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Vorwort

Energie sparen muss sein! Dariiber sind wir uns alle einig. Bei den vielen Infor-
mationen der Dimmfirmen, Broschiiren und Foren im Internet sieht man
manchmal vor lauter Biumen den Wald nicht mehr. Dazu kommen noch eine
Reihe gesetzlicher Vorschriften und der Energieausweis. Stindig gibt es neue
Erkenntnisse und man muss sich fragen, ob es iiberhaupt sinnvoll ist, sein
Haus zu dimmen und, wenn ja, wie und mit welchen Materialien. Den Weg zu
einem sinnvoll und kostengiinstig sanierten Haus kann man nur gehen, wenn
man sich selbst eine Meinung bilden kann, Fachleute hinzuzieht und dann
die eigene Entscheidung trifft. So lassen sich z. B. bei gut erhaltenen Fenster-
rahmen durch sinnvollen Scheibentausch viel Geld und Arbeit sparen — und
das bei fast identischem Ddmmerfolg. Die Wirtschaftlichkeit der energetischen
Sanierungsmafinahmen will gut gepriift sein und eine richtige Sanierungsent-
scheidung spart nicht nur Geld, sondern hilft auch unserer Umwelt.

Ich wiinsche Thnen viel Erfolg bei Ihrem eigenen Weg, Ihr Haus sinnvoll und
gut zu sanieren.

Ulrich E. Stempel






1 Wie sinnvoll ist es, sein
Haus zu déammen?

Die Experten streiten sich tiber Dammarten und den Sinn von Dimmungen.
Das eine Lager beschreibt hohe prozentuale Einsparmoglichkeiten durch Wiar-
meddmmung nach dem Motto: Je dicker und je dichter, desto besser. Das andere
Lager bezweifelt oder verdammt die Dammerfolge und warnt vor vorprogram-
mierten Bauschidden und Schimmel.

Dazu kommt, dass der Gesetzgeber mit zum Teil voreiligen und in der Praxis
bisher zu wenig erprobten Vorschriften Bauherren, Handwerker, Architekten
und Energieberater in einen Handlungszwang bringt, dessen Folgen erst in eini-
gen Jahren sichtbar sein werden.

Gerade im Bestand (Altbau) ist die nachtrigliche Warmeddmmung ein vielfiltiges
Thema, das mit besonderer Achtsamkeit angegangen werden sollte. Es zdhlt nicht
nur der errechnete Dammerfolg, sondern es sind auch die bauphysikalischen Vor-
aussetzungen zu berticksichtigen, um eine wirtschaftliche Losung zu finden.
Beim Neubau konnen allein schon klarere Architekturformen mit moglichst ein-
fachen, ,ungestorten Dachflichen und eine sinnvolle, zur Sonne geplante Aus-
richtung zur Energieeinsparung beitragen. Die Form ist auch deshalb wichtig,
weil konstruktiv komplizierte Gestaltungselemente (in der Architektur) vermehrt
konstruktiv bedingte Warmebriicken bzw. Luftundichtheiten verursachen.

In den folgenden Kapiteln erhalten Sie detaillierte Informationen, durch die Sie
selbst befihigt werden, fiir sich und Ihre Immobilie sinnvolle Entscheidungen
zu treffen.

1.1 Energie einsparen, Geld sparen

Der Klimawandel zeigt sich Jahr fiir Jahr deutlicher durch tiberraschende Wetter-
verldufe und zunehmende Erscheinungen wie z. B. gewaltige Stiirme, starke, sint-
flutartige Regenfille und Zeiten langer Trockenheit. Etwa ein Drittel des Energie-
verbrauchs (in der BRD) findet in den Haushalten statt, 75 % davon zur Beheizung
der Gebidude. Das bei der Verbrennung von fossilen Stoffen entstehende CO. wird
fiir die Erderwdrmung und dadurch fiir die massive Verdnderung der natiirlichen
Systeme verantwortlich gemacht. Auch die Umweltschdden kosten sehr viel Geld
in Form von Versicherungen und Steuern. Die Reduzierung des Energieverbrauchs
und der dabei entstehenden Emissionen ist daher unbestritten sinnvoll.
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Abb. 1.1: Haus bei der energetischen Sanierung.
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Durch besseren Wirmeschutz und bessere Heiztechnik wird nachweisbar Ener-
gie gespart.

Hinzu kommt, dass die Primérenergietriager stindig teurer werden, und da
stellt sich fiir jeden Hauseigentiimer und Mieter die Frage nach sinnvollen Ein-
sparmoglichkeiten.

Eine fachkundige Beratung kann hilfreich sein, um eine effektive Sanierung durch-
zufiihren oder durchfiihren zu lassen. Beratungen werden vom Bund und einigen
Bundesldndern gefordert (siehe Kapitel 6).

Das Energiesparen und damit giinstigere Betriebskosten fangen beim Neubau
schon in der Planungsphase an. Form und Ausrichtung des Baukorpers, die
Fensterflichen, die Qualitit der Wiarmeddmmung, die Anordnung der Rdume
und die Haustechnik spielen dabei eine wichtige Rolle.

Mehr Energieeffizienz bei Neu- und Umbau

Baukérper

kompakte Gebdudeform mit geringer ~ Verringerung der Wiarmeabstrahlung
Oberfliche

Ausrichtung, passiver Solarwarmeertrag durch Fenster
Himmelsrichtung Wirmespeicherung
Speichermasse

grofle Fenster in Richtung Siiden

Wirmeschutz

Wirmeddmmung weniger Wirmeverlust tiber Dach und Winde,
weniger Heizkosten

Wirmebriicken vermeiden weniger Wirmeverlust

Fenster mit Warmeschutzverglasung weniger Wiarmeverlust
Haustechnik

effektive Heizungsanlage hoher Wirkungsgrad, weniger Heizkosten 4

13



Nutzung regenerativer Energien, Warmwasser und Heizungsunterstiitzung,

z. B. Solarsystem Heizungsanlage weniger in Betrieb, weniger
Heizkosten

Liiftungsanlage beim Luftwechsel Warmeriickgewinnung

Abwasseranlagen Wirmeriickgewinnung vom Abwasser

Im Gebdudebestand sind viele Rahmenbedingungen, wie die Ausrichtung des
Baukorpers, die topografische Lage usw., bereits festgelegt. Trotzdem gibt es
bei der energetischen Sanierung eine ganze Reihe von Moglichkeiten.

1.2 Wie wirtschaftlich ist eine Warmedammung?

Fithren die Investitionskosten fiir die Warmeddmmung tatsichlich zu einer
Reduzierung der Betriebskosten (sodass die Investitionskosten wieder eingespart
werden) und zwar mindestens auf die Zeit gerechnet, die die Warmeddmmung
halten wird? Wiarmedammung ist nicht grundsitzlich wirtschaftlich. Es kommt
darauf an, welche Bedingungen vorhanden sind. In manchen speziellen Fillen
konnen andere MafSnahmen der energetischen Sanierung effektiver Energie ein-
sparen, z. B. die Nutzung der passiven und aktiven Solarenergie. Hier geht es
wohlgemerkt um die rein wirtschaftlichen Belange!

Speziell bei Auflenwinden bestehender Gebdude mit bereits guten Dammwer-
ten ist die nachtrigliche Ddimmung gut zu priifen. Viele Beispiele haben gezeigt:
Wenn die Winde z. B. einen U-Wert von kleiner 0,8 W/(m2K) haben, ist eine
reine Dimmmafinahme meist nicht wirtschaftlich. Liegen die U-Werte weit
dartiber, ist die Warmeddammung der Wand meist sinnvoll und wirtschaftlich
begriindbar.

Fiir die einfache iiberschligige Berechnung der Einsparung, die eine Maf3-
nahme zur Wiarmedimmung erreicht, rechnet man:

Einsparung in % = 1 — U-Wert' des Bauteils (hinterher) geteilt durch U-Wert
des Bauteils (vorher). Im Beispiel hatte das Bauteil (die Wand) im urspring-
lichen Zustand einen U-Wert von 1,5. Es handelt sich dabei um eine 24 cm
dicke Wand aus Lochziegelmauerwerk (oder auch eine 36 cm dicke Vollziegel-
wand) mit einem U-Wert von 1,5 W/(m2K).

1 U-Wert siehe Erkldrung Seite 19
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Beispiel: Einsparung = 1 — (0,31/1,5) = 0,793 oder 79 %

Will man die eingesparte Ol- bzw. Gasmenge ermitteln, rechnet man mit fol-
gender Faustformel:

Einsparung in Liter Ol oder m3 Erdgas = 8-mal U-Wert des Bauteils (vorher)
minus U-Wert des Bauteils (hinterher)

Beispiel: Einsparung = 8 x (1,5 — 0,31) = 9,5 (Liter bzw. Kubikmeter)

Die Einsparung bezieht sich auf einen Quadratmeter der jeweiligen Fliche und
Jahr. Bei einer geddmmten Aulenwandfliche von 100 m?2 ergibt sich somit eine
Reduzierung des Verbrauchs von:

Beispiel: 9,5 x 100 m2 = 950 (Liter bzw. Kubikmeter im Jahr)

Natiirlich handelt es sich hier um eine nur iiberschldgige Faustformel.
Genauere Werte erhalten Sie mit einer professionellen Simulation unter Ein-
beziehung vieler Parameter.

4 Rohmaf in cm
Lochziegelmauerwerk
verputzt
a)
1)\2) 3)4) 9)
Innenraum
b)

Abb. 1.2: Beispielhafter Wandquerschnitt: a) Bestand aus einem 24 cm starken Loch-
ziegelmauerwerk mit einem U-Wert von 1,5 W(m>2K). b) MaRnahme zur Warmeddammung
bestehend aus: 1) Neuputz, 2) Ausgleichsschicht, 3) 10 cm Dammstoff (Polystyrol oder
Mineralwolle) 4) stabilisierter Altputz und 5) vorhandenes Mauerwerk. Mit diesem Auf-
bau ergibt sich ein neuer U-Wert von ca. 0,31 W/(m?K).
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1.3 Sanieren und Modernisieren

Die Sanierung eines bestehenden Gebdudes kann unterschiedliche Griinde
haben. Oft ist es bei bestehenden Hiusern auch so, dass durch Bediirfnisse
nach mehr Raum, Licht und Wohnqualitit ein An- oder Umbau erforderlich
wird. Die Wohnflache kann entweder durch einen mit wenig Aufwand umsetz-
baren Dachausbau oder einen sinnvollen Anbau erweitert werden. In diesen
Fillen ist es sinnvoll und vom Gesetzgeber gefordert, das Dach oder den neu
aufgebauten Anbau entsprechend der Energieeinsparverordnung (EnEV) oder
besser zu dimmen.

Es konnten auch ohnehin Instandsetzungsmafinahmen, z. B. eine Fassaden-
und Putzerneuerung, anstehen. Das wire die beste Gelegenheit, diese mit Ener-
giesparmafinahmen zu verkniipfen. Die Gesamtmafinahme kostet dann wesent-
lich weniger als die Finzelmafinahmen getrennt voneinander auszufiithren.
Dringend wird eine Sanierung dann erforderlich, wenn feuchte und schlecht
gedimmte Winde, ein undichtes Dach, alte Fenster und eine nicht optimal
funktionierende Heizungsanlage den Wohnkomfort stark reduzieren und
dadurch stindig Reparatur- und steigende Betriebskosten anfallen.

Aber auch die Modernisierungsempfehlungen in einem ausgestellten Energie-
ausweis sollten mit Bedacht auf Ihre ganz spezielle Haussituation tberpriift
werden, da die im Energieausweis genannten Empfehlungen zur Hausddm-
mung nur allgemein gehalten sind. Vorschnelle Aktionen fiihren zu einem feh-
lerhaften Gesamtsystem und dadurch eventuell zu schweren Bauschidden. Es ist
immer sinnvoll, Fachleute hinzuzuziehen. Den eigenen gesunden Menschen-
verstand und die daraus folgenden sinnvollen Fragen sollte man nicht unter-
driicken.

Die iibliche pauschale Empfehlung, zuerst die Gebdudehiille einschlieflich der
Fenster und danach die Heizungsanlage zu verbessern, muss nicht immer der
richtige Weg sein. Entscheidend ist, wie nutzbringend sich eine Investition (von
z. B. 20.000 bis 50.000 €) beziiglich der Einsparung an Primirenergie auswirkt.
Ist die Heizungsanlage vollig tiberaltert und hat einen extrem schlechten Wir-
kungsgrad, ist es sinnvoll, zuerst diese mit dem zur Verfiigung stehenden Bud-
get zu sanieren, bevor Geld fir Dammung ausgegeben wird.

Je nach Einstellung der Hauseigentiimer gibt es dann dabei noch Verschie-
bungen zu mehr oder weniger Wirtschaftlichkeit, Unabhdngigkeit und mehr
oder weniger Unterstiitzung der Umwelt.
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@ Wand

Abb. 1.3: Gebadudeteile wie
1) Dach, 2) Hauswand,

3) Fenster, 4) Keller und

5) Gebdudetechnik wie
Heizung, Liftung und
Solaranlage.

Wichtig und sinnvoll ist zuallererst die Entwicklung eines stimmigen Gesamt-
konzepts. Dazu sollte man einen unabhingigen Fachmann einbeziehen, z. B. fiir
eine stundenweise Beratung. Man kann auch in der Nachbarschaft nachfragen,
was dort eventuell durchgefiithrte Sanierungsmafinahmen tatsichlich gebracht
haben. So erhalten Sie vielleicht reale Werte bei vergleichbaren Hausern, die
moglicherweise stark von den versprochenen Einsparpotenzialen abweichen.
Leider werden mitunter — um schnell etwas Gutes zu tun — voreilig Einzelmaf-
nahmen durchgefiihrt, die in kein Gesamtkonzept eingebunden sind, wodurch
Chancen auf eine gute energetische Gesamtsanierung verspielt werden.

Der erste Schritt: Uberpriifen Sie, wo am meisten Energie verloren geht. Wel-
che Komponenten sind dafiir verantwortlich? Samtliche relevanten Gebdude-
teile und die Gebdudetechnik miissen unter die Lupe genommen werden.
Natiirlich geht grundsitzlich keine Energie ,verloren® Die Frage ist eher: Was
konnen Sie dafiir tun, Ihr System ,Haus“ so zu gestalten, dass Sie es mit mog-
lichst wenig Heizenergieaufwand warm und gemiitlich haben — und das mit
moglichst geringem finanziellem Einsatz.
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Heizung ca. 30%

Dach ca. 20%

Wand 20 - 25%

Fenster ca. 20%
Laftung ca. 10% N

Boden 5-10%

Abb. 1.4: Am Beispiel eines Altbaus zeigt sich, wohin die Energie entweicht.

1.4  Welche MaBnahmen sind sinnvoll?

Zu den sinnvollen Mafinahmen kénnen die Heizungssanierung, die Fenster-
sanierung und der -austausch sowie auch die Dimmung der Gebdudehiille,
eine gednderte Liiftungstechnik, Schallschutz und der Einbau einer Solaran-
lage zédhlen.

Wenn Sie ohnehin anstehende Reparaturmafinahmen durchfithren missen, z. B.
eine Dachreparatur wegen undichter Stellen oder weil der letzte Sturm Teile des
Dachs weggerissen hat, dann ist es sinnvoll, das Dach gleichzeitig zu dimmen.
Auch wenn die Rdume darunter im Winter kalte Decken haben und sich im
Sommer stark autheizen, ist das ein eindeutiges Zeichen, dass eine Dachdim-
mung (oder eine Dimmung der obersten Geschossdecke) nicht mehr linger
aufgeschoben werden sollte. Denn durch die Dimmung des Dachs erhéhen Sie
den Wohnwert in den darunter befindlichen Raumen erheblich.

Eine Dimmung der Hauswand ist aber nur dann sinnvoll, wenn diese im
Bestand einen schlechten Dimmwert (U-Wert) hat. Hat die Hauswand aber
bereits einen akzeptablen Dimmwert, sollten Sie sich besser einem anderen
Gebidudeteil zuwenden.
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Welche Mafinahmen konkret sinnvoll sind, wird weiter unten im Detail darge-
stellt. Drei Aspekte gilt es zu berticksichtigen:

®m Umweltrelevanz

B Wirtschaftlichkeit

B Wohnkomfort

1.4.1 WarmeschutzmafSinahmen

Der Wirmeschutz eines Gebdudes wird durch den Wirmetransport (Wirme-
durchlass) der Gebdudehiille beeinflusst. Physikalisch wird der Warmedurch-
lass durch den Wirmedurchgangskoeffizienten, den U-Wert, ausgedriickt. Je
kleiner der U-Wert einer Gebdudewand ist, desto besser ist diese gedimmt
und desto weniger Wiarme wird durch die Wand transportiert. Dies gilt fiir
beide Richtungen. D. h., dass bei kleinem U-Wert einerseits im Winter weniger
Wirme aus dem Wohnraum heraustransportiert wird und sich andererseits
im Sommer der Innenraum weniger aufwirmt. In der Praxis und im realen
Empfinden spielen aber auch die Speicherfihigkeit der Baustoffe und die Wir-
mespeicherfihigkeit bei Sonneneinstrahlung eine entscheidende Rolle.
Werden bei Erweiterungen und Ausbau der Gebidudehiille groflere bauliche
Anderungen durchgefiihrt, schreibt die EnEV zwei Alternativen vor:
1. Die sanierten Bauteile miissen die U, -Werte der unten aufgefithrten
Tabelle einhalten,
2. oder der Jahres-Primérenergiebedarf und H,’-Wert (bzw. U-Wert) des
geinderten Gebdudes durfen die entsprechenden Werte eines gleich-
artigen Neubaus um nicht mehr als 40 Prozent tiberschreiten.

Hochstwerte des U-Werts (Wiarmedurchgangskoeffizienten) im Sanierungsfall
gemifl EnEV. Fir Sonderverglasungen liegen die Werte etwas hoher.

Bauteil U in W/(m2K)
Auflenwinde 0,24
Dach, oberste Decke 0,24
Flachdach 0,20
Fenster, Glastiiren 1,30
Verglasungen 1,10
Dachflichenfenster 1,40
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Bauteil U in W/(m2K)

Vorhangfassaden 1,50
Glasdicher 2,00
% Wand,
5 ungedammt
g ! Raumtemperatur
o
'_

(warme Seite)

1

Ubergangsbereich

t

kalte Seite

Zeit

Abb. 1.5: Prinzip des Warmedurchgangs, z. B. durch eine ungeddmmte Wand. Besteht
die Wand aus mehreren Schichten, wird der Warmedurchgang mit der Summe der Ein-
zelwiderstande errechnet. Der Warmedurchgang gilt fiir beide Richtungen — je nachdem,
in welcher Jahreszeit er untersucht wird.

Der Warmedurchgangskoeffizient, U-Wert in W/(m>2K), gibt an, wie viel Warmemenge
durch einen Quadratmeter eines Bauteils hindurchgeht. Die Angabe ist bezogen auf
eine Temperaturdifferenz der an das Bauteil angrenzenden Luft (auRen; innen) von
1 Kelvin (da die Messeinteilungen von Kelvin und Grad Celsius identisch sind, ent-
spricht dies 1 °C).

Je kleiner der U-Wert einer Gebdaudewand, desto besser ist diese gedammt und desto

weniger Warme wird durch die Wand transportiert.

Der U-Wert wird in den gesetzlichen Voraussetzungen absolut verwendet, sollte aber —
aufgrund einer unvollstédndigen Aussagekraft —nur in Verbindung mit anderen Kriterien
(wie z. B. Wandfeuchtigkeit, Sonneneinstrahlung und Speicherfdhigkeit) verwendet
werden.

20



1.4.2 Warmeschutz im Winter

Der Wiarmeschutz im Winter soll Heizungsenergie einsparen und gleichzeitig
mehr Behaglichkeit im Wohnraum schaffen.

Das Prinzip lauft folgendermafien:

Man beginnt, einen kalten Wohnraum zu beheizen. Es dauert eine gewisse Zeit,
bis die Raumluft- und die Oberflichentemperatur der Innenwidnde des Raums
so hoch sind, dass sie als ,angenehme Wohntemperatur empfunden werden.
Der Grund dafir ist, dass Einrichtungsgegenstinde und die Baustoffe der bau-
lichen Hiille beim Anheizen so lange Heizwdrme aufnehmen und speichern,
bis ihre Temperatur annihernd der Raumtemperatur entspricht.

Im Dauerbetrieb nimmt die Speichermasse wenig Wirme auf und gibt auch
nur die Wirme ab, die durch Liiften oder durch die Winde nach auflen
gelangt. Die Hiillkonstruktion wird dann von einem konstanten Warmestrom
(Transmissionswiarmestrom) durchflossen, dessen Gréfle nur von der Wirme-
leitfahigkeit und nicht von der Speicherfihigkeit der Bauteilschichten einer
Hiullkonstruktion abhdngt.

Der winterliche Wirmeschutz hat nun dafiir zu sorgen, dass der zum kalten
Auflenbereich flieBende Warmestrom moglichst gering ist.

1.4.3 Warmeschutz im Sommer

Bei Dammmafinahmen geht man oft davon aus, dass es nur um den Wéarme-
verlust aus dem Gebidude heraus geht. Wer schon einmal unterm Dach gewohnt
hat, weif8 aus eigener Erfahrung, wie unangenehm es ist, wenn sich die Wohnung
aufgeheizt hat und auch Liiften kaum Erleichterung bringt. Der sommerliche
Wirmeschutz wird immer noch unterschitzt und es wird sehr viel Energie dafiir
verwendet, Schlafzimmer, Aufenthaltsriume und Biiros mit Klimaanlagen zu
kiithlen. Um der umgebenden Luft eine Kilowattstunde (kWh) Wiarme zu entzie-
hen, miissen mehrere Kilowattstunden Energie eingesetzt werden.

Mit zunehmender Klimaerwirmung und steigendem Komfortanspruch wer-
den auch in Deutschland immer mehr Klimaanlagen installiert, die zumeist
mit elektrischem Strom versorgt werden. Uber einen Umweg wird auch hier
viel Energie verbraucht, die Geld kostet und unsere Umwelt schadigt.

Der Sommer ist im Gegensatz zum Winter durch starke Tag-Nacht-Schwan-
kungen der Auflentemperatur gekennzeichnet. Der Wirmespeicher der Hiill-
konstruktion wird im Sommer bei Tag aufgeladen und dann in der Nacht wieder
entladen. Daher haben beim sommerlichen Hitzeschutz Warmeleitfihigkeit und
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Speicherfihigkeit der Hiillkonstruktion Einfluss auf angenehme, kithle Raum-
temperaturen. Ein gutes Beispiel dafiir sind dickwandige Lehmhiuser, wie sie in
Teilen Spaniens und Portugals zu finden sind.

Abb. 1.6: Lehmbau mit dicker Wand und viel Speichermasse, wie er in heien Regionen
sinnvoll gebaut wird.

Das Prinzip: Haben zwei Dammstoffe die gleiche Wiarmeleitfahigkeit, dringt
unter sommerlichen Bedingungen die Hitze weniger tief in den Dammstoff
ein, der eine grolere Speicherfihigkeit hat. Das fithrt dazu, dass auch weniger
Hitze in den Raum gelangt und der Raum dadurch kiihler bleibt.

Neben geeigneter Speichermasse der Winde und Dammmafinahmen sind aus-
reichende Schattierungen der Fensterflachen und zeitlich sinnvolles Liiften fiir
ein sommerlich angenehmes Raumklima entscheidend. So sollten die Rdume
in den frithen Morgenstunden geliiftet werden und die Fenster wihrend des
warmen Tages beschattet sein. Tagsiiber sollten sowohl Fenster als auch Tiiren
geschlossen bleiben.

Neben dem Wirmeschutz gewinnt der Schallschutz immer mehr an Bedeu-
tung. In vielen Fillen ergdnzen sich guter Warmeschutz und Schallschutz.
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1.4.4 Schallschutz

Fiir den Schallschutz im eigenen Wohn- und Arbeitsbereich gibt es bisher zwar
keine gesetzlichen Vorschriften, doch im Rahmen der Sanierung sollten Sie
daran denken, dass bestimmte Mindestanforderungen an den Schallschutz im
Allgemeinen und an den Trittschallschutz im Besonderen sinnvoll sind.

Wird ein Dachgeschoss zu neuem Wohnbereich ausgebaut, werden vermehrt
Personen den Raum benutzen, wodurch zusitzlicher Schall entsteht, der im
Stockwerk darunter wahrgenommen wird.

Das kann durch grole Massen oder biegeweiche Baustoffe, bzw. durch die
Kombination von beiden Moglichkeiten erreicht werden. Eine wirksame Schall-
ddmmung ist somit durch die Kombination von ,weichen® und ,schweren
Baustoffen moglich.

Schalldampfung ist die Umwandlung von Schallenergie in Warme durch Reibung.
Luftschall-Dampfung erzielt man mittels pordser oder faseriger Dammmaterialien mit
hohen Absorptionsgrad wie z. B. Schafwolle, Mineral- oder Polyesterwolle und offen-
porige Schaumstoffe.

1.5 Dammstoffarten, Eigenschaften und
Anwendung

Das zentrale Prinzip der meisten Ddmmstoffe ist die Verminderung oder Unter-
brechung der Wirmeleitung. Sie wird z. B. durch viele kleine Luftblischen im
Material erreicht. Noch bessere Dammwerte ergeben sich, wenn die Luft durch
ein Vakuum ersetzt wird (Thermoskannenprinzip). Sehr gut dimmende Baustoffe
sind alle Arten von Schiumen (z. B. Styropor), faserige Materialien (z. B. Schaf-
wolle, Steinwolle), Schiittmaterialien (z. B. Perlite), Recyclingmaterialien (z. B.
Zellulose), aber auch Naturdimmstoffe wie z. B. Kork, Stroh, Schilf oder Seegras.
Die aus den unterschiedlichen Materialien gefertigten Dammstoffe werden in
vielen Formen und Arten angeboten. Bei der Anwendung der Dammstoffe ist es
zunichst einmal wichtig, sich damit zu beschiftigen, welche spezielle Ddmm-
anwendung mit welchem Produkt am besten verwirklicht werden kann. So gibt
es geeignete Ddmmstoffe fiir die Wanddimmung, die Dammung des Bodens, fiir
das Dach und Dimmstoffe, die fast fiir alles verwendet werden kénnen.
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Anorganische Dammstoffe sind z. B. Glaswolle, Steinwolle, Gipsschaum, ge-
schiumte Dammmaterialien und Perlite. Zu den organischen Dimmstoffen
(natiirliche Dimmstoffe) zihlen Holz, Kork, Zellulose, Flachs, Stroh, Schilf,
Seegras, Wolle und Baumwolle.

Je nachdem, welche Rohstoffe zur Herstellung des Dammstoffs verwendet wer-
den, fallen die Warmedammwirkung, das Verhalten gegen Feuchtigkeit, diverse
mechanische Eigenschaften und die Form- bzw. Temperaturbestindigkeit unter-
schiedlich aus.

1.5.1 Dammstoffe im Uberblick

Baumwolle iiberwiegend Matten schwer/nor- naher und

Baumwolle mal brennbar  mittlerer
(B1, B2) Osten, USA

Blihglimmer iiberwiegend  loses Schiitt- nicht Stidafrika
Blihglim- material, brennbar
mer Platten (A)

Blahperlite iiberwiegend  loses Schiitt- nicht Mittelmeer-
Rohperlit material brennbar (A) linder

EPS - Polystyrol Platten, Bah- schwer Europa

Expandierter nen; weifd brennbar (B1)

Polystyrol-

Hartschaum

(siehe Styropor)

Flachs iiberwiegend Matten normal Europa
Flachs brennbar (B2)

Glaswolle iiberwiegend Dammfilze, nicht Europa
natiirliche Dimmmatten, brennbar (A)
Gesteine Rohrschalen
und Altglas
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Hanf Hanf Matten, Normal Europa
Platten brennbar (B2)
Holzfaser- iiberwiegend  Platten normal Europa
dimmplatten Restnadel- brennbar (B2)
holzer
Holzwolle- iberwiegend  Platten schwer brenn-  Europa
Diammplatten Zement oder bar (B1)
Magnesit
und Holz
Kokosfaser iiberwiegend Matten, normal/leicht Indien/
Kokos Platten brennbar Malaysia/
(B2, B3) Kenia
Kork iiberwiegend  Platten, normal Spanien/Por-
Kork Granulat brennbar (B2)  tugal/Afrika
Mineralschaum- iiberwiegend  Platten nicht Europa
platten Quarzmehl, brennbar (A)
Kalkhydrat,
Zement
Polyurethan Polyiso- Platten, Rohr-  schwer/nor- Europa
(PUR) cyanate schalen, Ort- mal brennbar
schaum (zum (B1,B2)
Ausschiumen
von Ritzen
und Hohlriu-
men)
Schafwolle iiberwiegend Matten, normal Europa,
Schafwolle Platten brennbar (B2)  Neuseeland,
Australien
Schaumglas iberwiegend  Platten, nicht Europa
natiirliches Rohrschalen, brennbar (A)
Gestein Granulat >
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Steinwolle iberwiegend Dimmfilz, nicht Europa

natiirliche Diammplatten, brennbar (A)
Gesteine Rohrschalen,
Putztriager-
platten
Styropor Polystyrol Platten, schwer Europa
(Giitesiegel) — Bahnen; brennbar (B1)
(siehe EPS) Farbe: weif
Zellulose- iberwiegend Lose Flocken,  schwer/nor- Europa
dimmstoff Altpapier Platten mal brennbar
(B1, B2)

1.5.2 Verwendung der Dammstoffe

Die Nutzung und Verarbeitung der Ddmmstoffe hat gerade im Selbstbau einen
hohen Stellenwert. Dabei ist entscheidend, dass der Selbstbauer beim Umgang
mit den Dammstoffen keine gesundheitlichen Schiden zu befiirchten hat und
dass die Materialien ohne aufwendige Maschinen und Schutzvorrichtungen
verarbeitet werden konnen.

Fiir Sie als Verarbeitenden ist Hilfestellung bei der Beurteilung der Daimmstoffe
wichtig. Stiftung Warentest tiberpriift immer wieder die im Handel angebote-
nen Dimmstoffe und veroffentlicht die Untersuchungen im Internet und in
entsprechenden Zeitschriften.

Je nach Einsatzbereich werden an den Dimmstoff spezielle Anforderungen
gestellt. Neben der zentralen Eigenschaft wie z. B. geringer Warmeleitfihigkeit
(hohem Dimmvermdgen) hat eine sichere, einfache und nebenwirkungsarme
Verarbeitung entscheidende Vorteile.

In der folgenden Auflistung sind die Dammwerkstoffe beziiglich der Eignung
fiir die verschiedenen Gebdudeteile und die dort durchzufithrenden Damm-
mafinahmen aufgefiihrt.
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Dach

Dimmung auf den
Sparren

EPS, Glaswolle, PUR, Steinwolle, Styropor, XPS

Diammung zwischen
den Sparren

EPS, Flachs, Glaswolle, Hanf, Holzwolle-
Diammplatten®, PUR, Schafwolle, Steinwolle,
Styropor, XPS, Zellulosedimmstoff, Schilf

*

Im Haus Dammung Baumwolle, Blahglimmer, Bldhperlite, EPS,
der oberen Flachs, Glaswolle, Hanf, Holzfaserdimmplat-
Geschossdecke ten, Holzwolle-Dammplatten*, Kokosfaser,
Kork, PUR, Schafwolle, Schaumglas, Steinwol-
le, Stroh, Styropor, XPS, Zellulosedimmstoff
Trittschallddimmung EPS, Glaswolle, Hanf, Holzfaserdimmplatten,
Holzwolle-Dammplatten*, Kokosfaser, PUR
(offenzellig), Schafwolle, Steinwolle, Styropor
Innenddmmung Baumwolle, Flachs, EPS, Glaswolle, Hanf,
der Wand Holzfaserdimmplatten, Holzwolle-Damm-
platten*, Kokosfaser, Kork, PUR, Schafwolle,
Schaumglas, Steinwolle, Stroh, Styropor, Zellu-
losedimmstoff
Bodenddimmung Bldhglimmer, Blahperlite, EPS, Flachs, Glas-
(Kellerfuflboden) wolle, Hanf, Holzfaserdimmplatten, Holz-
wolle-Dammplatten®, Kokosfaser, Kork, PUR,
Schafwolle, Schaumglas, Steinwolle, Stroh,
Styropor, XPS, Zellulosedimmstoff
Rohrddmmung EPS, Glaswolle, PUR, Schafwolle, Schaumglas,
Steinwolle, Styropor, XPS
Auflenwand, Kerndammung Blidhglimmer, Bldhperlite, EPS, Glaswolle,
Fassade Hanf, Holzfaserdammplatten, Kokosfaser,
Kork, PUR, Schaumglas, Steinwolle, Stroh,
Styropor, XPS, Zellulosedimmstoff
Auflendimmung EPS, Glaswolle, Hanf, Holzfaserdimmplatten,
der Wand Holzwolle-Dammplatten*, Holzwolle-Mehr-

mit anderen Ddmmstoffen kombiniert

schichtdimmplatten, Kokosfaser, Kork, PUR,
Schaumglas, Steinwolle, Stroh, Styropor, XPS

27



PUR = Polyurethan
PS = Polystyrol-Hartschaum
EPS = Polystyrol-Partikelschaum

XPS = extrudierter Polystyrol-Hartschaum, Polystyrol-Extruderschaum

Wirmedimmwirkung

Bezogen auf die Materialstirke fillt die Ddmmwirkung eines Stoffs unter-
schiedlich aus. Dies hingt vor allem von der Warmeleitfahigkeit des Materials
ab. So hat das Metall Kupfer eine hohe Warmeleitfihigkeit, Styropor hat im
Vergleich dazu eine sehr geringe Wirmeleitfihigkeit. Bei Dimmmafinahmen
geht es darum, Stoffe mit moglichst geringer Warmeleitfihigkeit zu nutzen.

Polyurethan 0,025 bis 0,035 15cm
extrudiertes Polystyrol (Styrodur, Styrofoam) 0,030 bis 0,040 17,5 cm
Schafwolle (Isowoll) 0,035 17,5 cm
expandiertes Polystyrol (Styropor) 0,035 bis 0,040 20 cm
Mineralwolle 0,035 bis 0,045 20 cm
Zellulosefasern (Isofloc) 0,040 bis 0,045 20 cm
Schaumglas 0,040 bis 0,060 25cm
Schilfrohr 0,045 22,5 cm
Kokosfasern 0,045 bis 0,050 22,5 cm
Kork 0,045 bis 0,055 22,5 cm
Weichfaserplatten 0,045 bis 0,060 25 cm
Perlite 0,050 bis 0,060 27,5 cm
Holzwolleleichtbauplatten (Heraklith) 0,090 60 cm
Strohleichtlehm 0,12 60 cm
Porenbeton 0,120 60 cm
Nadelholz 0,130 65 cm
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Blihton 0,130 bis 0,250 100 cm

Leichthochlochziegel (Poroton) 0,200 100 cm

Der Lambdawert A gibt in der Bauphysik die Warmeleitfahigkeit von Baustoffen (W/mK)
an. Je niedriger der angegebene Wert ist, desto besser ist die Warmedammung des Damm-
materials. Die Warmeleitfahigkeit ist eine energetische Stoffkenngrofe. Der Warmeleit-
fahigkeitswert wird in W/(mK) gemessen (Watt je Meter und Kelvin). Die Bedeutung der
einzelnen Grof3en ist wie folgt zu verstehen:

K als Einheit fiir die Temperaturdifferenz, z. B. drinnen +20 °C und drauf3en -10 °C
ergeben 30 K.

m steht fiir Meter, also Strecke, die »die Warme« aufgrund des Temperaturgefalles
von innen nach auBen, z. B. durch die AuBenwand, zuriicklegt. Das sind z. B. 24 cm
fiir eine 24er Wand bzw. 0,24 m.

W steht fiir Watt und es kennzeichnet die Warmemenge.

Zusatzlich erhdlt man den U-Wert, wenn die Warmeleitfahigkeit des Dammstoffs
durch die Dammstoffdicke (in Meter) geteilt wird.

Glaswolle hat z. B. einen Lambdawert von 0,04 bis 0,05 Watt je Meter und Kelvin (W/(mK)),
Beton 2,1 W/(mK) und Luft 0,024 W/(mK).

Je weniger Warme weitergeleitet wird, desto besser ist die Dammwirkung.

Beispiel: Bei gleicher Dicke ddmmt Mineralwolle mit einem Warmeleitfahigkeitswert
von 0,035 W/(mK) etwa um 10 % besser als solche mit 0,040 W/(mK)!

Wiirmeleitfihigkeitsgruppen (WLG) entspricht der neuen Bezeichnung WLS = Wiirme-
leitfihigkeitsstufen

Die angebotenen Ddmmstoffe werden entsprechend ihrer Warmeleitfahigkeit in Grup-
pen eingeteilt. Die Einteilung reicht von WLG 020 bis WLG o60. Je niedriger der Zahlen-
wert ist, desto besser dammt der Stoff.

Beispiel: Mineralwolle mit der Warmeleitfahigkeit von 0,040 W/mK wird der WLG o040
zugeordnet.
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Kapitel 1 Wie sinnvoll ist es, sein Haus zu dimmen?

Energetische Amortisation von Dimmstoffen
Zeit, bis die eingesparte Energie die Herstellungsenergie ausgeglichen hat.

Dimmstoff Dimmstoff- Primirenergie- Energetische
gewichtkg/m?  verbrauch Amortisation
fiir 1 m®> Dimm- in Monaten
stoff (aus Energie-
erzeugung)
Natur-Kork-Schrot 100 50 0,5
Zellulose- 50 85 0,3-0,6
ddmmstoff
Steinwolle 30-140 185 2-10
Korkplatten 80 208 1,5
Glaswolle 20-100 350 3-12
Blahperlite 90-100 405 8
Polyurethan 30-35 550 5-15
Polystyrol 15-30 817 8-20
Holzfaser- 150 900 6-8
dimmplatte
Kokosfaser 75-85 1050 14

Selbst Dimmstoffe mit einem hohen Energieaufwand bei der Herstellung haben
sich energetisch in max. 1,5 Jahren amortisiert. Die Tabelle sagt aber nichts tiber
die mehr oder weniger umweltbelastenden Herstellungsprozesse aus.

Diammstoffe und Schadstoffe (Quelle: Schadstoffberatung Tiibingen,
Raumluft und Materialanalysen)

Dimmstoff Schadstoffabgabe Schadstoffabgabe
bei der Nutzung entlang der Produkt-
lebenslinie
Blihglimmer-Schiittung nein nein
(Vermiculit)
Blihperlite-Schiittung nein nein >
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Blihton-Schiittung nein nein

Zellulose-Schiittung (Recycling) nein nein’
Holzfaser-Weichplatten nein nein'
Holzwolle-Leichtbauplatten nein nein
Kokosfasermatten bzw. -platten nein nein
Kork nein’ nein’
Mineralwolleplatten moglich? jab?

(Glas, Steinwolle)

Polystyrol-Platten jat jat
Polyurethan-Platten moglich® ja’
Schafwolle nein nein
Schaumglas-Platten nein® nein
Schilfrohr-Platten nein nein
Strohplatten nein’ nein

Ggf. Atemschutz bei der Verarbeitung zum Schutz gegen Faserfreisetzung erforderlich.

Fasern mit kritischer Geometrie sind im Tierversuch krebserzeugend. Faserfreisetzung
ist ggf. moglich.

Bei schlechter Qualitit bzw. bei Verwendung von Chemikalien sind Emissionen moglich.

Bei Gebrauch ist Abgabe von Styrol méglich. Bei der Herstellung und im Brandfall kommt es
zur Freisetzung giftiger Chemikalien.

Bei Gebrauch ist eine Abgabe von Reaktionsprodukten der Isocyanate nicht auszuschlieflen.
Bei der Herstellung und im Brandfall kommt es zur Freisetzung giftiger Chemikalien.

Bei Verletzung der Poren kommt es zur Freisetzung von Schwefelwasserstoff.

Pestizidriickstinde sind méglich. Verwendung von Mottenschutzmitteln ist moglich.
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1.6 Feuchteschutz/feuchtes Dammmaterial

Sowohl feuchte Winde als auch feuchtes Dimmmaterial fithren zu einer Ver-
schlechterung der Dimmwirkung. Bei der Verarbeitung und beim Einbau ist
darauf zu achten, dass die Dammstoffe dauerhaft trocken gelagert und einge-
baut werden.

Feuchtes Dimmmaterial hat so gut wie keine Dammwirkung und schadet der
Gesundheit und der Bausubstanz. Dauerhafte Feuchtigkeit in der Gebidude-
hiille fordert die Schimmelbildung und kann zu Schwammbildung fiihren.
Holzteile verfaulen und werden zerstort, sodass das Gebdude mittel- bis lang-
fristig zerstort wird. Dimmmafinahmen, egal ob im Dachbereich oder in den
Wiinden, sind so auszufiihren,

m  dass entweder die eindringende Feuchtigkeit problemlos wieder herausdif-
fundieren kann,

m oder, am allerbesten, erst gar keine Feuchtigkeit in das Dammmaterial
gelangen kann.

Wenn das Dammmaterial aber doch feucht ist, sollte die Feuchtigkeit kontrol-
liert entweichen konnen.

Je nach Dammprinzip ist die Dammung daher mit entsprechenden Membra-
nen oder Folien vor Durchfeuchtung zu schiitzen. Welche Materialien dazu ver-
wendet werden konnen, richtet sich neben dem Diammprinzip auch nach den
Diammmaterialien. In den folgenden Kapiteln wird darauf detaillierter einge-
gangen.

In der Raumluft enthaltener Wasserdampf gelangt auch durch die meisten im Hausbau
verwendeten Werkstoffe wie z. B. Gips oder Mauerwerk und kondensiert durch Abkiih-
lung am Taupunkt der Wand. An Ritzen und undichten Stellen in der Wand kommt es
verstdrkt zum Durchdringen und Kondensieren der wasserdampfhaltigen Raumluft.

Der Taupunkt bezeichnet die Temperatur (Schwelle), bei der die Feuchtigkeit in der
Luft (enthaltener Wasserdampf) bei fortschreitender Abkiihlung zu Wasser wird (Sdt-
tigungstemperatur). Das bedeutet, dass die relative Feuchtigkeit am Taupunkt 100 %
betrdgt. Wird die Luft unter den Taupunkt abgekiihlt, treten Uberséttigung und Kon-
densation ein (Tau). >
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Daher sollten die Oberfldchen der Wandinnenseiten eine Mindestmenge an Konden-
sat aufnehmen kénnen, die dann bei steigenden Lufttemperaturen wieder abgegeben
werden kann. Bestes Beispiel flir diese Fahigkeit ist der Baustoff Lehm.

Wird aber diese Funktion standig tiberfordert, weil der Taupunkt zu nah an der Innen-
seite der Wand liegt (z. B. bei unsachgemafBer Innendammung), kommt es zu Proble-
men (wie z. B. Schimmelbildung).

Liegt der Taupunkt weiter auBen im Wandquerschnitt und wird der Wandaufbau nach
auBen auch diffusionsoffener, wird die entstehende Feuchtigkeit durch den erhéhten
Diffusionsdruck nach auf’en gedriickt.

Eine Moglichkeit, die Taupunkttemperatur zu messen, ist z. B. das Abkiihlen von Metall,
bis sich seine Oberflache mit Wasserdampf beschldgt. Dann ist die Temperatur des
Metalls die Taupunkttemperatur.

Die relative Luftfeuchtigkeit gibt an, wie viel Prozent des maximalen Wasserdampf-
gehalts die Luft im Augenblick enthélt. Da der maximale Wasserdampfgehalt mit stei-
gender Temperatur zunimmt, sinkt die relative Luftfeuchtigkeit mit steigender Tempe-
ratur (und umgekehrt).

1.7  Temperaturverlauf, Taupunkt
Um zu verstehen, was in der Hauswand passiert, wenn es drauflen kalt ist und

im Innenraum geheizt wird, wurde der Temperaturverlauf im gleichmifligen
(ungedimmten) Mauerwerk in Abb. 1.7 grafisch dargestellt.

Ungedammt Gedammt
+20°C |20
;>{104°C > [[+19°C
T
T
-10°C @ -10°CeT]

Abb. 1.7: Temperaturverlaufim ungeddmmten und geddmmten Mauerwerk; T = Taupunkt.
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Was dieser Temperaturverlauf in der Praxis bedeuten kann, wird in unten auf-
gefithrten Beispielen dargestellt:

20°C Innen

Abb. 1.8: Beispiel 1
60 cm Ziegelmauerwerk, ohne Aufenddmmung

20°C Innen
Aullen 14°C
13°C
| l 0°C
-10°C
-12,5°C
-15°C
Abb. 1.9: Beispiel 2
36 cm Ziegelmauerwerk, ohne Auf3enddmmung
Aulten 20°C Innen
14°C 18°C
T 13°C l
0°C
-10°C
-12,5°C
-15°C

Abb. 1.10: Beispiel 3
36 cm Ziegelmauerwerk mit 14 cm AufSienddmmung
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Beispiel 4 (Abb. 1.11) zeigt, dass durch die Innendimmung der Temperatur-
verlauf nach innen hin verschoben wird. Wird zwischen Innenverkleidung und
Dimmung keine Dampfsperrfolie angebracht, kondensiert die Raumluftfeuch-
tigkeit in der Ddmmung und das kondensierte Wasser ldauft an der Wand her-
unter in oder unter den Bodenbelag.

AulRen 20°C Innen
18°C
| 14°C
0°C
-10°C
15°C

Abb. 1.11: Beispiel 4
36 cm Ziegelmauerwerk, ohne Aufienddmmung, mit 14 cm Innenddmmung

1.8 Luftdichtigkeit oder atmende Wande?

Die Luftdichtigkeit der Gebidudehiille ist unter Energieexperten ein heifl dis-
kutiertes Thema. Soll die Gebdudehiille absolut dicht sein oder aber in die eine
oder andere Richtung einen natiirlichen Luftaustausch zulassen?

Die Forderung nach einer winddichten Gebidudehiille ruft meist die Ableh-
nung vieler baubiologisch Orientierter hervor. Sie sehen dadurch die natiir-
liche ,,Atmungsaktivitit“ des Gebdudes beeintrichtigt.

Es gibt Berechnungen, die nachweisen, dass die Liiftungswirmeverluste beim
Altbau durch Risse und Fugen in etwa so grof8 sind wie die gesamten tibrigen
Wirmeverluste der Gebdudehiille. Die Forderung nach ,aktiv atmenden®
Winden wird leider oft mit der durchaus sinnvollen Forderung verwechselt,
dass Winde (bzw. der Innenputz) so ausgebildet sein sollten, dass Feuchtigkeit
und Wirme gespeichert und wieder abgegeben werden kénnen (wie verstiarkt
z. B. bei Lehmwinden und Lehmputzen).

Die Theorie hinter den ,atmenden Winden“ geht davon aus, dass durch luft-
durchlissige Winde ein Austausch von Luft und Feuchtigkeit zwischen dem
Auflen- und dem Innenraum stattfindet.

Die dafiir erforderliche Energie soll durch das Druckgefille infolge von Wind-
druck bzw. Windsog auf den Auflenwinden und durch thermische Druck-
unterschiede erfolgen.
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Die Theorien gehen zum Teil auf den deutschen Chemiker und Hygieniker Max
von Pettenkofer zuriick (Pettenkofer: Populdre Vortrige ,,iiber das Verhalten der
Luft zum Wohnhaus des Menschen®; Braunschweig 1877). Inzwischen hat sich
aber gezeigt, dass ein hygienisch erforderlicher Luftwechsel nur durch ausrei-
chendes Liiften — unabhingig von der Dichtigkeit der Gebdudehiille — erreicht
werden kann.

Bereits normal verputzte Wande sind, abgesehen von Rissen, als winddicht anzuse-
hen. Ist eine Wand winddurchldssig, liegt meist ein Bauschaden vor. Bei stdrkerer
Windbewegung zieht es. Keinesfalls sichern Fugen und Ritzen den hygienisch erfor-
derlichen Luftwechsel eines Gebdudes. Der dadurch minimal stattfindende Luftwech-
sel ist abhdngig von der Luftbewegung um die Gebdudehiille. Bei Windstille ist der
Luftwechsel sehr gering, bei starkem Wind gro und besonders im Winter wird der
Luftwechsel als storend empfunden.

Wird die Forderung nach einer absolut luftdicht abgeschlossenen Gebidude-
hiille konsequent ernst genommen und erfiillt, stellt sich die Frage, ob das
Wohnen in einem solchen Haus noch angenehm ist. Wo bleibt die im Gebdude
durch verschiedene Quellen entstehende Feuchtigkeit? Wie verhilt es sich im
Dachraum? Muss ein Dach nicht ,atmen“? Selbstverstindlich miissen Riume,
die von Menschen, Tieren und Pflanzen genutzt werden — und somit auch der
bewohnte Dachraum —, be- und geliiftet werden. Dies darf im ungedimmten
wie im wirmegedimmten Haus jedoch nicht durch einen unkontrollierten
Luftaustausch tiber Fugen in der Konstruktion erfolgen, sondern muss durch
eine gezielte Raumliiftung sichergestellt werden. Moglichkeiten sind hier durch
das regelmiflige Offnen der Fenster oder den Einbau eines gut gesteuerten
Luftungssystems gegeben. Wird bei einer luftdichten Gebdudeauflenhiille ein
ausreichend kontrollierter Luftaustausch sichergestellt, ist zugleich auch ein
gesundes Wohnklima im Gebdude moglich.

Zu bedenken ist jedoch, dass zwar absolute Luftdichtigkeit angestrebt wird,
diese sich aber in der Praxis nicht immer erreichen ldsst. Der Handel bietet fiir
fast alle Anschlussbereiche spezielle Losungen an, doch oft kann das Problem
im Detail nur mit hohem Aufwand gelost werden. Anschliisse der dichtenden
Bahnen an Seitenwidnden, Decken, Fuflboden und Durchdringungen sollten
mit speziellen Klebebandern, ausreichend lockeren Bahnen und — zusitzlich
zur Zugentlastung — mechanisch befestigt werden. Konstruktionen, die raum-
seitig eine Verkleidung mit Trockenbauplatten wie z. B. OSB und Fermacell
vorsehen, sind vorteilhaft, da diese bereits als Luftdichtigkeitsebene wirken.
Aber auch hier sind die Fugen und die Anschlussbereiche luftdicht (z. B. durch
dauerelastische Verfugung) abzudichten.
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Die Verklebungen l6sen sich (schlechte Verarbeitung, falscher Kleber).

Die Dampfsperre wurde nicht fachgerecht eingebaut und seitlich undicht ange-
schlossen.

Die Dampfsperre ist aufgrund von Baubewegungen (Wind, Setzung, Holzschwund
usw.) an den Ubergéngen und Anschliissen gerissen.

Durchdringungen wie Kabel und Leitungen machen die Dichtigkeit zunichte.

Im Folgenden einige Aufgabenstellungen und beispielhafte Detaillosungen fiir
die Abdichtung:

Luftdichtigkeit bei geneigtem Dach und Wirmebriickengefahr

Die Anschlussdetails im Dachbereich sind besonders sorgfiltig auszufithren. Dies
vor allem dann, wenn der Dachraum zu Wohnzwecken ausgebaut werden soll.
Hier ist besonderes Augenmerk auf die Planung und Ausfithrung der Ubergangs-
details zu richten, um nicht durch Wirmebriicken oder unkontrollierten Luftaus-
tausch die Wiarmeddammwirkung teilweise oder vollig zunichte zu machen.

Die folgenden Detailpunkte sind bei einem Dach besonders zu beachten:

m Bei einer Anordnung der Wiarmedammung zwischen den Sparren oder
dem Anschluss einer Dachfliache an die Giebelwand und den Ortgang:
Hier treffen Materialien mit unterschiedlicher Warmeleitfahigkeit aufein-
ander (materialbedingte Wiirmebriicken).

m Durchdringungen, z. B. eines Schornsteins durch die Dachfliche oder ein
Dachflichenfenster: Entsteht zwischen den Bauteilen eine Fuge oder ist
ein Dammstoff selbst luftdurchlissig, findet ein Luftaustausch statt. Die
warme Innenraumluft transportiert Wiarmeenergie direkt durch die Fuge
nach auflen, umgekehrt dringt kalte Auflenluft ins Innere und muss aufge-
wirmt werden.

m Fine weitere Gefahr im Bereich der Fugen ist, dass mit der warmen Innen-
raumluft Wasserdampf in die Ddmmung gelangt, der sich dann im Fugen-
bereich als Tauwasser niederschlagen kann.

Der Ortgang bezeichnet den seitlichen Abschluss der Dachfliche im Ubergang zum
senkrechten Giebel.
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In der Vergangenheit wurde vielfach der Begriff Winddichtigkeit verwendet. Sinnvoller
und Standard ist aber der Begriff Luftdichtigkeit. Beide Begriffe beschreiben im Prinzip
das Gleiche. Luftdichtigkeit bedeutet jedoch mehr: Die gesamte Konstruktion muss so
luftdicht sein, dass auch Warmekonvektion (Innenseite warm, AufRenseite kalt) keinen
Luftaustausch verursacht — und zwar auch ohne Windeinwirkung. Ublicherweise wird
die Ebene, die die Luftdichtigkeit gewdhrleistet, an der Gebdudeinnenseite angeordnet.

Das Prinzip kann fiir die Gebdudehiille vereinfacht auch so ausgedriickt werden:
Von innen her dicht, nach aufien hin offener.

1.8.1 Windpapier, Dampfbremse, Dampfsperre

Baustoffe haben die Eigenschaft, fiir Wasserdampf mehr oder weniger durch-
lissig zu sein. Wie diffusionsfihig (fiir Wasserdampf durchléssig) z. B. eine
Wand ist, hingt von den verwendeten Materialien und der Dicke ihrer Schich-
ten ab. Als Diffusionswiderstand einer Schicht gibt man die Luftschichtdicke
in Metern an, die der Diffusion (Austausch von Wasserdampf- und Luft-
molekiilen) denselben Widerstand entgegensetzen wiirde wie die betreffende
Schicht des Baustoffs. Je mehr Wasserdampf auf dem Weg durch ein Material
(in der Regel von der warmen zur kalten Seite) gebremst wird, desto hoher ist
der in p angegebene Wert. Im Gegensatz dazu wird fiir offenporige Konstruk-
tionen ein niedriger u-Wert angegeben. Hier soll die feuchte Luft moglichst
ungehindert und schnell durch das verwendete Material stromen.

Luft Baustoff

\Z

{>

Abb. 1.12: Prinzip der Wasser-
dampfdurchlassigkeit, 1 m dicke
Luftschicht im Vergleich zur

—o o Durchldssigkeit eines Baustoffs.

1,00 m 14
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Den Wert der diffusionsdquivalenten Luftschichtdicke (abgekiirzt s,-Wert)
erhdlt man, wenn man den Wert der Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl
(n) mit der Schichtdicke in Metern multipliziert. Eine 24 cm dicke Mauer-
schicht aus Ziegelsteinen (p = 8) hitte demnach eine dquivalente Luftschicht-
dicke von s; =8 x 0,24 m = 1,92 m.

Werte unter 10 p geben eine hohe Durchléssigkeit (Diffusionsfahigkeit) fiir Wasser-
dampf an.

Bei Werten von 50 bis 500 p ist die Dampfdiffusion eingeschrankt.
Bei Werten von 500 bis 15.000 p wird die Dampfdiffusion stark eingeschrdnkt.
Uber 15.000 p wirkt ein Material fiir Wasserdampf sperrend.

Ab 100.000 p wird ein Material als dampfdicht bezeichnet.

Die Begriffe Windpapier, Dampfbremse und Dampfsperre werden fiir Materia-
lien verwendet, die fir Wasserdampf mehr oder weniger bzw. gar nicht durch-
lassig sind. Der Durchlissigkeitsgrad wird mit dem s,-Wert angegeben.

Im Handel wird eine vielfiltige Produktpalette mit unterschiedlichen s;-Werten
angeboten, die vom einseitig durchldssigen Windpapier iiber schwer entflamm-
bare Dampfbremsfolien bis hin zur Dampfsperre reicht. Die wesentlichen Ein-
satzbereiche der unterschiedlichen Produkte sind:

Windpapier (Winddichtpapier)

Dampfdurchldssiges Material, das hauptsidchlich unterhalb der Dachdich-
tungsebene (z. B. Ziegel) eingebaut wird, um eindringenden Wind und Regen
abzuhalten. Die einzelnen Bahnen sollten mindestens 10 bis 15 cm so iiber-
lappen, dass die obere Bahn tiber die untere reicht.

Dampfbremse

Ein Sammelbegriff fiir Folien, die durch ihren feinporigen Aufbau derart struk-
turiert sind, dass Wasserdampfmolekiile kontrolliert hindurchdringen kénnen.
Verwendung: gedimmte Aulenwandkonstruktionen (Holzskelettbau) und ge-
ddmmte hinterliiftete Dachkonstruktionen aus Holz.
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Dampfsperre

Im Idealfall vollstindig dichte Folie, die keinen Wasserdampf durchlésst. Hier-
bei werden einfache oder spezielle PE- oder aluminiumbeschichtete Folien
verwendet. Die Dampfsperre soll verhindern, dass der raumseitig vorhandene
Wasserdampf in die Ddimmung eindringt und dort kondensiert. Alle Anschliisse,
Durchdringungen usw. miissen dabei absolut dicht ausgefithrt werden. Verwen-
dung: bei Innendimmung zwischen raumseitiger Verkleidung und Dimmebene,
bei Dachdimmungen auf der Raumseite, bei Fulboden- und Zwischendecken-
dimmung auf der warmen Seite.

Unter dem s,-Wert (gelegentlich wird auch der fachlich nicht korrekte Begriff
Sperrwert verwendet) versteht man den Wasserdampf-Diffusionswiderstand
eines Materials. Er ist im Bereich der Dichtung und Ddmmung insbesondere
von Dachflachen von hoher Bedeutung und bezeichnet den Widerstand, den ein
Material der Verdunstung von Wasser entgegensetzt.

Hierbei gilt: Je grofier der angegebene s,-Wert ist, desto weniger Wasserdampf
kann durch die Folie oder die Membran gelangen.

Windpapier (Winddichtpapier)  s,-Wert 0-1,3
Dampfbremse sq-Wert 1,3-130

Dampfsperre sq-Wert 130 bis unendlich.

Die Luftdichtigkeit einer Gebaudehiille kann im Nachhinein tberprift wer-
den. Mit einem Blower-Door-Test wird im Gebdude bei geschlossenen Fen-
stern und Tiren ein Unterdruck erzeugt. Nun wird gemessen, in welcher
Zeit sich der Unterdruck durch von auflen hereinstrémende Luft wieder dem
Normalluftdruck angleicht. Dariiber kann die Luftwechselrate errechnet und
damit festgestellt werden, wie dicht oder undicht die Gebdudehiille ist. Natiir-
lich gilt es, vorher mogliche Fehlerquellen in der Hausdichtung auszuschlieflen
bzw. gegebenenfalls wihrend des Tests abzudichten (z. B. Kiichendunstabzug,
Kaminofen).

Neben Dampfbremsen und Dampfsperren aus beschichtetem Papier oder Kunst-
stofffolien gibt es Materialien fiir besondere Uberginge wie z. B. Klebebinder,
Dichtstoffe oder Klebemassen, um die Folien und Platten untereinander und mit
anderen Materialien wie Holz oder Stein luftdicht zusammenzufiigen. Es gibt
weiterhin Dicht- oder Komprimierbinder aus aufquellenden dauerelastischen
Materialien, z. B. fiir den Fenstereinbau, und Gummimanschetten, um Rohre
und Kabel durch die Dampfbremsschicht luftdicht durchfihren zu konnen.
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Differenz- 4
Druckmessung

Haustire 7 Abb. 1.13: Prinzip Blower-
T ° Fenster Door-Test. Durch eine Dif-
ferenzmessung (Luftdruck)
Ventilator kann ermittelt werden,

/X wie dicht die Gebaude-
hiille ausgefiihrt wurde.
Die Apparatur wird an
der Haustdir installiert.

Abb. 1.14: Komprimierband zur
Abdichtung des Fensterrahmens.

Schauen Sie sich die Abdichtung nach der Fertigstellung genau an, vor allem auch an
komplizierten Stellen. Ein Luftzug lasst sich mit einem feuchten Handriicken, einem
Feuerzeug oder einer Kerze (Vorsicht Brandgefahr!) aufspiiren — am besten wenn es
windig ist.
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Abb. 1.15: Kartuschen
zur dauerelastischen
Abdichtung.

1 NOJYO

Abb. 1.16: Spezielle
Klebeb&nder zur sicheren
Abdichtung, fiir alle Anwen-
dungsbereiche — einfach und
doppelseitig klebend.

Alle zu klebenden Flachen sind vorher griindlich von Staub zu befreien: absaugen
und feucht abwischen, dann trocknen lassen. An komplizierten Ecken Folien nicht nur

verkleben, sondern auch mechanisch befestigen, z. B. mit einer getackerten Anpress-
latte.
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Es gibt viele Angebote, die versprechen, einen Teil
der immer weiter steigenden Heizkosten einzuspa-
ren - aber was davon gibt Sinn und hat Zukunft?
Wie lassen sich im konkreten Fall Immobilien ener-
getisch sanieren? Die Experten streiten sich heftig
Uber Dammarten und Sinn von Dammungen. Das
eine Lager beschreibt hohe prozentuale Einspar-
maoglichkeiten durch Warmedammung nach dem
Motto: je dicker und je dichter desto besser. Das
andere Lager bezweifelt oder verdammt die
vermeintlichen Dammerfolge und warnt vor
programmierten Bauschaden und Schimmel.

Dazu kommt, dass der Gesetzgeber mit Vorschriften
Bauherren, Handwerker, Architekten und Energie-
berater unter einen Handlungszwang setzt, dessen
Folgen erst in einigen Jahren sichtbar werden konnen.

Egal ob Bauherr, Hausbesitzer, Handwerker, Archi-
tekt oder Berater: dieses Buch zeigt, worauf bei
Modernisierungen besonders zu achten ist bzw.
worauf Sie bei einem Neubau achten sollten.

Sie finden Unterstlitzung und viele praktische
Beschreibungen fiir eine fachgerechte Durchfiih-
rung lhrer Ddmm- und Dichtungsarbeiten von
Dach, AuBenwdnden, FuBbéden und Zwischen-
decken. AuBerdem gibt das Buch Auskunft, welche
MafBnahmen bei mdéglichst geringen Kosten die
meisten Einsparungen bringen.

Diese und viele weitere wichtige Punkte werden
ausfiihrlich behandelt und mit zahlreichen Abbil-
dungen und Tipps anschaulich und leicht nach-
vollziehbar erlautert.

Durch das Wissen um die Prinzipien und mithilfe
entsprechender Tricks kénnen bestehende und
neue Gebdude in ihrer energetischen Funktion
nachhaltig verbessert werden.

Aus dem Inhalt

Soll das Haus atmende Wande haben oder muss es dicht sein?

Welche MaBnahmen sind am effektivsten?

Was ist sinnvoll und wo kann man Geld sparen?

Arten der Fassadendammung

Fenster- und Glasaustausch, Rollladensanierung

Materialwahl und die richtige Verarbeitung

Damm- und Dichtungsarbeiten von Dach, Auenwanden,
Zwischendecke und Keller fachgerecht durchfiihren
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