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Haftungsausschluss - Inhalt

Mit dieser Informationsbroschiire méchte die Sachsische Energie-
agentur - SAENA GmbH Bauherren, Eigentimer, Kaufer, Neumie-
ter, Energieberater, Handwerksbetriebe, Immobilienverwalter und
Makler einen Uberblick iiber die aktuellen und am haufigsten ver-
wendeten Dammstoffe geben.

Neben der Beschreibung der wesentlichen gesetzlichen und bau-
physikalischen Grundlagen, der Erklarung von Eigenschaften und
Besonderheiten von warmedammenden Baustoffen, wird auch auf
konstruktive Lésungen und Kosten eingegangen.

Der Inhalt ist sorgfaltig gepriift und nach besten Wissen erstellt
worden, jedoch tGbernimmt die SAENA keinerlei Haftung fiir even-
tuell falsche oder missverstandliche Angaben und auf Vollstandig-
keit des Inhaltes.

Genaue Informationen zu den Eigenschaften eines Dammestoffes
und dessen Verarbeitung finden Sie in den Produktunterlagen des
Herstellers oder in der bauaufsichtlichen Zulassung.
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1 Einleitung

—> 2 Gesetzliche Grundlagen

Die Einsparung von Energie und die Reduzierung von CO,-Emissionen
stehen im zentralen Interesse der heutigen Gesellschaft. In den Bereichen
der Energiegewinnung und der Anlagentechnik wurden in den vergan-
genen Jahren zahlreiche Entwicklungen zur Verbesserung der Effizienz
erfolgreich umgesetzt und am Markt etabliert. Beispiele finden sich in der
Solarthermie, der Photovoltaik, dem Einsatz von Warmepumpen, mechani-
schen Liftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung oder auch in der Kraft-
Warme-Kopplung.

Grundvoraussetzung fiir die optimale Nutzung der oben benannten Technik
ist die Reduzierung der Energieverluste von Bauwerken. Durch entspre-
chende Mafnahmen zur Warmedammung konnen erhebliche Einspa-
rungen 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 Gberwie-
gen die finanziellen Vorteile, sodass sich die Umsetzung von Warmedamm-
mafnahmen fiir den Bauherrn bei einer guten Planung tblicherweise in-
nerhalb der Bauteillebensdauer rentiert.

Allerdings wird die Dammung von Gebauden teilweise auch recht kontro-
vers diskutiert, da Fehler bei der Planung oder eine unsachgemafe Aus-
fiihrung nicht selten zu Bauschaden wie Feuchte, Veralgung, Korrosion,
Faulnis, Frostschaden oder Schimmelbildung gefiihrt haben. Um solchen
Problemen aus dem Weg zu gehen, ist es ratsam, im Vorfeld einer Baumaf-
nahme 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 Bestandsbauten
geht ein grofBer Teil der eingesetzten Energie durch den Warmetransport
iber die AuBenbauteile von innen nach auBen (Transmissionswarme-
verluste) und tber Undichtigkeiten in der Gebaudehiille (Liftungswarme-
verluste) verloren. Durch den Einsatz einer Warmedammung, den Aus-
tausch der Fenster und die Erneuerung bzw. Optimierung der Heizungs-
anlage kann der Heizwarmeverbrauch wesentlich reduziert werden.
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MaBnahmen zur Verbesserung der warmedammenden Eigenschaften der
Gebaudehiille werden getroffen, um einerseits im Winter mit moglichst
wenig Heizenergie auszukommen und um andererseits im Sommer eine
Uberhitzung des Gebaudeinneren zu verhindern. Bei der Planung und Um-
setzung eines Dammkonzepts sind, neben den gesetzlichen Vorgaben an
den Warmeschutz, auch bauphysikalische Randbedingungen zum Feuch-
te-, Brand- und Schallschutz zu beriicksichtigen.

2.1 Mindestwarmeschutz

Bei der Errichtung bzw. Sanierung von AufBlenbauteilen muss zuerst im-
mer der bauliche Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2 betrachtet wer-
den. Die Einhaltung des Mindestwarmeschutzes, dient der Verringerung
des Risikos der Schimmelbildung durch die Vermeidung von Oberflachen-
kondensat und soll ein fiir die Bewohner hygienisches Raumklima sicher-
stellen. Hierfir sind festgelegte maximale Warmedurchlasswiderstande (R)
von flachigen Bauteilen und eine Mindestinnenoberflachentemperatur von
12,6 °C im Bereich von Warmebriicken (z.B. AuBenwandecke) einzuhalten.

Der bauliche Mindestwarmeschutz ist nicht zu verwechseln mit den War-
meschutzvorgaben des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) und ist auch stets
bei allen baulichen MaBnahmen an der thermischen Gebaudehiille mit zu
beachten, besonders im Bereich von Warmebriicken.

2.2 Geb&dudeenergiegesetz (GEG)

2020 wurden das Energieeinsparungsgesetz (EnEG), die Energieeinspar-
verordnung (EnEV) und das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWar-
meG) im Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer
Energien zur Warme- und Kalteerzeugung in Gebauden - kurz Gebaude-
energiegesetz (GEG) - zusammengefiihrt. Neben der Vereinheitlichung
des Energieeinsparrechts wurden die Anforderungen aus der EU-Gebau-
derichtlinie und dem nationalen Aktionsplan .Energieeffizienz” bertick-
sichtigt. Das GEG stellt Anforderungen an zu errichtende Geb&ude, bzw.
bei Anderung, Erweiterung und Ausbau von Geb&uden, sofern dabei AuBen-
bauteile geandert bzw. erstmalig eingebaut werden - unter Wahrung des
Wirtschaftlichkeitsgebotes.
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Abb. 2 Energieausweis fiir Wohngebdude gemal GEG

Bei einer Sanierung von Bestandsgebauden missen Auflenbauteile einen
maximalen U-Wert einhalten (Bauteilnachweis), wenn diese nicht bereits
festgelegte bauteilbezogene Sonderreglungen erfiillen. Alternativ kann
ein Gesamtnachweis Uber das komplette Gebaude gefiihrt werden. Dabei
dirfen die genannten Anforderungen Q, und H'; an einen vergleichbaren
Neubau um max. 40 % Uberschritten werden (140 %-Regel]. Fur denkmal-
geschitzte Gebdude trifft die Verordnung Ausnahmeregelungen, die aber
nicht dazu flhren sollten, pauschal alle Méglichkeiten zur energetischen
Optimierung auszuschlieBen. Das GEG regelt dariiber hinaus die in EU-
Richtlinien geforderte Erstellung von Gebdudeenergieausweisen.



3 Bauphysikalische Grundlagen

3.1 Winterlicher Warmeschutz

Nicht nur im Hinblick auf die laut GEG geforderte Energieeffizienz des Ge-
baudes kommt dem winterlichen Warmeschutz in unserer Klimazone eine
grofle Bedeutung zu. Sehr gut gedammte Wande, Dacher und Béden lassen
die Warme kaum nach auflen. So erhéht sich die Oberflachentemperatur
der Wande und Decken. Der Wohnkomfort verbessert sich dadurch erheb-
lich und die Umgebung wird als behaglich empfunden. Das Resultat ist ein
geringerer Energiebedarf zur Erwarmung der Raume.

Referenzwert | Empfehlung fiir

(GEG) Passivhaus

AuBenwand, Geschossdecke 0.28
gegen AuBlenluft '
AuBlenwand gegen Erdreich,
Bodenplatte, Wande und 0,35 <0,15
Decken zu unbeheizten Raumen

Dach, oberste Geschossdecke,

Wande zu Abseiten tAY
Fenster, Fenstertiiren 1,30
Dachflachenfenster 1,40
<0,80
Lichtkuppeln 2,70
AuBentiiren 1,80
Tab. 1 Referenzwerte fir hochstzulassige U-Werte (in W/m2K) von AuBenbauteilen

fir Wohnneubauten nach dem Geb&udeenergiegesetz - GEG bzw. fir Passivhauser
lt. Passivhaus Institut Darmstadt
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Eine wesentliche bauphysikalische GroBe im Zusammenhang mit dem
winterlichen Warmeschutz ist der sogenannte U-Wert. Er beschreibt den
Warmedurchgang durch ein Bauteil. Je kleiner der U-Wert eines Bauteils
ist, umso besser ist die warmedammende Eigenschaft. Der U-Wert eines
Bauteils hangt im Wesentlichen von der Warmeleitfahigkeit 1 (Lambda) der
verwendeten Baustoffe und ihrer jeweiligen Schichtdicke ab. Je geringer
die Warmeleitfahigkeit einer Schicht ist, desto besser ist deren Dammwir-
kung. Die Materialien, welche als Warmedammstoffe zum Einsatz kom-
men, haben in der Regel einen A-Wert von 0,01 bis 0,1.

Die im GEG festgelegten U-Werte fiir Wohnneubauten stellen Richtwer-
te dar, um den geforderten spezifischen Transmissionswarmeverlust H';
erreichen zu kénnen. In der Gesamtbilanz kann somit auch ein schlech-
terer U-Wert, z.B. fiir eine Aufienwand, durch einen besseren U-Wert, z.B.
fir ein Dach, kompensiert werden. Die nebenstehende Tabelle (Tab. 1) gibt
hierzu einen Uberblick. Die Empfehlungen fiir Passivhauser skizzieren die
kiinftige Entwicklungsrichtung fiir die Gestaltung energetisch optimierter
Gebaude.

3.2 Sommerlicher
Warmeschutz

Wahrend im Winter versucht wird,
die Warme im Geb&ude zu halten,
muss im Sommer verhindert wer-
den, dass sich die Raume zu stark
erwarmen. Die Warmedammung,
welche im Winter das Gebaudein-
nere warm halt, tragt im Sommer
dazu bei, die Zufuhr von Warme tber die Geb&dudehille zu reduzieren.

Dennoch kann sich ein Gebaude im Sommer aufheizen. Grund dafir ist
die intensive Sonnenstrahlung, die entweder als kurzwellige Strahlung
Uber die Fenster oder als langwellige (Ab-]Strahlung von aufgeheizten
Bauteilen die Raumluft aufheizt. Das Problem dabei ist, dass zwar die
kurzwellige Strahlung der Sonne die Fenster durchdringt, die langwellige
Abstrahlung von innen jedoch nicht austritt. Das heif3t, die Warmeenergie,
die einmal tber die Fenster ..eingefangen” wurde, wird vom Gebaude nicht

wieder nach auflen abgegeben - eine regelrechte Warmefalle! Daher ist es
auch bei gut gedammten Gebauden notwendig, auf einen ausreichenden
sommerlichen Warmeschutz zu achten.

Folgende Aspekte sollten dabei beriicksichtigt werden:

- Das Geb&udeinnere muss durch geeignete MafBnahmen gegen die
direkte Sonneneinstrahlung durch verglaste Flachen geschitzt wer-
den. Am besten funktioniert dies durch eine Verschattung der Glas-
flachen von auBlen, z.B. durch aufBlenliegende Jalousien. Ein Vorteil
kann so bewusst ausgenutzt werden; wahrend die Sonne im Winter
sehr tief steht, strahlt sie im Hochsommer nahezu senkrecht auf die
Erde. Es ist also durchaus moglich, die Sonnenenergie im Winter ge-
zielt Uber Fensterflachen zu ,ernten” und sie im Sommer durch Ele-
mente zur Schattierung ..auszusperren”. Vor allem Dachflachenfenster
sollten mit einer auflen angeordneten Verschattungseinrichtung aus-
gestattet werden, um die direkte Sonneneinstrahlung gezielt zu verhin-
dern.

- Die Raumliiftung - insbesondere die intensive Nachtliftung durch die
geoffneten Fenster - tragt zu einer angenehmen Temperatur im Som-
mer bei. Stromt die kiihlere Luft in den Nachtstunden durch die Rdume,
konnen sich aufgeheizte Bauteile wieder abkiihlen. Auch eine mechani-
sche Liftungsanlage mit vorgeschaltetem Erdwarmetauscher kann
wahrend des Tages gekiihlte Luft in die Raume leiten.

- Ebenfalls spielt die Masse der Bauteile und deren spezifische Warme-
kapazitat eine wichtige Rolle. Gerade in alteren Gebauden wirken die
Innenrdume aufgrund ihrer massiven Bauweise im Sommer selbst an
Nachmittagen noch angenehm kiihl. Leichte Konstruktionen hingegen
heizen sich rasch auf und geben dann die Warme ungebremst an den
Innenraum weiter.

3.3 Baulicher Feuchteschutz

Feuchteschutz und Warmeschutz werden oft vollkommen unabh&ngig von-
einander betrachtet. Das ist grundlegend falsch, da es einige auf3erst wich-
tige Wechselwirkungen gibt, die unbedingt beriicksichtigt werden miissen.

Die Dammwirkung von Baustoffen ist abhdngig vom Volumen der enthal-
tenen 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 Wasser in der Lage ist Warme er-
heblich besser zu leiten als Luft, wird die Warmeleitfahigkeit somit erhoht
und dabei die Dammwirkung des Stoffes herabgesetzt. Daher sollten Bau-
konstruktionen so gestaltet sein, dass sie die Entstehung von Feuchtigkeit
an den Oberflachen und im Bauteil weitgehend verhindern, bzw. dass diese
gegebenenfalls schnell wieder austrocknen. Anderenfalls setzt Feuchtig-
keit nicht nur die Dammwirkung herab, sondern fiihrt auch zu hygienischen
Beeintrachtigungen (Schimmelpilzwachstum] und dauerhaften Schaden an
der Geb&udekonstruktion (z.B. Hausschwamm an Holzbalkenképfen).

Zur Vermeidung von Schaden an Bauwerken durch Feuchte tragen unter-
schiedliche Mafinahmen bei. Schon bei der Errichtung sollte der Eintrag
von Baufeuchte durch Verwendung maglichst trockener Materialien redu-
ziert werden. Gegen aufsteigende Feuchte in den AuBenwanden werden
beispielsweise entsprechende Horizontalabdichtungen eingesetzt. Auch
das Eindringen von Wasser Uber erdreichberiihrte Flachen wird durch
geeignete Abdichtungen auf der Auflenseite unterbunden. Im Fassaden-
bereich ist der Schlagregenschutz (z.B. durch neuen AuBenputz] sicher-
zustellen. Bei steinsichtigen Fassaden kommen Hydrophobierungen zum
Einsatz, die zwar das Eindringen von Regenwasser weitgehend unterbin-
den, das Austrocknen der AuBenwénde (ber die Fassade (Dampfdiffusion)
aber kaum behindern.

Abb. 3,4  Auftrageneines flissigen Hydrophobierungsmittels auf ein Klinkermauer-
werk und der sog. Abperleffekt



3 Bauphysikalische Grundlagen

3.4 Klimabedingter Feuchteschutz

Uber den Baulichen Feuchteschutz hinaus ist auch die Entstehung von
Feuchtigkeit innerhalb der Konstruktion zu minimieren. Eine luftdichte
Ausfiihrung der Gebdudehiille sorgt dafiir, dass warme Raumluft nicht
durch Risse und Spalten in die Konstruktion gelangt und dort kondensiert,
sobald sie sich auf dem Weg nach auflen unter die Taupunkttemperatur
abkihlt. Der Feuchteeintrag durch Dampfdiffusion aus der Raumluft in die
Konstruktion lasst sich durch den Einsatz von Dampfbremsen oder Dampf-
sperren an der Innenseite der Dammebene reduzieren. Dabei wird jedoch
gleichzeitig das Austrocknungspotenzial der Wand nach innen behindert,
das beispielsweise bei schlagregenbeanspruchten Fassaden (z.B. Fach-
werk] von Bedeutung ist. Um die Entstehung von Feuchtigkeit an Wand-
innenoberfldchen bei durchschnittlichen Raumklimabedingungen (Raum-
lufttemperatur: 20 °C, relative Luftfeuchtigkeit: 50 %) zu vermeiden, sollte
die Oberflachentemperatur nicht unter 12,6 °C sinken. Neben einem Ver-
lust an thermischem Komfort droht das Wachstum von Schimmelpilzen.

Besonders wichtig fiir den klimabedingten Feuchteschutz erweist sich
auch die richtige Beliiftung von Raumen, um innere Feuchtelasten gezielt
abzufiihren. Existiert keine mechanische Liftungsanlage, muss regel-
mafig frische Luft Gber die Fensterliftung zugefiihrt und so die angesam-
melte feuchte Luft gegen trockenere Auflenluft ausgetauscht werden.

Abb.5 Thermografieaufnahme einer Warmbriicke in einer Zimmerecke
mit sehr niedrigen Oberflachentemperaturen

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 liftungstechnische Maf3-
nahmen fir einen ausreichenden Feuchteschutz erforderlich sind.

Grundsatzlich sollte bei allen nachtraglichen DammmafBnahmen ein Fach-
mann konsultiert werden, um Schaden durch die Ansammlung von Kon-
densat zu vermeiden. Moderne Simulationsprogramme ermaglichen es,
Raume mit konkret beschriebenen AufBlenhillen und vorgegebenen Nut-
zungen im Inneren tiber mehrere Jahre zu simulieren. Damit kann die vor-
gesehene Dammung und deren Funktionstichtigkeit sehr genau nachge-
wiesen werden.
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20°C/50 % & -10°C/80 %
8
4 q
Feuchteaufnahme é Feuchteabgabe
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Abb. 6 Beispiele fiir Stérungen des Feuchtegleichgewichts

3.5 Brandschutz

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

Mit der Einfihrung der Euronorm DIN EN 13507 im Jahr 2001, wurden auch
europaweit einheitliche Anforderungen fiir den Brandschutz festgelegt. Die
Baustoffe werden in sieben Euroklassen A1, A2, B, C, D, E und F eingestuft.
Daneben werden Brandnebenerscheinungen wie die Rauchentwicklung
und brennendes Abtropfen/Abfallen beriicksichtigt.

Die Entflammbarkeit wird nicht nur vom Dammstoff selbst, sondern auch
von evtl. Bindemitteln, Klebern, Flammschutzmitteln, Beschichtungen usw.
positiv oder negativ beeinflusst. Im Brandfall konnen einige Dammstoffe
giftige Gase freisetzen - deshalb missen beim Entwurf der Konstruktion
entsprechende Vorkehrungen gegen die Entziindung getroffen werden.

Die Temperaturbestandigkeit von Dammstoffen ist ebenfalls eine wichtige
Materialeigenschaft. Weitere Merkmale wie die MafBhaltigkeit, die Form-
stabilitdt und die thermische Zersetzung bestimmen die Grenze der An-
wendungstemperatur.

Abb. 7 Brandriegel aus Mineralwolle

3.6 Schallschutz

Schall wirkt nicht nur von au3en auf ein Bauwerk ein. Innerhalb der Gebau-
de verursachen die Benutzer und Bewohner, die Haushaltsgerate sowie die
gebaudetechnischen Anlagen ebenfalls Gerausche bzw. Larm. Damit sich
die Schallwellen nicht unnétig ausbreiten und so zur Beldstigung der Be-
wohner fiihren, sind geeignete DammmaBnahmen (Schalldammung) um-
zusetzen. Diese sollen die Schallausbreitung innerhalb der Rdume ebenso
wie die Schalliibertragung von einem Raum zum anderen tber Decken und
Wande reduzieren. Die Ubertragung von Schall {iber Bauteile kann durch
eine massive Bauweise bzw. die Entkopplung von Bauteilen mittels Damm-
stoffen bereits reduziert werden.

Abb. 8 Offenporige Oberflache einer Mineralschaum-Platte

Offenporige Dammstoffe sind besonders gut zur Schallabsorption geeig-
net. Sie konnen zur Verbesserung der Schalldammung und der akustischen
Eigenschaften von Raumen beitragen. In der DIN 4109 - ,Schallschutz im
Hochbau” sind die Anforderungen an die Schalldammung zusammenge-
stellt. Die Dammstoffe werden in Schallabsorptionsklassen (A bis E) einge-
teilt, nach denen einschatzt werden kann, wie gut ein Material zur Absorp-
tion von Schallwellen geeignet ist.



4 Besondere Produkteigenschaften und okologische Aspekte

—> 5 Klassifizierung der Dammstoffe

Haufig werben Hersteller mit besonderen Eigenschaften ihrer Produkte,
treffen damit jedoch in der Regel nur eine qualitative Aussage. Wird ein
Dammstoff als atmungsaktiv charakterisiert, so bedeutet dies, dass die Dif-
fusion von Wasserdampf moglich ist. Lasst beispielsweise eine Innendam-
mung keine Diffusion zu, so gelangt auch keine Luftfeuchtigkeit aus dem
Raum in die Konstruktion und muss folglich lGber die Liiftung abgefiihrt
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 da-
riber hinaus dem Bauwerksschutz. Als kapillaraktiv werden Baustoffe mit
sehr hohem Saugvermdgen bezeichnet. Solche Materialien transportieren
Wasser durch ihr Kapillarporensystem vergleichsweise schnell. Eine Ab-
stufung wird durch die Kategorien ,wassersaugend”, .wasserhemmend”
und ,wasserabweisend” gegeben. Andere Eigenschaften wie Haut- oder
Allergievertraglichkeit sind vor allem fir den Moment der Verarbeitung
von Interesse.
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Bei der okologischen Einschatzung von Dammstoffen muss neben der
Dammwirkung auch der Primarenergiebedarf fir deren Herstellung be-
trachtet werden. Dieser wird auch als Primdrenergieaufwand bezeichnet
und beschreibt die Menge an Energie, die zur Herstellung eines Damm-
stoffs aufgewendet werden muss. Bei der Ermittlung des Wertes missen
die Kosten fir die Forderung der bendtigten Rohstoffe (z.B. Rohdl oder
Ton) sowie fir deren Verarbeitung (z.B. das Brennen von Ziegeln oder die
Herstellung von Schaumstoffen) mit einflieBen. Neuerdings werden auch
die Kosten fiir den Einbau und die abschlieBende Entsorgung, sowie fir
eine mogliche Wiederverwertung (Recycling) betrachtet.

Bei der Bewertung von Dammmaterialien spielen ebenso herstellungsbe-
dingte Schadstoffemissionen als auch die gesundheitlichen Wirkungen auf
den Menschen eine Rolle. Wie in allen Bereichen werden Umweltzeichen
auch an Dammstoffe vergeben, wenn diese lber besonders gute 6kolo-
gische Eigenschaften verfiigen, sodass sie sich aus der Produktvielfalt
positiv hervorheben. Ein weit
verbreitetes Umweltzeichen ist
der ,Blaue Engel”. Im Bereich
der Dammstoffe wird dieses fir
Produkte vergeben, die Uber-
wiegend aus Recyclingmateria-
lien wie Altglas oder Altpapier
hergestellt werden. Andere Um-
weltzeichen werden beispiels-
weise durch das Institut fir
Baubiologie Rosenheim GmbH
oder durch die Arbeitsgemein-
schaft  ,Umweltvertragliches
Bauprodukt” verliehen. Bei der
Vergabe der unterschiedlichen
Umweltzeichen werden die
Produkte nach verschiedenen Kriterien beurteilt. Ein direkter Vergleich
ist aus diesem Grund nicht moglich. Zur Verbesserung des Brandschut-
zes und als Schutz vor tierischem und pflanzlichem Befall werden eini-
gen nachwachsenden Dammstoffen Borsalze, Aluminiumsulfat, Mitin u.a.
Chemikalien zugesetzt. Aufgrund dieser Zuschlage sind solche Produkte
zum Teil nicht kompostierbar und missen auf Deponien entsorgt werden.
Bei dem Einsatz von Stiitzfasern aus Polyester ist die Kompostierbarkeit
ebenfalls einschrankt.

Abb. 9 Umweltzeichen .Blauer Engel”

5.1 Dammstoffarten

Am freien Markt wird eine grof3e Vielfalt von Dammestoffen angeboten. Das
macht die Auswahl schwierig, zumal es einen perfekten, in allen Anwen-
dungsbereichen optimal geeigneten Dammstoff nicht gibt.

Die verschiedenen Dammestoffe lassen sich grob in organische und anor-
ganische Dammstoffe einteilen. Innerhalb des Produktlebensweges, be-
ginnend bei der Herstellung, der Verwendung oder der Wiederverwertung
bis hin zur Entsorgung, werden bei organischen Dammestoffen aus synthe-

anorganische Dammstoffe organische Dammstoffe Sonderdimmstoffe

synthetisch natiirlich

Mineralwolle (S. 12) Blahton (S. 13)

Schaumglas (S. 12) Blahperlit (S. 14)

Blihglas (S. 12) Vermiculite expandiert

Kalziumsilikat (S. 13)

Aerogel (S. 13)

Pyrogene Kieselsaure

Polyethylenschaum (S. 16)

Polyesterfaser (S. 16)

Tab. 2 Uberblick Dammstoffarten

synthetisch

Polystyrol expandiert
(S. 14)

Polystyrolschaum
extrudiert (S. 14)

Polyurethan-Hartschaum
(S. 14) (S.15)

Polyurethan-Ortschaum
(S.15)

Phenolharzschaum (S. 15)

tischen Rohstoffen vergleichsweise hohere Einwirkungen auf die Umwelt
in Kauf genommen als bei organischen Dammstoffen aus natiirlichen
Rohstoffen. Eine Reihe von Vorschriften, insbesondere zum Brandschutz,
schranken bislang den Einsatz vieler natlirlicher Dammstoffe im Mehr-
geschossbau ein. Im Hochbau bestehen daher zu herkémmlichen Damm-
stoffen wenige Alternativen, was sich in der Verteilung der Marktanteile
verschiedener Damm-Materialien widerspiegelt. So nehmen Mineralwol-
le (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.

natiirlich

Holzwolle (S. 16) Wiarmedammziegel (S. 18)

Holzfaser (S. 16) Warmeddmmputz (S. 19)

Transparente
Zellulosefasern (S. 17) T T e (G G
Vakuum-Isolations-

Hanfwolle (S. 17) Paneel (S. 19)

Schafwolle (S. 17)

Melaminschaum
(S.13) (S.15)

Seegras (S. 18)

Baustroh (S. 18)

Kork expandiert (S. 18)
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5 Klassifizierung der Dammstoffe

5.1.1 Anorganisch synthetische Dammstoffe

Mineralwolle

Mineralwolle ist eine allgemeine
Bezeichnung fiir die anorgani-
schen Faserdammestoffe Glaswol-
le, Steinwolle und Schlackenwol-
le. Sie unterscheiden sich durch
ihre Rohstoffe und Eigenschaften.
Mineralwolleprodukte  besitzen
ein gutes Dammvermdégen und
weisen ein breites Anwendungs-
spektrum von der Dachdam-
mung, Kernddmmung, Zwischenstanderdammung bis hin zum verputzten
Warmedamm-Verbundsystem (WDVS) auf. Die kiinstlichen Mineralfasern
werden durch Schmelzen des mineralischen Ausgangsmaterials und
Zerblasen oder Disenziehen hergestellt. Glaswolle wird aus Quarzsand,
Kalkstein und ca. 60 % Altglas hergestellt. Steinwolle wird hingegen aus
verschiedenen Gesteinsarten wie Diabas, Dolomit und Kalkstein herge-
stellt. Die Dammstoffe enthalten Gber 90 % kiinstliche Mineralfasern so-
wie Bindemittel und Ole zur Staubminderung. Glaswolle, die vor 1996 her-
gestellt wurde, wird als krebserregend eingestuft. Die heute produzierten
Faserdammstoffe sind frei von krebserregenden Materialen.

Abb. 10 Mineralwolle

Hersteller: Ursa, Isover, Deutsche Rockwool, Knauf Insulation, Paroc,
climowool

Schaumglas

Als Rohstoffe werden Quarzsand,
Dolomit sowie Kalzium- und Nat-
riumkarbonat bei ca. 1400 °C zu
Glas geschmolzen, anschlieBend
abgekihlt, zu Pulver gemahlen
und mit Kohlenstoffpuder ver-
mischt wird. Auch Recyclingglas
wird als Pulver verwendet. In spe- Abb. 11 Schaumglas
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ziellen Formen reagiert anschliefend der Kohlenstoff in Ofen tiber 1000 °C
unter Bildung von Gasblasen, die den Aufschaumprozess auslésen, wobei
ein geschlossenzelliger Dammstoff entsteht. Nach dem Abkihlen werden
die entstandenen Blocke zu Platten geschnitten oder zu Grobschotter wei-
terverarbeitet. Schaumglas ist formstabil, alterungsbestandig, geschlos-
senzellig, frostbestandig, wasserabweisend und nicht brennbar. Haufige
Einsatzgebiete sind somit Anwendungen mit hohen Druck- und Feuch-
tigkeitsbelastungen wie druckbelastete Flachdacher, Industrieboden und
unter Bodenplatten.

Hersteller: Geocell, Foamglas, Glapor

Abb. 12 Blahglas

Blahglas

Bei der Herstellung wird Altglas zu einen Glasmehl gemahlen und an-
schlieBend mit Wasser, Bindemittel und einem Blahmittel vermischt. Bei
ca. 900 °C wird dieses Gemisch im Ofen aufgebldht und nach dem Abktiihlen
in verschiedene kugelférmige Korngrofen (0,1 - 8 mm) oder Grobschotter
gebrochen. Blahglas hat eine hohe Festigkeit, ein gutes Schallabsorptions-
vermogen und ist nicht brennbar. Die Dammwirkung ist geringer als bei
Schaumglas. Blahglas wird als ungebundene Schiittung oder als Zuschlag-
stoff fir Putze, Mortel, Beton und in Fertigbauteilen verwendet.

Hersteller: Liaver, Geocell, Misapor

Mineralschaum und Kalziumsilikat

Mineralschaumplatten werden u.a.
aus Quarzsand, Kalk, Zement und
einem Porenbildner hergestellt.
Kalziumsilikat-Platten hingegen aus
Kalkhydrat, Sand, silikatischen Zu-
schldagen und Zellulosefasern. Beide
Dammstoffarten sind aufgrund ihrer
Diffusionsoffenheit, Kapillaraktivitat
und des hohen pH-Wertes beson-
ders fir Innenwandddammungen
geeignet. Die Feuchtespeicherfahigkeit der Dammstoffe tragt zur Regu-
lierung 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 fir eine schnelle und grofBflachige
Verteilung der Feuchtelast in der Dammung und beugt so lokalen Feuch-
tespitzen vor. Je nach Herstellung unterscheiden sich diese Dammstoffe
hinsichtlich ihrer Dichte, der Kapillaritat und Festigkeit.

Abb. 13 Kalziumsilikat-Platte

Hersteller: Calsitherm, redstone, epasit

Aerogel

Aerogel ist ein hochpordser Damm-
stoff, dessen Ursprung in der Raum-
fahrt liegt. Dem urspriinglichen Gel
aus Siliziumdioxid wird in einem
komplexen Verfahren Flissigkeit
entzogen, sodass ein Stoff mit ei-
nem sehr hohen Mikroporenan-
teil entsteht. Der Vorteil des Dammstoffs liegt dabei in einer sehr hohen
Warmedammung bei gleichzeitig geringer Ausfiihrungsdicke und seinem
wasserabweisenden, dampfdurchlassigen Eigenschaften. Verwendet wird
dieser neue Dammstoff in (Mehrschicht-) Platten- oder Mattenform fir
Innen- oder AuBenddammung, besonders wo starkere Dammstoffe nicht
eingesetzt werden kénnen.

Abb. 14 Aerogel

Hersteller: Heck Wall Systems, Deutsche Rockwool, Beck & Heun, Sto

Pyrogene Kieselsaure

Pyrogene Kieselsaure wird durch
die Verbrennung von Silizium-
tetrachlorid bei ca. 1.200 °C und
der Zugabe von Tribungsmittel
hergestellt. Unter hohem Druck
entsteht mit Hilfe eines Stabili-
sators und der Zugabe von Zel-
lulosefasern ein mirkroporéser
Dammstoff. Er ist nicht brenn-
bar, formstabil, alterungsbestan-
dig und besitzt eine sehr geringe Warmeleitfahigkeit. Je nach Rohdichte
werden flexible Platten mit sehr hohen Warmedammeigenschaften herge-
stellt. Diese werden Uberwiegend im Anlagen- und Geratebau eingesetzt
oder finden im Hochbau fiir Vakuum-Isolations-Paneele (VIP) Verwendung.

Abb. 15 Pyrogene Kieselsaure

Hersteller: contherm, Evonik Industries, Promat

5.1.2 Anorganisch natiirliche Dammstoffe

Bldhton

Kalkarmer granulierter Ton wird
im Drehrohrofen bei einer Tempe-
ratur von 1.200 °C aufgeblaht. Bei
der Erhitzung sintert die Auflen-
haut der Tonkigelchen und durch
das Verdampfen des gebundenen
Kristallwasser entsteht ein fein-
poriger Kern. Blahton hat geringe Warmedammeigenschaften ist aber
sehr diffusionsoffenen und kann viel Feuchtigkeit aufnehmen. Im Bau-
wesen wird er haufig als Schittddmmung zur Verbesserung des Schall-
schutzes oder als Zuschlagstoff in anderen Materialen, wie zum Beispiel
in Warmedammziegeln, verwendet.

Abb. 16 Blahton

Hersteller: Liapor, Fibo ExClay, Argex, Pilosith
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5 Klassifizierung der Dammstoffe

Blahperlit

Als Rohstoff wird ein glasartiges
Gestein aus unterseeischer Vul-
kanaktivitdt verwendet. Die Her-
stellung erfolgt durch schockarti-
ges Erhitzen von fein gemahlenen
Kérnern bei tber 1.000 °C. Dabei
dehnt sich das im Stein enthalte-
ne Wasser aus und blaht diesen
bis auf das 20-fache seines ur-
spriinglichen Volumens auf. Je nach Anwendungsfall wird das Granulat
anschlieend mit Latexemulsion oder Silikon hydrophobiert oder bitumi-
niert. Perlite sind nicht brennbar, widerstandsfahig, ungezieferbestandig,
verrotten nicht und haben eine gute Schall- und Warmedammuwirkung. Sie
werden als Schiittungen oder in Plattenform z.B. fiir Innendammung an-
geboten, aber auch als Fillung in Warmedammaziegel verwendet.

Abb. 17 Blahperlit

Hersteller: Bachl, Knauf Perlite, Klein Baustoffe, Rotec
Vermiculite expandiert

Vermiculite wie auch Blahglim-
mer sind anorganische Verbin-
dungen aus Aluminium, Eisen
und Magnesiumsilikaten, auch
sogenannte Metamorphite. Die-
se werden schockartig bei Uber
1.000 °C thermisch expandiert.
Dabei dehnt sich das im Stein enthaltene Wasser aus und blaht diesen
bis auf das 20-fache seines urspriinglichen Volumens auf. Vermiculite sind
wie auch Blahperlite nicht brennbar, widerstandsfahig, ungezieferbestan-
dig, verrotten nicht und haben eine gute Schall- und Warmedammwirkung.
Dieses Material kann als lose Schiittung oder als Platte beispielsweise fir
eine Kerndammung eingesetzt werden. Im Gebaude werden Vermiculi-
te zum Beispiel als Schiittung in Hohlraumen von Wanden, Dachern und
Decken eingebracht. In Plattenform wird dieser Dammstoff unter Estri-
chen verwendet oder als Feuerraumplatten in Kaminaofen.

Abb. 18 Vermiculite Schittung

Hersteller: Berwilit, Isola-Mineralwolle-Werke, Eiwa-Lehmbau
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5.1.3 Organisch synthetische Dammstoffe

Polystyrolschaum expandiert

Der bekannteste Dammstoff aus
Kunststoff ist Polystyrol-Hart-
schaum. Er wird aus dem Erdol-
raffinerie-Produkt Styrol herge-
stellt. Nach der Herstellungsart
wird zwischen Partikelschaum-
stoff aus verschweifitem, geblah-
tem Polystyrolgranulat (EPS) und
extrudergeschaumtemPolystyrol-
schaumstoff (XPS) unterschieden.
Beim expandierten Polystyrolpar-
tikelschaum (EPS) wird Polysty-
rolgranulat mit dem Treibmittel Pentan bei Temperaturen tber 90 °C vor-
geschaumt. Dabei verdampft das Treibmittel und blaht das thermoplasti-
sche Grundmaterial bis auf das 20- bis 50-fache zu PS-Schaumpartikeln
auf. Durch eine zweite HeiBdampfbehandlung werden Blécke, Platten oder
Formteile hergestellt. Bei den beispielsweise fir die Dachdammung ver-
wendeten profilierten Platten erfolgt die Formgebung bereits wahrend des
Aufschaumprozesses. Aufgrund der Anforderungen des Bauordnungs-
rechts wird EPS mit Flammschutzmitteln versehen.

Abb. 19 Polystyrol-Hartschaum-Platte

Hersteller: BASF, Isover, Bachl, Ursa

Polystyrolschaum extrudiert

Extrudierter Polystyrolhartschaum
(XPS) wird als kontinuierlicher
Schaumstoffstrang  hergestellt.
Im Extruder wird Polystyrol auf-
geschmolzen und, nach Zugabe
von CO, als Treibmittel durch eine
Breitschlitzdise gepresst, hinter
der sich dann der Schaumstoff-

Abb. 20 XPS-Platten

strang aufbaut. AnschlieBend wird der Strang zu Platten gesagt und die
Randausbildung vorgenommen. Neben der hohen Warmedammeigen-
schaft, sind die hohe Druckfestigkeit und die Feuchteunempfindlichkeit
charakteristisch fur diesen Warmedammstoff. Als geschlossenporiger und
druckfester Dammstoff kommt dieser haufig bei der Warmedammung von
erdreichberiihrten Flachen als Perimeterdammung, unter Bodenplatten
oder bei Flachdachern zur Anwendung. Zusatzlich kann es auch bei Um-
kehrdachern eingesetzt werden.

Hersteller: BASF, Bachl, Ursa

Polyurethan-
Hartschaum

Ausgangsstoffe fiir Damm-
stoffe aus Polyurethan-
Hartschaum (PUR] sind
Erdol oder auch nach-
wachsende Rohstoffe, wie
z.B. Zuckerriiben, Mais oder
Kartoffeln. Der Schaum
entsteht durch die chemi-
sche Reaktion der flussi-
gen Grundstoffe und un-
ter Zusatz der Treibmittel
Pentan oder CO,-Pentan- Abb. 21 PUR-Platten

Gemisch. Zusatzlich wer-

den noch Flammschutzmittel eingesetzt. PUR-Hartschaumdammstoffe
werden industriell entweder als Platten oder als Blocke hergestellt. Bei
der Plattenherstellung wird das aus dem Mischkopf ausstromende Reakti-
onsgemisch zwischen zwei Deckschichten eingebracht und aufgeschaumt.
Als Deckschichten kénnen dabei Mineral- oder Glasvlies, Papier-, Metall-
oder Verbundfolien und Dach- oder Dichtungsbahnen eingesetzt werden.
PUR-Dammstoffe sind Uberwiegend geschlossenzellig und weisen eine
hohe Druckfestigkeit vor. Sie sind alterungsbestandig sowie schimmel-
und faulnisresistent.

Hersteller: Puren, Kingspan Insulation, Bachl, Linzmeier

Polyurethan-Ortschaum

Der Ausgangsstoff des PUR-Ortschaum ist genau wie bei dem PUR-Hart-
schaum Erddl oder ein natirlicher Rohstoff fiir biobasierten PUR-Schaum.
Unter Zusatzen von CO, und HFKW als Treibmittel und einem Flammschutz-
mittel wird vor Ort mittels eines mobilen Hochdruckgerates der Ortschaum
grof¥flachig aufgetragen. Besonders dabei ist, dass eine véllig fugenfeie
Dammung entsteht, die nach dem Aufbringen direkt aufschaumt und aus-
hartet. Anwendung findet der Schaum Uberwiegend zum Ausfillen von
Hohlraumen sowie bei komplizierten Flachen mit vielen Durchdringungen.

Hersteller: G+H Isolierung, Isopol, Puren, Caparol

Phenolharzschaum (Resol)

Bei diesem Dammstoff werden Phenolharz mit Pentan als Treibmittel so-
wie einem Harter gemischt und kontinuierlich als Bandware geschaumt.
Daraufhin wird er beidseitig mit Glasvlies kaschiert und ausgehartet. Phe-
nolharzschaum ist ein sprodharter Dammstoff mit sehr guten Warme-
dammeigenschaften, weshalb er Uberwiegend als Auf3en- oder Kerndam-
mung eingesetzt wird. Aufgrund seiner Feuchteempfindlichkeit sollte er
jedoch immer vor Witterung geschitzt sein.

Hersteller: Austrotherm, Kingspan Insulation, Caparol, Baumit, Sto

Melaminschaum

Als Ausgangsstoff dient Melamin-
harz, dass mithilfe von Treibmit-
teln zu Blocken aufgeschaumt
wird. Aufgrund seiner sehr offen-
zelligen Schaumstruktur sind Me-
laminharzschaummatten extrem
leicht, diffusionsoffen, flexibel
und werden im Bauwesen vor allem zur Verbesserung des Schallschutzes
eingesetzt. Aber auch im Fahrzeugbau und in der Polstermdbelherstel-
lung hat dieser Schaumstoff seine Einsatzgebiete.

Abb. 22 Melaminschaum

Hersteller: BASF, Cellofoam, Isolahn Werke, Eurofoam
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5 Klassifizierung der Dammstoffe

Polyethylenschaum

Bei der Herstellung wird Ethylen
zu Polyethylen polymerisiert und
mittels Isobutan aufgeschaumt.
Dabei entsteht ein sehr feines, ge-
schlossenes und gleichmaBiges
Zellenbild in einem Weichschaum
der sehr wasserdampfdiffusi-
onsdicht und saurebestandig ist.
Haufig wird Polyethylenschaum
fir die Dammung von warme-
und kaltefiihrenden Rohrleitun-
gen verwendet aber auch als
Randdammstreifen fiir schwimmende Estriche oder Schallddmmplatten.

Abb. 23 Polyethylenschaum-Produkte

Hersteller: BASF, Cellofoam

Polyesterfasern

Polyester besteht aus erdolba-
sierten synthetische Kohlenwas-
serstoffverbindungen. Fir die
Herstellung von Mattendamm-
stoffen werden gesponnene Po-
lyesterfasern thermisch zu einen
Vliesstoff miteinander vernetzt.
Diese Vliesstoffe sind weich, elas-
tisch, leicht, formstabil, human-
vertraglich und diffusionsoffen
wie auch von Bekleidungspro-
dukten (Innenfutter) bekannt. Im
Gebauden werden Polyester-
dammestoffe eher nur selten zum
Beispiel fir Trittschallverbesse-
rungen oder Dach- und Deckenddammung verwendet.

Abb. 24 Polyesterfaser-Matten

Hersteller: Markische Faser, Sopro Bauchemie, Ziegler
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5.1.4 Organisch natiirliche Dammstoffe

Holzwolle

Zu diesem Dammstoff gehdren
beispielsweise die Holzwolle-
Leichtbauplatten  (HWL) oder
auch Mehrschicht-Leichtbauplat-
ten. HWL-Platten werden aus den
langfaserigen Nadelhdlzern und
einem zementgebundenen Bin-
demittel hergestellt. HWL-Plat- :
ten haben eine geringe Warme-  Apb. 25 Holzwolle-Platte

dammung, sind schalldammend,

biegefest, schwer entflammbar und resistent gegen Schimmelpilz- und
Nagetierbefall. Bei Mehrschichtplatten werden diese Eigenschaften ge-
nutzt und zusatzlich eine warmedammende Zwischenschicht aus Polysty-
rol oder Mineralwolle eingefligt, um die Warmedammung zu verbessern.
Einsatzbereiche sind mit einem witterungsgeschitzten Einbau in Dach,
Decken und Wanden mdglich oder auch bei Brandschutz- und Akustikde-
cken.

Hersteller: Deutsche Heraklith, Fibrolith, Platina

Holzfaser

Holzfasern, Holzfaser-Platten
oder Holzweichfaser-Platten und
Holzfasser-Matten werden Uber-
wiegend aus Nadelholzabfallen
hergestellt, welche fiir die Wei-
terverarbeitung zerkleinert und
zerfasert werden. Lose Holzfa-
sern konnen direkt als Einblas-
dammstoff 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 holzeige-

Abb. 26 Holzfaserdamm-Platte

nen Harze stattfindet. Beim Trockenverfahren kommt z.B. ein PUR-Harz
als Bindemittel zum Einsatz. Einige Plattentypen erhalten zum Schutz ge-
gen Feuchtigkeit eine Impragnierung mit wachsahnlichen Stoffen oder mit
natlrlichen Bitumen. Holzfaserplatten gibt es in verschiedenen Dichten,
wovon auch die Druckbelastbarkeit und die warmedammenden Eigen-
schaften abhangen. Sie sind sehr diffusionsoffen, wirken feuchteregulie-
rend, haben eine hohe Warmespeicherfahigkeit und konnen fast tiberallam
und im Gebaude eingesetzt werden.

Hersteller: Steico, Gutex, Homatherm

Zellulosefasern

Zellulose als Dammstoff wird
aus Altpapier durch mechani-
sche Zerkleinerung gewonnen.
Im Mahlverfahren erhalten die
Flocken ihre dreidimensionale
Struktur. Diese konnen dann
direkt im Einblasverfahren als
Schittung genutzt werden oder
zu einer Platte gepresst wer-
den. In beiden Formen ist die-
ser Dammstoff anpassungsfahig
durch seine Elastizitat. Zudem 1

weifit er hohe warmespeicher- Abb. 27 Zellulosefasern

und warmedammeigenschaften

vor. Bei der Verarbeitung kann es jedoch zu einer erheblichen Stauben-
twicklung kommen, weshalb geeignete Atemschutzgerate getragen und
Sicherheitsvorkehrungen getroffen werden sollten. Es empfiehlt sich un-
bedingt eine Fachfirma zu beauftragen.

Hersteller: Isofloc, Climacell, Homatherm, Isocell, Ceralith

Hanfwolle

Hanf ist ein okologischer Dammstoff, der als Fasern in Form von Matten
oder Platten sowie in Kombination mit Lehm als Schiittung vorkommt.

Aufgrund seiner hohen Warme-
speicherkapazitat bietet der na-
tirliche Dammstoff einen guten
sommerlichen Warmeschutz.
Seine Fasern sind feuchtigkeits-
bestandig und aufgrund ihrer
Inhaltsstoffe  resistent gegen
Schadlings- und Schimmelbefall.
Die Okobilanz des Dammstoffs
ist durchweg positiv, auch wegen
des problemlosen Recyclings des
Produktes.

Abb. 28 Hanfwolle-Matte

Hersteller: Thermo Natur, Hanffaser Uckermark

Schafwolle

Schafwolle wird als Dammfilz,
Matte, Trittschall-Dammplatte
oder Stopfwolle angeboten. Als
Rohstoff kommt gewaschene
Schafschurwolle zur Anwendung,
wobei zur Herstellung von Matten
teilweise Polyester- oder Kokos-
Stutzfasern zugegeben werden. In
der Regel wird sie mit ca. 3-5 %
Borsalz und anderen Zuschlagen
impragniert, um Brandschutz und
Mottensicherheit zu verbessern. Schafwolle ist sehr leicht zu verarbeiten
und eignet sich sehr gut fir Holzkonstruktionen. Sie ist eine Alternative zu
den PUR-Ortsschaumen zur Abdichtung beim Fenster- und Tireneinbau.
Das Material zeigt gute Dammeigenschaften. Es ist hautsympathisch und
von Natur aus brandhemmend. Da es bis zu 33 % seines Eigengewichts
an Feuchtigkeit aufnehmen und diese auch schnell wieder abgeben kann,
reguliert es zusatzlich die Luftfeuchte in den Raumen.

Abb. 29 Schafwolle-Matte

Hersteller: Alchimea Naturwaren, Baur Vliesstoffe, Villgrater Naturprodukte
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5 Klassifizierung der Dammstoffe

Seegras

Um Seegras als natlrlichen
Dammstoff nutzen zu konnen,
wird es mechanisch gereinigt
und zerkleinert. Die Okobilanz
des aus dem Meer stammenden
Dammstoffs ist dabei besonders
gut, auch der Primarenergieauf-
wand ist weit geringer als bei den
meisten anderen Dammstoffen.
Seegras kommt z.B. an der Ost-
see oder in der Mittelmeerregion vor. Dieser nachwachsende Rohstoff hat
gute Schall- und sommerliche Warmeschutzeigenschaften. Es missen
individuelle Baukonstruktionen gefunden werden, die sicherstellen, dass
die empfohlene Stopfdichte erreicht wird und keine Feuchtigkeit eindringt.

Abb. 30 Seegras

Hersteller: Seegrashandel, NeptuTherm®

Baustroh

Stroh ist ein einheimischer und
nachwachsender Rohstoff. Er
wird als Zusatz bei Lehmputzen
verwendet oder in ganzen Ballen
zur Warmedammung fiir Neu-
bauten oder in der Bestandsanie-
rung eingesetzt. Die Ballen wer-
den zwischen Holzstandern oder
Dachsparren eingebaut und ver- Abb. 31 Strohballen

putzt oder mit einer geeigneten

Vorsatzschale verkleidet. Die Dammqualitat ist abhdngig von der Hohe der
Verdichtung in der Ballenpresse, von der Art des Strohs und dem Feuch-
tegehalt nach der Trocknung. Dank eines definierten abdeckenden Putzes,
zum Einhalten der Brandschutzanforderungen, hat ein deutscher Herstel-
ler seit 2006 eine bauaufsichtliche Zulassung fir eine Warmedammung
aus Strohballen erhalten.

Hersteller: BauStroh, Waldland
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Kork expandiert

Kork ist ein nachwachsender
Rohstoff aus den Korkeichen-
waldern im Mittelmeerraum. Die
Herstellung erfolgt durch Mahlen
von geschalter Korkrinde zu Gra-
nulat, welches fir die Herstellung
von Backkork in Autoklaven mit
HeiBdampf behandelt wird. Bei
der Expansion des Granulates
und Bindung durch die korkeige-
nen Harze entstehen Blocke, die
nach einer Abluftzeit zu Platten geschnitten werden. Kork ist alterungs-
bestandig, schallddmmend und hochbelastbar. Er besitzt eine gute War-
mespeicherfahigkeit sowie gute Warmedammeigenschaften und ist diffu-
sionsoffen. Er ist verrottungs- und faulnisresistent. Als Rohstoff fir die
Herstellung kann auch Recycling-Kork verwendet werden.

Abb. 32 Kork expandiert

Hersteller: Haacke Cellco, Korkmanufaktur, Ziro

5.1.5 Sonderdammstoffe

Warmedammziegel

Warmedammaziegel sind Mauer-
ziegel, die einen besonders gu-
ten U-Wert ohne eine zusatzliche
Warmedammung aufweisen. Die-
se gelten heute als Standard bei
monolithischen AuBenwandkon-
struktionen im Wohnungs- und
Objektbau. Dem Rohstoff Ton
wird beim Brennvorgang Polysty-
rolgranulat oder Sagemehl als
Luftporenbildner  beigemischt,
um eine Vielzahl kleinerer Poren

Abb. 33 Warmeddammziegel

zu erzeugen. Die vorhandenen Hohlkammern kdnnen einfach nur mit Luft
oder auch mit Perlite, Mineralwolle oder einem anderen Dammstoff gefiillt
sein, um die Warmedammung weiter zu verbessern. Zu beachten ist, dass
Warmedammeziegel ausschlieflich als Planziegel im Diinnbettmdortel ver-
mauert werden sollten, damit der Warmeverlust Gber die AuBenwand nicht
durch eine starke Mértelfuge erhéht wird.

Hersteller: Wienerberger, Poroton, Unipor, Schlagmann

Warmedammputz

Warmedammputze haben auf-
grund von Leichtzuschlageni.d.R.
aus Perlite, Blahglas, Bimsstein
oder Polystyrol, eine geringere
Warmeleitfahigkeit als  her-
kémmliche Putze. 2 cm Putz-
starke entsprechen ca. 1 cm
Warmedammung. Relativ neu
sind Hochleistungsdammputze,
oft mit Aerogelgranulat, mit
denen die Warmedammwirkung
nochmals stark verbessert wurde. 1 cm Putzstarke entspricht ca. 1 cm
Warmedammung. Noch hohe Preise fiihren dazu, dass diese nur in spe-
ziellen Anwendungsfallen in Frage kommen. Fiir die Einhaltung des Min-
destwarmeschutzes nach DIN 4108-2 bei einem massiven Mauerwerk
werden ca. 5-6 cm Warmedammputz bzw. 2-3 cm Hochleistungsdamm-
putz benatigt.

Abb. 34 Warmedammputz Sackware

Hersteller: Maxit, Baumit, Sto, Knauf Gips, Saint-Gobain Weber, quick-mix,
HECK Wall Systems GmbH, HASIT Trockenmortel GmbH

Transparente Warmedammung

Die transparente oder auch transluzente Warmedammung (TWD) ist eine
Sonderform der AuBend@mmung. Sie kombiniert eine hohe Lichtdurchlas-
sigkeit mit Warmedammeigenschaften. Transparente Warmedammungen
werden sowohl in Waben bzw. Kapillarstruktur, als auch in Hohlkammer-

strukturen oder als Granulat
angeboten. Bei der Verwendung
steht die Nutzung der Sonnen-
energie fur die Erzeugung von
Warme im Fokus. Dabei wird
die Sonnenergie an den von der
Sonne beschienenen Fassaden
genutzt, um Uber eine dunkle-
re, hinter der lichtdurchlassigen
Dammung liegenden Schicht die
massive Wand zu erwdrmen. Diese speichert die Energie als Warme und
gibt sie dann an den Innenraum ab. Da im Winter die Sonne sehr tief steht,
ist gerade zu dieser Jahreszeit der Energieeintrag in die Struktur der
transparenten Materialien sehr effektiv. Im Sommer dringen durch den
hohen Sonnenstand die Strahlen nur stark abgemindert ein. Als Damm-
stoffe fiir diese Anwendung sind z.B. Schaumkunststoffe aus Polycarbonat
oder transluzente Granulate zu nennen.

Abb. 35 Transparente Warmedammung

Hersteller: Bayer Material Science, Essmann, Bencore

Vakuumisolationspaneele (VIP)

Im Wesentlichen bestehen die
Paneele aus einem druckstabilen
Stiitzkern, bevorzugt aus pyroge-
ner Kieselsaure, und einer gas-
dichten Hille aus metallisiertem
Polyethylen oder Polypropylen.
Den Paneelen wird nach der Her-
stellung die Luft entzogen (vaku-
umiert), sodass ein fast vollstan-
diges Vakuum im Kern entsteht.
Dadurch lassen sich extrem nied-
rige Warmeleitfahigkeiten erreichen. Aufgrund der teureren Herstellung
werden VIPs (iberwiegend in Bereichen eingesetzt, wo wenig Platz fir eine
konventionelle Dammstarke vorhanden ist oder eine Verringerung des
Wandaufbaus zu wohnwirtschaftlichen Vorteilen fihrt.

Abb. 36 Vakuumisolationspaneel (VIP)

Hersteller: Vaku-lsotherm, Porextherm, Promat
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5 Klassifizierung der Dammstoffe

5.2 Materialeigenschaften

Die Bauordnungen der Lander stellen Anforderungen an die Eigenschaften

Rohdichte*

(kg/m?)

WLS*
[W/mK]

u -Wert*

Priméarenergie-
inhalt* [kWh/m?]

Baustoff-

klasse

5.3 Handelsformen und Anwendungsgebiete

Je nach Materialeigenschaften besitzen Dammstoffe unterschiedliche

von Ddmmstoffen. Diese werden entweder bereits in technischen Baube- Mineralwolle 10 - 200 032 - 045 1-2 270 A1, A2 Handelsformen. Bei festen Dammstoffen wird zwischen Platten (z.B. Poly-
stimmungen (z.B. DIN) geregelt oder - im konkreten Einzelfall - in bau- 2 = Schaumglas 100 - 220 040 - 067 diffusionsdicht 424 - 750 Al urethan, Kalziumsilikat), Baustoffen in gerollter Form (z.B. Mineralwolle)
aufsichtlichen Zulassungen oder Bescheiden festgelegt. Bei der Auswahl S o . und Matten (z.B. Schallschutzkokosmatten) unterschieden. Sie konnen
: . . . . L o = Blahglas 150 - 420 070 - 095 =19 350 - 1000 Al . . . . .
eines geeigneten Dammstoffes sind verschiedene Kriterien von Bedeutung. £ o steif, halbsteif oder weich ausgefiihrt sein.
Die wichtigsten Eigenschaften werden beschrieben durch: £ = Kalziumsilikat 115 - 300 040 - 065 3-20 800 - 1200 Al
g Y Aerogel 90 -170 014 - 021 2-18 2200 B1, B2 Lose Dammstoffe werden als Schittung (z.B. Bldhton) bzw. als Einblas-
- ey . . A @ . . . .
> D!fe War.meleltfahlgkgltsstufe WLS ode_r au_ch Warmeleitstufe gibt (_il.e < e [esalsEure 150 - 350 020 - 023 6 KA Al dammstoff in Hohlrdume eingebracht (z.B. Zelluloseflocken).
Dammwirkung von Dammstoffen an. Sie dient der besseren Klassifi- ]
zierung anhand ihrer Warmeleitfahigkeit. Je niedriger der Wert, desto g = Blahton 260 - 600 085 - 160 2-8 300 - 450 Al Ortschdume (z.B. Polyurethan-Spritzschaum) werden erst auf der Bau-
besser dammt ein Dammstoff. Die WLS erlaubt im Gegensatz zur g‘ i.f Blahperlit 85 - 600 050 - 110 3-5 200 - 240 A1 bis B2 stelle eingespritzt. Aufgrund ihrer Beschaffenheit schdumen sie auf und
alteren WLG die Unteﬂrtellun'g |n .1er—.Sc.hr|tten.l Der We.rt errechnet sich 5 :_E Vermiculite expandiert 40 - 220 046 - 070 1-10 80 - 150 A1, B verfestlllgen sich anschlieBend. Haufig werden sie zur Montage von Fenstern
aus dem Wert der Warmeleitfahigkeit 4. Von diesem sind es die letzten c - - - oder Tlren verwendet.
drei Ziffern nach dem Komma (z.B. WLS 033). Warmeddmmaziegel 500 - 750 070 - 140 5-10 kA. Al
Polystyrolschaum expandiert (EPS) 15-60 032 - 040 20 - 100 870 B1, B2 Dammestoffplatten bzw. -matten missen im Anwendungsfall meist zuge-
- Die Wasserdamp-f-Diffusi.onswiderstand.szah.l,u charakterisiert den Wi- Polystyrolschaum extrudiert (XPS) 20 - 60 030 - 040 80 - 300 870 B1,B2 thnitten werden und kénnen.selt.en so passgenau wie lose Dammstoffe
derstand, den ein Material der Dampfdiffusion entgegensetzt. Je ho- eingebaut werden. Andererseits sind Plattendammstoffe unter anderem
her die u-Zahl ist, umso weniger Dampf dringt in den Stoff ein. Zur Polyurethan-Hartschaum (PUR/PIR) 30 - 100 024 - 030 30-100 780 - 830 B1,B2 hervorragend fiir die Trittschallddmmung geeignet.
Beurteilung der Dichtheit einer Konstruktion reicht der u-Wert allein Polyurethan-Ortschaum (PUR) 40 - 60 024 - 030 110 - 600 1140 - 1330 B2
nicht aus. Auch die Schichtdicke ist dabei entscheidend. PhanalherzsdhEu 35- 40 022 - 030 10 - 60 KA. B1 B2 Bei der Auswahl des geeigneten Dammstoffes sind einige Dinge zu beach-
. ten, weshalb es sich auch hier lohnt, den Rat des Fachmannes einzuholen.
- Der Primdrenergieinhalt ist die Energie, die zur Herstellung von Mate- e g Ul % I 2 e = Insbesondere Fragen des Feuchtetransportes und der Feuchtespeicherung
rialien (D&mmstoffen) aufgewendet werden muss. Hierzu zéhlen die Polyethylenschaum 25-110 033 - 045 6000 - 8000 k.A. B1, B2 sowie hinsichtlich einer ausreichenden Liiftung sind in die Uberlegungen
Gewinnung der Rohstoffe und deren Verarbeitung bis hin zum End- Polyesterfaser 20 - 40 035 - 045 1-2 400 B1 bei der Auswahl der Dammestoffe einzubeziehen. Ebenso sind die Umge-
produkt. bungsbedingungen zu beachten. Viele Dammstoffe sind nicht fiir den Ein-
Holzwolleplatte (HWL) 350 - 500 090 - 095 2= 583 - 733 B1, B2 ) ) . .
satz in feuchten Bereichen geeignet und bedlrfen daher entsprechender
- Die Baustoffklasse bietet eine Einteilung von Baustoffen anhand ihrer Holzfaser 25 - 600 038 - 052 1-5 50 - 780 B1, B2 SchutzmaBnahmen.
Brandeigenschaften. Nahere Informationen finden Sie unter Brand- Zellulosefasern 30 - 80 038 - 040 1-3 50 - 230 B2
schutz auf der Seite 9. Hanfwolle 2% - 100 040 - 050 1-2 40 - 67 B1. B2 B.ei der Auswahl und Verarbeitu.ng (.ier einzelne.n Démmstoffel ist stets auf
die Vorgaben der Hersteller sowie die Angaben in den allgemeinen bauauf-
In der folgenden Tabelle (Tab. 3) sind diese Kriterien fir ausgewahlte Schafwolle 15-115 035 - 045 1-15 20 - 80 B2 sichtlichen Zulassungen zu achten.
Dammestoffe zusammengestellt. Seegras 65-130 043 - 049 1-2 37-50 B2
Baustroh 85 - 120 045 - 080 2.3 7 B2 Die folgende Tabelle (Tab. A].zelgt, in welchen Handelsformeﬁn Dammestoffe
angeboten werden und wo diese zur Anwendung kommen konnen.
Kork expandiert 60 - 220 040 - 060 20-30 90 - 440 B2

Tab. 3 Vergleich unterschiedlicher Dammstoffe anhand von Rohdichte, Warmeleit-
fahigkeitsstufe WLS (WLS 035 = Warmeleitfahigkeit von 0,035 W/[mK], u-Wert (Was-
serdampf-Diffusionswiderstandszahl), Primarenergieinhalt und Baustoffklasse

* abhdngig von Einbauart und Zusammensetzung
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5 Klassifizierung der Dammstoffe

Mineral- Schaum- Blah- Kalzium- Aero- Pyrogene Blah- Blah- Vermiculite Polystyrol PRSI el i iSiCs Melamin- Pl Polyester- Holz- Holz- AT Hanf- Schaf- See- Bau- Kork
o Kiesel- . ) ) schaum urethan- urethan- harz- ethylen- lose- .
wolle glas glas  silikat gel N ton perlit expandiert expandiert . schaum faser wolle faser wolle wolle gras stroh expandiert
saure extrudiert Hartschaum Ortschaum schaum schaum fasern

AuBendgmmung von D?ch odfr Decke, X X X / 0 X X X X X 0 X X 0 0 X
vor Bewitterung geschiitzt, Ddmmung unter Deckung
AuBlendammung von Dach oder Decke,
vor Bewitterung geschiitzt, Ddmmung unter Abdichtung X X g X X X X X g X X X

&’ AuBendammung von Daches, X

o der Bewitterung ausgesetzt (Umkehrdach)

(=]

- Zwischensparrendammung, zweischaliges Dach,

S nicht begehbare (aber zugangliche) oberste Geschossdecke X 0 0 X X X X X / / X X 0 0 0 / X

=

3] Innendammung der Decke (unterseitig) oder des Daches,

a Dammung unter Sparren/Tragkonstrukt., abgehdngte Decke etc. X X 0 / X X X X X X / X X 0 0 0 X
Inne_ndammung der Decke oder Bodenplatte (oberseitig) unter X X 0 / 0 X X X X X X X X 0 0 X
Estrich, ohne Schallschutzanforderungen
Innendammung der Decke oder Bodenplatte (oberseitig) unter
Estrich, mit Schallschutzanforderungen z e e e o . v
Auflendammung der Wand hinter Bekleidung X X 0 X X X X X X X X 0 0 / X
AuBendammung der Wand hinter Abdichtung X / X X X X
AuBendammung der Wand unter Putz X X 0 / X X X X X X X X / X
Dammung von zweischaligen Wanden, Kerndammung X X X X X X X 0 X X X
Dammung von Holzrahmen- und Holztafelbauweise X X X X / X X / / X
Innendédmmung der Wand X X 0 / / X X X X X / X X X
Dammung zwischen Haustrennwanden mit Schallschutz-

X X X /
anforderungen
Dammung von Raumtrennwanden X X 0 X X / X 0 0 0 X
AuBenliegende Warmedammung von Wanden gegen Erdreich X 0 0 X 0
(auBerhalb der Abdichtung)
AuBlenliegende Warmedammung unter der Bodenplatte gegen X o 0 X o
Erdreich (auBerhalb der Abdichtung)
Tab. 4 Unterscheidung von Ddmmstoffen nach Anwendungsgebieten X = mit definierten Eigenschaften nach DIN V 4108-10 und bauaufsicht- licher Zulassung fir Produkt oder Anwendung 0 = mit bauaufsichtlicher Zulassung fir Produkt oder Anwendung / = noch selten als Warmedammung gebrauchlich
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6 Dammsysteme

6.1 AuBBenwidnde

Den grofiten Anteil der Hillflache
eines Gebaudes stellen die Auflen-
wande dar. Durch eine Fassa-
denddammung werden neben der
Energieeinsparung auch die In-
nenflachen der Aufienwande war-
mer und trockener. Die Behag-
lichkeit erhoht sich.

Fir eine funktionierende Dammung der Bestandsauflenwande sind die
Wahl eines passenden Systems, der richtige Aufbau und die Beachtung
der Verarbeitungsvorschriften von Bedeutung. Zunachst sollten die Kon-
struktion und das Material der Auflenwand, die ortlichen Gegebenheiten,
sowie die baurechtlichen Belange und Brandschutzanforderungen geprift
werden. Aulerdem muss gewahrleistet sein, dass evtl. vorhandene Prob-

Abb. 37 Thermografieaufnahme eines

Bei hinterliifteten Fassaden wer-
den Dammplatten auf die Fassade
zwischen einer Tragkonstruktion
(z.B. Holz, Stahl) eingebracht. Da-
riber wird fir die Winddichtheit
und den Schlagregenschutz eine
dampfdiffusionsoffene Folie (z.B.
Unterdachbahn] befestigt. Zur
halbseitig warmegedzmmten Abf'Lihrung von FeLlllchtigkeit vyird
Gebiudes zudem eine Beliftungsschicht
zwischen der Dammebene und
der abschlieBenden Wetterschutz-
schale vorgesehen. Fir diese
AuBlenschale werden z.B. Holz-
schalungen, Schiefer, Naturstein-
platten oder Fassadenpaneele
verwendet.

leme mit aufsteigender Feuchte vorher beseitigt werden.

6.1.1 AuBendammung

Bei dieser Art der Warmedam-
mung wird die duflere Seite von
AuBlenwanden gedammt. Es wird
zwischen dem Warmedamm-
verbundsystem (WDVS) und der
hinterlifteten Vorhangfassade un-
terschieden. Beim WDVS wer-
den Dammestoffplatten direkt auf
den Auflenputz der Bestandswand
oder beim Neubau auf die errich-
tete Auflenwand aufgeklebt und je
nach Gewicht und Gebaudehohe
zusatzlich gediibelt. AnschlieBend
wird eine Schicht aus Armierungs-
mortel und -gewebe aufgebracht
sowie die Fassade verputzt.
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Fir die Gewahrleistung einer
dauerhaften  Funktionsfahigkeit
einer Warmedammung sind die
Verarbeitungsrichtlinien der Her-
steller bzw. die Hinweise in den

Auflendammung

mittels WDVS

(1 = Mauerwerk, 2 = Dammplatte,
3 = Armierungmortel und -gewebe,
4 = Mineralischer AuBenputz)

Abb. 39

Hinterliftete Fassade

(1 = Mauerwerk, 2 = Tragkonstruktion,
3 = Dammplatte,

4 = dampfdiffusionsoffene Folie,

5 = Querlattung,

6 = Wetterschutzschale)

bauaufsichtlichen Zulassungen fir WDV-Systeme zwingend zu beachten.
Besonders miissen Anschlussdetails an Fenstern, Dach und Sockel fach-
lich richtig ausgefiihrt werden, damit kein Regenwasser in die Konstrukti-
on eindringen kann. Haufig eingesetzte Dammstoffe fir diese Anwendung
sind z.B. expandierter oder extrudierter Polystyrolschaum, Mineralwolle,
PUR-Hartschaum oder Holzfaserdammplatten.

Vorteile

->

>

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

Durch die thermische Abkopplung der AuBlenwand vom AufBenklima
werden Temperaturschwankungen im Winter verringert, im Sommer
wird die Aufheizung der Raume gedampft.

Eine Auflendammung erhoht die Behaglichkeit. Die Wand dient als
Warmespeicher und vermindert damit die regelungstechnischen
Nachteile von tréagen Heizungssystemen, wie z.B. Fu3bodenheizung.

Sanierungsbediirftige und unansehnliche Fassaden werden optisch
aufgewertet.

Warmebricken durch einbindende Wande, Decken, Fensteranschlisse,
fehlerhafte Materialien usw. werden durch eine Aulendammung wei-
testgehend vermieden.

Die vorhandene Raumflache wird nicht verringert.

Die Moglichkeit der Montage von Einrichtungsgegenstanden, Installati-
onen usw. an der Innenseite der AuBenwande bleibt erhalten.

Installationen missen nicht verlegt werden, da die Gefahr des Einfrie-
rens von Leitungen reduziert wird.

Nachteile

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

- Unter Umstanden missen Umbauten am Dachiiberstand und an den
Sohlbanken vorgenommen werden. In der Regel sind Baugeriiste
erforderlich.

> Die lichte Fensteroffnung kann sich verringern.

> Bei denkmalgeschiitzten Fassaden wird eine Aulenddammung speziell
bei Sichtfassaden in der Regel nicht zugelassen.

> Arbeiten an der AuBenddmmung sind witterungsabhéangig.
> Veranderungen an der Fassade sind ggf. genehmigungspflichtig.

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

> Bei Grenzbebauungen bzw. gerade eingehaltener Abstandsflache und
bei eng stehenden Gebauden ist eine AuBenddmmung nicht immer
moglich.

= Fur nur kurzzeitig genutzte Raume kann die Aufheizzeit zu groB3 sein.

- AuBenoberfldchen von WDVS unterschreiten haufig den Taupunkt. Be-
sonders auf der Nordseite besteht dadurch verstarkt die Gefahr fir
Algenwachstum. Um dies zu verhindern werden in Putzen und An-
strichen haufig Biozide eingesetzt, die jedoch giftig sind. Durch Aus-
waschung konnen diese ins Grundwasser gelangen.
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6 Dammsysteme

6.1.2 Innendammung

Bei der Gebaudesanierung darf
mitunter aus  verschiedenen
Griinden die AuBlenfassade nicht
verandert werden. Seit ein paar
Jahren kommen in solchen Fallen
zunehmend Innendammsysteme
unterschiedlicher Hersteller zum
Einsatz. Diese bestehen meist aus
einem speziellen Grundputz, ei-
nem abgestimmten Klebespach-
tel, entsprechenden Dammplat-
ten (Kalziumsilikat-, Mineral-
schaum- oder Perliteplatten)
sowie einem Systeminnenputz Abb. 40
bzw. Spachtel. Die genannten Innendammung (diffusionsdicht]
Komponenten sind herstellerspe- (1= Maue.r.vverk, 2 = Unterkonstruktion,
. . . 3 = Dammplatte, 4 = Dampfsperre,
zifisch aufeinander abgestimmt 5 = Gipskartonplatte)
und sollten nur als Gesamtsys-
tem zum Einsatz kommen. Innenddammsysteme haben meist feuchteregu-
lierende Eigenschaften - d.h. sie konnen Uberschiissige Feuchtigkeit aus
der Raumluft aufnehmen und spater wieder abgeben.

Im Vergleich zur Aulen- oder Kerndammung ist die Planung einer Innen-
dammung weit komplexer, da konstruktive und geometrische Warme-
briicken betrachtet und durch geeignete Mafinahmen vermieden werden
missen. Innendammung sollte stets durch einen Fachmann bzw. einen
-betrieb geplant und ausgefiihrt werden. Da InnendammmafBnahmen
weitreichende Konsequenzen fiir den Feuchtetransport und -haushalt der
Konstruktion haben, sollte deren Feuchteaufnahme und Austrocknungs-
verhalten schon bei der Planung fir einen langerfristigen Zeitraum (mind.
1 Jahr) anhand eines Simulationsprogramms vorberechnet werden.

Fir die Anwendung einer Innenddmmung muss sichergestellt werden,
dass die Fassade bei Schlagregen nicht durchfeuchtet. Anderenfalls kon-
nen Bauschaden entstehen. Ubliche Dammstoffstarken betragen ca. 5 bis
10 cm.

Grundsatzlich wird bei einer Innendammung zwischen dampfdiffusions-
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dichten und dampfdiffusionsoffenen Konstruktionen unterschieden. Als
diffusionsdicht sind z.B. Konstruktionen mit einer Dammung, einer dampf-
sperrenden bzw. -bremsenden Folie sowie einer Verkleidung (z.B. mit
Gipskarton) zu nennen. Bei diesen konventionellen Innenddmmsystemen
wird versucht, die Feuchtezufuhr infolge von Diffusion und Konvektion in
die Kondensationsebene durch Dampfsperren zu stoppen. Alternativ kon-
nen sperrende Dammstoffe, wie Schaumglas oder Polystyrol zur Anwen-
dung kommen. Der Einsatz dampfsperrender Innendammsysteme ist bei
der Sanierung historischer Gebaude, bei denen der Zustand der Gebau-
dehille oft bedenklich ist, risikoreich und daher haufig ungeeignet. Bau-
materialien ,arbeiten”, das heifit, sie unterliegen Formanderungen wegen
Temperatur- und Feuchteschwankungen. Im Laufe der Zeit entstehen
Undichtigkeiten. Ist die Dampfsperre gerissen, konnen Schaden die Folge
sein. Vor allem betroffen sind z.B. einbindende Deckenbalken, Fensteran-
schliisse, Wand-Dachanschlisse
oder Zwischenwandanschlisse.

Bei einer Innendammung sollte
das Austrocknungspotenzial der
Wand weder nach innen noch
nach auflen eingeschrankt wer-
den. Deshalb sind diffusions-
offene, kapillaraktive Systeme,
die auch zur Regulierung des In-
nenraumklimas beitragen, denen
mit Dampfsperre vorzuziehen.

Beider kapillaraktiven Innendam-
mung diffundiert Wasserdampf
aufgrund der bestehenden Tem-
peraturdifferenz  zwischen der 3 Abb. 41
Innen- und Auflenseite der Wand Innenddmmung
in die Konstruktion. An der Stel- (diffusionsoffen, kapillaraktiv)
le, wo der Taupunkt erreicht wird, (1= Maue;v\/:elr:r']ezn;aazg?apclattj]‘
kommt es zum Kondensatausfall.

Dieses sammelt sich folgend im Porenraum des Dammstoffes. Aufgrund
der nach innen gerichteten Kapillarkrafte und der Eigenschaft, Wasser in
seinen Poren zu transportieren, leitet der Dammstoff das Kondenswasser
zurtick an die Oberflache, von wo aus es dann in den Raum zurlick ver-
dunsten kann.

Vorteile

— Die Innendédmmung ist, speziell fir historische und denkmalgeschiitzte
Geb3ude, die Alternative zur AuBenddmmung, da die Fassaden (zum
Teil mit ihren charakteristischen Schmuckelementen) erhalten bleiben.
Gerade bei solchen Gebauden ist eine AuBenddmmung aus gestalte-
rischen oder baurechtlichen Griinden oftmals nicht moglich.

- Bei Hausern mit mehreren Eigentiimern, wie z.B. bei Doppel- oder
Reihenhadusern, kann eine DammmafBnahme unabh&ngig von der Ent-
scheidung der Nachbarn erfolgen.

> Bei Grenzbebauungen und bei eng stehenden Gebauden ist eine Innen-
dammung oft die einzige Mdglichkeit.

— Die Innenddmmung ist relativ kostenglinstig. Kosten fir die Einris-
tung, Veranderungen im Dachiiberstand usw. entfallen.

> Innendammsysteme bieten die Mdglichkeit zur energetischen Fassa-
densanierung, ohne aufwendige Geriistbauten und ohne Eingriff in die
Fassade von der Auflenseite.

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

> Arbeiten an der Innenddmmung sind witterungsunabhé&ngig. Sie kén-
nen zu jeder Jahreszeit durchgefiihrt werden.

Speziell fiir diffusionsoffene kapillaraktive Innenddmmsysteme sind
auflerdem folgende Vorteile entscheidend:

—> Die diffusionsoffenen Eigenschaften einer kapillaraktiven Innendam-
mung ermdglichen durch den Erhalt des Trocknungspotenzials eine
langerfristige Trocknung bereits vorgeschadigter Bauteile.

- Die Feuchtespeicherfahigkeit einer diffusionsoffenen kapillaraktiven
Innendammung puffert Feuchtespitzen der Innenraumluft und tragt
zur Regulierung des Innenklimas bei.

Die Kapillaraktivitat sorgt fur eine schnelle und grofiflachige Verteilung
der Feuchte in der Dammung und damit fir eine Vermeidung hoher lokaler
Feuchtespitzen wahrend der Winterperiode. Dadurch wird die Trocknung
beschleunigt und die Dammwirkung verbessert.

Abb. 42 Detail Innendammung - Bereich Holzbalkendecke und
einbindende Innenwand
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Nachteile

> Eine Innend@ammung ist im Gegensatz zur Aulenddmmung anspruchs-
voller in der Konstruktion und Ausfiihrung. Besonders die Anschluss-
details bediirfen sorgfaltiger Planung.

~> Die nutzbare Raumflache verringert sich.

> Die potenzielle Kondensationsebene befindet sich zwischen Dammung
und Bestandswand.

> Die thermische Abkopplung der AuBenhiille vom Innenraumklima
bewirkt eine Erhéhung der thermischen Belastung der Wand. Die
AuBenwandkonstruktion liegt im kalten, ungedammten Bereich.

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

> Bei der Ausfiihrung der Innendammung ist eine warmebriickenarme
und liickenlose Montage sehr wichtig. An keiner Stelle darf der Damm-
stoff durch Raumluft hinterstromt werden.

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

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

> Bei groBBeren Dammstoffstarken kann die Malnahme wegen des stei-
genden Einflusses der Warmebriicken unwirtschaftlich werden.

Dammtapeten sind als Innendammmafnahme ungeeignet. Sie haben kaum
eine Wirkung, da sie als Warmeschutz zu diinn sind. Das Preis-Leistungs-
Verhaltnis ist eher ungilinstig. Auflerdem sind die Sto3e und Anschlisse
schimmelgefahrdet. Keinesfalls sollte versucht werden, bereits bestehen-
de Feuchteprobleme mit einer Dammtapete zu l6sen.
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6.1.3 Kerndammung

Als Kerndammung wird die
Dammung zwischen zwei Mau-
erwerkswanden (Vor- und Hin-
termauerschale] ohne Luftspalt
bezeichnet. Die verwendeten
Dammestoffe missen dauerhaft
wasserabweisend sein, damit
die Restbaufeuchte im Laufe der
Zeit nicht zu Schimmelbildung
fihren kann. Verwendet werden
beispielsweise Materialien wie Abb. 43
Polyurethan-Hartschaumstoff,
Stein- bzw. Mineralwolle, expan-
dierter oder extrudierter Polysty-
rol-Hartschaum sowie Schiittgut.
Fir die Kerndammung beim Neubau kdénnen auch Plattendammestoffe
eingesetzt werden. Die nachtrdgliche Kerndammung im Bestand und an
schwer zuganglichen Stellen ist mit Einblasdammstoffen oder Ortschaum
maglich. Zuvor muss jedoch Uberprift werden, ob die Bestandskonstruk-
tion in Ordnung ist. Eventuell vorhandene Leckagen missen vorher ab-
gedichtet werden. Ist eine Kerndammung maglich, wird ein geeigneter
Dammestoff durch die in die AuBenschale gebohrten Locher in den Hohl-
raum eingebracht. Das Dammmaterial wird so verdichtet, dass die Hohl-
schicht liickenlos und setzungssicher ausgefullt ist.

Kerndammung

(1 = Hintermauerschale,
2 = Warmedammung,

3 = Vormauerschale)

Abb. 44

Eingeblasener minera-
lischer Da&mmstoff in
einem zweischaligen
Mauerwerk

Vorteile

Es entsteht kein Verlust von Wohnraum.

Mit der Kerndammung steht ein preisglinstiges System zur Verfiigung.
Die Tragschale ist von der Wetterschutzschale getrennt.

Eine gute Dammwirkung wird erzielt.

Die Bestandsfassade bleibt erhalten.

N2 2 N 2\

Die Ausfiihrung der Arbeiten beeintrachtigt die Bewohner kaum.

Nachteile

> Die Fassade muss angebohrt werden. Sie wird nach Dammstoffein-
bringung wieder geschlossen.

- Beim Verfiillen mit Dammmaterial wird das Austrocknen der dufieren
Mauerwerksschale bei Schlagregen 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 kapillarem Saugen, die
nach der Verfillung nicht mehr beliiftet werden.

- Eine Kontrolle des hohlraumfreien Einbringens des Dammestoffes ist
schwierig.

> Warmebriicken, z.B. an Fenster- und Tirleibungen sowie bei Heizkor-
pernischen und Rolladenkasten lassen sich mit einer Kerndammung
nicht beheben.

Uberstehende Mortelreste im Hohlraum, die nicht entfernt werden oder
durchgehende Bindersteine sowie Verankerungen erhdhen die Gefahr der
Warmebricken. Es steht nur eine begrenzte Dammschichtdicke zur Ver-
fuigung. Daher ist evtl. eine zusatzliche AuB3en- oder Innendammung er-
forderlich.

6.2 Erdreichberiihrte
Flachen

Die Nutzung erdberiihrter Ge-
baudebereiche bekommt einen
immer hdheren Stellenwert.
So werden Kellerrdume zuneh-
mend als hochwertige nutz-
oder bewohnbare Raume ge-
baut bzw. nachtraglich nutzbar
gemacht. Die Warmedammung
von erdberiihrten Wand- und
Bodenbereichen an der Auflen-
seite von Bauwerken wird als
Perimeterdammung bezeich-
net.

Abb. 45
Kellerwandabdichtung und
Perimeterddmmung (XPS)

Mit der Einflihrung der Energieeinsparverordnung hat die Dammung erd-
reichberlhrter Flachen weiter an Bedeutung gewonnen, da ein erheblicher
Teil der Heizenergie Uber ungedammte Kellerwande und -bdden entwei-
chen kann. Fir ein angenehmes Raumklima und zur Reduzierung des
Energieverbrauches ist die Dammung erdberihrter Bereiche somit unver-
zichtbar. Auch fur Kellerraume, die nicht bewohnt sind, ist eine Perimeter-
dammung zur Vermeidung von Warmebriicken empfehlenswert.

Da diese Dammung wasser- und druckbestdndig sein muss, werden ge-
schlossenporige, druckfeste Schaumstoffmaterialien, z.B. extrudierte
Polystyrol-Hartschaum-Platten oder Schaumglas-Platten verwendet. Das
Dammmaterial wird dann auf3lerhalb der wasserundurchldssigen Schicht
(Bitumenanstrich oder Kunststoff-Folie) angebracht. Um bei Setzungen in
der Baugrube Verschiebungen der Platten gegeneinander zu vermeiden,
werden diese vollflachig verklebt. Neben den bereits genannten Damm-
stoffen kommen zunehmend auch Recycling-Materialien, wie Glasschaum-
Granulat und Glasschaum-Platten, zur Anwendung.

29



6 Dammsysteme

6.3 Dacher

Ist die obere Geschossdecke ungedammt bzw. soll zusatzlicher Wohnraum
im Dachgeschoss geschaffen werden, stellt sich die Frage, wie die Dach-
dammung erfolgen soll. Neben den Madglichkeiten, eine Zwischen- oder
Untersparrendammung anzubringen, ist es seit einigen Jahren auch mog-
lich, das Dach oberhalb der Dachsparren zu dammen. Grundsatzlich sind
Dammungen nur dann wirksam, wenn die Dachhaut in einwandfreiem Zu-
stand ist. Anderenfalls wiirden Niederschlage die Dammschicht in kiirzes-
ter Zeit durchfeuchten, sodass ihre Dammwirkung verloren geht.

Bei einer Dachkonstruktion aus Holz ist raumseitig eine Dampfbremse ein-
zubauen und die Bauteilschichten nach aufien hin zunehmend diffusionsof-
fener zu gestalten, so dass Feuchtigkeit, die aus der Raumluft in die Konst-
ruktion gelangt, nach auf3en hin abtrocknen kann. Hinterliftete Steildacher
(Kaltdach) funktionieren nach diesem Prinzip zuverlassig, Flachdacher hin-
gegen (insbesondere Holzkonstruktionen mit Dachbegriinung) gelten als
problematisch, weil hier der zur Beliftung des Unterdaches notwendige
thermische Auftrieb fehlt. Ist die Dachhaut von nicht hinterliifteten Flach-
dachern (Warmdach) komplett dampfdicht, kommen zum Teil feuchtead-
aptive Dampfbremsen zum Einsatz. Diese verhindern das Eindringen von
Dampf und ermaglichen gleichzeitig das Austrocknen der Konstruktion.
Wichtig ist dabei, dass die Anschliisse der Dampfbremse an die Dachkons-
truktion absolut wind- und luftdicht ausgefiihrt werden.

6.3.1 Aufsparrendammung

Die  Aufsparrenddmmung st
die Warmedammung von Steil-
dachern oberhalb der Sparren.
Dabei werden die Dammplatten
von auflen auf den Dachsparren
aufgebracht. Diese Art der Dam-
mung bietet sich hauptsachlich
dann an, wenn eine Dachsanie-
rung mit Neueindeckung des
Dachstuhls geplant ist bzw. beim
Neubau. Eine Aufsparrendam-

Abb. 46

Aufsparrendammung
(1 =Sparren, 2 = Verkleidung,
3 = Warmeddmmung, 4 = Aulenhaut)
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mung wird haufig mit Polystyrol-Verbundplatten, Polyurethan-Platten oder
Mineralwolle-Matten durchgefiihrt. Aber auch natirliche Dammstoffe, wie
druckfeste Holzfaser-Platten, sind fir die Aufsparrendammung einsetzbar.

Vorteile

> Durch die vollfléchige Verlegung entfallen die Warmebriicken im
Bereich der Sparren.

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

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

- Die Sparrenhéhe muss nur nach statischen Erfordernissen bemessen
sein, da sie nicht als Dammebene genutzt wird.

> Die Verlegung erfolgt von aufien, wodurch im Geb&ude bei Sanierungs-
mafnahmen nur eine geringe Beeintrachtigung durch Bauschutt und
-staub entsteht.

Nachteile

- Die Aufsparrendammung ist relativ kostenaufwendig und bei Altbau-
ten nicht in jedem Fall wirtschaftlich. Zusatzlich zu den Material- und
Arbeitskosten muss das Gebaude eingeristet werden, die Dachein-
deckung entfernt und die Dachentwasserung angepasst werden.

> Bei denkmalgeschitzter Bausubstanz ist eine Aufienddmmung mit
den resultierenden Veranderungen oft nicht maéglich.

> Da die Arbeiten von aufien am Dach erfolgen, sind sie witterungsab-
hangig.

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

6.3.2 Zwischensparrendammung

Eine Zwischensparrendammung
wird zwischen den Dachsparren
eingebaut. Geeignet sind Damm-
stoffe, die eingeblasen werden
konnen, wie Zellulose, Mineral-,
oder Holzfasern bzw. Matten-
dammstoffe aus Mineral-, Holz-
oder Hanfwolle. Bei regelmaBi-
gen Sparrenabstanden empfiehlt
sich die Verlegung von Rollenwa- Abb. 47
re, wobei die Bahnen auf Spar-
renbreite geschnitten und dann
zwischen die Dachsparren ge-
klemmt werden. Es sollte jedoch
darauf geachtet werden, dass auch kleine Zwischenraume verfillt werden,
um Warmebriicken zu vermeiden. Wenn die Dachsparren unregelmafig
verlegt wurden oder nicht ganz gerade verlaufen, ist Bahnenware eher
ungeeignet. Eine Einblasdammung oder der Einsatz von Dammkeilen ist
in diesem Fall empfehlenswert, da sich diese flexibel an den Sparrenab-
stand anpassen konnen. Die Hohe der Sparren im Altbaubestand betragt
haufig nur 10 bis 14 cm. Der verfiighare Raum fiir eine Zwischensparren-
dammung ist damit meist zu klein, um die Anforderungen an das GEG zu
erfiillen. Deshalb ist es empfehlenswert, entweder die Starke der Zwi-
schensparrendammung mittels einer Sparrenaufdopplung durch Bretter,
Kanthélzer oder Sparrenexpander zu erhchen oder zusatzlich eine Unter-
sparrenddmmung vorzusehen. Sparrenexpander dienen dazu, die verflig-
bare Hohe im Sparrenraum zu vergroflern und einen ebene Dachflache
zum Innenraum zu erzeugen.

Zwischensparrendammung
(1 =Sparren, 2 = Verkleidung,
3 = Warmeddmmung, 4 = Aulenhaut)

Abb. 48
Detail Sparrenexpander

Vorteile

- Die Zwischensparrendédmmung bietet eine Mdglichkeit, das auszubau-
ende Dach warmetechnisch den neuesten Anforderungen anzupassen,
ohne dass von aufien an der Dachdeckung gearbeitet werden muss.

~> Sie ist die am einfachsten umzusetzende und meist kostengiinstigste
Dammvariante.

> Da die Arbeiten von innen erfolgen, sind sie witterungsunabhangig
und konnen zu jeder Jahreszeit erfolgen.

> Bei Hiusern mit mehreren Eigentimern (z.B. Doppel- oder Reihen
hauser) kann eine Dammmafnahme unabh&ngig von der Entschei-
dung der Nachbarn erfolgen.

- Eine raumweise energetische Sanierung ist maoglich.

Nachteile

> Bei unsachgemafen Einbau des Dammstoffes konnen grofiere War-
mebriicken entstehen.

= Fur einen sehr guten Warmeschutz nach heutigen Anforderungen ist
oft eine Sparrenaufdopplung erforderlich, dass einen Verlust an Wohn-
flache bedeutet.

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

— Die Maf3nahme erfolgt von innen, wodurch beim nachtraglichen Einbau
eine Beeintrachtigung fiir die Bewohner durch Baumaterial und -staub
entstehen kann.

> Einbindende Massivwénde missen eine Begleitddmmung erhalten,
um Warmebriicken zu vermeiden.
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6.3.3 Untersparrendammung

Ist der Dachboden bereits aus-ge-
baut und bewohnt, stellt sich die
Frage, wie ohne grofien Aufwand
eine zusatzliche Dachdammung
angebracht werden kann. Hier
empfiehlt sich die Unterspar-
rendammung als Losung. Dabei
handelt es sich um eine Form
der Innenddammung, die mit der
Zwischensparrendammung kom- Abb. 49
biniert werden kann (Abb. 50).
Beim Einbau der Dammung wird
auf der Unterseite der Dachspar-
ren raumseits der Dampfsperre
bzw. bei Dachmodernisierungen
auf die schon bestehende Verklei-
dung eine zusatzliche Lattung angebracht, zwischen die dann die Damm-
matten geklemmt werden. Die bestehenden Sparren erhalten so eine
Uberdeckung mit einer vergleichsweise diinnen Dammschicht. Anschlie-
Bend kann die Verkleidung z.B. mit Gipskarton- oder Lehmbau-Platten
erfolgen.

Untersparrendammung

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

4 = Untersparrendammung,
5 = Aufenhaut)

Vorteile

- Untersparrenddmmung bietet zusatzlich zur Zwischensparrendam-
mung die Mdglichkeit, ein auszubauendes Dach warmetechnisch den
neuesten Anforderungen anzupassen, ohne dass von auflen an der
Dachdeckung gearbeitet werden muss.

- Der Warmebriickeneffekt der Holzsparren verringert sich, weil die
Lattung zur Aufnahme der Innenbekleidung quer zum Sparren verlauft
und der entstehende Raum mit einer weiteren Dammschicht gefiillt
wird.

- Diese ZusatzdammmafBnahme ist kostengtinstig und einfach umsetzbar.
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> Die Ddmmebene kann auch als Installationsebene genutzt werden.

—> Da die Arbeiten von innen vorgenommen werden, sind sie witterungs-
unabhangig und konnen zu jeder Jahreszeit erfolgen.

> Bei Hausern mit mehreren Eigentimern (z.B. Doppel- oder Reihen-
h&user) kann eine DammmaBnahme unabhangig von der Entscheidung
der Nachbarn erfolgen.

> Die raumseitige Innenverkleidung kann je nach Fall erhalten bleiben.

> Eine raumweise energetische Sanierung ist moglich.

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 DdmmmaBnahme des Daches ist eine Untersparren-
dammung haufig nicht ausreichend. Sie erfolgt daher meist in Kombi-
nation mit der Zwischensparrendammung.

> Die Verlegung erfolgt von innen, wodurch bei nachtraglichem Einbau
eine Beeintrachtigung durch Bauschutt und -staub im Gebdude ent-
steht.

Abb. 50
Zwischensparren-

J A - dammung +

A A AAA I A A AT A A LA A Untersparrenddmmung

6.4 Decken

Zwischen beheizten Raumen ist eine Dammung als Warmeschutzmafinah-
me nicht erforderlich. Sie dient in diesem Bereich vorrangig als schall-
schutztechnische Mafinahme. Eine effektive Dammung gegen Luftschall-
Ubertragung wird durch massereiche schwere Baustoffe oder einen mehr-
schaligen Aufbau erreicht. Kérperschalliibertragung wird durch Entkopp-
lung flankierender Bauteile vermieden (z.B. elastische Fugendichtungen).

Eine Deckendammung, als thermische Trennung zwischen beheizten und
unbeheizten Geschossen, wird vorrangig an Kellerdecken, Balkonen und
obersten Geschossdecken, die an nicht ausgebauten Dachraum grenzen,
angebracht. Deckend@mmungen werden aus verschiedenen Materialien
angeboten, die zum Teil mehrschichtig verarbeitet werden. Zum Einsatz
kommen z.B. Holzfaser-, Polystyrol-, Steinwolle- bzw. Hartschaum-Platten
sowie Zellulose-Einblasdammung.

Durch den Einbau einer Dampfbremse kann verhindert werden, dass Feuch-
tigkeit aus der Raumluft innerhalb der Dammebene kondensiert. Diese ist
immer auf der Raumseite der Dammung anzubringen. Die Warmedam-
mung der obersten Geschossdecke ist immer dann erforderlich, wenn der
dariuber befindliche Dachraum nicht beheizt wird. Im Fall gedammter obe-
rer Geschossdecken ist die Dammung der Dachschragen nicht notwendig.

Abb. 51 Holzfaser-Dammplatten im Dachboden

6.4.1 Aufdeckendammung

Bei dieser Form der Dammung befindet sich die Dammebene oberhalb
der Geschossdecke (Rohbaudecke].Hierbei bedingt die angestrebte Nut-
zung der Decke den Aufbau der Konstruktion. Bei begehbaren Decken
muss eine trittfeste Oberflache geschaffen werden. Dies erfordert den Ein-
satz einer trittfesten Dammung oder einer Unterkonstruktion, welche den
FuBbodenaufbau tragt.

Abb. 52 Aufdeckenddmmung
(1 = FuBbodenaufbau, 2 = Rohbaudecke, 3 = Warmedammung])

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 warme-

brickenarm, weil die Deckenebene komplett tUberdammt 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.
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6 Dammsysteme

6.4.2 Zwischendeckendammung

Bei der Zwischendeckendammung befindet sich die Dammebene innerhalb
des Deckenaufbaus. Deshalb kann sie nur bei Hohldecken ausgefiihrt wer-
den. Im Falle einer Sanierung wird die vorhandene Fiillung der Hohlraume
durch moderne und effizientere Dammstoffe ersetzt. Zum Einsatz kommen
in der Regel Schiitt- und Einblasddmmungen (z.B. Perlite oder Faserflo-
cken).

Abb. 53 Zwischendeckenddmmung
(1 = FuBbodenaufbau, 2 = Warmedammung, 3 = Deckenverkleidung, 4 = Deckenbalken)

Vorteile

—> Die Konstruktionshohe der Decke verandert sich nicht und somit be-
steht keine Einschrankung in der nutzbaren Raumhdhe.

Nachteile

= Im Bereich der Deckenbalken besteht bei unsachgemafer Ausfiihrung
die Gefahr der Entstehung von Warmebriicken.

> 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 durch
einen mehrschaligen Aufbau kompensiert werden. Bei einer Holz-
balkendecke kann hingegen eine Unterdecke mit Federschienen
abgehangen und der FuBboden schwimmend verlegt werden.

- Das Offnen der Decke und das Entfernen der vorhandenen Schiittung
stellt einen baulichen Eingriff dar, bei dem viel Bauschutt anfallt.
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Abb. 54 Einbau einer Schittung als Zwischendeckenddmmung oder
als Aufdeckendammung

6.4.3 Unterdeckendammung

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

Abb. 55 Unterdeckendammung
(1 = FuBbodenaufbau, 2 = Rohbaudecke, 3 = Warmeddammung])

Vorteile

> Da die Deckenunterseite frei zugdnglich ist, ldsst sich die Mainahme
einfach umsetzen.

> Anpassungen im Bereich von Tiiren sind in der Regel nicht notwendig.

Nachteile

> Die Raumhdhe im unteren Geschoss wird verringert.

> Es entstehen Warmebriicken, da die Ebene der Unterdeckenddmmung
im Bereich von Deckenauflagern und Wandanschliissen unterbrochen
wird.

Abb. 56 Unterdeckenddammung aus Mineralwolle
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7 Besonderheiten von Bestandsgebauden

Abb. 57 Kennzeichnung Denkmal

Anteil
Wohnflache (%)

CETEL I

vor 1918 = 12
1919 - 1948 = 10
1949 - 1978 = 42
1979 - 1994 = 19
1995 - 2006 = 17
Summe 100

Tab. 5 Verteilung der bestehenden Wohnflache auf Baualtersklassen
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7.1 Charakterisierung des Gebaudebestands

Der tberwiegende Anteil aller Wohneinheiten Deutschlands befindet sich
in Gebauden, die haufig nicht dem heutigen Stand der Technik entsprechen.
Die Halfte des Bestands an Wohngebauden wurde zwischen dem Kriegs-
ende 1945 und der Einfiihrung des Energieeinspargesetzes 1976 erbaut.
In diesem Zeitraum wurden AuBenwandkonstruktionen kaum warmege-
dammt, sodass der Energieverbrauch dieser Gebdudegruppe bei vergleich-
barer Wohnqualitat besonders hoch liegt. Bei heutigen Komfortanspriichen
missen deshalb je Quadratmeter Wohnflache weit tiber 200 kWh/m? End-
energie pro Jahr fir die Beheizung aufgewendet 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 fir Heizung und Warmwasser in privaten Haushalten.

7.2 Anforderungen an Wohngebaude
friher und heute

Tatsachlich sind die Anspriiche an die Gebdudeausstattung und an das
Raumklima in den letzten Jahrzehnten durch die verfligbaren technischen
Mdglichkeiten stark gestiegen. Noch vor einhundert Jahren wurden Wohn-
gebaude errichtet, deren Raume nur temporar mit Ofen beheizt wurden.
Die sanitare Ausstattung umfasste nur einen Teil des derzeitigen Stan-
dards. Das durchschnittliche Temperaturniveau im Gebaude lag niedriger
als heute. Manche Raume blieben auch im Winter fast vollstandig unbe-
heizt und die Fenster waren bei weitem nicht so luftdicht.

Nach heutigen Standards errichtete Gebaude missen sehr hohen Anfor-
derungen gerecht werden. Neben raumklimatischen Vorgaben hinsicht-
lich der Luftqualitat, der Behaglichkeit und der Flexibilitat in der Nutzung,
spielen auch die energetischen Forderungen des GEG eine wichtige Rolle.
Passivhauser und Plusenergiehduser unterschreiten diese Anforderungen
deutlich und setzen heute Mafistabe fiir die energetische Qualitat von Ge-
bauden.

7.3 Einsparpotenzial

Durch eine Sanierung bzw. Modernisierung unter Berlcksichtigung der
gesetzlichen Vorgaben, lasst sich meist mehr als die Halfte der bisher be-
notigten konventionellen Energie einsparen. Abhangig vom Energiebedarf
des jeweiligen Gebaudes im Ist-Zustand kann die Einsparung aber auch
deutlich mehr betragen. Die Verbrauchswerte lassen sich teilweise von
tiber 200 kWh/m?a auf 50 - 80 kWh/m?a mehr als halbieren. Es lohnt sich
deshalb, bei Altbauten aller Art die ErschlieBung dieses grof3en Einsparpo-
tenzials in Betracht zu ziehen.

Beispiel AuBenwandddammung

15 °C 19 °C
°c 4 °c A /
20 1 20 1
15+ 15+
104 _ c 10t . .
g & 2 &
54 ¢ I 54 =< 3
0+ 0+
-5 4+ -5 4+

- 365 mm Ziegelwand
- ohne Dammung

- 365 mm Ziegelwand
- mit 14 cm Dammung

(WLS 035)
U-Wert = 1,54 W/m2K U-Wert = 0,215 W/m?K

Reduzierung der Warmeverluste um 86 %. Jahrliche Heizwarmeein-
sparung von ca. 130 kWh pro m? Wandflache = 13 Liter Heizél/m?

Abb. 59 Beispiel Einsparpotenzial einer AuBenwanddammung

Abb. 58
Fachwerkhaus

Beispiel Dachdammung

DA DS~

A\ [
T T

- Dachziegel, - Dachziegel,

Trag- u. Konterlattung Trag- u. Konterlattung
- Unterdachbahn - Unterdachbahn

(wenn vorh.) - Sparren 100/140 mm

- Sparren 100/140 mm

- HWL-Platte 30 mm
(Sauerkrautplatte)

- Innenputz 20 mm

mit Mineralwolle 140 mm
(WLS 035)

- Dampfbremsfolie

- Unterlattung 40/60 mm
mit Mineralwolle 40 mm
(WLS 035)

- Gipskartonplatte 12,5 mm

U-Wert = 1,40 W/m2K U-Wert = 0,22 W/m2K

Reduzierung der Warmeverluste um 84 %. Jahrliche Heizwarmeein-
sparung von ca. 110 kWh pro m? Dachfldche = 11 Liter Heizol/m?

Abb. 60 Beispiel Einsparpotenzial einer Dachdammung
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7 Besonderheiten von Bestandsgebauden

Beispiel fiir Heizkostenersparnis nach

Umsetzung einer AuBenwanddammung Investitionskosten wird nach 12 Jahren eintreten. Diese Berechnung be-
zieht sich auf die realen Verbrauchskosten einer Beispielfamilie und be-
rucksichtigt keine Nutzungs- bzw. Witterungsanderungen oder die Aufnah-

me eines Bankdarlehens fir die Investitionskosten.

Bei diesem Wohngebaude wurden nach der Sanierungsmaf3inahme bis zu
40 % der Heizkosten pro Jahr eingespart. Eine Amortisation der gesamten

Zweifamilienhaus (EG 0G DG),
Baujahr 1927, 5 Personen, be-
heizte Wohnflache ca. 170 m?,
0,00 Heizungsart Olkessel (einge-

Beispielgebdude:

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

vor der Sanierung
1997 3675,00

1998 2659,00 0,00 baut 1997)

1999 3. 00 200 Sanierungsmafinahme: Erneuerung der AuBlenfassade

2000 4001,00 0,00 - (190 m2) i?n Jahr 2007 mit ei-

2001 4220,00 3760,20 0,00 nem Warmedammverbundsys-

2002 2871,00 0,00 tem (WDVS) mit 10 cm Styropor

2003 3764,00 0,00 WLS 035

2004 4105,00 0,00

2005 3314,00 0,00 Sanierungskosten: 13.356,23 € (Brutto)

2006 4814,00 0,00

nach der Sanierung

2007 0,00 870,19

2008 4591,00 999,55

2009 2141,00 1.099,50

2010 2455,00 1.006,44 @-Einsparung

2011 2523,00 1.192,56 in € pro Jahr kumulierte

2012 2153,00 1.361,45 R Einsparung Amortisiert
Preissteigerung ;

2013 2879,00 2312,00 1.258,05 pro Jahr fur in €

2014 2345,00 1.171,88 Heizol

2015 2145,00 913,38

2016 4200,00 999,55

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 AuBenwanddammung
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7.4 Bauzustandsanalyse - Sollzustand definieren

Aufgrund unzureichender Voruntersuchungen entstehen in Deutschland
jahrlich vermeidbare Bauschaden in Hohe von etwa 140 Millionen Euro
(lt. Bauschadensbericht 2008). Diese gewaltige Zahl verdeutlicht, dass es
auch bei der Umsetzung kleinerer SanierungsmafBnahmen unerldsslich ist,
zunachst den zukinftigen Sollzustand des Gebdudes als Fernziel zu defi-
nieren und mit der Hilfe eines erfahrenen Planers ein umfassendes Sanie-
rungskonzept 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 Bauschaden bestehen und welche Ursachen
haben diese herbeigefiihrt?

- Erfolgt eine Umnutzung des Gebaudes oder
einzelner Gebaudebereiche?

Die Planung und Umsetzung von Sanierungsmafinahmen setzt ein ab-
gestimmtes Gesamtkonzept voraus, in dem der Umfang und die zeitliche
Einordnung der Einzelmafinahmen, 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.

TIPP! Energie-Effizienz-Experten hinzuziehen!

Die energieeffiziente Sanierung von Gebauden und Baudenkmalern
wird tiber KfW und BAFA gefordert. Energieberater helfen Bauher-
ren dabei, ein geeignetes Sanierungskonzept zu entwickeln;
www.saena.de/energie-experten oder bundesweit unter
www.energie-effizienz-experten.de.

7.5 Sanierung von Gebauden unter Denkmalschutz

Ein nicht zu vernach-
lassigender Anteil
vorhandener Bausub-
stanz steht als Kultur-
gut unter Denkmal-
schutz. Sachsen ist
das Bundesland mit
der hochsten Dichte
an Baudenkmalen im
Bereich innerstadti-
scher ~ Wohngebau-
de. Als unersetzliche
Zeugnisse der Ge-
schichte verleihen sie
der urbanen Umge-
bung vielerorts einen  app 41
unverwechselbaren
Charakter und pragen

so die |dentitat der Orte. Im Kontext mit der aktuellen demographischen
Entwicklung, fihren vergleichsweise hohe Energiekosten in Baudenk-
malern zunehmend zu Leerstand. Dadurch werden Schaden am Gebau-
de beginstigt, die den Bestand gefahrden. Im innerstadtischen Quartier
fuhrt ein ungepflegtes Erscheinungsbild der Bausubstanz au3erdem dazu,
dass der Verkehrswert der Immobilien sinkt und notwendige Investitionen
durch diesen Wertverlust ausbleiben. Daher wurde die Sanierung unter
energetischen Gesichtspunkten als auBlerordentlich wichtig erkannt und
wird gefordert. Aus konstruktiv-technischer Sicht unterscheiden sich
Baudenkmaler kaum vom normalen Altbaubestand, sodass es bei ener-
getischen Sanierungen auch keine generellen Einschrankungen gibt.
Trotz Ausnahmereglungen fiir Denkmaler im GEG sollten Mafinahmen zur
energetischen Optimierung erwogen werden. Dabei ist aber besondere
Ricksicht geboten im Hinblick auf die wertvolle, historische Originalsub-
stanz und dessen Erscheinungsbild, das fiir die Wirkungsmaglichkeit des
Denkmals von grofer Bedeutung ist. Zur Verbesserung des Warmeschut-
zes der Fassaden ist daher der Einsatz von Innenddammsystemen meist
die einzige Mdglichkeit, sofern dadurch nicht der Verlust erhaltenswerter
Innenausstattung droht. Die Detailplanung und Ausfiihrung sollte in jedem
Fall Fachleuten liberlassen werden.

Innenddmmung der Fassade eines denkmal-
geschitzten Gebaudes
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8 Kostenvergleich

8.1 Allgemeines

Eine haufig gestellte Frage ist die nach der Amortisationszeit verschiede-
ner Mafinahmen zur Gebdudedammung. Auf den ersten Blick konnte hier

Handels-

2 [W/(mK]]

: : . form* i i
Eine umfassende, langfristige und vorausschauende Planung erspart ne- die Aussage getroffen werden, das; _S'Ch Maﬁrjahmein zur Sanler_ung (%er ven b ven bi=
ben dem Arger iiber unzureichende Teilldsungen natiirlich auch jede Men- Geschossdecken sehr rasch amortisieren. Gleichbleibende Energiepreise Mineralwolle M, P, E 0,032 0,045 5 10
ge Geld, da der Verbrauch an Heizenergie entsprechend reduziert wird. vorausgesetzt - was in .der Realitat Wéhl kaum der Fall sein wird - ist da- K] ~ Schaumglas PS 0 040 0.067 40 65
Allerdings entstehen auch Kosten, auf die im folgenden Abschnitt kurz ein- von auszugehen, dass die Kosten fiir die Ddmmung der Decken (Keller und :§ D .
gegangen werden soll. Beim Vergleich der Kosten fiir warmeddmmende oberste Geschossdecke) bereits nach ca. 10 Jahren durch daraus resultie- g = Blahglas P.S 0,070 0,095 175 185
MaBnahmen sollte neben den Materialpreisen auch der Montageaufwand r(_ande Energiee_z.insparungen gedeckt werden. Andere Umbauten, wie etwa £ E Kalziumsilikat P 0,045 0,080 78 130
betrachtet werden. Die folgenden Ubersichten (Tab. 7, 8) zeigen auf, mit die Fassadendammung und der Austausch aller Fenster, haben zwar ein a i
) B . . . . . Aerogel M, P, E 0,014 0,021 180 1500
welchen Kosten Bauherren pro Quadratmeter ungefahr rechnen miissen. groferes Einsparpotenzial, bendtigen aber wegen der hdheren Kosten auch 2
einen langeren Zeitraum, um sich zu amortisieren. Samtliche Mafinahmen 8 Pyrogene Kieselsaure P 0,020 0,023 120 -
zur Dammung von Gebauden solltgn stets als"GesarlT?tkonze.pl)t geplarjt und c < Blshton S 0,085 0,160 8 20
Kosten pro m? umgesetzt werden. Werden nur Teile der Geb&dudehille gedammt, kdnnen 2 = . :
unter Umsténden Warmebriicken entstehen, die langfristig zu Bauschaden 2 3 Blahpertit E.SP 0,050 0,110 10 60
fuhren konnen. Deshalb ist es ratsam, auch bei . kleineren” Umbauten, die * e Vermiculite expandiert S 0,046 0,070 8 15
Dammung luftberGhrter : in Eigenleistung erbracht werden, einen Fachmann zu konsultieren und zu .
; g 80 bis 180 EUR J 9 ' Polystyrol diert [EPS E,P 0,032 0,045 5 10
AuBenwande mit Dammplatten klaren ob und welche zusatzlichen MaBnahmen zum Schutz der Bausubs- olystyrol expandiert (EPS) - . -
tanz notwendig sind. Polystyrolschaum extrudiert (XPS) E [P 0,030 0,045 10 20
Dammung . 150 bis 200 EUR Polyurethan-Hartschaum (PUR/PIR) P 0,024 0,030 15 25
erdberthrter AuBenbauteile V _ )
- YO/ = o ’{Z Polyurethan-Ortschaum (PUR) F 0,024 0,030 - -
LS N e
Innendammung 40 bis 150 EUR P ey, ~ Phenolharzschaum P 0,024 0,030 20 30
/ 2 Melaminschaum M 0,022 0,040 60 85
3 Polyethyl h M 0,035 - 35 16
gamrhnun%del: ogersten 20 bis 40 EUR olyethylenschaum , 0
eschossaecke Polyesterfaser M 0,033 0,045 25 30
Holzfaser P, S 0,038 0,052 20 75
Dammung Gebaudedach 100 bis 120 EUR
Holzwolleplatte (HWL) E,M, P 0,090 0,045 5 40
S e (eleraee e b 40 EUR Zellulosefasern E,PS 0,040 0,083 3 25
(von unten) ¥ = Hanfwolle E,S, P, M 0,040 - 6 30
Schafwolle M, P, S 0,040 0,050 11 30
Abb. 62
Austausch der Fenster 150 bis 400 EUR Seegras S 0,043 0,049 1 30
U Erfolgt in der Regel im Zuge von Abdichtungsarbeiten (Horizontal-/Vertikalsperre) Eausireln S.P e 0,080 : =
Austausch der Verglasung 100 bis 150 EUR wegen hoher Kosten fir Erdarbeiten. Kork expandiert S, P 0,040 0,060 12 50

2 Decke nach Einbringen einer reinen Schiittdammung nicht mehr begehbar.

* M = Matte
P = Platte

Tab. 8 Ubersicht Dammaterialien
(Preisspiegel)

3 Eine nachtragliche Dammung der Kellerdecke von oben zieht Kosten u.a. zur
Erneuerung des Bodenbelags inkl. Estrich sowie eine Anpassung von Durch-
gangshéhen und Tlren nach sich und ldsst sich deshalb nicht pauschal angeben.

S = Schiittung/Stopfddmmung
F = Ortschaum

E = Einblasddammung ** pezogen auf 10 cm Starke
alle Kosten abhangig von Einbauart

und ggf. Zusammensetzung

Tab. 7 Uberschlagliche Kosten fiir verschiedene Mafinahmen zur Warmedammung
inklusive Montage
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8 Kostenvergleich

- 9 U-Wert-Berechnung

Moderne Warmedamm-Verbundsysteme (WDVS) sind komplex und aufein-
ander abgestimmt. Sie beinhalten neben der eigentlichen Warmedammung
den passenden Unterputz, den AuBlenputz und ggf. weitere Schichten. Fir
den Einsatz eines einfachen WDVS miissen ca. 60 bis 80 EUR/m? kalkuliert
werden. Hoherwertige Systeme, die sich natiirlich auch durch eine bessere
Dauerhaftigkeit auszeichnen und weniger anfallig gegen Algenbildung auf
der FassadenauBenseite sind, kdnnen mit 120 EUR/m? deutlich teurer sein.
Es ist zu empfehlen auf ein solches System zurilickzugreifen, um eine lang-
lebige und gut funktionierende Gebaudehiille zu erhalten.

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 funktionstiichtig sein
- anderenfalls ware es sowohl wirtschaftlich als auch aus okologischen
Uberlegungen heraus nicht sinnvoll.

Abb. 63 Aufbau eines Warmedamm-Verbundsystems (WDVS)
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8.2 Kosten bei Neubau oder Sanierung

Ob ein Gebaude komplett neu errichtet oder ein Bestandsgebaude saniert
werden soll, spielt im Bezug auf die Kosten fir die Warmedammung nur
eine untergeordnete Rolle. In der Regel fallen ahnliche Kosten an. Der zu
erreichende Effizienzstandard fir den Warmeschutz wird durch Anforde-
rungen fir Neubauten in der Energieeinsparverordnung definiert. Fir die
Erfullung der im Vergleich dazu geringeren Forderungen bei der Sanierung
bestehender Gebaude ist, aufgrund der alteren Konstruktion, in der Regel
der gleiche Kostenaufwand fir die Umsetzung einer Dammmafinahme er-
forderlich.

Beider Entscheidung, ob ein bestehendes Gebaude saniert oder ein Neubau
errichtet werden soll, spielen auch individuelle Anforderungen und Vorlie-
ben eine Rolle, die finanziell nur schwer zu bewerten sind. Ein Neubau wird
natirlich nach dem aktuellen Stand der Technik entworfen und gebaut.
Hier kann ein optimaler Warmeschutz und somit ein minimaler Energie-
bedarf erzielt werden. Doch die Sanierung eines Gebaudes im Bestand hat
auch ihre Reize: Das Gebaude tragt oft einen sehr eigenen Charakter und
befindet sich in einer Uber lange Zeit gewachsenen urbanen Umgebung.

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

Fir Ratsuchende, die ein Geb&dude errichten oder sanieren moch-
ten stehen Architekten und Ingenieure der SAENA als Ansprech-
partner zur Verfligung. Ob am Telefon, in personlichen Gesprachen,
auf Veranstaltungen oder Fachmessen, nehmen sich die kompe-
tenten Fachleute |hrer Fragen an.

Gerne konnen Sie sie anrufen und einen kostenfreien Beratungs-
termin unter 0351 4910-3179 vereinbaren!

9.1 Berechnung der U-Werte von Bauteilen?

Benotigte Angaben: —> Bauteilaufbau mit Anzahl der Schichten
- Dicke der einzelnen Schichten [m]
- Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit 1
der einzelnen Baustoffe [W/mK]
- Verlauf des Warmestroms (R,; und R., [m2K/W])

Baustoff Warmeleitfahigkeit 2

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

Mineralwolle 0,035 W/(mK)

Richtung des

. Aufwarts Horizontal
Warmestroms

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

R..in m?- K/W 0,04 0,04 0,04

Die Warmeiibergangswiderstidnde R, (raumseitig) und R,, (auBen) sind in
DIN EN ISO 6946 enthalten.

1. Berechnung Warmedurchgangswiderstand R; fiir ein Bauteil
R;=R. + R, + R, + ... + R, [m2K/W)

Der Warmedurchlasswiderstand R einer Bauteilschicht ist umso grofer,
je dicker die Schicht ist und je niedriger die Warmeleitfahigkeit 2 des Bau-
stoffes ist:

-4
R =—-(m’K/W)

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

U = (W/m2K)
R

T

Folgerung: > Je grifler R; desto kleiner der U-Wert.

- Je kleiner der U-Wert desto besser dammt das Bauteil.
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9 U-Wert-Berechnung

- 10 Glossar

9.2 Beispiel AuBenwanddammung

innen
auflen

OO

| L
I

Wandaufbau innen nach aufien:

@ - 1,5 cm Kalk-Zement-Innenputz, 4 = 1,00 W/mK

@ - 36,5 cm Ziegelmauerwerk Vollziegel,
Rohdichte 1800 Kg/m?® — 1 =0,81 W/mK

@ - 2,0 cm Kalk-Zement-AuBenputz, 4 = 1,00 W/mK
@ - 14,0 cm Warmedammung, 4 = 0,035 W/mK
@ - 1,0 cm Armierungsputz und Feinputz, 4 = 1,00 W/mK

d, d, d, d, d

Ri=R +—L+—2+—2+—4 +—=5 + R,
) ) A
A A A

~

5

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

R;=0,13+ + + + +
1,00W/mK 0,81 W/mK 1,00W/mK 0,035 W/mK 1,00 W/mK
2
RT=4‘67m_K
W
U= oL -021 Y
RT 4,67 m m°K
W
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0,04

9.3 Beispiel Dachdammung

Aufbau Schicht a:

Mittlerer U-Wert bei
(D > 1.0cmSchalung, 7=0,13 W/mk
@ - 18,0 cm Sparren, 2= 0,13 W/mK U

@ - 1,0 cm Schalung, 4= 0,13 W/mK

_Ujra+U, b

a+b

R, =010+ 0,01 . 0,18 . 0,01 .

0,13 0,13 0,13

0,04

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

U, = —— = 0,596 W/m’K
1,679

Aufbau Schicht b:

@ - 1,0 cm Schalung, 4= 0,13 W/mK
() > 18.0cm Dammung, 4= 0,045 W/mK
@ > 1,0 cm Schalung, 4 = 0,13 W/mK

0,01 0,198 0,01
S —— + ——+

R;,=0,10 +
0,13 0,045 0,13

0,04

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

U, = —— = 0,233 W/m?K
4,294

U, - 0,569 - 1007500,233 1600 _ 0,28 W/m?K

inhomogenen Schichten:

Absolute Luftfeuchtigkeit p, bzw. p,

Als absolute Luftfeuchtigkeit wird der Wasserdampfgehalt der Luft bezo-
gen auf 1 kg oder 1 m® Trockenluft bezeichnet. Als MaBeinheit wird g/kg
bzw. g/m® verwendet.

Ausgleichsfeuchte wy, und
Sattigungsfeuchtegehalt w_,,

Die Ausgleichsfeuchte wg, beschreibt den Feuchtegehalt eines Baustof-
fes bei einer relativen Luftfeuchte von 80 %. Sie wird auch als praktischer
Feuchtegehalt bezeichnet. Der Wert w,,, beziffert den Wassergehalt bei
freier Sattigung bzw. die Porositdt, die dem Feuchtetransport zur Verfi-
gung steht. Dieser Wassergehalt wird bei direktem Kontakt des Baustoffes
mit flissigem Wasser erreicht (kapillares Saugen). Beide Kennwerte wer-
den in der Einheit dargestellt bzw. in kg/m® angegeben.

Konvektion

Bei der Konvektion wird Warme von einem Ort zum anderen Ubertragen.
Dies ist stets mit einem Stofftransport verbunden. Transportiert werden
dabei Teilchen von Gasen oder Flissigkeiten aufgrund von Temperatur-
bzw. Dichteunterschieden. Von baupraktischer Bedeutung sind Warme-
transportprozesse durch Luftkonvektion in Rdumen und in Bauteilen (luft-
durchstromte Wande und Dacher bei groen Temperaturunterschieden).

Relative Luftfeuchtigkeit ¢

Das Verhaltnis aus tatsachlich vorhandenem und maximal mdglichem
Wasserdampfgehalt in der Luft bezeichnet man als relative Luftfeuch-
tigkeit. Sie wird in Prozent angegeben und ist u.a. abhangig von der Luft-
temperatur sowie dem Luftdruck. Um das Auftreten von Schimmelpilzen
zu vermeiden, sollte die relative Luftfeuchtigkeit an den Wandoberflachen
70 % nicht Ubersteigen.

Spezifische Warmekapazitat ¢

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.

Stromung

Im Gegensatz zur Konvektion ist die Ursache der Stromung ein Druckun-
terschied. Stromen konnen Flissigkeiten und Gase. Durch Stromung wird
ebenfalls Warme von einem Ort zum anderen Ubertragen.

Taupunkttemperatur

Sinkt die Temperatur der Luft, sinkt damit auch ihre Wasseraufnahme-
fahigkeit. Die relative Luftfeuchtigkeit steigt an, bis die Luft mit Wasser-
dampf vollstandig gesattigt ist und es schlieflich zum Tauwasserausfall
kommt. Findet der Vorgang im Material statt, wird dieses auch als Gberhy-
groskopische Feuchte bezeichnet.

Wasseraufnahmekoeffizient A,

Der Wasseraufnahmekoeffizient A, kennzeichnet die durch kapillare Krafte
bedingte flachenbezogene Wasseraufnahme des Baustoffes. Je nach Was-
seraufnahmefahigkeit 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 AuBendammung werden Materialien mit einem sehr niedrigen A,-Wert
eingesetzt. Als Innendammmaterial sollten Materialien mit einem hohen
A,-Wert verwendet werden.
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10 Glossar

—> Quellenverzeichnis

Wasserdampfdiffusion

Die Dampfdiffusion ist der Ausgleich unterschiedlicher Konzentrationen
von Wasserdampf durch ein Material. Dieser erfolgt stets von der warme-
ren zur kalteren Seite des Materials - bei einem Gebaude im Winter also
von innen nach auflen. Der Wasserdampfdiffusionswiderstand eines Mate-
rials ist um den Faktor x groBer als der von ruhender Luft.

Warmebriicken

Ortlich begrenzte Schwachstellen in den AufBlenbauteilen, an denen mehr
Warme nach aufien gelangt (Transmission) als bei angrenzenden Flachen
oder Bauteilen. Eine Warmebriicke entsteht geometrisch bedingt (z.B. an
Kanten, Ecken) aber auch aufgrund von Anschlissen und Durchdringun-
gen oder durch ungedammte Betonpfeiler, Ringanker, Betonsturztrager
oder Balkonplatten, die meist Mangel in der Planung und Bauaus-fihrung
darstellen. Die Folge der Warmebricken sind hohere 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
Bauschaden durch Schwitzwasserbildung.

Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) in [W/m2K]

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 AuB3enseite
unterscheidet. Er hangt im Wesentlichen von der Warmeleitfahigkeit 2 und
der Dicke des Stoffes ab. Je kleiner der U-Wert eines Stoffes ist, umso ho-
her ist die Dammwirkung.
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Warmedurchgangswiderstand R; in [m2K/W]

Der Warmedurchgangswiderstand R; ist der Kehrwert des Warmedurch-
gangskoeffizienten. Ahnlich wie bei einem elektrischen Widerstand gilt:
je gréBer der Widerstand umso geringer ist der Strom (hier also Warme-
strom) der durch das Bauteil flieBen kann. Das bedeutet: Je grofBer der
Warmedurchgangswiderstand ist, umso weniger Warme geht verloren.

Wirmeleitfihigkeit 4 in [W/(mK)]

Die Warmeleitfahigkeit A beschreibt, wie viel Warme pro Zeiteinheit von der
warmen zur kalten Seite Uber eine Lange von einem Meter durch einen
Quadratmeter flieBt, wenn der Temperaturunterschied 1 Kelvin betrégt (in
der Physik werden Temperaturunterschiede nicht in °C sondern in Kelvin
angegeben). Sie hangt im Wesentlichen vom Porenvolumen, vom Gefiige-
aufbau, der Rohdichte, der Temperatur und der Feuchtigkeit eines Stoffes
ab.

Wirmeleitfahigkeitsstufe (WLS)

Warmeleitfahigkeitsstufe oder auch Warmeleitstufe (WLS) gibt die Damm-
wirkung von Dammstoffen an. Sie dient der besseren Klassifizierung an-
hand ihrer Warmeleitfahigkeit. Je niedriger der Wert, desto besser dammt
ein Dammstoff. Die WLS erlaubt im Gegensatz zur alteren WLG die Unter-
teilung in Ter-Schritten. Der Wert errechnet sich aus dem Wert der Warme-
leitfahigkeit 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?®]. Von groBer Bedeutung ist diese Kennzahl fiir den sommerlichen
Warmeschutz. Je gréfer die Warmekapazitat und die Masse eines Bau-
teils sind, umso langer bendtigt es um sich aufzuheizen - der Raum bleibt
langer kihl.
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