzen
Ballen zur Warmedammung fiir Neubauten oder in der Bestandsanie-
rung eingesetzt. Schiittungen und Dammplatten aus Stroh werden nur
sehr selten verwendet. Stroh weist eine natiirliche Resistenz gegentiber
Schadlingen auf und bedarf keiner diesbeziiglichen Zusatzmittel. Wegen
der vergleichsweise hohen Dichte weisen Strohballen gute schalldam-
mende Eigenschaften auf. Die Ballen werden ublicherweise zwischen
Holzstandern oder Dachsparren eingebaut und verputzt oder mit einer
geeigneten Vorsatzschale verkleidet.

Fir Dammprodukte aus Schilf werden abgestorbene Schilfrohre geern-
tet und getrocknet. Schilfrohr wird als Putztrager eingesetzt und als
Dammestoff in der Regel in Form von gepressten und mit Draht gebun-
denen Dammplatten, seltener als Schiittung. Reetdacher aus Schilfrohr
sind eine nur regional verbreitete, traditionelle Bauweise. Schilf weist
eine natiirliche Resistenz gegeniiber Schadlingen auf und bedarf kei-
ner diesbeziiglichen Zusatzmittel. Schilfdammplatten sollten auf einem
Ausgleichsputz verdibelt werden. Schilf ist ein historischer Dammstoff,
der deshalb auch in der Denkmalpflege eingesetzt wird.

Kork ist ein nachwachsender Rohstoff aus den Korkeichenwaldern im
Mittelmeerraum. Fir die Herstellung von Dammprodukten kann auch
Recycling-Kork verwendet werden Die Herstellung erfolgt durch das
Mahlen von geschalter Korkrinde zu Granulat, welches fir die Herstel-
lung von Backkork in Autoklaven mit HeiBdampf behandelt wird. Das
expandierte Korkgranulat wird mit korkeigenen Harzen gebunden und
kann weitere Zuschlage wie Lehm enthalten. Kork kann auch als Schiit-
tung verwendet werden. Korkprodukte sind bestandig gegen Feuchte,
Schadlinge und Faulnis, schallddmmend und druckbelastbar.

5.1.3 Ausgewahlte weitere Dammstoffe

Warmedammziegel

Warmedammzputz

A =0,065-0,12 W/mK
p = 100-800 kg/m?

Y =5-10

Aw = 0,5-2 kg/(m?h°3)

Brandklasse: meist A1

Abb. 26
Warmedammziegel

A =0,028-0,14 W/mK
p =200-600 kg/m?

M =5-10

Aw = 2-22 kg/(m?h°?)
Brandklasse: A1, A2, B1

(je nach Leichtzuschlag)

Abb. 27 Warmedammputz

Vakuum-Isolations-Paneel (VIP)

A =0,006-0,008 W/(mK)
p =100-200 kg/m®
(je nach spez.
Konstruktion)
4 > 10.000
Aw = 0 kg/(m?hos)
Brandklasse: B1, B2
(je nach spezifischer

Konstruktion)

Abb. 28
Vakuum-Isolations-Paneel
(VIP)

Warmeddammziegel sind Mauerziegel, die einen besonders guten U-Wert ohne eine zu-
satzliche Warmedammung aufweisen. Diese gelten heute als Standard bei monolithischen
AuBenwandkonstruktionen im Wohnungs- und Objektbau. Dem Rohstoff Ton wird beim
Brennvorgang Polystyrolgranulat oder Sagemehl als Luftporenbildner beigemischt, um
eine Vielzahl kleinerer Poren zu erzeugen. Die vorhandenen Hohlkammern kdnnen nur mit
Luft oder auch mit Perlite, Mineralwolle oder einem anderen Dammstoff gefiillt sein, um
die Warmedammung weiter zu verbessern. Zur Vermeidung von zuséatzlichen Warmever-
lusten ist bei der Verarbeitung darauf zu achten, dass Warmedammziegel sauber, trocken
und exakt ausschlieBlich als Planziegel verlegt werden. Der zu verwendende Diinnbettmor-
tel muss speziell fir diese Ziegel geeignet sein. Warmedammziegel sind bis zu einer Star-
ke von 49 cm erhaltlich. Warmedammaziegel gibt es auch als spezielle Vormauerschalen als
Innen- oder AuBendammung mit Starken von 8 - 18 cm.

Warmedammputze haben aufgrund von Leichtzuschlagen mit hohem Luftporenanteil,
i.d.R. aus Perlite, Blahglas, Bimsstein oder Polystyrol eine geringere Warmeleitfahigkeit
als herkommliche Putze. 2 cm Putzstarke entsprechen ca. 1 cm Warmedammung. Relativ
neu sind Hochleistungsdammputze, oft mit Aerogelgranulat, mit denen die Warmedamm-
wirkung nochmals stark verbessert wurde. 1 cm Putzstarke entspricht ca. 1 cm Warme-
dammung. Hohe Preise fiihren dazu, dass diese nur in speziellen Anwendungsfallen in
Frage kommen. Fir die Einhaltung des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2 bei einem
massiven Mauerwerk werden ca. 5 - 6 cm Warmedammputz bzw. 2 - 3 cm Hochleistungs-
dammputz benétigt. Zu beachten fiir den weiteren Bauablauf (vor allem bei der Anwen-
dung als Innenddmmung) ist die erhéhte Einbaufeuchte beim Auftrag von D&mmputzen.

Im Wesentlichen bestehen die Paneele aus einem druckstabilen Stitzkern, bevorzugt aus
pyrogener Kieselsdure, und einer gasdichten Hiille aus metallisiertem Polyethylen oder
Polypropylen. Den Paneelen wird nach der Herstellung die Luft entzogen (vakuumiert),
sodass ein fast vollstandiges Vakuum im Kern entsteht. Dadurch lassen sich extrem
niedrige Warmeleitfahigkeiten erreichen. Aufgrund der teureren Herstellung werden VIPs
tberwiegend in Bereichen eingesetzt, wo wenig Platz fiir eine konventionelle Dammstarke
vorhanden ist oder eine Verringerung des Wandaufbaus zu wohnwirtschaftlichen Vorteilen
fuhrt. Die Platten missen maBigerecht vorgefertigt werden.

Pyrogene Kieselsaure wird durch die Verbrennung von Siliziumtetrachlorid bei ca. 1.200 °C
und der Zugabe von Tribungsmittel hergestellt. Unter hohem Druck entsteht mit Hilfe
eines Stabilisators und der Zugabe von Zellulosefasern ein mikroporéser Dammstoff. Er ist
nicht brennbar, formstabil, alterungsbestandig und besitzt eine sehr geringe Warme-
leitfahigkeit. Je nach Rohdichte werden flexible Platten mit sehr hohen Warmedamm-
eigenschaften hergestellt. Diese werden tberwiegend im Anlagen- und Geratebau einge-
setzt oder finden im Hochbau fiur Vakuum-Isolations-Paneele (VIP) Verwendung.

Auf dem Markt sind noch weitere Dammestoffe, zum Teil mit hybri-
den Materialien verfligbar, z.B. PUR mit kapillaren Mértelfugen sowie
Kalziumsilikat mit einem Hochleistungsdammkern. Diese Materialien
vereinen die Vorteile der einzelnen Bestandteile in einem System.
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5 Klassifizierung der Dammstoffe

5.2 Materialeigenschaften und Handelsformen

Die Bauordnungen der Lander stellen Anforderungen an die Eigen-
schaften von Dammestoffen. Diese werden entweder bereits in techni-
schen Baubestimmungen (z.B. DIN) geregelt oder - im konkreten Ein-
zelfall - in bauaufsichtlichen Zulassungen oder Bescheiden festgelegt.
Bei der Auswahl eines geeigneten Dammstoffes sind verschiedene Kri-
terien von Bedeutung. Die wichtigsten Eigenschaften werden beschrie-

putz entfernt werden muss. Dammestoffplatten bzw. -matten missen
im Anwendungsfall meist zugeschnitten werden und kdnnen selten so
passgenau wie lose Dammstoffe eingebaut werden. Andererseits sind
Plattendammstoffe unter anderem hervorragend fiir die Trittschall-
dammung geeignet.

Im Folgenden eine Ubersicht mit Zusammenstellung der beschriebenen

Kriterien fir einzelne Dammmaterialien - Tabelle 3.

ben durch:

- Die Warmeleitfahigkeitsstufe WLS oder auch Wéarmeleitstufe gibt
die Dammwirkung von Dammstoffen an. Sie dient der besseren

Mineralwolle

Handels |Rohdichte*| A -Wert Wert* Primirenergie- | Baustoff- A [W/(mK]] Preis [€/m?] inkl. MwSt.
form* (kg/m?)  |tkg/imzno,sn| “Wert™ linaws ewn/ms1|  klasse von bis von bis
0 1-2 273 Al [} 18

M, P, E 20 - 200

0,032

0,045

Klassifizierung anhand ihrer Warmeleitfahigkeit. Je niedriger der o SO 5 U= e — I Lo o U0 LTty 1) ®
Wert, desto besser dammt ein Dadmmstoff. Die WLS erlaubt im :§ Blahglas RS 50 - 420 0 1-5 280 - 780 Al 0,07 0,095 45 112
.. . . . . n
Gegensatz zur alteren WLG die Unterteilung in 1er-Schritten. Der £ Calciumsilikat P 150 - 250 30 - 45 2.7 1.800-2.110 Al 0,058 0,09 130 175
Wert errechnet sich aus dem Wert der Warmeleitfahigkeit /. _E
Von diesem sind es die letzten drei Ziffern nach dem Komma 2 Mineralschaum P 90-110 0,25-2 2-3 400 - 500 Al 0,04 0,045 26 47
(2.B. WLS 033). § Aerogel M, P, E 90 - 220 KA. 2-7 4.000 - 6.600 A1, A2 0,015 0,03 280 490
= .
—> Die Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl x4 charakterisiert den o Blahton S 260 - 600 08-20 2-8 300 - 980 AT 0,085 0.16 20 27
Widerstand, den ein Material der Dampfdiffusion entgegensetzt. E Perliteplatten =) 100 - 150 105 - 118 5-8 200 - 620 Al 0,045 0,055 25 67
Je hoher die u-Zahlist, umso weniger Dampf dringt in den Stoff ein. < Blahpertit (Schittund] - 0 P S - e e - m »
Zur Beurteilung der Dichtheit einer Konstruktion reicht der u-Wert anpertit t>ehuttung ! - S - ! !
allein nicht aus. Auch die Schichtdicke ist dabei entscheidend. Vermiculite expandiert S, [P 60 - 220 k.A. 1-10 90 A1, B1 0,06 0,07 33 40
o ) o ) Polystyrolschaum expandiert (EPS) E, P 15-90 0 20 - 100 739 B1, B2 0,032 0,045 11 18
- Der Wasseraufnahmekoeffizient Aw gibt an, wieviel Wasser ein
Baustoff innerhalb einer bestimmten Zeit durch kapillares Saugen Polystyrolschaum extrudiert (XPS) E, P 25-90 0 80 - 250 812 B1, B2 0,03 0,04 15 22
aufnimmt. Er wird in kg/(m?s*?] oder kg/(m’h??] angegeben. PUR-/PIR-Hartschaum P 30 - 50 0 30 - 150 850 - 1143 B1, B2 0,023 0,03 20 27
- Der Primiarenergieinhalt ist die Energie, die zur Herstellung von PUR-/PIR-Ortschaum F 15-50 0 30-110 700 - 1.870 B2 0,035 0,05 35 50
Materialien (Dammstoffen) aufgewendet werden muss. Hierzu o Phenolharzschaum P 10-50 <02 20 - 100 704 B1, B2 0,024 0,03 52 60
zahlen die Gewinnung der Rohstoffe und deren Verarbeitung bis hin "g
- Polyethylenschaum M 25-110 0 6.000 - 8.000 880 - 3.874 B1, B2 0,035 0,045 35 160
zum Endprodukt. E
£ Polyesterfaser M 20 - 40 0 1-2 1.155 B1, B2 0,033 0,045 25 96
: . . N :®
> Ple Baustofﬂf[asse bietet elrllle Einteilung v.on Bau_stoffen.anhand a Holzwolle E M, P 60 - 600 0.5-18 9.5 1355 B1 B2 0.08 011 5 40
ihrer Brandeigenschaften. Nahere Informationen finden Sie unter 2
Brandschutz (Kap. 3, Seite 9). § Holzfaser P, S 30 - 270 0,2-5 1-10 150 - 1.500 B1, B2 0,039 0,052 5 13
c
g Zellulosefaser E,P,S 50 - 70 k.A. 1-3 250 - 480 B2 0,038 0,083 6 55
Je nach Materialeigenschaften besitzen Dammstoffe unterschiedliche '6
Handelsformen. Bei festen Ddmmstoffen wird zwischen Platten (z.B. Hanfwolle E.S.P.M 30-50 KA. 1-2 320 - 960 B2 0.04 0,045 10 20
Polyurethan, Kalziumsilikat), Baustoffen in gerollter Form (z.B. Mine- Selrafnelle M,P,S 20 - 90 K.A. 1-15 120 - 400 B2 0,04 0,05 25 60
ralwolle) und Matten (z.B. Schallschutzkokosmatten) unterschieden. Sie
. . : . . . Stroh S, P 90-120 k.A. 2 10 B2 0,048 0,078 7 20
konnen steif, halbsteif oder weich ausgefiihrt sein.
Schilf S, P 155 - 220 K.A. 2-3 162 B2 0,06 0,065 47 65
Lose Dammstoffe werden als Schiittung (z.B. Blahton oder Perlite- Kork expandiert S P 40 - 220 0.5-4 2-10 612 B2 0,04 0,06 3% 104
schiittung) bzw. als Einblasddmmstoff in Hohlrdume eingebracht (z.B.
Zelluloseflocken). Ortschaume (z.B. Polyurethan-Spritzschaum) wer- Warmedammziegel z 100 - 800 05-2 5-10 550 - 705 Al 0,065 0,12 80 90
den erst auf der Baustelle eingespritzt. Aufgrund ihrer Beschaffenheit . .
. . : . . - . Warmeddammputz Pu 200 - 600 2-22 5-10 450 - 1.000 A1, A2, B1 0,028 0,14 50 120
schaumen sie auf und verfestigen sich anschlieend. Haufig werden sie
zur Montage von Fenstern oder Tlren verwendet. Vakuum-Isolations-Paneel (VIP) P 100 - 200 0 > 100.000 k.A. B1, B2 0,006 0,008 200 300
Dammputze sind Putze mit Ddmmanteilen, die mineralisch (z.B. Perli- Tab. 3_ o ) ) o
Vergleich unterschiedlicher Démmstoffe anhand von Rohdichte, Warmeleitfahig- * M = Matte S = Schittung / Stopfdammung E = Einblasdammung P = Platte F = Ortschaum Z = Ziegel Pu = Putz

te) oder organisch (z.B. EPS) sein kénnen. Dammputze eignen sich vor
allem bei unebenen Wanden oder bei Wanden, bei denen der Bestands-

20

keitsstufe WLS (WLS 035 = Warmeleitfahigkeit von 0,035 W/[mK), u-Wert (Was-
serdampf-Diffusionswiderstandszahl), Primérenergieinhalt und Baustoffklasse

** bezogen auf 10 cm Starke alle Kostenabhingig von Einbauart und ggf. Zusammensetzung
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5 Klassifizierung der Dammstoffe

5.3 Anwendungsgebiete

Bei der Auswahl des geeigneten Dammstoffes sind einige Dinge zu Bei der Auswahl und Verarbeitung der einzelnen Dammstoffe ist stets Die folgende Tabelle 4 zeigt, wo welche Dammstoffe zur Anwendung
beachten, weshalb es sich auch hier lohnt, den Rat von Fachleuten auf die Vorgaben der Hersteller sowie die Angaben in den allgemeinen kommen konnen.

einzuholen. Insbesondere Fragen des Feuchtetransportes und der bauaufsichtlichen Zulassungen zu achten. Es sind immer die aufeinan-

Feuchtespeicherung sowie hinsichtlich einer ausreichenden Liiftung der abgestimmten Systemkomponenten zu verwenden.

sind in die Uberlegungen bei der Auswahl der Ddmmstoffe einzube-

ziehen. Ebenso sind die Umgebungsbedingungen zu beachten. Viele

Dammstoffe sind nicht fiir den Einsatz in feuchten Bereichen geeignet ) . : .
und bediirfen daher entsprechender Schutzmafinahmen. Bei DAmmput- Anorganische Dammstoffe Organische Dammstoffe

zen ist z.B. die Einbaufeuchte beim Bauablauf mit zu berticksichtigen.

s & 2 £ _¢ 1 | | p B S N =
ENP R s = =5 $5 g% a3 5 =_ 2_ & =T 5 & = 2 5 .8 5§ 3
AN N i c: sS fp L E SE FE 5 3 B £ 3 2 |
z i £ =2 gz ¢ 5 = & | EE =g 2 @t g §8 =3 23 X N 323 € | 2 S5 T ¥& LE E£E 4
= B = = c) i@ = = = = = = = o el = = HOA Rl
s 3 z €3 58 & = & m | 25 &85 &5 22 25 &8 &% &8 22 2 28 2 8 & 8 25 28 s =
Auﬁend&_)mmung von Déch odfzr Decke, X X X / 0 X X X X X 0 X X 0 0 X X
vor Bewitterung geschiitzt, Dammung unter Deckung
AuBlendammung von Dach oder Decke,
vor Bewitterung geschiitzt, Ddmmung unter Abdichtung X X o X X X X X 0 X X X
o AuBendammung von Daches, X
= der Bewitterung ausgesetzt (Umkehrdach)
[
(=] . & 5 .
Zwischensparrendammung, zweischaliges Dach,
©
= nicht begehbare (aber zugéngliche) oberste Geschossdecke X 0 0 X X X X X / X X 0 0 0 X
= . -
) Innendammung der Decke (unterseitig) oder des Daches,
8 Dammung unter Sparren/Tragkonstrukt., abgehédngte Decke etc. X X 0 o 0 X X X X X X / X X 0 0 0 X /
Innendammung der Decke oder Bodenplatte (oberseitig)
unter Estrich, ohne Schallschutzanforderungen A = v o = A = = A = = A o g A /
Innendammung der Decke oder Bodenplatte (oberseitig)
unter Estrich, mit Schallschutzanforderungen X X X X 0 X 0
AuBendammung der Wand hinter Bekleidung X X 0 / X X X X X X X X 0 0 X X X
AuBienddmmung der Wand hinter Abdichtung X / X X X X X /
AuBenddmmung der Wand unter Putz X X 0 X X X X X X X X / / X X X /
Dammung von zweischaligen Wanden, Kerndammung X X 0 X X X X X 0 X X X
Dammung von Holzrahmen- und Holztafelbauweise X 0 0 X X X X / X X 0 0 0 / / X
Innenddmmung der Wand X X X X / 0 X X X X X X X X 0 0 0 X X X /
Dammung zwischen Haustrennwanden X X X /
mit Schallschutzanforderungen
Dammung von Raumtrennwanden X X 0 X X X 0 0 0 X
AuBenliegende Warmedammung von Wanden gegen X 0 0 X 0
Erdreich (auBerhalb der Abdichtung)
AuBenliegende Warmedammung unter der Bodenplatte X 0 o X 0
gegen Erdreich (auBerhalb der Abdichtung)
Tab. 4 Unterscheidung von Da@mmstoffen nach Anwendungsgebieten X = mit definierten Eigenschaften nach DIN V 4108-10 und bauaufsichtlicher Zulassung fur Produkt oder Anwendung 0 = mit bauaufsichtlicher Zulassung fiir Produkt oder Anwendung / =noch selten als Warmedammung gebréuchlich
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6 Dammsysteme

6.1 Auflenwande

Thermografie-
aufnahme

eines halbseitig
warmegeddmm-
ten Gebdudes

Den groften Anteil der Hiillflache eines Gebaudes stellen die AuB3en-
wande dar. Durch eine Fassadendammung werden neben der Energie-
einsparung auch die Innenflachen der Auflenwande warmer und trocke-
ner. Die Behaglichkeit erhoht sich.

Fir eine funktionierende Dammung der Bestandsauflenwdnde sind die
Wahl eines passenden Systems, der richtige Aufbau und die Beachtung
der Verarbeitungsvorschriften von Bedeutung. Zunachst sollten die
Konstruktion und das Material der AuBenwand, die ortlichen Gegeben-
heiten, sowie die baurechtlichen Belange und Brandschutzanforderun-
gen gepriift werden. AuBerdem muss gewahrleistet sein, dass evtl. vor-
handene Probleme mit aufsteigender Feuchte oder mit anderweitigen
Feuchtebelastungen, z. B. einer Havarie, vorher beseitigt werden.

Zu bericksichtigen bei der Auswahl eines prinzipiellen Systems (Au-
fen-, Kern- oder Innenddmmung) ist auch der Umstand, dass die be-
stehende Auflenwand nach einer AuBenddmmmafBnahme komplett im
warmen Bereich liegt, bei einer Innendammung jedoch von der Raum-
warme abgekoppelt und kalter wird, was mit einer Verringerung des
Trocknungspotenzials einhergeht. Bei einer Kerndammung ist die mdg-
liche Dammstarke durch den bestehenden Hohlraum begrenzt.

19,0 °C
16,3 °C

Raumluft AufBenluft " 13.7°C

1,1°C

o . 8,5°C
Temperaturverlauf in einer ungedammten Aulenwand

58°C
3,2°C

0,6 °C

-2,1°C

W
£
£
B
>
£
’
e
=
>

-4,7°C
Temperaturverlauf in geddmmten AuBenwénden
(1 = mit AuBenddmmung, 2 = mit Innendammung, 3 = mit Kerndammung]
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6.1.1 AuBendammung

Bei der Warmedammung an der dufleren Seite von Auflenwanden wird
zwischen Warmedammverbundsystemen (WDVS) und hinterliifteten
Vorhangfassaden unterschieden.

Beim WDVS werden Dammstoffplatten direkt auf die Bestandswand
oder beim Neubau auf die tragende Aufienwand je nach Unterkonstruk-
tion (z.B. Ziegel. Kalksandstein, Beton), Gewicht, Dammmaterial und
Gebdudehdhe durch Kleben und/oder Dibeln aufgebracht. Anschlie-
Bend wird eine Schicht aus Armierungsmortel mit einem eingebetteten
Armierungsgewebe aufgebracht. Der Oberputz bildet den Abschluss
des Systems und erfillt (oft in Kombination mit einem Anstrich) den
Schlagregenschutz der Fassade. Beim Einsatz eines WDVS sind immer
die dazugehdrigen Systemkomponenten zu verwenden. Das WDVS be-
darf einer bauaufsichtlichen Zulassung.

Hinterliftete Fassade

AuBendammung

mittels WDVS (1 = Mauerwerk, 2 = Tragkonstruktion,

(1 = Mauerwerk, 3 = Dammplatte,

2 = Dammplatte, 4 = dampfdiffusionsoffene Folie,

3 = Armierungmdrtel und -gewebe, 5 = Querlattung,
4 = Mineralischer AuBenputz) 6 = Wetterschutzschale)

Bei hinterlifteten Fassaden wird auflen auf der tragenden Wandkonst-
ruktion eine Warmedammschicht aufgebracht. Je nach Dammmaterial
wird darauf eine winddichte Ebene angeordnet. Die auflen befindliche
Wetterschutzschale wird mit einem belifteten Zwischenraum (zum
Abfihren von Feuchtigkeit) auf Abstand davorgeh&angt und an der Trag-
konstruktion befestigt. Somit sind Tragschale und Wetterschutzschale
voneinander getrennt. Dadurch ist eine flexiblere Fassadengestaltung

4

EPS muss bei ebenem und ausreichend tragfahigem Mauer-
werk nicht zwangslaufig verdiibelt werden. Mineralfaserdam-
mung und Brandriegel hingegen miissen gediibelt werden.
Zur Warmebriickenreduzierung dienen versenkte Diibel und
Dammrondelle als Abdeckung.

moglich. Fir die Bekleidung der vorgehangten Fassade steht eine gro-
e Auswahl an unterschiedlichen Materialien bzw. Systemen zur Ver-
figung, z.B. Holzschalungen, Hochdruck-Schichtstoffplatten, Faser-
zementplatten, Keramikplatten, Metall- oder Metallverbundplatten,
Schiefer, Natursteinplatten oder Ziegel.

Zur Gewahrleistung einer dauerhaften Funktionsfahigkeit einer Warme-
dammung sind immer die Verarbeitungsrichtlinien der Hersteller bzw.

y'

https://www.saena.de/filme.html

Vorteile

—> Die Wand wird vor Witterungseinflissen geschitzt. Bei fachge-
rechter Ausfihrung werden gedammte Wande trockener als vorher.

> Durch die thermische Abkopplung der Aufenwand vom AuBen-
klima werden Temperaturschwankungen im Winter verringert,
im Sommer wird die Aufheizung der Raume durch die Beibehal-
tung der thermischen Speichermasse der Aufienwand gedampft.

> Eine AuBBenddmmung erhoht die Behaglichkeit. Die Wand dient als
Warmespeicher und vermindert damit die regelungstechnischen
Nachteile von tragen Heizungssystemen, wie z.B. FuBlbodenhei-
zung.

- Sanierungsbedirftige und unansehnliche Fassaden werden optisch
aufgewertet.

—> Warmebricken durch einbindende Wande, Decken, Fensteran-
schlisse, fehlerhafte Materialien usw. werden durch eine Auflen-
dammung weitestgehend vermieden.

~> Die vorhandene Raumflache wird nicht verringert.

- Die Mdglichkeit der Montage von Einrichtungsgegenstéanden, Instal-
lationen usw. an der Innenseite der AuBenwande bleibt erhalten.

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

die Hinweise in den bauaufsichtlichen Zulassungen fir WDVS-Systeme
zwingend zu beachten. Besonders Anschlussdetails an Fenstern, Dach
und Sockel missen fachgerecht ausgefiihrt werden, damit kein Regen-
wasser in die Konstruktion eindringen kann. Haufig eingesetzte Damm-
stoffe flr diese Anwendung sind z.B. expandierter oder extrudierter Po-
lystyrolschaum, Mineralwolle, PUR-Hartschaum oder Holzfaserdamm-
platten.

In der Infothek der SAENA ist ein Kurzfilm , AuBenddmmung” zu finden, der einen Einblick in das Thema gibt:

Nachteile

—> Die AuBendammung ist relativ kostenaufwendig. Die Investition ist
nicht in jedem Fall wirtschaftlich. Zusatzlich zu den Material- und
Arbeitskosten sind Veranderungen am Gebaude notwendig.

—> Unter Umstanden miissen Umbauten am Dachiiberstand und an den
Sohlbanken vorgenommen werden. In der Regel sind Baugeriste
erforderlich.

~> Die lichte Fensterdffnung kann sich verringern.

— Die charakteristische AuBenansicht des Geb&udes wird verédndert.
Bei denkmalgeschitzten Fassaden wird eine AufBendammung
speziell bei Sicht- und Schmuckfassaden in der Regel nicht zu-
gelassen.

> Arbeiten an der AuBenddmmung sind witterungsabhéangig.

> Verdnderungen an der Fassade sind ggf. genehmigungspflichtig
(z. B. Brandschutz).

—> Bei Hausern mit mehreren Eigentimern, wie z.B. Doppel- oder
Reihenhduser, muss eine Abstimmung mit den Nachbarn erfolgen.

> Bei Grenzbebauungen bzw. gerade eingehaltener Abstandsfldche
und bei eng stehenden Gebauden ist eine Auflendammung nicht
immer maglich. Die Fluchtlinie wird verandert.

> Fur nur kurzzeitig genutzte Rdume ist eine langere Aufheizzeit im
Winter erforderlich.

—> AuBenoberflachen von WDVS unterschreiten hdufig den Taupunkt.
Besonders auf der Nordseite besteht dadurch verstarkt die Gefahr
fur Algenwachstum. Um dies zu verhindern, werden in Putzen und
Anstrichen haufig Algizide eingesetzt, die jedoch giftig sind. Durch
Auswaschung konnen diese ins Grundwasser gelangen. Algen-
wachstum kann auch durch dickere, mineralische Putzschichten
verhindert oder zumindest deutlich reduziert werden. Allerdings
erhoht das wiederum die Kosten der DammmafBnahme.

25



6 Dammsysteme

6.1.2 Innendammung

Bei der Gebaudesanierung darf mitunter aus verschiedenen Griinden
die AuBBenfassade nicht verandert werden. Seit mehreren Jahren kom-
men in solchen Fallen zunehmend Innendammsysteme unterschiedli-
cher Hersteller zum Einsatz.

HINWEIS: Fir ausfihrliche Informationen zum Thema Innen-
dammung wird auf den Leitfaden Innendammung verwiesen,
der am Ende des Kapitels Innendammung als Literatur-Tipp mit
Verlinkung zum kostenlosen Download zu finden ist.

Fir die Anwendung einer Innendammung ist vorab der Schlagregen-
schutz im Fassadenbereich zu Uberpriifen und sicherzustellen. Bei
Putzfassaden ist dies meist einfach zu erfiillen, z.B. durch wasserab-
weisende Anstriche oder bei Notwendigkeit einen neuen Au3enputz.
Bei steinsichtigen Fassaden sollte tiberpriift werden, ob die Fassade
ausreichend wasserabweisend ist oder durch konstruktive MaBnahmen
geschiitzt werden kann. Wenn dies nicht gegeben ist, kdnnen z.B. hyd-
rophobierende Impragnierungen (mit oder ohne Abperleffekt) oder spe-
zielle Anstriche zum Einsatz kommen, die zwar das Eindringen von Re-
genwasser weitgehend unterbinden, das Austrocknen der Auflenwande
tiber die Fassade (Dampfdiffusion) aber kaum behindern.

Auftragen eines flissigen Hydrophobierungsmittels auf ein Klinkermauer-
werk und der sog. Abperleffekt

Bei einer Anwendung einer Innenddammung sollte die Dammstarke be-
hutsam gewahlt werden (iibliche Dammstarke 3 - 8 cm), da mit steigen-
der Dammstarke die Bestandswand kalter wird und die Frostgefahr bei
nicht frostbestandigen Materialien steigt.

In der folgenden Ubersicht ist fiir eine ibliche Bestandswand aus
Vollziegeln mit einem U-Wert von 1,3 W/(m2K] (Wanddicke ca. 40 cm)
dargestellt, mit welcher Dammstarke bei verschiedenen Warmeleit-
fahigkeiten der Mindestwarmeschutz eingehalten ist. Bei den meisten
herkémmlichen Dammstoffen ist dies schon mit einer Dammstarke von
3 - 5 cm eingehalten.
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Verbesserung des U-Wertes einer AuBenwand durch Dammung mit verschie-
denen Dammstarken und Warmeleitfahigkeiten
[blauer Bereich = ibliche Dammstoffstarken fur Innenddmmung)

Im Vergleich zur Auflen- oder Kerndammung ist die Planung einer In-
nendammung komplexer, da sich bestehende Warmebriicken durch die
MafBnahme verschlechtern kénnen bzw. neue Warmebriicken hinzu-
kommen konnen. AuBerdem befindet sich nach Durchfiihrung der Maf3-
nahme die potenzielle Kondensatebene zwischen Bestandskonstrukti-
on und Rickseite der geplanten Dammebene, d.h. an der AuBlenseite
der Innendammung konnen geringe Mengen Flissigwasser entstehen.
Dies muss bei der Systemauswahl und Dimensionierung mit beriick-
sichtigt werden. Es wird empfohlen, bei der Planung und Ausfiihrung
einer Innendammmafinahme Fachplaner bzw. -firmen mit einzubezie-
hen. Die Wahl des Innenddammsystems muss auf die Gegebenheiten
des Bestandsmauerwerkes, den bauphysikalischen Zustand und das
Nutzungskonzept abgestimmt sein. Nicht jedes System ist fiir jeden An-
wendungsfall geeignet. Es ist anhand der Voruntersuchungen zu priifen,
ob sich grundsatzliche Einschrankungen bei der Auswahl des Damm-
systems ergeben. Dies sind z.B. bautechnische Belange (z.B. Ebenheit
und Tragfahigkeit der Wand, mechanische Beanspruchbarkeit] oder
bauphysikalische Einschrankungen (Nutzung, Trocknungspotenzial,
Feuchtebelastung und -bestandigkeit, Brand- und Schallschutzanfor-
derungen).

Ungeachtet der Gegebenheiten im einzelnen Bauwerk gilt es, bei der
Anwendung von Innendammung einige Grundsatze zu beachten. Prin-
zipiell gilt:

1. Je geringer die Feuchtebelastung von innen und auflen ist, desto gro-
Ber ist die Auswahl an méglichen Innendammsystemen.

2. Findet von aufien kein Feuchteeintrag (auch kein Regen) statt, konnen
fast alle Ublichen Innendammsysteme eingesetzt werden. Besonders
bei Raumen mit hohen Feuchtelasten im Innenraum stellt das Anbrin-
gen einer diffusionsbremsenden oder sogar diffusionsdichten Innen-
dammung hier eine glinstige Losung dar, da auf diesem Weg auch der
Feuchteeintrag von der Raumseite minimiert wird.

3. Gibt es neben dem Diffusionstransport aus dem Raumklima dagegen
weitere Feuchtequellen von auflen, sind diese manchmal nur mit gro-
fem Aufwand oder auch gar nicht zu eliminieren. Eine duBere Feuch-
telast kann Trocknungspotenzial auch in Richtung des Innenraums er-
fordern und die Wahl der geeigneten Materialien sowie der zuldssigen

Dammdicken entsprechend einschranken. Der Grundsatz: So diffusi-
onsdicht wie ndtig, so diffusionsoffen wie maglich, sollte vor allem bei
feuchtesensitiven Konstruktionen mit Feuchtebelastung von auf3en be-
achtet werden.

4. Je besser (geringer) der U-Wert der Bestandskonstruktion ist, umso
geringer ist die Kondensationsgefahr fir die Innendammung.

Fir die Innenddmmung gibt es je nach aufleren und inneren Randbe-
dingungen und nach Bestandskonstruktion unterschiedliche Arten der
Ausfiihrung - dampfdichte/-bremsende oder dampfdiffusionsoffene
Systeme.

In der folgenden Tabelle ist die Einteilung von Bauteilschichten beziig-
lich ihrer Diffusionsfahigkeit in Form des s, -Wertes dargestellt. Der
s,-Wert ergibt sich aus der Dicke der Innendammschichten, multipli-
ziert mit deren u-Wert: s, = u-Wert - Dicke.

diffusionsoffen <05m

diffusionsbremsend 05m<s, <10m

diffusionshemmend 10m<s, <100 m

diffusionssperrend 100 m < s, < 1.500 m

diffusionsdicht > 1.500 m

. . Bauteilschicht, die ihren s, -Wert in Abhéngigkeit von
mit variablem s, -Wert  ger ymgebenden relativen Luftfeuchte verandert

Tab. 5 Einteilung von Bauteilschichten nach dem s,-Wert gemai DIN 4108-3
Die Hauptunterscheidung bei Innendammsystemen erfolgt zwischen

diffusionsbremsenden bis -dichten Systemen und diffusionsoffenen
Systemen.

Innenddmmung

[diffusionsdicht)

(1 = Mauerwerk, 2 = Unterkonstruktion,
3 = Dammplatte, 4 = Dampfsperre,

5 = Gipskartonplatte)

Innendammung
(diffusionsoffen, kapillaraktiv)
(1 = Mauerwerk,

2 = Dammplatte,

3 = Innenputz/Spachtel)

Bei diffusionsbremsenden bis -dichten Innenddmmsystemen wird
bei fachgerechter Ausfihrung der Dampfdiffusionsstrom aus dem In-
nenraum in die Wand weitestgehend verhindert bzw. gebremst. Dies
bedeutet, dass in der Grenzschicht zwischen Bestandsmauerwerk und
Innendammung keine Feuchteansammlungen zu erwarten sind. Fas-
sadenseitig muss ein geeigneter Schlagregenschutz gesichert sein.
Dampfdichte Dammsysteme werden z.B. fir Feucht- und Nassraume
verwendet. Dabei kommen entweder Dammstoffe zur Anwendung, die
von sich aus dampfdicht oder dampfbremsend sind (z.B. Schaumglas,
Hartschaumdammstoffe 0.3.), oder die Dampfdichtigkeit wird durch eine
raumseitig der Dammung [meist Faserdammung, wie Mineralfaser oder
Holzfaser) angeordneten Dampfsperre/Dampfbremse sichergestellt. Es
sollte beachtet werden, dass Feuchtigkeit, die iber Fehlstellen (z.B.
Fugen an Innenwand- oder Deckenanschliissen) oder Schlagregenein-
trag in die Konstruktion gelangt, kaum zum Innenraum hin abtrocknen
kann. Dies kann zu einer langsamen aber stetigen Auffeuchtung der
Bestandswand fiihren.

Bei der Sanierung historischer Gebaude mit erhaltenswerten Fas-
saden, bei denen der Zustand der Gebaudehille oft nicht gut ist und
der Schlagregenschutz nicht im gewiinschten Maf3 verbessert werden
kann, sind diese diffusionsbremsenden bis -dichten Systeme deshalb
mit einem hoheren Risiko behaftet und daher haufig ungeeignet. Hier
sind diffusionsoffene Innenddammsysteme zu bevorzugen, die Uber eine
ausreichende kapillare Leitfahigkeit verfligen.

Innenddmmung
(diffusionsoffen, kapillaraktiv)
Klebemértel
Bestandsmauerwerk ;
aufBlen NRER
[ kapillarer
Wasser- : ' Riicktransport
gehalt Kondensatebene : und Verdunstung

auf der kalten Seite ] an der Oberflache
der Ddmmung I der Wand

Aufgrund der Temperaturdifferenz zwischen Innen- und
AuBlenwand diffundiert Wasserdampf in die Konstruktion. An
der Stelle, an der der Taupunkt erreicht wird, kondensiert
der Wasserdampf. Das entstehende Flissigwasser wird im
Porenraum des Dammstoffs gespeichert. Aufgrund der nach
innen gerichteten Kapillarkrafte und des Vermogens Wasser
in seinen Poren zu leiten, transportiert der Dammestoff das
Kondensat zuriick an die Oberflache. Von dort verdunstet es
in den Raum zurick.

Wirkprinzip der kapillaraktiven Innendammung
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6 Dammsysteme

Allerdings missen die Materialien an der ehemaligen Innenoberflache
den planmaBigen Feuchteanstieg im Winter tolerieren konnen. Es ist
dabei auch auf eine maglichst vollflachige Verklebung mit dem Unter-
grund (bei Verwendung von plattenférmigen Dammstoffen) zu achten.
Diese Dammsysteme bestehen meist aus einem speziellen Klebe-
spachtel, entsprechenden Dammplatten (z.B. Kalziumsilikat-, Mineral-
schaum- oder Perliteplatten] sowie einem Systeminnenputz bzw.
Spachtel. Die genannten Komponenten sind herstellerspezifisch auf-
einander abgestimmt und sollten nur als Gesamtsystem zum Einsatz
kommen. Diese Innendammsysteme haben meist feuchteregulierende
und feuchtepuffernde Eigenschaften - d.h. sie kdnnen Uberschissige
Feuchtigkeit aus der Raumluft aufnehmen und spater wieder abgeben.
Auch Lehmkorkdammungen oder Dammputze gehdren in diese Kate-
gorie.

Bei Innendammungen kann es notwendig sein, auf den flankierenden
Bauteilen (Decken, Innenwande) einen Dammstreifen anzubringen. Fir
derartige Flankendammungen gibt es verschiedene Lésungen, wie z.B.
spezielle Dammplatten oder Dammbkeile. Besondere Thermowinkel aus
sehr warmeleitfahigen Materialien wie Aluminiumlochblech mit rick-

seitiger Dammlage konnen hier auch geeignet sein.

Ausfiihrungsbeispiele von Flankenddammungen
(1 = als Platte, 2 = als Dammbkeil,

3 = als Thermowinkel - Aluminium-Lochblech
mit dinner rickseitiger Déammlage)
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In der Infothek der SAENA ist ein Kurzfilm ,Innenddmmung” zu
finden, der einen Einblick in das Thema gibt:
https://www.saena.de/filme.html

AuBerdem sind weitere Informationen dazu mit Hinweisen zu
Detailausfiihrungen in der SAENA-Broschiire ,,Energetische
Sanierung” enthalten:
https://www.saena.de/download/broschueren/BB_Energeti-
sche Sanierung.pdf

Balkenkopfe und Innendammung

Bei Holzbalkendecken durchstoBen die Deckenbalken die Ebene der
Warmedammung. Dennoch kénnen auch Wande mit Holzbalkendecken
innen gedammt werden. Vor allem in regenreichen Gebieten sollten bei
dinnen AuBBenwanden und bei AuBenwanden mit Sichtmauerwerk oder
Natursteinen Spezialisten hinsichtlich einer Beurteilung mit einbezo-
gen werden. Wenn eine Innendammung bei Raumen mit Holzbalken-
decken geplant ist, empfiehlt es sich, die Deckenebene zu 6ffnen und
die gesamte AuBenwand vollflachig zu dammen. Die Dammung sollte
dabei von allen Seiten an die Deckenbalken herangefiihrt werden. Der
Spalt zwischen Dammung und Deckenbalken wird z.B. durch Stopf-
wolle, Hanfstreifen oder vorkomprimierte Dichtungsbander ausrei-
chend . konvektionshemmend” verschlossen. Wenn in der Deckenebene
nicht gedammt werden kann, sollte im Raum nur in moderaten Dicken
gedammt werden. Bei zu dicker Dammung besteht ansonsten die
Gefahr, dass in der ungedammten Deckenebene Schimmelpilzwachs-
tum aufgrund der entstandenen Warmebriicke einsetzt.

Einbindung eines Holzbalkens in eine innen geddammte Auflenwand

Vorteile

- Die Innendammung ist, besonders fir historische und denkmal-
geschitzte Gebaude, die Alternative zur AuBendammung, da die
AuBenansichten erhalten bleiben. Gerade bei solchen Gebauden ist
eine AufBendammung aus gestalterischen oder baurechtlichen
Grinden oftmals nicht mdglich.

> Bei Hausern mit mehreren Eigentimern, wie z.B. bei Mehrfa-
milien- oder Reihenh&usern, kann eine Dammmaflnahme unab-
hangig von der Entscheidung der Nachbarn erfolgen.

> Bei Grenzbebauungen und bei eng stehenden Gebduden ist eine
Innendammung oft die einzige Moglichkeit.

- Innendammsysteme bieten die Maglichkeit zur relativ kosten-
glinstigen energetischen Aufwertung der AufBlenwand, ohne auf-
wendige Geristbauten und ohne Eingriff in die Fassade von der
AuBenseite; Veranderungen an Dachiberstanden oder &ufleren
Fensterbanken entfallen.

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

> Innendd@mmmafinahmen sind witterungsunabhangig. Sie kdnnen
zu jeder Jahreszeit durchgefiihrt werden.

Speziell fiir diffusionsoffene kapillaraktive Innendammsysteme sind
auBlerdem folgende Vorteile entscheidend:

- Die diffusionsoffenen Eigenschaften einer kapillaraktiven Innen-
dammung ermdglichen durch den Erhalt des Trocknungspotenzials
eine langerfristige Trocknung bereits vorgeschadigter Bauteile.

- Die Feuchtespeicherfahigkeit einer diffusionsoffenen kapillar-
aktiven Innendéammung puffert Feuchtespitzen der Innenraumluft
ab und tragt zur Regulierung des Innenklimas bei.

> Die Kapillaraktivitat sorgt fir eine schnelle und grofflachige
Verteilung der Feuchte in der Dammung und damit fiir eine
Vermeidung hoher lokaler Feuchtespitzen wahrend der Winter-
periode. Dadurch wird die Trocknung beschleunigt und die
Dammwirkung verbessert.

Anmerkung:

.Dammtapeten” werden zum Teil als brauchbare Alternative zu her-
kommlichen Innendammsystemen angepriesen. Sie haben allerdings
kaum eine Wirkung, da deren Dammwirkung viel zu gering ist. Das
Preis-Leistungs-Verhaltnis ist eher unglinstig. AuBerdem sind die Stof3e
und Anschlisse schimmelgefahrdet. Es sollte deshalb keinesfalls ver-
sucht werden, bereits bestehende Feuchteprobleme mit einer Damm-
tapete zu losen.

Nachteile

- Eine Innenddmmung ist im Gegensatz zur AuBendédmmung an-
spruchsvoller in der Konstruktion und Ausfiihrung. Besonders die
Anschlussdetails bedirfen sorgfaltiger Planung.

> Die nutzbare Raumflache verringert sich.

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

—> Die thermische Abkopplung der AufBenhille vom Innenraum-
klima bewirkt eine Erhéhung der thermischen Belastung der Wand.
Die AuBBenwandkonstruktion liegt im kalten, ungedammten Bereich.
Das Trocknungspotenzial der Bestandswand verringert sich.

> In oder unmittelbar auf der Wand verlegte wasserfiihrende Rohr-
leitungen missen in den warmen Bereich, also vor die Dammung
verlegt werden.

> Bei der Ausflihrung der Innenddmmung ist eine warmebriicken-
arme und lickenlose Montage sehr wichtig. An keiner Stelle darf
der Dammestoff durch Raumluft hinterstromt werden.

—> Die Innenwande und Decken wirken als Warmebricke. Hier kann
es notwendig sein, eine Flankendammung mit einer Lange von
ca. 30 - 50 cm anzubringen.

> Fensterleibungen sind kritische Warmebriicken. Sie sollten so gut
wie moglich mitgedammt werden.

> Bei grofleren Dammstoffstarken kann die Mafinahme wegen des
steigenden Einflusses der Warmebriicken unwirtschaftlich und
bauphysikalisch unglinstig werden.

4

In den letzten Jahren wurde ein Leitfaden fiir die Anwendung
von Innenddammung entwickelt, der eine gute Hilfestellung fiir
Bauherren, Planer und Entscheidungstrager bei der Vorge-
hensweise einer InnenddmmmafBnahme bietet. Im Teil 1 die-
ses Leitfadens wird das Thema Bauwerksanalyse behandelt.
Teil 2 widmet sich dem Fassadensanierungskonzept sowie
dem Dammkonzept. Dabei gibt es am Ende jedes Leitfadens je
ein iibersichtliches Ablaufschema zur Bauwerksanalyse, zum
Fassadensanierungskonzept und zum Dammkonzept.

Der Leitfaden ist iber qucosa kostenlos in Deutsch und Eng-
lisch unter folgenden Links verfiigbar.

Deutsche Ausgabe Teil 1: https://doi.org/10.25368/2024.294
Deutsche Ausgabe Teil 2: https://doi.org/10.25368/2024.297
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6.1.3 Kerndammung

Als Kerndammung wird die Dammung des Luftraumes zwischen
zwei Mauerwerkswanden (Vor- und Hintermauerschale) bezeichnet.
Die verwendeten Dammstoffe missen dauerhaft wasserabweisend
sein, damit die Restbaufeuchte im Laufe der Zeit nicht zu Schimmel-
bildung fiihren kann. Verwendet werden beispielsweise Materialien
wie Polyurethan-Hartschaumstoff, Stein- bzw. Mineralwolle, expan-
dierter oder extrudierter Polystyrol-Hartschaum sowie Schiittgut. Fir
die Kerndammung beim Neubau konnen auch Plattendammstoffe ein-
gesetzt werden. Die nachtragliche Kerndammung ist im Bestand und
an schwer zuganglichen Stellen mit Einblasdammstoffen oder Ort-
schaum mdglich. Zuvor muss jedoch Uberpriift werden, ob die Be-
standskonstruktion in Ordnung ist.

Eventuell vorhandene Leckagen missen vorher abgedichtet werden.
Ist eine Kerndammung maglich, wird ein geeigneter Dammstoff durch
in die AuBBenschale gebohrten Locher liickenlos und setzungssicher in
den Hohlraum eingebracht. Das Dammmaterial wird so verdichtet, dass
die Hohlschicht lickenlos und setzungssicher ausgefiillt ist.

Vorteile
—> Es entsteht kein Verlust von Wohnraum.

> Mit der Kernddmmung steht ein preisglinstiges System zur
Verfligung.

~> Die Tragschale ist von der Wetterschutzschale getrennt.

—> Die thermische Speicherung der Bestandswand bleibt erhalten
(sommerliche Behaglichkeit).

> Je nach zur Verfligung stehender Hohlraumstarke kann eine gute
Dammwirkung erzielt werden.

—> Die Bestandsfassade bleibt erhalten.

- Die Ausfiihrung der Arbeiten beeintrachtigt die Bewohner kaum.

Kerndammung
[1 = Hintermauerschale, 2 = Warmeddammung, 3 = Vormauerschale)
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Eingeblasener Dammstoff in einem zweischaligen Mauerwerk

Nachteile

—> Die Fassade muss mit vielen kleinen Lochern angebohrt werden.
Sie werden nach Dammstoffeinbringung wieder geschlossen.

> Beim Verfillen mit Dammmaterial wird das Austrocknungspo-
tential der duBleren Mauerwerksschale bei Schlagregeneinwirkung
verschlechtert. Daher dirfen nur hydrophobierte Dammstoffe
verwendet werden, die auch bei Feuchte ihre Dammeigenschaften
nicht verlieren.

—> Es besteht ein erhohtes Kondensationsrisiko in vorher belifteten
Hohlraumen durch Diffusion, Konvektion und kapillares Saugen,
die nach der Verfiillung nicht mehr beliiftet werden.

—> Ein hohlraumfreies Einbringen des Dammstoffes bendtigt viel
Erfahrung.

> Warmebriicken, z.B. an Fenster- und Tirleibungen sowie bei
Heizkorpernischen und Rolladenkasten lassen sich mit einer
Kerndammung nicht beheben und werden durch eine Kerndam-
mung leicht verstarkt.

- Uberstehende Mértelreste im Hohlraum, die nicht entfernt werden
(konnen), oder durchgehende Bindersteine sowie Verankerungen
erhohen die Gefahr der Warmebriicken und erschweren das hohl-
raumfreie Einbringen.

—> Es steht nur eine begrenzte Dammschichtdicke zur Verfligung.
Deswegen, und wegen der leicht verstarkten Warmebricken, ist
evtl. eine zusatzliche AuBlen- oder Innendammung erforderlich.

6.2 Erdreichberihrte Wande

Die Nutzung erdberihrter Gebaudebereiche bekommt einen immer ho-
heren Stellenwert. So werden Kellerraume zunehmend als hochwertige
Nutz- oder bewohnbare Raume gebaut bzw. nachtraglich nutzbar ge-
macht. Die Warmedammung von erdberihrten Wand- und Bodenberei-
chen an der AuBenseite von Bauwerken wird als Perimeterddmmung
bezeichnet.

Mit der Einfiihrung der Energieeinsparverordnung hat die Dammung
erdreichberihrter Flachen weiter an Bedeutung gewonnen, da ein er-
heblicher Teil der Heizenergie lber ungedammte Kellerwande und
-bdden entweichen kann. Fir ein angenehmes Raumklima und zur
Reduzierung des Energieverbrauches ist die Dammung erdberiihrter
Bereiche somit unverzichtbar. Auch fir Kellerraume, die nicht bewohnt
sind, ist eine Perimeterdammung zur Vermeidung von Warmebriicken
und zur Vermeidung von Sommerkondensation empfehlenswert.

Da diese Dammung wasser- und druckbestandig sein muss, werden ge-
schlossenporige, druckfeste Schaumstoffmaterialien, z.B. extrudierte
Polystyrol-Hartschaum-Platten oder Schaumglas-Platten verwendet.
Das Dammmaterial wird dann auBlerhalb der wasserundurchlassigen
Schicht /Abdichtungsebene angebracht. Um bei Setzungen in der Bau-
grube Verschiebungen der Platten zu vermeiden, werden diese vollfla-
chig verklebt.

Neben den bereits genannten Dammestoffen kommen zunehmend auch
Recycling-Materialien, wie Glasschaum-Granulat und Glasschaum-
Platten, zur Anwendung.

Prinzip - Sockelabdichtung

[1=Sockelmauerwerk, 2=Untergrundvorbehandlung, 3=Bestandsabdichtung,
4 = Haftbricke auf vorhandener Bauwerksabdichtung, 5 = Sockelabdichtung,
6 = Sockeldammplatte mit Putzsystem, 7 = Putzabdichtung, 8 = Schutzschicht]

6.3 Dacher

Ist die obere Geschossdecke ungedammt bzw. soll zusatzlicher Wohn-
raum im Dachgeschoss geschaffen werden, stellt sich die Frage, wie
die Dachdammung erfolgen soll. Neben den Mdglichkeiten, eine Zwi-
schen- oder Untersparrendammung anzubringen, ist es auch moglich,
das Dach oberhalb der Dachsparren zu dammen. Grundsatzlich sind
Dammungen nur dann wirksam, wenn die Dachhaut in einwandfreiem
Zustand ist. Anderenfalls wiirden Niederschlage die Dammschicht in
kirzester Zeit durchfeuchten, sodass ihre Dammwirkung verloren geht.

Bei einer Dachkonstruktion aus Holz ist raumseitig eine Dampfbremse
einzubauen. Die Bauteilschichten sind nach auflen hin zunehmend dif-
fusionsoffener zu gestalten, so dass Feuchtigkeit, die aus der Raumluft
Uber Fugen oder Fehlstellen in die Konstruktion gelangt, nach auf3en hin
abtrocknen kann. Hinterliiftete Steildacher (Kaltdacher) funktionieren
nach diesem Prinzip zuverlassig, Flachdicher hingegen (insbesondere
Holzkonstruktionen mit Dachbegriinung) gelten als problematisch, weil
hier der zur Beluftung des Unterdaches notwendige thermische Auftrieb
fehlt. Ist die Dachhaut von nicht hinterlifteten Flachdachern (Warmda-
cher) komplett dampfdicht, kommen meistens feuchteadaptive Dampf-
bremsen zum Einsatz. Diese verhindern das Eindringen von Dampf und
ermoglichen aber dennoch das Austrocknen der Konstruktion in den
Innenraum. Wichtig ist dabei, dass die Anschliisse der Dampfbremse
an die Dachkonstruktion absolut wind- und luftdicht ausgefihrt werden.

6.3.1 Steildacher

Bei einer Dachkonstruktion aus Holz ist raumseitig eine Dampfbremse
einzubauen. Die Bauteilschichten sind nach auflen hin zunehmend dif-
fusionsoffener zu gestalten, so dass Feuchtigkeit, die aus der Raumluft
Uber Fugen oder Fehlstellen in die Konstruktion gelangt, nach auf3en hin
abtrocknen kann. Hinterliiftete Steildacher (Kaltdacher) funktionieren
nach diesem Prinzip zuverlassig, Flachdacher hingegen (insbesondere
Holzkonstruktionen mit Dachbegriinung) gelten als problematisch, weil
hier der zur Beluftung des Unterdaches notwendige thermische Auftrieb
fehlt. Ist die Dachhaut von nicht hinterlifteten Flachdachern (Warmda-
cher) komplett dampfdicht, kommen meistens feuchteadaptive Dampf-
bremsen zum Einsatz. Diese verhindern das Eindringen von Dampf und
ermoglichen aber dennoch das Austrocknen der Konstruktion in den
Innenraum. Wichtig ist dabei, dass die Anschliisse der Dampfbremse
an die Dachkonstruktion absolut wind- und luftdicht ausgefihrt werden.
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Aufsparrenddmmung

Die Aufsparrendammung ist die Warmedammung von Steildachern
oberhalb der Sparren. Dabei werden die Dammplatten von aufien auf
den Dachsparren aufgebracht. Diese Art der Dammung bietet sich
hauptsachlich dann an, wenn eine Dachsanierung mit einer Neuein-
deckung des Dachstuhls geplant ist bzw. beim Neubau. Eine Aufspar-
rendammung wird haufig mit Polystyrol-Verbundplatten, Polyurethan-
Platten oder Mineralwolle-Platten durchgefiihrt. Aber auch natirliche
Dammestoffe, wie druckfeste Holzfaser-Platten, sind fiir die Aufsparren-
dammung einsetzbar.

Aufsparrendammung

[1 = Sparren, 2 = Verkleidung,
3 = Warmedammung,

4 = AuBenhaut)

Vorteile

> Durch die vollflachige Verlegung entfallen die Warmebriicken im
Bereich der Sparren. Feuchtetechnisch sind Aufsparrendam-
mungen unproblematisch.

—> Gebalk und Holzschalungen bleiben raumseitig sichtbar, neben
dem optischen Eindruck ergibt sich auch ein raumlicher Gewinn.

> Der Platz zwischen den Sparrenfeldern kann fiir die Raumhdhe
mitgenutzt werden.

—> Die Sparrenhohe muss nur nach statischen Erforder-
nissen bemessen sein, da sie nicht als Dammebene genutzt wird.

- Die Verlegung erfolgt von aufien, wodurch im Geb&ude bei Sanie-
rungsmafnahmen nur eine geringe Beeintrachtigung durch Bau-
schutt und -staub entsteht. Die innere Bekleidung kann in der
Regel belassen werden.

Nachteile

—> Die Aufsparrenddmmung ist relativ kostenaufwendig und bei
Altbauten nicht in jedem Fall wirtschaftlich. Zusatzlich zu den
Material- und Arbeitskosten muss das Gebdude eingeristet, die
Dacheindeckung entfernt und die Dachentwasserung angepasst
werden.

> Bei denkmalgeschiitzter Bausubstanz ist eine AuBendammung mit
den resultierenden Veranderungen der Kubatur oft nicht maglich.

> Da die Arbeiten von auflen erfolgen, sind sie witterungsabhangig.

- Bei Hiusern mit mehreren Eigentimern (z.B. Doppel- oder Reihen-
hduser) muss eine Abstimmung mit den Nachbarn erfolgen.
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Zwischensparrenddimmung

Eine Zwischensparrendammung wird zwischen den Dachsparren ein-
gebaut. Geeignet sind Dammstoffe, die eingeblasen werden kdnnen,
wie Zellulose, Mineral-, oder Holzfasern bzw. flexible Mattendammstof-
fe aus Mineral-, Holz- oder Hanfwolle. Bei regelmafBigen Sparrenab-
standen empfiehlt sich die Verlegung von Rollenware, wobei die Bah-
nen auf Sparrenbreite geschnitten und dann zwischen die Dachsparren
geklemmt werden. Es sollte jedoch darauf geachtet werden, dass auch
kleine Zwischenraume verfillt werden, um Warmebriicken zu vermei-

Zwischensparrendammung
(1 = Sparren, 2 = Verkleidung,
3 = Warmedammung,

4 = AuBenhaut)

den. Wenn die Dachsparren unregelmafig verlegt wurden oder nicht
ganz gerade verlaufen, ist Bahnenware eher ungeeignet bzw. der Einbau
mit gréBerem Aufwand verbunden. Eine Einblasdammung oder der Ein-
satz von Dammkeilen ist in diesem Fall empfehlenswert, da sich diese
flexibel an den Sparrenabstand anpassen kénnen.

Die Héhe der Sparren im Altbaubestand betragt haufig nur 10 - 14 cm.
Der verfligbare Raum ist damit fiir eine Zwischensparrendammung
meist zu klein, um die Anforderungen des GEG zu erfiillen. Deshalb ist
es empfehlenswert, entweder die Starke der Zwischensparrendam-
mung mittels einer Sparrenaufdopplung durch Bretter, Kantholzer oder
Sparrenexpander zu erhohen oder zusatzlich eine Untersparrendam-
mung vorzusehen. Sparrenexpander dienen dazu, die verfiligbare Hohe
im Sparrenraum zu vergroflern und eine ebene Dachflache zum Innen-
raum hin zu erzeugen.

Vorteile

> Die Zwischensparrenddmmung bietet eine Mdglichkeit, das aus-
zubauende Dach warmetechnisch den neuesten Anforderungen
anzupassen, ohne dass von auflen an der Dachdeckung gearbeitet
werden muss.

- Sie ist die am einfachsten umzusetzende und meist kostengiins-
tigste Dammvariante.

> Da die Arbeiten von innen erfolgen kénnen, sind sie witterungs-
unabhangig und kdnnen zu jeder Jahreszeit erfolgen.

> Bei H3usern mit mehreren Eigentimern (z.B. Doppel- oder Reihen-
hauser) kann eine DammmaBnahme unabh&ngig von der Ent-
scheidung der Nachbarn erfolgen.

- Eine raumweise energetische Sanierung ist moglich.

Nachteile

- Bei unsachgemafBen Einbau des Dammstoffes kdnnen gréfere
Warmebriicken entstehen.

> Fir einen sehr guten Warmeschutz nach heutigen Anforderungen
ist oft eine Sparrenaufdopplung oder eine Untersparrendammung
erforderlich. Letzteres ist mit einem Verlust an Wohnflache ver-
bunden.

> Die raumseitige Innenverkleidung muss entfernt werden, wenn die
bestehende Konstruktion auch keine Einblasdammung zulasst.

> Die Mafinahme erfolgt in der Regel von innen, wodurch beim nach-
traglichen Einbau eine Beeintrachtigung fir die Bewohner durch
Baumaterial und -staub entstehen kann.

> Bei einbindenden Massivwédnden kann eine Begleitddmmung not-
wendig werden, um Warmebriicken zu vermeiden.

M

Zwischensparren-
+ Untersparren-
dammung

Detail
Sparrenexpander

y'

In der Infothek der SAENA ist ein Kurzfilm ,Einblasddmmung”
zu finden, der einen Einblick in das Thema gibt:
https://www.saena.de/filme.html

AuBerdem sind weitere Informationen dazu mit Hinweisen zu
Detailausfiihrungen in der SAENA-Broschiire Energetische
Sanierung enthalten:
https://www.saena.de/download/broschueren/BB_Energeti-
sche Sanierung.pdf

Untersparrenddimmung

Ist der Dachboden bereits ausgebaut und bewohnt, stellt sich die Fra-
ge, wie ohne groflen Aufwand eine zusatzliche Dachdammung ange-
bracht werden kann. Hier empfiehlt sich die Untersparrendammung als
Losung. Dabei handelt es sich um eine Form der Innendammung, die
mit der Zwischensparrendammung kombiniert werden kann.

Untersparrendammung

(1 = Sparren, 2 = Verkleidung,
3 = Sparrenzwischenraum,

4 = Untersparrendammung,
5 = AuBenhaut)

Beim Einbau der Dammung wird auf der Unterseite der Dachsparren
raumseits der Dampfsperre / Dampfbremse bzw. bei Dachmodernisie-
rungen auf die schon bestehende Verkleidung eine zusatzliche Lattung
angebracht, zwischen die dann die Dammmatten geklemmt werden.

Die bestehenden Sparren erhalten so eine Uberdeckung mit einer ver-
gleichsweise diinnen Dammschicht. Anschlieend kann die Verkleidung
z.B. mit Gipskarton- oder Lehmbau-Platten erfolgen.

Je nach vorhandenem Dammstandard der Bestandskonstruktion bzw.
Dammestarke der Untersparrenddmmung sollte berpriift werden, ob
die veranderte Konstruktion feuchtetechnisch noch in Ordnung ist.

Vorteile

—> Eine Untersparrendammung bietet zusatzlich zur Zwischenspar-
rendammung die Mdoglichkeit, ein auszubauendes Dach warme-
technisch den neuesten Anforderungen anzupassen, ohne dass
von auflen an der Dachdeckung gearbeitet werden muss.

> Der Warmebrickeneffekt der Holzsparren verringert sich, weil die
Lattung zur Aufnahme der Innenbekleidung quer zum Sparren
verlauft und der entstehende Raum mit einer weiteren Damm-
schicht gefllt wird.

> Diese ZusatzddmmmaBnahme ist kostengiinstig und einfach um-
setzbar.

—> Die Dammebene kann auch als Installationsebene genutzt werden.

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

~> Bei H3usern mit mehreren Eigentimern (z.B. Doppel- oder Reihen-
hauser) kann eine DammmaBnahme unabh&ngig von der Ent-
scheidung der Nachbarn erfolgen.

- Eine raumweise energetische Sanierung ist moglich.
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Nachteile

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

> Zusatzlicher Aufwand entsteht bei der Ausfiihrung der Anschlisse,
z.B. bei der Anpassung der Fensterleibungen.

= Als alleinige DammmafBnahme des Daches ist eine Untersparren-
dammung haufig nicht ausreichend. Sie erfolgt daher meist in
Kombination mit einer Zwischensparrendammung.

> Die Verlegung erfolgt von innen, wodurch bei nachtraglichem Ein-
bau eine Beeintrachtigung durch Bauschutt und -staub im Gebaude
entsteht.

6.3.2 Flachdacher

Im Vergleich zu Steildachern sind Flachdacher wartungsintensiver. Die
Dachneigung ist geringer, wobei mindestens 2% Dachneigung einge-
halten werden sollen. Flachddcher werden oft auch als (Dach]-Terras-
sen genutzt. Fir die Ausfiihrung werden viele Systemldsungen angebo-
ten. Die Verarbeitungsrichtlinien der Hersteller sind dabei zu beriick-
sichtigen.

Massivdach

Ein Grofiteil der Flachdacher wird als Warmdach ausgefihrt, oft als
Massivdachkonstruktion mit einer Aufdachdammung. In diesen Fallen
liegt die Decke komplett auf der warmen Seite und ist hygrothermisch
unkritisch. Uber der Tragkonstruktion wird eine Dampfsperre aufge-
bracht, auf der die Warmedammung installiert wird. Darauf kommt mit
einer Trennlage die Abdichtung zum Einsatz.

Kieselschicht

'-_—-_-_-— Dachabdichtung

- Dampfdruckausgleichschicht

Warmedammung mit Gefalle

Dampfsperre
T — '/Trenn-undAusgleichsschicht

Haftgrund

Tragkonstruktion

Prinzip - Flachdachaufbau als Umkehrdach

Eine besondere Form des Flachdaches stellt das Umkehrdach dar. Hier-
bei wird die Abdichtung auf der Rohdecke unter der Dammung aufge-
bracht. Sie ist damit besser vor klimatischen und mechanischen Ein-
wirkungen geschiitzt. Da die Ddmmung im nassen Auflenbereich liegt,
muss sie feuchteresistent sein. Daflir kommen oft extrudierte Polysty-
rol-Hartschaumplatten (XPS) zum Einsatz.
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Holzdach

Bei Holz-Flachdachkonstruktionen wird oft eine Zwischenbalkendam-
mung verwendet. Da die AuBlenseite mit einer Abdichtung versehen ist,
sind derartige Konstruktionen schadensanfalliger. Schon kleine Verlet-
zungen der Dampfsperre konnen zum Feuchteeintrag in die Balken- und
Dammebene und so zum Versagen der Konstruktion fiihren. Besonders
kritisch sind dabei Durchdringungen und Anschlisse zu sehen. In vielen
Fallen ist ein Feuchteschutznachweis zur Sicherstellung der Funktions-
weise erforderlich. Es wird empfohlen, fiir diese Konstruktionen stan-
dardmaBig eine Aufdachdammung oder eine Kombination aus Aufdach-
und Zwischenbalkendammung zu verwenden, um die Kondensatgefahr
und damit potenzielle Schaden an der Kaltseite des Holzes und in der
Dammebene zu vermeiden.

In der DIN 4108-3 sowie der DIN 68800-2 sind viele funktionsfahige und
nachweisfreie Konstruktionen angegeben.

Vorteile

—> Ein Flachdach kann zusatzlich genutzt werden, z.B. als Terrasse
oder begriinte Flache.

Nachteile
—> Der Wartungsbedarf ist hoher als bei Steildachern.

> Dichtungen, Dammungen und Abldufe missen regelmaBig kon-
trolliert werden.

> Ausfiihrungsfehler kdnnen massive Folgen in Form von Feuchte-
schaden haben.

6.4 Geschossdecken

Zwischen beheizten Raumen ist eine Dammung als Warmeschutzmaf-
nahme nicht erforderlich. Sie dient in diesem Bereich vorrangig als
schallschutztechnische Maflnahme. Eine effektive Dammung gegen
Luftschallibertragung wird durch massereiche schwere Baustoffe oder
einen mehrschaligen Aufbau erreicht. Korperschalliibertragung wird
durch Entkopplung flankierender Bauteile vermieden (z.B. elastische
Fugendichtungen).

Eine Deckenddammung, als thermische Trennung zwischen beheiz-
ten und unbeheizten Geschossen, wird vorrangig an Kellerdecken und
obersten Geschossdecken, die an nicht ausgebauten Dachraum gren-
zen, angebracht. Deckendammungen werden aus verschiedenen Mate-
rialien angeboten, die zum Teil mehrschichtig verarbeitet werden. Zum
Einsatz kommen z.B. Holzfaser-, Polystyrol-, Steinwolle- bzw. Hart-
schaum-Platten sowie Zellulose-Einblasdammung.

Durch den Einbau einer Dampfbremse kann verhindert werden, dass
Feuchtigkeit aus der Raumluft innerhalb der Ddmmebene kondensiert.
Diese ist immer auf der Warmseite der Dammung anzubringen.

6.4.1 Oberste Geschossdecken

Die Warmedammung der obersten Geschossdecke ist immer dann er-
forderlich, wenn der dariber befindliche Dachraum nicht beheizt wird.
Im Fall gedammter oberer Geschossdecken ist die Dammung der da-
riber liegenden Dachschragen nicht notwendig. Je nach vorgefunde-
ner Situation, geplanter Nutzung und tolerierbarem Aufwand kann die
Dammung als Aufdecken-, Zwischendecken- oder Unterdeckendam-
mung erfolgen. Da sich der Schichtenaufbau der Bestandskonstruktion
andert, sollte bei allen Varianten eine feuchtetechnische Uberpriifung
des geplanten Aufbaus erfolgen, insbesondere, wenn sich Uber der
Dammebene diffusionsbremsende Schichten befinden.

Holzfaser-Dammplatten im Dachboden

Aufdeckendammung

Bei dieser Form der Dammung befindet sich die Dammebene oberhalb
der Geschossdecke (Rohbaudecke). Hierbei bedingt die angestrebte
Nutzung der Decke den Aufbau der Konstruktion. Bei begehbaren De-
cken muss eine trittfeste Oberflache geschaffen werden. Dies erfordert
den Einsatz einer trittfesten Dammung oder einer Unterkonstruktion,
welche den Fu3bodenaufbau tragt.

Vorteile

— Die MaBnahme ist im Rahmen einer Sanierung einfach umsetzbar,
da die Deckenoberseite in der Regel ohne Probleme zuganglich ist.

> Es handelt sich um eine sehr kostengiinstige Ddmmvariante.

> Bei genauer Ausfiihrung ist diese Art der Konstruktion sehr
warmebrickenarm, weil die Deckenebene komplett iberdammt
werden kann.

Nachteile

> Bedingt durch die Hohe der Konstruktion ergibt sich ein Verlust
von Raumvolumen im oben befindlichen Geschoss.

> Im Bereich von Tiren sind Héhenanpassungen vorzunehmen.

Zwischendeckendammung

Bei der Zwischendeckendammung befindet sich die Dammebene inner-
halb des Deckenaufbaus. Deshalb kann sie nur bei Hohldecken ausge-
fihrt werden. Im Falle einer Sanierung wird die vorhandene Fillung der
Hohlrdume durch moderne und effizientere Dammstoffe ersetzt. Zum
Einsatz kommen in der Regel Schitt- und Einblasdammungen (z.B.
Perlite oder Faserflocken), aber auch Matten.

Vorteile

—> Die Konstruktionshohe der Decke verdndert sich nicht und somit
besteht keine Einschrankung in der nutzbaren Raumhahe.

Nachteile

—> Im Bereich der Deckenbalken besteht bei unsachgemafBer Aus-
fihrung die Gefahr der Entstehung von Warmebricken.

> Durch das Entfernen der urspriinglich in der Decke vorhandenen
schweren Schiittung und das Ersetzen dieser durch leichte Damm-
stoffe geht wirksame Speichermasse verloren. Dadurch wird der
Schallschutz zwischen den Geschossen unglinstiger und muss
Uberprift und ggf. durch einen mehrschaligen Aufbau kompensiert
werden. Bei einer Holzbalkendecke kann deshalb eine Unterdecke
mit Federschienen abgehangen und der FuBboden schwimmend
verlegt werden.

= Das Offnen der Decke und das Entfernen der vorhandenen Schiit-
tung stellt einen baulichen Eingriff mit groferem Aufwand dar,
bei dem viel Bauschutt anfallt.

Einbau einer Schittung als Zwischendeckenddammung oder als Aufdecken-
dammung
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6 Dammsysteme

Unterdeckenddmmung

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 Warmedammeplatten
oder eine verfiillte Unterkonstruktion (z.B. aus Holz] realisiert werden.
Eine Verkleidung mit Putz oder anderen Materialien ist moglich.

Unterdeckendammung aus Mineralwolle

Vorteile

- Da die Deckenunterseite frei zuganglich ist, lasst sich die MaB-
nahme einfach umsetzen.

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

Nachteile
> Die Raumhdhe im unteren Geschoss wird verringert.

—> Es entstehen Warmebriicken, da die Ebene der Unterdeckendam-
mung im Bereich von Deckenauflagern und Wandanschlissen
unterbrochen wird.
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6.4.1 Unterste Geschossdecke

Kellergeschossdecke

Bei der Abgrenzung zu unbeheizten Kellerrdaumen sind die Bestands-
kellerdecken meist nur sehr gering gedammt. Hohe Warmeverluste
zum Kaltbereich sowie unbehagliche Fufikalte im Erdgeschoss sind die
Folge. Deshalb wird empfohlen, diesen Deckenbereich zu ddmmen. Die
mogliche Dammstarke und Ausfiihrungsart hangen von der Nutzung,
der verfligbaren Raumhdhe im Kellergeschoss / vom FuBbodenaufbau
im Erdgeschoss sowie von weiteren geplanten Mafinahmen ab.

Deckenunterseitige Dimmung

Die meist einfachste und effektivste Losung ist die Dammung der Kel-
lerdecke von der Unterseite her. Bei dieser Vorgehensweise liegt die
komplette Decke im warmen Bereich und ist hygrothermisch unkritisch.
Dafiir muss zunachst die Beschaffenheit und Eignung der Decke liber-
priift werden. AuBerdem muss beriicksichtigt werden, dass meist an
der Unterseite der Kellerdecke Rohr- und Kabelleitungen verlaufen. Je
nach notwendiger Revisionierbarkeit werden diese Bereiche umdammt
oder mit einer Verkofferung versehen. Auf eine durchgehende Damme-
bene ist zu achten. Aulerdem sind einbindende Wande in die Decke zu
beriicksichtigen. Ggf. werden hier Flankenddmmungen erforderlich.
Falls Brandschutzanforderungen bestehen, muss die Dammstoffaus-
wahl entsprechend erfolgen.

Vorteile

—> Die MaBinahme ist im Rahmen einer Sanierung einfach umsetzbar,
da der beheizte Erdgeschossbereich davon nicht betroffen ist.

> Es handelt sich um eine sehr kostengiinstige und hygrothermisch
optimale Da@mmvariante.

~> Bei genauer Ausfiihrung ist diese Art der Konstruktion sehr war-
mebriickenarm, weil die Deckenebene komplett Uberdammt
werden kann.

—> Die komplette Decke steht als Speichermasse zur Verfligung.

Nachteile

> Bei niedrigen Raumhdhen im Kellergeschoss verringert sich die
nutzbare Hohe zusatzlich.

> Falls Kabel und Rohrleitungen an der Deckenunterseite entlang-
gefiihrt sind, ist der Anpassungsaufwand fiir eine Uberddmmung/
Umkofferung hoch.

- Im Bereich von Wandeinbindungen sind ggf. Flankendammungen
notwendig.

Anbringen einer mineralischen Unterdeckenddmmung

Deckenoberseitige Dammung

Wenn die Kellergeschosshohe sehr niedrig ist oder eine Gewdlbedecke
vorhanden ist, die schwierig zu umdammen ist, ist es auch maglich, die
Deckendammung von der Oberseite auf dem Bestands-Fuf3bodenauf-
bau aufzubringen. Hierbei ist aber zu beachten, dass sich mit der Ver-
groferung der FuBBbodenhdhe auch alle anderen Hohen andern, z.B. bei
Tiren, Bristungshohen von Fenstern, Steigung bei Treppen usw.. Somit
ist die oberseitige Dammung der Kellergeschossdecke meist nur dann
eine Option, wenn an der Geschossdecke sowieso Anderungen vorge-
nommen werden sollen, z.B. wenn geplant ist, eine FuBbodenheizung
zu installieren. Dann wird der bestehende Deckenaufbau aufgenommen
und mit einer Dammung neu aufgebaut. Die mdgliche Dammstarke
richtet sich dann nach der zur Verfiigung stehenden maximalen Hohe.
Hier ist haufig eine zusatzliche Dampfsperre erforderlich, weshalb die
Decke mit dem geplanten Aufbau feuchtetechnisch tberprift werden
sollte.

Vorteile

> Die MaBnahme ist gut umsetzbar, wenn der FuBlboden im Erd-
geschoss sowieso neu (z.B. bei der Umristung auf FuBboden-
heizung) aufgebaut wird.

- Bei niedrigen Kellerdeckenhohen oder Gewdlbedecken im Keller ist
dort keine Veranderung notwendig.

—> Bestehende Rohre und Kabel an der Kellerdecke bleiben unver-
andert.

Nachteile
> Die MaBinahme ist sehr aufwéndig.

—> Die Dammstarke ist aufgrund der umgebenden Bestandshohen
begrenzt bzw. bei grofBerer Dammstarke sind viele weitere Maf3-
nahmen notwendig.

Bodenplatte / Boden zum Erdreich

Wenn eine Bodenplatte im Geb&dude vorhanden ist, kann die Decken-
dammung nur von der Oberseite her auf dem Bestands-Fu3bodenauf-
bau aufgebracht werden. Hierbei ist zu beachten, dass sich mit der Ver-
groferung der FuBbodenhdhe auch alle anderen Hohen @ndern, z.B. bei
Tiren, Bristungshohen von Fenstern, Steigung bei Treppen usw.. Somit
ist dies meist nur dann eine Option, wenn der Fuflbodenaufbau sowieso
erneuert werden soll, z.B. wenn geplant ist, eine FuBBbodenheizung zu
installieren. Dann wird der bestehende FuBbodenaufbau aufgenommen
und mit einer Dammung neu aufgebaut. Die mdgliche Dammstarke
richtet sich dann nach der zur Verfiigung stehenden maximalen Hohe.
Hier ist haufig eine zusatzliche Dampfsperre erforderlich. weshalb der
geplante Aufbau feuchtetechnisch iberprift werden sollte. Bei vielen
alten Gebauden ist jedoch keine durchgehende Bodenplatte vorhanden,
sondern die Grindung der Wande erfolgte auf Streifenfundamenten und
der FuBboden ist auf einem Unterbeton aufgebaut. In diesem Fall kann
der Unterbeton entfernt werden und der Untergrund bis zur gewiinsch-
ten Tiefe ausgeschachtet und neu aufgebaut werden. Zu beachten ist
jedoch, dass die Fundamente nicht untergraben werden diirfen bzw. ist
mit Abfangungen zu arbeiten. Dazu sollte ein Statiker mit eingeschaltet
werden.

Prinzipiell sollte eine hinreichende Abdichtung der erdberihrten Bau-
teile gegen Feuchtigkeit entsprechend des anliegenden Lastfalles ein-
gebaut werden, die an den angrenzenden Wanden hochzuziehen ist.
Dazu kann ein Bodengutachten Aufschluss geben. Der neue Fu3boden
kann mit der zur Verfiigung stehenden Dammstarke so ausgefiihrt wer-
den, dass die Warmedammung unter oder uber der neuen Bodenplatte
angeordnet wird.

Decken gegen AuBBenluft nach unten

Bei diesen Decken (oft im Bereich tber Durchfahrten] ist die einfachste
und effektivste Losung die Ddmmung von der Kaltseite, also von auflen
her. Bei dieser Vorgehensweise liegt die komplette Bestandsdecke im
warmen Bereich und ist hygrothermisch unkritisch.

Die Beschaffenheit und Eignung der Decke muss Uberprift werden. Auf
eine durchgehende und lickenlose Dammebene ist zu achten. Falls
Brandschutzanforderungen bestehen, muss die Dammstoffauswahl
entsprechend erfolgen.

Falls die Dammung von der Innenseite her erfolgen soll, muss bertick-
sichtigt werden, dass sich mit der Vergroerung der Fu3bodenhohe des
entsprechenden Raumes Uber dieser Decke Hohenunterschiede ent-
stehen und sich damit Héhenanpassungen an anderen Bauteilen not-
wendig werden konnen, z.B. bei Tiren, Bristungshohen von Fenstern,
Steigung bei Treppen usw.. Somit ist dies meist nur dann eine Option,
wenn der FuBBbodenaufbau sowieso erneuert werden soll. Die mdgliche
Dammstarke richtet sich dann nach der zur Verfliigung stehenden maxi-
malen Hohe. Hier ist haufig eine zusatzliche Dampfsperre erforderlich.
weshalb der geplante Aufbau feuchtetechnisch tberprift werden sollte.
Bei der oberseitigen Dammung der Decke gegen AufBlenluft muss be-
sonders der Warmebrickeneinfluss im Bereich angrenzender Bauteile
und an Ubergangen beriicksichtigt werden.
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7 Besonderheiten von Bestandsgebauden

7.1 Charakterisierung des Gebdudebestands

Kennzeichnung Denkmal

Der Uberwiegende Anteil aller Wohneinheiten Deutschlands befindet
sich in Gebauden, die hdufig nicht dem heutigen Stand der Technik ent-
sprechen. Die Halfte des Bestands an Wohngeb&duden wurde zwischen
dem Kriegsende 1945 und der Einfiihrung des Energieeinspargesetzes
1976 erbaut. In diesem Zeitraum wurden AuBenwandkonstruktionen
kaum warmegedammt, sodass der Energieverbrauch dieser Gebaude-
gruppe bei vergleichbarer Wohnqualitdt besonders hoch liegt. Bei
heutigen Komfortanspriichen miissen deshalb je Quadratmeter Wohn-
flache bis tiber 200 kWh/m? Endenergie pro Jahr fur die Beheizung auf-
gewendet werden.

Auch viele nach 1976 erbaute Gebaude verbrauchen - gemessen an den
heutigen Kriterien - relativ viel Energie. In Deutschland wird derzeit
knapp 40 % der gesamten Endenergie im Gebaudebestand verbraucht,
etwa 25 % allein fur Heizung und Warmwasser in privaten Haushalten.

2012 bis 2021 vor 1919

5%
2000 bis 2011 —_ 10
(1]

1919 bis 1949

1990 bis 1999 ~—
12 %

1980 bis 1989 1950 bis 1979

Verteilung des Wohngebaudebestands in Deutschland nach Baujahr
(Stand: 2021)
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7.2 Anforderungen an Wohngebdude
frither und heute

Tatsachlich sind die Anspriiche an die Gebaudeausstattung und an das
Raumklima in den letzten Jahrzehnten durch die verfiigharen tech-
nischen Mdglichkeiten stark gestiegen. Noch vor einhundert Jahren
wurden Wohngebaude errichtet, deren Raume nur temporar mit Ofen
beheizt wurden. Die sanitare Ausstattung umfasste nur einen Teil des
derzeitigen Standards. Das durchschnittliche Temperaturniveau im
Gebaude 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 Gebdude missen sehr hohen
Anforderungen gerecht werden. Neben raumklimatischen Vorgaben
hinsichtlich der Luftqualitat, der Behaglichkeit und der Flexibilitat
in der Nutzung spielen auch die energetischen Forderungen des
GEG eine wichtige Rolle. Passivhduser und Plusenergiehdauser unter-
schreiten diese Anforderungen deutlich und setzen heute Malistabe
fur die energetische Qualitat von Gebauden.

7.3 Einsparpotenzial

Fachwerkhaus

Durch eine Sanierung bzw. Modernisierung unter Bericksichtigung
der gesetzlichen Vorgaben lasst sich meist mehr als die Halfte der
bisher bendtigten konventionellen Energie einsparen. Abhangig vom
Energiebedarf des jeweiligen Gebdudes im Ist-Zustand kann die Ein-
sparung aber auch deutlich mehr betragen. Die Verbrauchswerte las-
sen sich teilweise von tiber 200 kWh/(m?-a) auf 50 - 80 kWh/[m2-a) mehr
als halbieren. Es lohnt sich deshalb, bei Altbauten aller Art die Er-
schlieBung dieses grofien Einsparpotenzials in Betracht zu ziehen.

HINWEIS: “Warum kann es vorkommen, dass die Energieeinsparungen nicht so grof3 sind wie erhofft?”

Dies kann am so genannten ,Rebound”-Effekt liegen. Dieser besagt, dass in energetisch sanierten, also gedammten Gebauden mehr Heiz-

energie verbraucht werden kann als im Vorfeld berechnet. Messungen des Innenklimas haben gezeigt, dass das Wissen um die energieein-

sparende Wirkung manche Bewohner dazu verleitet, nach einer Dammmafnahme hohere, komfortablere Raumtemperaturen einzustellen.

Jedes Grad Celsius an hoherer Raumtemperatur schlagt sich aber auch in deutlich hoheren Heizenergiekosten nieder. Das im Vorfeld

berechnete Einsparpotential wird dann nicht erreicht, da dabei von einer tblichen, niedrigeren Temperatur ausgegangen wurde.

15 °C

=
i
I

U-Wert = 1,54 W/m2K

Beispiel Einsparpotenzial einer Aulenwanddammung

NM
‘ h

-

U-Wert = 1,54 W/m2K

19 °C

Saniert

- 365 mm Ziegelwand

- mit 14 cm Ddmmung (WLS035)  U-Wert = 0,215 W/m2K

_. Jahrliche Heizwarmeeinsparung von ca. 130 kWh pro m? Wandfldche = 13 Liter Heiz6l/m?

NM

b

Saniert
- Dachziegel, - Dampfbremsfolie
Trag- u. Konterlattung - Unterlattung 40/60 mm
- Unterdachbahn mit Mineralwolle 40 mm

- Sparren 100/140 mm
mit Mineralwolle 140 mm
(WLS 035)

(WLS 035)
- Gipskartonplatte 12,5 mm

U-Wert = 0,215 W/m?K

_. Jahrliche Heizwarmeeinsparung von ca. 110 kWh pro m? Dachfldche = 11 Liter Heiz6l/m?

Beispiel Einsparpotenzial einer Dachdammung
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7 Besonderheiten von Bestandsgebauden

Beispiel fiir Heizkostenersparnis
nach Anbringen einer AuBenwanddammung

Bei diesem Wohngebaude wurden nach der Sanierungsmafnahme bis
zu 40 % der Heizkosten pro Jahr eingespart. Eine Amortisation der ge-
samten Investitionskosten wird nach 12 Jahren eintreten. Diese Berech-
nung bezieht sich auf die realen Verbrauchskosten einer Beispielfamilie
und bericksichtigt keine Nutzungs- bzw. Witterungsanderungen oder
die Aufnahme eines Bankdarlehens fiir die Investitionskosten.

Verbrauch @-Verbrauch @-Einsparung
in Liter/Jahr in Liter/Jahr in €/Jahr

Beispielgebaude:
G; 0G; DG),

e ca. 170 m?,
el (eingebaut 1997)

Sanierungsmafina

enfassade (190 m2) im Jahr 2007
immverbundsystem (WDVS)

LS 035

Sanierungskosten:

nach der Sanierung

2007 0,00 870,19
2008 4.591,00 999,55
2009 2.141,00 1.099,50
2010 2.455,00 1.006,44
2011 2523,00 1192,56 @_Einsparung
in € pro Jahr .
2012 2.153,00 1.361,45 bei 8 % kumulierte
Preissteigerun Einsparung Amortisiert

2013 2.879,00 1.258,05 gerung in €

2.312,00 pro Ja.h.r. far
2014 2.345,00 1.171,88 Heiz6l
2015 2.145,00 913,38
2016 4.200,00 999,55
2017 0,00 1.085,72
2018 - - 1.172,57 13.130,85
2019 - - 1.266,38 14.397,23 nach 12 Jahren
2020 - - 1.367,69 15.764,92

Tab. 6 Beispiel EFH Heizkostenersparnis durch Auflenwanddammung
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7.4 Bauzustandsanalyse - Sollzustand definieren

Aufgrund unzureichender Voruntersuchungen entstehen in Deutsch-
land jahrlich vermeidbare Bauschaden in Hohe von etwa 140 Millionen
Euro (lt. Bauschadensbericht 2008). Diese gewaltige Zahl verdeutlicht,
dass es auch bei der Umsetzung kleinerer Sanierungsmafinahmen un-
erlasslich ist, zundchst den zukiinftigen Sollzustand des Gebaudes als
Fernziel zu definieren und mit der Hilfe eines erfahrenen Planers ein
umfassendes Sanierungskonzept auszuarbeiten. Dazu bedarf es einer
professionellen Analyse des Baubestandes. Folgendes ist im Vorfeld zu
klaren:

~> Gibt es Pléne, Unterlagen, Informationen zum Gebaude
und zu den konstruktiven Details?

> Sind Dokumentationen von Umbauten vorhanden?

—> Welche Bausché&den bestehen und welche Ursachen
haben diese herbeigefiihrt?

> Erfolgt eine Umnutzung des Gebaudes oder
einzelner Gebaudebereiche?

HINWEIS: Im Kapitel 6 istam Ende des Themas Innendammung
ein Literatur-Tipp mit Verlinkung zum kostenlosen Leitfaden
Innenddammung angegeben. Teil 1 dieses Leitfadens widmet
sich der Bauwerksanalyse. Hier sind hilfreiche Informationen
zum Ablauf einer Gebdudeanalyse, Mdglichkeiten der Datenbe-
schaffung, Mess- und Untersuchungsmethoden, aber auch zu
typischen Schadensbildern und Umgang mit diesen zu finden.

Die Planung und Umsetzung von Sanierungsmafinahmen setzt ein ab-
gestimmtes Gesamtkonzept voraus, in dem der Umfang und die zeitli-
che Einordnung der Einzelmaf3nahmen, genau definiert werden. Dabei
muss anhand der geplanten Nutzung der Raume ermittelt werden, in
welcher Weise die Ertlichtigung der Bausubstanz erfolgen muss, um
Fehler bei der Sanierung zu vermeiden.

y'

Energie-Effizienz-Experten hinzuziehen!

Die energieeffiziente Sanierung von Gebauden und Baudenk-
malern wird iber KfW und BAFA gefdrdert.

Energieberater helfen Bauherren dabei, ein geeignetes Sanie-
rungskonzept zu entwickeln;

www.saena.de/energie-experten

oder bundesweit unter
www.energie-effizienz-experten.de.

7.5 Sanierung von Gebduden
unter Denkmalschutz

denkmal-
geschiitzte
Gebdudefassaden

Ein nicht zu vernachlassigender Anteil vorhandener Bausubstanz steht
als Kulturgut unter Denkmalschutz. Sachsen ist das Bundesland mit
der hochsten Dichte an Baudenkmalen im Bereich innerstadtischer
Wohngebaude. Als unersetzliche Zeugnisse der Geschichte verlei-
hen sie der urbanen Umgebung vielerorts einen unverwechselbaren
Charakter und pragen so die Identitat der Orte. Im Kontext mit der
aktuellen demographischen Entwicklung fihren vergleichsweise hohe
Energiekosten in Baudenkmalern zunehmend zu Leerstand. Dadurch
werden Schdaden am Gebaude beglnstigt, die den Bestand weiter
gefahrden. Ein ungepflegtes Erscheinungsbild von Bestandsgebau-
den fihrt auBerdem dazu, dass der Verkehrswert der Immobilien sinkt
und notwendige Investitionen durch diesen Wertverlust ausbleiben.
Daher werden die Sanierungsmafinahmen unter energetischen
Gesichtspunkten als auBlerordentlich wichtig erkannt und gefordert.
Aus konstruktiv-technischer Sicht unterscheiden sich Baudenkma-
ler kaum vom normalen Altbaubestand, sodass es bei energetischen
Sanierungen auch keine generellen Einschrankungen gibt. Trotz Aus-
nahmereglungen fiir Denkmaler im GEG sollten Mafinahmen zur
energetischen Optimierung erwogen werden. Dabei ist aber besondere
Ricksicht geboten im Hinblick auf die wertvolle, historische Original-
substanz und dessen Erscheinungsbild, das fir die Wirkungsmog-
lichkeit des Denkmals von grofler Bedeutung ist. Zur Verbesserung
des Warmeschutzes der Fassaden ist daher der Einsatz von Innen-
dammsystemen meist die einzige Mdglichkeit, sofern dadurch nicht der
Verlust erhaltenswerter Innenausstattung droht. Dabei verbessert sich
auch der Raumkomfort. Fir die Die Detailplanung und Ausfiihrung wird
die Einbeziehung von Fachleuten empfohlen.
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8 Kostenvergleich

8.1 Allgemeines

Eine umfassende, langfristige und vorausschauende Planung erspart
neben dem Arger iiber unzureichende Teillssungen natiirlich auch
viel Geld, da der Verbrauch an Heizenergie reduziert wird. Allerdings
entstehen auch Kosten, auf die in diesem folgenden Abschnitt einge-
gangen werden soll. Beim Vergleich der Kosten fiir warmedammende
Mafinahmen sollte neben den Materialpreisen auch der Montage-
aufwand betrachtet werden. Die folgende Ubersicht (Tab. 7) zeigt auf,

Mafinahme

Kosten pro m?

Dammung luftberiihrter

AuBenwande mit Dammplatten 100 - 210 EUR
E?&?gzggter AuBenbauteile " 100 - 200 EUR
Innendammung 50 - 160 EUR
oschossiechen 25 - 55 EUR
Dammung Gebaudedach 40 - 200 EUR
Rirr?umnl:re\g]ciler Kellerdecke 20 40 EUR
Austausch der Fenster 250 - 450 EUR
Austausch der Verglasung 140 - 250 EUR

Tab. 7 Uberschlagliche Kosten fiir verschiedene Ma3nahmen zur Warme-
dammung inklusive Montage
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mit welchen Kosten Bauherren pro Quadratmeter ungefahr rechnen
miussen. Weitere Angaben zu Preisspannen einzelner Dammmaterialien
sind in der Materialiibersicht im Kapitel 5 (Tab. 3) zu finden.

Eine haufig gestellte Frage ist die nach der Amortisationszeit verschie-
dener Mafinahmen zur Gebaudedammung. Auf den ersten Blick kann
hier die Aussage getroffen werden, dass sich MaBnahmen zur Sanierung
der obersten und untersten Geschossdecken sehr rasch amortisieren.
Gleichbleibende Energiepreise vorausgesetzt — was in der Realitat wohl
kaum der Fall sein wird - ist davon auszugehen, dass die Kosten fir die
Dammung der Decken (Keller und oberste Geschossdecke] bereits nach
ca. 10 Jahren durch daraus resultierende Energieeinsparungen gedeckt
werden. Andere Umbauten, wie etwa die Fassadendammung und der
Austausch aller Fenster, haben zwar ein grof3eres Einsparpotenzial, be-
notigen aber wegen der hoheren Kosten eventuell auch einen langeren
Zeitraum, um sich zu amortisieren.

Samtliche Mafinahmen zur Dammung von Gebauden sollten stets als
Gesamtkonzept geplant und umgesetzt werden. Werden nur Teile der
Gebaudehiille gedammt, konnen unter Umstanden Warmebricken ent-
stehen, die langfristig zu Bauschaden fihren konnen. Deshalb ist es
ratsam, auch bei .kleineren” Umbauten, die in Eigenleistung erbracht
werden, eine fachkundige Beratung einzuholen und zu klaren, ob und
welche zusatzlichen Ma3nahmen zum Schutz der Bausubstanz notwen-
dig sind.

" Erfolgt in der Regel im Zuge von Abdichtungsarbeiten (Horizontal-/Verti-
kalsperre) wegen hoher Kosten fir Erdarbeiten.

2 Decke nach Einbringen einer reinen Schittdimmung 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
Durchgangshéhen und Tiren nach sich und lasst sich deshalb nicht
pauschal angeben.

y'

Es empfiehlt sich, einen individuellen Sanierungsfahrplan er-
stellen zu lassen, um einzelne Sanierungspakete und deren
Reihenfolge optimal aufeinander anpassen zu kdnnen bzw. ein
Konzept fir eine Gesamtsanierung zu erstellen. Dafiir zuge-
lassene Energieberater(innen) konnen in der Expertenliste der
DENA https://www.energie-effizienz-experten.de/ nach ver-
schiedenen Kriterien gesucht werden.

Warmedamm-Verbundsysteme (WDVS] beinhalten neben der eigent-
lichen Warmedammung den passenden Unterputz, den Auflenputz
und ggf. weitere Schichten.

Ein wichtiges Kriterium bei der Systementscheidung ist der Vergleich
der Nutzungsdauer des Bauwerks mit der Lebensdauer der Dammung
oder des Dammsystems. Mit Blick auf die Gesamtbilanz sollte die
Dammung deutlich Uber den Amortisationszeitraum hinaus funkti-
onstlichtig sein - anderenfalls ware sie sowohl wirtschaftlich als auch
aus Gkologischen Uberlegungen heraus nicht sinnvoll.

Aufbau eines Warmedamm-Verbundsystems (WDVS)

8.2 Kosten bei Neubau oder Sanierung

Ob ein Gebaude komplett neu errichtet oder ein Bestandsgebdude
saniert werden soll, spielt im Bezug auf die Kosten fiir die Warme-
dammung nur eine untergeordnete Rolle. In der Regel fallen dhnliche
Kosten an. Der zu erreichende Effizienzstandard fiir den Warmeschutz
wird durch Anforderungen fiir Neubauten im Gebdudeenergiegesetz
definiert. Fir die Erfillung der im Vergleich dazu geringeren Forde-
rungen bei der Sanierung bestehender Gebaude ist aufgrund der al-
teren Konstruktion in der Regel ein ahnlicher Kostenaufwand fir die
Umsetzung einer DammmafBnahme erforderlich. Allerdings ist bei alten
Gebauden mit unebenen Wanden, bestehenden Schaden oder Feuchte-
problemen vorab ein hoherer Aufwand erforderlich, bevor das WDVS auf
die Bestandswand aufgebracht werden kann.

Bei der Entscheidung, ob ein bestehendes Gebdude saniert oder ein
Neubau errichtet werden soll, spielen auch individuelle Anforderungen
und Vorlieben eine Rolle, die finanziell nur schwer zu bewerten sind.
Ein Neubau wird natiirlich nach dem aktuellen Stand der Technik ent-
worfen und gebaut. Hier kann ein optimaler Warmeschutz und somit
ein minimaler Energiebedarf erzielt werden. Doch die Sanierung eines
Gebaudes im Bestand hat auch ihre Reize: Das Gebadude hat oft einen
sehr eigenen Charakter und befindet sich in einer Uber lange Zeit ge-
wachsenen urbanen Umgebung.

Jeder potenzielle Bauherr muss selbst entscheiden, welche Pramissen
er setzt.

Fir Ratsuchende, die ein Gebdude errichten oder sanieren
mochten stehen Architekten und Ingenieure der SAENA als
Ansprechpartner zur Verfiigung. Ob am Telefon, in personlichen
Gesprachen, auf Veranstaltungen oder Fachmessen, nehmen
sich die kompetenten Fachleute lhrer Fragen an.

Gerne konnen Sie sie anrufen und einen kostenfreien Bera-
tungstermin unter 0351 4910-3179 vereinbaren!
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9 U-Wert-Berechnung

9.1 Berechnung der U-Werte von Bauteilen?

Benotigte
Angaben: - Bauteilaufbau mit Anzahl der Schichten
- Dicke der einzelnen Schichten [m]
- Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit 4
der einzelnen Baustoffe [W/mK]
- Verlauf des Warmestroms (R, und R,, [m2K/W])

Stahl 50 W/(mK)
Beton 2,1 W/(mK)
Vollziegel 0,81 W/(mK)

Mineralwolle 0,035 W/(mK)

Richtung des

Aufwarts | Horizontal Abwarts

Warmestroms
R, in m? - K/W 0,10 0,13 0,17
R, in m?- K/W 0,04 0,04 0,04

Die Warmeiibergangswiderstdnde R, (raumseitig) und R,, (aufen) sind
in DIN EN ISO 6946 enthalten.
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1. Berechnung Warmedurchgangswiderstand R, fiir ein Bauteil

R,= R, + R, + R, + ... + R, (m?K/W)

Der Warmedurchlasswiderstand R einer Bauteilschicht ist umso gro-
fer, je dicker die Schicht ist und je niedriger die Warmeleitfahigkeit 1
des Baustoffes ist:

(m2K/W)

o)
i
~|a

2. Mit erhaltenem R, -Wert den U-Wert berechnen

Folgerung: —> Je grofler R, desto kleiner der U-Wert.
- Jekleiner der U-Wert desto besser dammt das Bauteil.

9.2 Beispiel AuBenwanddammung

innen aufBen

Wandaufbau
innen nach aufien: - 1,5 cm Kalk-Zement-Innenputz

- 1=1,00 W/mK

- 36,5 cm Ziegelmauerwerk Vollziegel
Rohdichte 1800 Kg/m3
- 1=0,81 W/mK

- 1=1,00 W/mK

- 14,0 cm Warmedammung
- 1=0,035 W/mK

@
®
() > 20cmKalk-Zement-AuBenputz
®
®

- 1,0 cm Armierungsputz und Feinputz
- 2=1,00 W/mK

0,015m 0,365 m 0,020m 0,14m 0,010m

R,=0,13+ + + + +
1,00 W/mK 0,81 W/mK 1,00 W/mK 0,035 W/mK 1,00 W/mK

m?K

R, = 4,67
W

+0,04

9.3 Beispiel Dachdammung

a8
hod

©

a b a
_Mittlerer U-Wert t.:ei U-a+U-b
inhomogenen Schichten: U,=
a+bh
Aufbau Schicht a: @ - 1,0 cm Schalung
- 2=0,13W/mK
@ - 18,0 cm Sparren
- 2=0,13W/mK
@ - 1,0 cm Schalung
- 2=0,13W/mK
R, =010+201,018 001 44,

0,13 0,13 0,13
R =0,10+ 0,077 + 1,385 + 0,077 + 0,04 = 1,679

U, = . 0,596 W/m’K
1,679

Aufbau Schicht a: @ - 1,0 cm Schalung
- 2=0,13W/mK

@ - 18,0 cm Ddmmung
— 1=0,045 W/ mK

@ - 1,0 cm Schalung
- 2=0,13W/mK

R, -00. 000, 018 001 oo
013 0045 0,13

R;, = 0,10 + 0,077 + 4 + 0,077 + 0,04 = 4,294

, = o 0,233 W/m’K

4,294

_ 0,569 - 100 +0,233 - 600
" 700

U = 0,28 W/m’K
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Absolute Luftfeuchtigkeit p,, bzw. p,

Als absolute Luftfeuchtigkeit wird der Wasserdampfgehalt der Luft
bezogen auf 1 kg oder 1 m?® Trockenluft bezeichnet. Als Mafeinheit
wird g/kg bzw. g/m? verwendet.

Ausgleichsfeuchte wy, und
Sattigungsfeuchtegehalt w_,,

Die Ausgleichsfeuchte wg, beschreibt den Feuchtegehalt eines Bau-
stoffes bei einer relativen Luftfeuchte von 80 %. Sie wird auch als
praktischer Feuchtegehalt bezeichnet. Der Wert w,, beziffert den
Wassergehalt bei freier Sattigung bzw. die Porositat, die dem Feuchte-
transport zur Verfligung steht. Dieser Wassergehalt wird bei direktem
Kontakt des Baustoffes mit flissigem Wasser erreicht (kapillares
Saugen). Beide Kennwerte werden in der Einheit dargestellt bzw.
in kg/m?® angegeben.

Konvektion

Bei der Konvektion wird Warme von einem Ort zum anderen iber-
tragen. Dies ist stets mit einem Stofftransport verbunden. Transpor-
tiert werden dabei Teilchen von Gasen oder Flissigkeiten aufgrund
von Temperatur- bzw. Dichteunterschieden. Von baupraktischer
Bedeutung sind Warmetransportprozesse durch Luftkonvektion in
Raumen und in Bauteilen (luftdurchstrémte Wande und D&cher bei
grofien Temperaturunterschieden).

Relative Luftfeuchtigkeit ¢

Das Verhaltnis aus tatsachlich vorhandenem und maximal mdglichem
Wasserdampfgehalt in der Luft bezeichnet man als relative Luft-
feuchtigkeit. 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 Wandoberfldchen 70 % nicht tibersteigen.

Spezifische Warmekapazitit ¢
Die spezifische Warmekapazitat ¢ beschreibt, welche Energiemenge

pro Kilogramm Masse und pro Kelvin Temperaturanderung durch einen
Stoff aufgenommen werden kann. Gemessen wird sie in kJ/kgK.
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Stromung

Im Gegensatz zur Konvektion ist die Ursache der Strémung ein Druck-
unterschied. Stromen konnen Flissigkeiten und Gase. Durch Stromung
wird ebenfalls Warme von einem Ort zum anderen ibertragen.

Taupunkttemperatur =

Sinkt die Temperatur der Luft, sinkt damit auch ihre Wasserauf-
nahmefahigkeit. Die relative Luftfeuchtigkeit steigt an, bis die Luft
mit Wasserdampf vollstandig gesattigt ist und es schlieflich zum
Tauwasserausfall kommt. Findet der Vorgang im Material statt, wird
dieses auch als tiberhygroskopische Feuchte bezeichnet.

Wasseraufnahmekoeffizient A,

Der Wasseraufnahmekoeffizient A, kennzeichnet die durch kapillare
Krafte bedingte flachenbezogene Wasseraufnahme des Baustoffes.
Je nach Wasseraufnahmefdahigkeit werden die Eigenschaften von
Materialien wie folgt bezeichnet:

> wassersaugend mit A, > 2,0 kg/m?h®®
> wasserhemmend mit A, > 0,5 kg/m?h%®
> wasserabweisend mit A, < 0,5 kg/m?h%®

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

Wasserdampfdiffusion

Unter Wasserdampfdiffusion ist der Ausgleich zwischen unterschied-
lichen Konzentrationen von Wasserdampfmolekilen durch ein Material
hindurch zu verstehen. Aufgrund des Druckunterschiedes verlauft die-
ser Vorgang in der Regel von der warmeren (hoher Druck) zur kalteren
Seite (niedriger Druck] des betreffenden Materials. Bei einem Gebaude
erfolgt die Wasserdampfdiffusion im Winter beispielsweise von innen
nach auflen. Die dabei zu durchdringenden Bauteile zeigen durch die
jeweils verwendeten Baustoffe/-materialien ihre diffusionsoffenen bis
hin zu dampfdichten Eigenschaften auf. Zur genaueren Beschreibung
der einzelnen Materialien dient hier der Wasserdampfdiffusionswider-
stand (u-Wert).

Wasserdampfdiffusionsaquivalente
Luftschichtdicke s,

Die wasserdampfdiffusionsaquivalente Luftschichtdicke s, gibt den Wi-
derstand an, den ein Material dem Durchgang von Wasserdampf entge-
gensetzt. Er ergibt sich, wenn man den Wert des Wasserdampfdiffusi-
onswiderstandes mit der Dicke der Bauteilschicht multipliziert.

> s,=p-d

Der s,-Wert wird in m angegeben. Oft besteht ein Bauteil aus mehreren
Materialschichten, so dass die s -Werte der jeweiligen Schichten addiert
werden missen, um den Diffusionswiderstand des Gesamtbauteils zu
errechnen.

Wasserdampfdiffusionswiderstand u

Der Wasserdampfdiffusionswiderstand ux ist ein dimensionsloser Mate-
rialkennwert (u-Wert). Er gibt den Faktor an, um welchen ein Mate-
rial gegeniliber Wasserdampf dichter ist als eine gleich dicke Schicht
ruhender Luft bei gleicher Temperatur. Je grofler der Faktor, umso
dampfdichter ist der bewertete Baustoff. Der u-Wert beginnt bei 1
(2, = 1), kann jedoch bis unendlich ansteigen (bspw. bei Metallen).

Warmebriicken

Ortlich begrenzte Schwachstellen in den AuBenbauteilen, an denen
mehr Warme nach aufien gelangt (Transmission) als bei angrenzenden
Flachen oder Bauteilen. Eine Warmebriicke entsteht geometrisch be-
dingt (z.B. an Kanten, Ecken) aber auch aufgrund von Anschlissen und
Durchdringungen oder durch ungedammte Betonpfeiler, Ringanker,
Betonsturztrager oder Balkonplatten, die meist Mangel in der Planung
und Bauausfiihrung darstellen. Die Folge der Warmebriicken sind ho-
here Warmeverluste und somit eine niedrigere Oberflachentemperatur
auf der Rauminnenseite, wodurch die Gefahr von Tauwasserausfall und
Schimmelbildung besteht. Neben den hygienischen Problemen besteht
gleichzeitig die Gefahr von Bauschdden durch Kondensatbildung.

Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert)
in [W/mK]

Der Warmedurchgangskoeffizient (auch U-Wert genannt) beschreibt
den Warmestromdurchgang durch die gesamte Wandkonstruktion,
wenn sich die Temperatur auf der Innenseite um 1 Kelvin von der
auf der AufBlenseite unterscheidet. Er hangt im Wesentlichen von
der Warmeleitfahigkeit 4 und der Dicke des Stoffes ab. Je kleiner
der U-Wert eines Bauteils ist, umso hoher ist die Dammwirkung.

Warmedurchgangswiderstand R, in [m?K/W]

Der Warmedurchgangswiderstand R, ist der Kehrwert des Warme-
durchgangskoeffizienten. Ahnlich wie bei einem elektrischen
Widerstand gilt: je groBer der Widerstand umso geringer ist der
Strom (hier also Warmestrom) der durch das Bauteil fliefen kann.
Das bedeutet: Je grofer der Warmedurchgangswiderstand ist, umso
weniger Warme geht verloren.

Wirmeleitfiahigkeit 2 in [W/(mK]]

Die Warmeleitfahigkeit 4 beschreibt, wie viel Warme pro Zeiteinheit
von der warmen zur kalten Seite tber eine Lange von 1 m durch 1 m?
stromt, wenn der Temperaturunterschied 1 K betragt (in der Physik
werden Temperaturunterschiede nicht in Grad Celsius sondern in
Kelvin angegeben). Sie hdngt im Wesentlichen vom Porenvolumen,
vom Gefligeaufbau, der Rohdichte, der Temperatur und der Feuchtig-
keit eines Stoffes ab.

Wirmeleitfiahigkeitsstufe (WLS)

Warmeleitfahigkeitsstufe oder auch Warmeleitstufe (WLS) gibt die
Dammwirkung von Dammstoffen an. Sie dient der besseren Klassi-
fizierung anhand ihrer Warmeleitfahigkeit. Je niedriger der Wert,
desto besser dammt ein Dammstoff. Die WLS erlaubt im Gegensatz
zur alteren WLG die Unterteilung in Ter-Schritten. Der Wert errechnet
sich aus dem Wert der Warmeleitfahigkeit 4. Von diesem sind es die
letzten drei Ziffern nach dem Komma (z.B. WLS 033).

Warmespeicherfahigkeit p - ¢

Die Warmespeicherfahigkeit eines Bauteils entspricht dem Produkt
aus der spezifischen Warmekapazitat ¢ und der Einbaudichte des
Stoffes p [kg/m®]l. Von groBer Bedeutung ist diese Kennzahl fur den
sommerlichen Warmeschutz. Je groBer die Warmekapazitat und
die Masse eines Bauteils sind, umso langer bendtigt es um sich auf-
zuheizen - der Raum bleibt langer kiihl.
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