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Liebe Grafschafterinnen und Grafschafter,

wussten Sie, dass durchschnittlich ca. 70 Prozent des Energie-
bedarfs in privaten Haushalten auf die Wohnraumbeheizung
entfallen? Entsprechend hohe Energieeinsparpotentiale bieten
energetische Sanierungsmafinahmen an der Gebdudehiille.

Doch leider liegt die jdhrliche Modernisierungsquote beim War-
meschutz im Gebdudebestand bundesweit nur bei rund einem
Prozent. Hier miissen wir aktiv werden, um das im Klimaschutz-
gesetz der Bundesregierung verankerte Ziel eines klimaneutralen
Gebidudebestandes bis zum Jahr 2045 erreichen zu kénnen. Und
auch angesichts der durch den Ukrainekrieg ausgelosten Energie-
preissteigerungen und Versorgungsrisiken gilt es, die Energieauf-
wendungen fiir die Wohnraumbeheizung deutlich zu reduzieren.

Der vorliegende von der Klimaschutz- und Energieagentur
Niedersachsen (KEAN) erstellte Praxisleitfaden gibt IThnen eine
ubersichtliche Orientierungshilfe zum Thema energetisches
Sanieren. Eine qualifizierte Fachberatung kann die Broschiire
jedoch nicht ersetzen. Um sich tiefergehender und individuell
beraten zu lassen, mochten wir Thnen die vielfiltigen Energie-
beratungsangebote der Verbraucherzentrale Niedersachsen und
der KEAN ans Herz legen. Eine Ubersicht dieser Beratungsmaog-
lichkeiten bietet der Landkreis Grafschaft Bentheim online unter
www.klimaschutz.grafschaft-bentheim.de.

Und wenn es spéter an die praktische Umsetzung Ihres Moder-
nisierungsvorhabens geht, nehmen Sie gerne die Expertise

des Grafschafter Handwerks in Anspruch. Viele hochqualifizierte
Fachunternehmen stehen Thnen tatkréftig zur Seite.

Wir wiinschen Ihnen eine interessante Lektiire und viel Erfolg
bei der energetischen Sanierung Ihrer Wohnimmobilie!

hc%@/ O Uee L

Uwe Fietzek Dr. Michael Kiehl

Landrat Vorsitzender Grafschafter Klimaschutzbeirat
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Einleitung

Die Bundesregierung strebt in Deutschland einen nahezu klimaneutralen
Gebaudebestand bis 2045 an. Solche Ziele sind nicht allein durch hocheffiziente
Neubauten erreichbar. Die grofite Aufgabe besteht darin, die Bestandsgebaude
durch die energetische Verbesserung der Gebaudehiille - der Wiande, Decken,
Kellerdecken bzw. -fufboden, Fenster und Dicher - sowie durch die Erneuerung

der Anlagentechnik anzupassen.

D erzeit reichen Sanierungstempo und Sanie-
rungstiefe nicht aus, um den Gebdudebestand
den Klimaschutzzielen entsprechend energetisch
zu verbessern. Es muss in den kommenden Jahren
nicht nur mehr, sondern deutlich ambitionierter
saniert werden.

Die stark steigenden Energiekosten fiir fossile
Energietriger lassen viele Hausbesitzerinnen
und Hausbesitzer an Mafinahmen zur Effizienz-
steigerung oder an den Umstieg auf erneuerbare
Energien denken. Hier lohnt es sich, alle notwen-
digen Instandhaltungsmafinahmen mit Effizienz-
Mafinahmen so zu kombinieren, dass Synergien
genutzt und Kosten gespart werden. Zum Bei-
spiel 1dsst sich eine Fassadenddmmung und der
Austausch von Fenstern sinnvoll kombinieren,
da hierdurch Anschliisse und Uberginge optimal
verbunden werden konnen.

Viele Beispiele zeigen, dass Dammmafinahmen
wirtschaftlich und zukunftsfihig sind und eine
zunehmende Unabhéngigkeit von fossilen Brenn-
stoffen unterstiitzen. Um Fehler in der Planung
und Ausfithrung zu vermeiden, sollte ein unab-
hingiger Energieberater bzw. eine unabhéngige
Energieberaterin zu Rate gezogen werden. Diese
sEnergieeffizienz-Experten” stellen die sinnvollen
Mafinahmen durch Aufstellen eines individuellen
Sanierungsfahrplans (iSFP) zusammen. Sie beraten
und helfen bei der Beantragung von Férdermitteln

und sie begleiten bei der Ausfithrung und Quali-
tatssicherung. In dieser Broschiire werden Hin-
weise fiir eine qualitativ hochwertige Ausfithrung
gegeben. Eine gemeinsame Betrachtung der
wesentlichen bauphysikalischen Zusammenhinge,
verbunden mit der detaillierten Darstellung ver-
schiedenster Varianten zur Optimierung einzelner
Bauteile, soll dazu beitragen, die praktische Um-
setzung zu unterstiitzen. Auch fiir die besonde-
ren Herausforderungen an denkmalgeschiitzten
Gebiuden lassen sich die dargestellten Losungen
gut anwenden.

Zur Gesamtbetrachtung gehort auch eine effiziente
Anlagentechnik fiir Heizung, Warmwasserberei-
tung und Liftung. Sie ist ein weiterer wichtiger
Baustein, der in dieser Broschiire jedoch keine ni-
here Betrachtung erfihrt, da sie sich schwerpunkt-
maflig der Gebdudehiille widmet.

Der vorliegende Praxisleitfaden gibt einen Uber-
blick iber energetische Sanierungsmafinahmen
an der Gebaudehiille, da in diesem Bereich wesent-
liche Voraussetzungen fiir den Warmeverbrauch,
die Behaglichkeit der Bewohnerinnen und
Bewohner und die Vermeidung von Bauschidden
geschaffen werden.

Energetische Sanierung ‘ Einleitung



Theoretische Grundlagen

Die energetische Sanierung der Gebidudehiille senkt den Energiebedarf fiir
die Erwarmung der Riume und reduziert Warmeverluste durch Undichtig-
keiten. Umféanglich zusammen mit der Anlagentechnik saniert sind bis zu

90 % Energieersparnis moglich.

uerst werden alle Bauteile der sogenannten

warmeiibertragenden Umfassungsflache, die
das beheizte Bruttovolumen eines Gebdudes um-
schliefdt, betrachtet. Dazu gehoren Auflenwinde,
Fenster und Auflentiiren, Dach, obere Geschoss-
decke und Kellerdecke bzw. Bodenplatte. Fiir eine
erfolgreiche Sanierungsstrategie ist nicht nur die
Optimierung der Dimmstoffstirken der einzelnen
Bauteile entscheidend, sondern auch die moglichst
liickenlose Verbesserung der gesamten thermischen
Hille. Die ausschlieflliche Betrachtung einzelner
Bauteile, z. B. Diammung der Fassade, ohne Uberle-
gungen zu Fenstern und Fensterlaibungen bzw.
zum Liiftungskonzept, kann zu Bauschidden und
damit zu Mehraufwand und Mehrkosten fiithren.

Es ist deshalb sinnvoll und zielfithrend, das Ge-
biude ganzheitlich und durch Aufstellen eines
Sanierungsfahrplans zu betrachten. Ist eine
Gesamtsanierung nicht moglich, hilft dieser bei
der Aufteilung in sinnvolle Teilmafinahmen.

Klar ist: Ein besser gedimmtes Haus bendtigt
eine kleinere Heizanlage - das gilt fiir alle Heiz-
systeme. Bei der Erstellung des Sanierungskon-
zeptes muss also die Dimensionierung der haus-
technischen Anlage unter Beriicksichtigung der
im Endzustand vorhandenen Gebdudehiille
erfolgen. Anderenfalls wird die Heizung unter
Umstidnden Uiberdimensioniert, was zu einem
hoéheren Energieverbrauch und Verschleifs fiihrt.

Bestandsaufnahme

Maﬁnahmen zur Sanierung von Gebduden
erfordern eine moglichst exakte Kenntnis
tiber den Bauwerkszustand. Dazu miissen die
vorhandenen Wandaufbauten und Materialien
der vom Umbau betroffenen Anschlussdetails
sowie die zukiinftige Nutzung bekannt sein.
Neben anderen Uberlegungen bildet die Bestands-
aufnahme eine wichtige Grundlage fiir eine erfolg-
reiche Planung und Umsetzung energetischer
Sanierungsvorhaben. Hierzu sollten erfahrene
Fachkrifte wie die gelisteten ,Energie-Effizienz-
Experten” fir Forderprogramme des Bundes
hinzugezogen werden.

Nach Abschluss der Planungsphase geht es an die
praktische Umsetzung. In der Regel sollten die
Arbeiten von fachlich kompetenten Handwerks-
betrieben ausgefiithrt werden. Eine genaue Ab-
stimmung der Leistungen verschiedener Gewerke
aufeinander (sowohl terminlich als auch in kon-
struktiven Fragen) ist unbedingt erforderlich, um
den Aufwand zu minimieren, Fehler und dadurch
auch mogliche unnétige Mehrkosten zu vermeiden.
Die Mafinahmen zur Verbesserung der energetischen
Eigenschaften eines Bauwerks sollten keinesfalls
losgelost voneinander betrachtet werden - es
existieren vielfiltige Abhéngigkeiten, die in einer
Sanierungsstrategie durch Architektinnen und
Architekten bzw. Planerinnen und Planer entspre-
chend beriicksichtigt werden miissen.

Energetische Sanierung a Teil 01
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Hauptziele

» Ziel 01: Okologie —
Verminderung des Verbrauchs

Altere Gebdude wurden zwar nach den frither
anerkannten Regeln der Technik konstruiert und
gebaut. Den gednderten heutigen Anforderungen
der Nutzerinnen und Nutzer (hOhere Tempera-
turen, mehr temperierte Riume, hohere Feuchte-
belastung etc.) konnen sie jedoch in der Regel
nicht gerecht werden. Ein hoher Brennstoffver-
brauch und damit verbunden ein unzeitgemifler
CO,-Ausstof} sind die Folge.

Die wirksame wirmetechnische Modernisierung
des Gebdudebestandes ist ein Schliissel zur Ver-
ringerung des Ressourcenverbrauchs und zum
Schutz der Umwelt. Durch die Verwendung von
moglichst recycelbaren 6kologischen Naturbau-
stoffen werden zudem der Umweltschutz verbes-
sert und wichtige Ressourcen geschont.

» Ziel 02: Werterhalt und
Zukunftsfahigkeit

Eine Sanierung hat immer auch den Erhalt des
Wertes einer Immobilie zum Ziel. Im Ergebnis ei-
ner energetischen Sanierung wird erwartet, dass
die Kosten fiir den Energiebedarf deutlich sinken.
Dabei gibt es Synergieeffekte, da nicht nur Heiz-
kosten, sondern z. B. auch Instandhaltungskosten
gespart werden konnen. Bei steigenden Energie-
preisen wird die Amortisation der Sanierungs-
kosten schneller erreicht. Wird der verbleibende
Energiebedarf mit regenerativen Energien gedeckt,
die moglichst auf dem eigenen Gebiude erzeugt
werden, ist die Zukunftsfihigkeit sichergestellt.

» Ziel 03: Steigerung der
Nutzungsqualitat

Eine gelungene energetische Sanierung fiihrt
auch zu einer deutlichen Steigerung der Nutzungs-
qualitit einer Immobilie. Hier spielen der thermi-

Warmeverluste tber die Gebaudehiille*

' Heizung: 30 - 35%

Fenster: 20— 25% <
Liftung: 10 -20% ¢

[ pach: 15-20%

P wand: 20-25%

I Boden:5-10%

*Beispiel entspricht einem freistehenden Einfamilienhauses mit Baujahr vor 1984

sche Komfort und die Luftqualitit eine entschei-
dende Rolle. So wird durch eine Warmeddmmung
von Aufienwinden, unabhingig von der Lage der
Dammschicht, immer auch eine Erhohung der
raumseitigen Wandtemperaturen erreicht. Dadurch
verbessert sich das Behaglichkeitsempfinden der
Nutzerinnen und Nutzer spiirbar.

Die Installation einer energieeffizienten Liiftungs-
anlage mit Warmeriickgewinnung kann fiir die
Abfuhr der verbrauchten Luft ohne iberméaflige
Wirmeverluste sorgen.

»» Ziel 04: Vermeidung von
Bauschaden - Nachhaltigkeit

Die energetische Sanierung trigt ebenfalls zur Ver-
meidung von Bauschédden bei. Gut gedimmte Bau-
teile verringern die Gefahr der Schimmelbildung auf
inneren Oberflichen von Auf3enbauteilen. Mecha-
nische Liiftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung
tragen zur Abfuhr der tiberschiissigen Raumfeuch-
te bei, welche als Schadensquelle fungieren kann.
Die Verwendung regionaler Baustoffe sowie die
Weiternutzung bestehender Bausubstanz sind sehr
nachhaltig und tragen zur Ressourcenschonung bei.

Verweis auf wesentliche technische

Normen und Vorschriften:
siehe Teil 03 auf Seite 76/77

Energiesparrechtliche
Anforderungen

m Gebdudeenergiegesetz sind energetische

Mindestanforderungen fiir Neubauten und
Gebiudesanierungen vorgegeben. Dazu ist ein
Bauteilnachweis bzw. alternativ ein Gesamtnach-
weis zu flihren. Bei Gesamtnachweisen fiir
Sanierungsvorhaben diirfen die Grenzwerte fiir
den Priméarenergiebedarf (QP) und den Warme-
verlust iiber die Gebdudehiille (H'T bzw. U bei
Nichtwohngebiduden) die Anforderungen fiir das
Referenzgebiude eines exakt baugleichen Neu-
baus bis zu 40 % iberschreiten.

Bauteilnachweis

Beim Bauteilverfahren erfolgt der Vergleich der
energetischen Qualitit der einzelnen zu sanieren-
den Bauteile mithilfe des errechneten Wirme-
durchgangskoeffizienten (U-Wert) der Bauteile
und ihrer maximal zuldssigen Werte (siehe Abb.
und Abschnitt ,Bauphysikalische Grundlagen®).
Dabei gilt es als Anderung, wenn die Fliche der
gednderten Bauteile mindestens 10 % der gesam-
ten jeweiligen Bauteilflache betrigt. Anbauten ab
einer Nutzfliche von mehr als 50 m? werden wie
Neubauten nachgewiesen. Wichtig ist, dass bei
Anderungen von Auflenbauteilen deren energeti-
sche Qualitit nicht verschlechtert werden darf.

Denkmalschutz und besonders
gestaltete Gebaude

Fir Gebaude, die unter Denkmalschutz stehen,
gibt es Ausnahmen. Sie miissen aus Sicht der
Gesetzgebung nicht so hohe energetische An-
forderungen erfiillen, weil sich durch einzelne
Mafinahmen ihr Erscheinungsbild verdndern
konnte. Wichtig ist eine sensible und professio-
nelle Planung in enger Abstimmung mit dem
Denkmalschutz, damit diese Gebaude ebenfalls
energetisch saniert, langfristig erhalten und wirt-
schaftlich genutzt werden konnen. In der Energie-
effizienz-Expertenliste sind geeignete Energie-
berater und -beraterinnen im Denkmal zu finden:
www.energie-effizienz-experten.de

Verantwortliche

Grundsatzlich ist fiir die Einhaltung der gesetz-
lichen Anforderungen der Bauherr/die Bauherrin
verantwortlich. Wer jedoch im Auftrag der Bau-
herren bei der Errichtung oder Anderung von Ge-
biuden titig wird, ist ebenfalls im Rahmen seines
Wirkungskreises verantwortlich. Ausfithrungsbe-
triebe haben den Bauherren unverziiglich nach
Abschluss der Arbeiten eine Unternehmererkli-
rung auszustellen. Diese schriftliche Bestitigung,
dass die ausgefiihrten Leistungen den Anforde-
rungen entsprechen, muss der Bauherr/die Bau-
herrin fiinf Jahre aufbewahren und der zustéin-
digen Behorde auf Verlangen vorlegen.

Energetische Sanierung a Teil 01
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Sanierungsumfang

ach der Bestandsaufnahme und ersten Uber-

legungen zur Umsetzung ist der Sanierungs-
umfang zu definieren. Auch wenn nicht alle Maf3-
nahmen sofort durchgefiihrt werden kénnen, bedarf
es eines Gesamtkonzeptes mit Sanierungsplan.

Bei schrittweisen Sanierungen sind Zusammen-
hinge verschiedener Mafinahmen dringend zu
beachten. So sollte die Fassade nicht ohne ein
Konzept fiir die darin befindlichen Fenster ge-
ddmmt werden und umgekehrt. Durch Liicken in
der thermischen Gebiudehiille, wie z. B. schlecht
gedidmmte Fenster in einer gut gedimmten Fassa-
de, konnen Bauschiden entstehen. Es kann daher
sinnvoll sein, fassadenweise zu sanieren, bevor

in Zwischenlosungen investiert wird, die spater
kostenintensiv zuriickgebaut werden miissen.

Die DAmmung der oberen Geschossdecke kann
meistens unkompliziert und unabhingig von der
Bewohnung der darunter befindlichen Raume bis
an die Ubergangsbereiche zur Dimmebene der
Auflenwinde eingebaut werden. Auch Dammmaf3-
nahmen an der Kellerdecke, mit einer zusatzlichen
Begleitdimmung der aufgehenden Innenwénde,
sind in einem separaten Bauabschnitt realisierbar.

Das zu erreichende Sanierungsniveau kann durch
Standards wie ,Niedrigenergiehaus®, ,Drei-Liter-
Haus*, ,Passivhaus®, ,Passivhausstandard®, ,Null-
energiehaus” oder ,Plusenergiehaus” verdeutlicht
werden. Auch Begriffe aus der Forderlandschaft,
wie ,KfW-Effizienzhaus 40, 55 oder 70%, haben
sich etabliert. Wahrend bei Neubauten ein hoher
energetischer Standard ohne weiteres erreichbar
ist, sind bei der Sanierung von Bestandsgebau-
den individuell ausgearbeitete Losungen fiir alle
Details unumgénglich.

Abbildung 1/2 Erfolgreiche energetische Sanierung

Es gibt zahlreiche Wege, auf denen Energie in ein
Gebiude hinein- und herausstromen kann. Die nach-
folgenden Gebiudegrafiken zeigen fiir ein unsanier-
tes Einfamilienhaus beispielhaft die bilanzierte
Endenergiebilanz vor und nach der Sanierung. Eine
energetische Sanierung wird nur dann einen spiir-
baren Erfolg haben, wenn méglichst viele Bereiche
der thermischen Gebiudehdille in hoher Qualitat
gedimmt und optimiert werden. Dabei sollte immer
der Grundsatz gelten: Wenn schon, denn schon!

Sanierungsbausteine

Zu einer energetischen Ertiichtigung
eines Gebaudes gehoren mindestens
folgende Bausteine:

Baustein 1:
Energetische Sanierung der Gebaudehiille

Baustein 2:
Energetische Optimierung der Beliiftung

Baustein 3:
Effiziente Anlagentechnik zur Heizung,
Warmwasserbereitung und Liiftung

Diese Grundbausteine werden sinn-
vollerweise durch weitere Bausteine
erganzt:

Baustein 4:
Einsatz erneuerbarer Energien

Baustein 5:
Energiesparende Beleuchtung

Baustein 6:
Sonnenschutzmafinahmen

Vergleich der gesetzlichen Mindestanforderungen mit den
KfW-Anforderungen fiir die Forderung von EinzelmaBBnahmen
bei Wohngebauden

Auswahl von U-Werten fiir einzelne
Bauteile nach KfW-Anforderungen*
(Stand 31.10.2022)

U-Werte fiir die einzelnen Bauteile
nach den gesetzlichen Anforderungen
(Gebdudeenergiegesetz, 2020)

Steildach, oberste Geschossdecke

I U-Wert = 0,14 W/(m?K) |

Decken, Dacher und Dachschragen

| U-Wert = 0,24 W/(m?K) I

AuBendédmmung AuBenwand

| U-Wert = 0,24 W/(m?K)

AuBenddmmung AuBenwand

U-Wert < 0,20 W/(mZK) |

Fenster und Terrassentiiren mit
Mehrscheibenisolierverglasung

i U,-Wert < 0,95 W/(mK) |

Fenster und Fenstertiiren

| U,-Wert < 1,3 W/(m?K) I

FuBboden Dammung auf der
beheizten Seite

U-Wert < 0,50 W/(m2K)

Decken und Wande gegen
unbeheizte Raume oder Erdreich

U-Wert < 0,30 W/(m2K)

Decken und Wande gegen
unbeheizte Raume oder Erdreich

U-Wert < 0,25 W/(m2K)

Die Darstellung umfasst nicht alle festgelegten maximalen U-Werte. Im Rahmen der Bundesférderung fiir effiziente Gebaude (BEG) gelten
fir Baudenkmale und alle Gebaude mit besonders erhaltenswerter Bausubstanz andere Grenzwerte. Ebenso gelten fiir bestimmte beson-
dere Bauteile eigene Grenzwerte, wie z.B. fiir Fenster mit Schall- oder Brandschutzverglasungen, Fachwerkwénde mit Innenddammung,
Lichtkuppeln etc. Bitte fragen Sie lhren Energie-Effizienz-Experten. Die aktuellen Férderbedingungen und -konditionen finden Sie auf den
Seiten der KfW und des BAFA.

Energetische Sanierung a Teil 01
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Energiestrome eines unsanierten
Einfamilienhauses 60er Jahre

Anlagenverluste

Dach

Fenster
und Tiiren

int. Gewinne Liftung
(Personen + Gerate) 1
AuBenwande
Kellerdecke
Erdgas Elektro-

energie

Zahlenwerte in kWh/m2a (kWh pro m? Nutzflache A, im Jahr)

Freistehendes Einfamilienhaus Ay = 175 m? (WoFl = 148 m?)

Bauteile: — AuBenwande U = 1,40 W/mK
— Kellerdecke U = 1,00 W/mK
— Decke zum Dachraum U = 0,80 W/m?K
— Dach U =0,20 W/mK
— Fenster U = 2,80 W/m?K
— AuBenttir U = 3,00 W/mK
Bauteile: - Niedertemperaturkessel fir Heizung und

Trinkwassererwarmung 70 °C /55 °C
— Radiatoren mit Thermostatventil 2 K
— indirekt beheizter Speicher

Gebdude- - kein Nachweis der Luftdichtigkeit:
dichtheit: n = 0,7 1/h = (0,7-facher freier Luftaustausch
durch Undichtigkeiten in der Gebaudehiille)

Endenergiebedarf dieses Gebaudes
255,0 kWh/m?a

[ 1| | SN :

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250

Primarenergiebedarf dieses Gebaudes '
282,0 kWh/m?a

Anforderungen gemaB GEG:

Primarenergiebedarf:
Ist-Wert: 282,0 kWh/m?a  Anforderungswert: 110,3 kWh/m?a

Energetische Qualitat der Gebaudehiille:
Ist-Wert: 1,55 W/m?K Anforderungswert: 0,56 W/m?K

Energiestrome eines komplett sanierten
Einfamilienhauses KFw 55

Solarenergie

Fenster
und Tiiren

int. Gewinne Liftung
(Personen + Gerate)
AuBenwande
Kellerdecke
Warme-
pumpen Elektro-
strom energie

13

Zahlenwerte in kWh/m2a (kWh pro m? Nutzflache A, im Jahr)

Freistehendes Einfamilienhaus Ay = 175 m? (WoFl = 148 m?)

Bauteile: — AuBenwande U =0,16 W/m?K

— Kellerdecke U =0,20 W/mXK

— Decke zum Dachraum U = 0,23 W/m2K

— Dach U = 0,20 W/m?K

— Fenster U = 0,93 W/m?K

— AuBentir U=1,10 W/mXK
Bauteile: - Luft-Wasser-Warmepumpe fiir Heizung und

Trinkwassererwarmung 35 °C/ 28 °C
— solare Trinkwassererwarmung zusatzlich
— FuBbodenheizung mit Einzelraumregelung 2 K
— bivalenter Solar-Pufferspeicher
— kontrollierte Wohnraumbeliiftung (KWL)
mit Warmeriickgewinnung (WRG)

Gebaude- - Nachgewiesene Luftdichtheit
dichtheit:  n=0,341/h (0,34-facher energetisch wirksamer
Luftaustausch mit (KWL)

Endenergiebedarf dieses Gebaudes
17,2 kWh/m?a

[ || | L

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250

. Primarenergiebedarf dieses Gebaudes
30,9 kWh/m?a

Anforderungen gemaB GEG:

Primarenergiebedarf:
Ist-Wert: 30,9 kWh/m?a  Anforderungswert: 108,5 kWh/m?a

Energetische Qualitat der Gebaudehiille:
Ist-Wert: 0,32 W/m?K Anforderungswert: 0,56 W/m?K

Energiestrome und Energieeinsparung vor und nach der Sanierung eines typischen Einfamilienhauses

Sorgfaltige Beurteilung
des Gebaudebestands

S elbst wenn mit den Sanierungsarbeiten vor
allem energetische Ziele verfolgt werden,
sollte eine ingenieurtechnische Begutachtung des
zu sanierenden Gebiudes durchgefiihrt werden.
Dadurch wird der Gebdudezustand dokumentiert
und ggf. weiterer Sanierungsbedarf der Gebaude-
substanz erkannt. In der Praxis kommt es immer
wieder vor, dass Warmedammung {iber Risse
geklebt wird, die nicht zum Stillstand gekommen
sind. Unverzichtbar ist es in derartigen Fillen,
zuerst die Rissursachen abzustellen und erst dann
mit einer weitergehenden energetischen Sanie-
rung zu beginnen.

Unbedingt zu empfehlen ist auch eine griindliche
Inspektion der Holzbauteile durch einen Holz-
schutzgutachter. Typische kritische Bereiche fiir
Fiulnis und Pilzbefall sind Holzbalkendecken
(Balkenkdpfe) und die Dachkonstruktion. Befalle-
ne Bauteile sind fachgerecht zu behandeln und
ggf. auszutauschen.

Ebenso ist zu kldaren, inwieweit durch Holzschutz-
mittel, die in der Vergangenheit in die Konstruktion
eingebracht wurden, eine Gefihrdung der Bewoh-
nerinnen und Bewohner gegeben ist. Hochtoxische
Holzschutzmittel (PCP, DDT, Lindan, Teerdle) waren
friher relativ frei verfigbar und wurden auch in
Eigenarbeit verstrichen. Heute ist bekannt, dass
diese Mittel duflerst gesundheitsschidliche Sub-
stanzen enthalten, die auch nach Jahren noch aus-
gasen. Insbesondere vor dem Ausbau von Dach-

FuBbodendielung

geschossen ist eine sorgfiltige Priifung auf
Schadstoffe dringend zu empfehlen. Wird eine
gesundheitsgefidhrdende Konzentration derartiger
Mittel festgestellt, ist vor Beginn weitergehender
Sanierungsarbeiten ein Austausch von geschidig-
ten Holzern unverzichtbar.

Vor einer Sanierung sind auch Fragen zum Feuch-
tehaushalt der Wandkonstruktionen abzukliren.
Trockengelegte Wande sind eine unabdingbare
Voraussetzung fiir eine erfolgreiche energetische
Sanierung. Schwarz-Abdichtungen von Keller-
wanden sollten vor deren DAmmung erneuert
werden. Beim Freilegen der Kellerwénde sind die
sich in der Ndhe befindenden Einzelfundamente
von z. B. Balkonstiitzen zu beachten, die ggf. nicht
so tief liegen wie die Kellerwénde.

Energieeffiziente
Beliiftung des Gebaudes

urch eine gut gedimmte, luftdichte Gebau-

dehiille findet der fiir den Sauerstoff- und
Feuchtigkeitsaustausch wichtige Mindestluft-
wechsel der Wohn- und Aufenthaltsrdaume
nicht mehr zuféllig iber Undichtigkeiten statt.
Das Liiften bedarf jetzt einer sorgfiltigen Planung
und kann z. B. durch kurzes, mehrmals tiglich
durchgefiihrtes Stof3liiften oder mittels einer
mechanischen Liiftungsanlage erfolgen. Moderne
Liftungsanlagen stellen einen ausreichenden
Luftaustausch sicher; Systeme mit Warmeriick-
gewinnung sparen zudem eine Menge Heiz-
energie.

Abbildung 4 Nicht mehr tragfédhige  Abbildung 5 Problemstelle Auflager-
Kehlbalken durch Schadlingsbefall

bereich fur FuBschwelle und Balken-

kopfe
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Finsatzbereiche

der Gebaudedammung

Mehr als Energieeffizienz

eben den meist technischen Effizienzmaf3-
Nnahmen kann iiber einen bewussten Um-
gang mit unseren begrenzten Ressourcen viel
erreicht werden. Personliches Verhalten spielt
eine grofle Rolle, jederzeit und tiberall. Dabei geht
es um viele Themen wie die Raumtemperatur im
Winter, den Warmwasserverbrauch, die Art der
Mobilitat oder auch die Wohnflache pro Person.

Démmung auf D&mmung zwischen
dem Sparren dem Sparren
Spitzboden
Dammung der Dammung unter
obersten Geschoss- dem Sparren

decke von oben
%,
Dachgeschoss XF
Dammung der Innenddmmung der
obersten Geschoss- AuBenwand
decke von unten
Dammung im Kerndammung der
Drempelbereich AuBenwand
Erdgeschoss
Dammung der Dammung
AuBenwand der Kellerdecke
von oben
Dammung der
KellerauBenwand Dammung
Keller beheizt Keller der Kellerdecke
Innenddmmung der unbeheizt von unten
KellerauBenwand
Dammung der
Dammung der Heizungsverteilungs-
Bodenplatte leitungen

Je grofier diese ist, desto mehr Flache muss beheizt
werden. Je kleiner die Wohnflache ist, desto
weniger graue Energie wird bendtigt, die zum
Gewinnen von Materialien, zum Herstellen und
Verarbeiten von Bauteilen, zum Transport von
Menschen, Maschinen, Bauteilen und Materialien
zur Baustelle, zum Einbau von Bauteilen im
Gebaude sowie zur Entsorgung aufgewendet wird.

Verwendung von
Baumaterialien

Grundsétzlich unterliegt alles, was in einem
Gebiude an- oder eingebaut wird, strengen
Regeln iiber die Verwendbarkeit des jeweiligen
Produktes. In der Baupraxis gibt es zwei Wege fiir
den notigen Verwendungsnachweis:

» Nachweis fiir geregelte Bauprodukte

Fiir diese Bauprodukte gibt es eine Produktnorm
(in der Regel eine DIN EN Norm) und ggf. eine
Anwendungsnorm. Der Hersteller bescheinigt die
Ubereinstimmung mit der Produktnorm, der An-
wender bescheinigt den normgerechten Einbau
des Produktes.

» Nachweis fiir ungeregelte Bauprodukte
Fiir diese Bauprodukte gibt es keine anwendbare
nationale oder europdische Norm. Derartige Pro-

Was steht in den Zulassungen?

> Die korrekte Kennzeichnung

In der Regel ist in der Zulassung beschrieben,
wie und wo das Produkt zu kennzeichnen
ist. Bestandteil einer Kennzeichnung sind
ublicherweise u.a. der Herstellername, das
Herstellungsjahr (mind. die letzten beiden
Ziffern), die Zulassungsnummer und die
Handelsbezeichnung des Bauproduktes.

Fiir den Praktiker/die Praktikerin wichtig:
Die Bezeichnung des Bauproduktes auf der
Verpackung und die Bezeichnung in der Zulas-
sung miissen exakt tibereinstimmen. Sind fiir ein
Produkt mehrere Komponenten erforderlich,
miissen sie in der Zulassung aufgefiihrt sein.
Auch hier muss die Kennzeichnung eindeutig
sein und mit der Zulassung iibereinstimmen.

» Geltungsdauer

Die Geltungsdauer der Zulassungen ist
begrenzt. Vor Einbau eines Produktes ist zu
priifen, ob die Zulassung noch giiltig ist.

dukte werden als ,ungeregelte” Bauprodukte be-
zeichnet. Der Verwendbarkeitsnachweis ist dann
Uber eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
(AbZ), eine allgemeine Europdische Technische
Zulassung (ETA) oder iber eine Zustimmung im
Einzelfall zu fiihren. Allgemeine bauaufsichtliche
Zulassungen werden vom Deutschen Institut fiir
Bautechnik (DIBt) in Berlin ausgestellt. Dieses In-
stitut wird von allen Bundesldndern gemeinsam
getragen. Europdische technische Zulassungen
diirfen auch von benannten Instituten der Lander
des Euro-Raumes ausgestellt werden.

Wirmedidmmverbundsysteme (WDVS) sind ,,un-
geregelte“ Bauprodukte. Die Anwendung setzt
daher zwingend eine allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung, eine allgemeine Europiische Techni-
sche Zulassung oder eine Zustimmung im Einzel-
fall voraus. Vor dem Einbau eines WDVS muss der
Anwender oder die Anwenderin die entsprechen-
den Zulassungen besorgen, lesen und beachten.

» Verwendungszweck

In den Zulassungen ist der Verwendungs-
zweck konkret benannt. Ein Bauprodukt
darf nur fiir diesen Verwendungszweck
eingesetzt werden.

Bei Wirmedimmungen relevant ist u.a.
die Eignung fiir den Einbau innen/aufien,
die Einbaulage (Fuflboden, Decke), die not-
wendige Beschaffenheit von Untergriinden
(Haftzugfestigkeit).

Nur wenn alle in der Zulassung genannten
Kriterien eingehalten sind, darf das jeweilige
Dammsystem eingesetzt werden.

» Produkteigenschaften

Die fiir die Verarbeitung und Anwendung
relevanten Produkteigenschaften sind
benannt und einzuhalten (Standsicherheit
bei Windlasten, ggf. notwendige Verdiibe-
lungen bzw. Verklebungen etc.).
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Verarbeitungsqualitat

darmeddmmungen sind zum Teil extre-

men Belastungen ausgesetzt. Sie miissen
bestindig gegen Wind und Wetter sein. Bei-
spielsweise erwarmen sich Auflenddmmungen
bei Sonneneinstrahlung erheblich bzw. kithlen
bei einer Regenbelastung und in den Nichten
extrem aus.

Die Temperaturunterschiede verursachen grofle
Spannungen. Diese fiihren nur dann nicht zu
unzulissigen Rissen, wenn die Krifte sicher in
den Untergrund abgetragen werden und die
Armierung sorgfiltig und korrekt eingebaut ist.

Warmebriicken

Wirmebriicken sind Bereiche der thermischen
Gebaudehiille, an denen sowohl konstruktiv
(z. B. Bauteiltiberginge), stofflich (z. B. durch-
gehende Stahltrager) oder geometrisch (z. B.
Gebidudeecken) bedingt Warme verloren geht.
An den betroffenen Bauteilen stellen sich
dadurch niedrigere innere Oberflichentem-
peraturen ein. Diese kalten Bereiche tragen

zu einem erhohten Energieverlust bei und
konnen unter ungiinstigen Bedingungen zur

Stoffbedingte Warmebriicke

U mittlerer
m U-Wert

u1 U2 U1

unterschiedliche Baustoffe =
unterschiedliche U-Werte

Besondere Aufmerksamkeit verlangt die Aus-
fithrung von Anschlussdetails. Beim Einbau der
Fenster ist darauf zu achten, dass Niederschlags-
wasser nicht in die Konstruktion eindringen
kann. Fiir die dauerhafte und nachhaltige ener-
getische Sanierung ist eine hohe Verarbeitungs-
und Produktqualitit wesentlich.

Moderne Managementmethoden gehen davon
aus, dass neben dem Einsatz von Fachpersonal
auch eine gute Dokumentation fiir die Qualitéts-
sicherung mafigebend ist. Hier konnen Check-
listen hilfreich sein.

Ansammlung von Feuchtigkeit fiihren.
Verbunden mit unzureichender Liiftung
entstehen dort haufig Stock- oder Schimmel-
flecken. Mit einer Thermografieaufnahme
lassen sich Warmebriicken visualisieren.

In der DIN 4108 werden fachgerechte Pla-
nungs- und Ausfithrungsbeispiele zur Vermin-
derung von Warmebriickenwirkungen anhand
von Prinzipskizzen dargestellt.

Geometrische Warmebriicke

N

\\\\I u

Flache Innendecke kleiner als
Flache AuBendecke

Dammstoffauswahl

Die Vielfalt der am Markt verfiigbaren DAmm-
stoffe ist mittlerweile grof. Welche Damm-
stoffart fiir welchen Anwendungsfall in Frage
kommt, ist in der DIN 4108-10 uibersichtlich zusam-
mengestellt. Hier finden sich auch differenzierte
Definitionen der verschiedenen Produkteigen-
schaften (wie z. B. Druckbelastbarkeit, Wasserauf-
nahme, Zugfestigkeit), sowie die Zusammen-
stellung der Mindestanforderungen an verschie-
dene Dammstofftypen.

Die Einteilung der Dammstoffe erfolgt geméif
Européischer Normung in Warmeleitfihigkeits-
stufen (WLS), frither Warmeleitfihigkeitsgruppen
(WLG). Der Unterschied zwischen alter und neuer
Zuordnung besteht im Nachweisverfahren der

Vergleich unterschiedlicher Dammstoffe

Rohdichte Wert Primarenergie- | Baustoff-
(kg/m?3) (W/m K) b inhalt (kWh/m3) klasse
A

Abbildung 6/7 Mineralische/konventionelle Dammstoffe

Produktqualitit durch die Hersteller und in der
Differenzierung der Bemessungswerte der War-
meleitfihigkeit. (WLG in 5Ser-Schritten z. B. WLG
025, 030, 035, ... und WLS in ler-Schritten z. B.
WLS 024, 025, 026 ...).

" Mineralwolle 10 - 200 030 - 050 100 - 700

% Kalziumsilikat 220 - 350 050 - 090 5 =20 800 - 1200 A

% Blahperlit-Schuttung 30-150 050 1-4 210-235 A

%_ Expandierte Vermiculite 30-150 070 10 150 Al

% Schaumglas 100 - 150 045 - 055 dicht 320-751 A
E Expandierter Polystyrolhartschaum (EPS) 10-50 032 - 045 20 - 100 150 — 500 B1

é Extrudierter Polystyrolhartschaum (XPS) 20 - 65 032 - 045 80 - 250 285 - 684 B1

é Polyurethan-Hartschaum (PUR/PIR) 28 -55 025-035 30 - 100 837 -1330 B1/B2
N Polyurethan (PUR/PIR)-Spritzschaum 30-50 035 -040 60 - 120 k. A. B1/B2
% Holzfaserdammplatten 150 — 250 038 - 060 2-10 550 - 650 B2

g Schilfmatten 180 — 200 055 6,5 k. A. B2
g Lose Zellulosefasern 20-60 038 — 045 1-2 60 B1/B2
g Flachs 16 - 21 040 1 70 - 80 B2

g Hanf 70-110 039 - 047 1-2 30 B2
g Schafwolle 30-40 035 - 045 1 150 B2

§ Warmedammlehm 300 - 350 080 5-15 1-10 B1
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Bauphysikalische
Grundlagen

Warmeschutz -
Wesen des
Warmetransportes

D er Wiarmetransport in einer Baukonstruktion
wird durch die Warmeleitung und die War-
mespeicherung bestimmt. Stindig schwankende
Auflentemperaturen, die Einstrahlung der Sonne
am Tag und die Abstrahlung an das kalte Him-
melsgewolbe in der Nacht bewirken, dass sich der
Wérmetransport stindig dndert. Hinzu kommt,
dass an allen Bauwerken wirmetechnisch kom-
plizierte, dreidimensionale Details zu finden sind.
Eine exakte Berechnung ist nur unter Zuhilfenah-
me entsprechender Software moglich.

Damit in der Praxis unkompliziert und dennoch
hinreichend sicher gebaut werden kann, ist das Be-
rechnungsprozedere wie folgt vereinfacht worden:

» Es werden stationére (gleichbleibende)
Bedingungen angenommen.

» Die Warmespeicherung wird vernachlissigt.

» Die Wirkung von Wirmebriicken kann an-
hand eines Warmebriickenkatalogs (DIN 4108,
Beiblatt 2) abgeschétzt werden. Fiir die Beriick-
sichtigung der zusitzlichen Warmeverluste
werden pauschale Zuschléige verwendet, die
im Normenwerk angegeben sind. Eine genauere
Berechnung kann durch Fachplaner mit ent-
sprechender Software vorgenommen werden.

Warmedurchgangswiderstand und Warmedurchgangskoeffizient
von Bauteilen bei baupraktischen Berechnungen

In der Baupraxis wird der Warmedurchgangs-
widerstand R, eines Bauteils als Maf fiir die
warmetechnische Gilite einer Konstruktion
eingesetzt. Je hoher er ist, desto geringer sind
die Warmeverluste im Winter.

Der Wiarmedurchgangswiderstand eines
Bauteils ergibt sich aus den Warmeleitwider-
stinden der einzelnen Bauteilschichten.
Auflerdem werden die Widerstdnde fiir den
Warmeiibergang zwischen der Luft und der
Bauteiloberfliche hinzugerechnet.

Rr = R; + R + R, + ... +R, (MmK/W)

Der Wirmeleitwiderstand R einer Bauteilschicht
ist umso grofier, je dicker die Schicht ist und

je schlechter die Wirmeleitfihighkeit 1 des Bau-
stoffs ist:

R = % (M2K/W)

Werte fiir die Warmeleitfahigkeit von Baustof-
fen sind im einschligigen technischen Regel-
werk enthalten (z. B. DIN 4108-4) oder sind in
den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassun-
gen oder in Priifzeugnissen dokumentiert.

Die folgenden Tabellen zeigen, wie unter-
schiedlich die Warmeleitfahigkeit der einzel-
nen Baustoffe sein kann und gibt Beispiele fiir
verschiedene Warmeiibergangswiderstinde:

Warmeleitfahigkeit A

Stahl 50 W/(mK)
Beton 2,1 W/(mK)
Vollziegel 0,81 W/(mK)
Mineralwolle 0,035 W/(mK)

Richtung des

Aufwarts | Horizontal | Abwarts

Warmestroms
Ry in m?2- K/W 0,10 0,13 0,17
R in m?- K/W 0,04 0,04 0,04

Die Wirmeiibergangswiderstinde R (raum-
seitig) und R, (aufien) sind in DIN EN ISO 6946
enthalten.

In der Regel wird in den Nachweisen mit
dem Wirmedurchgangskoeffizienten U
gearbeitet. Dieser U-Wert ist der Kehrwert
des Wiarmedurchgangswiderstandes R;:

U =1ﬁ (W/m2K)

T

Hier gilt: Je kleiner der Warmedurchgangsko-
effizient U, desto besser ist die Wand gedammt
und desto geringer sind die Warmeverluste im
Winter.

Die Berechnungen sind auch beschrieben in
DIN EN ISO 6946.
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Transmissionswarmestrom und Oberflachentemperatur

Der Transmissionswiarmestrom & ist das
Produkt aus der Bauteilfliche A, dem
Warmedurchgangskoeffizienten U und
der Differenz aus Raumlufttemperatur
und Auflenlufttemperatur (6, - 6,):

é=A-U-(6-86,)

365 mm Ziegelwand
ohne Dammung

°c A 15 °C °c A
15 - —d 15 -

ad
T

U=1,5W/mK

Warmestromdichte: 7 W/m?
38 W/m?

365 mm Ziegelwand
mit 10 cm Dammung (WLS 035)

19 °C

U = 0,29 W/m?K

Warmestromdichte:

Die Transmissionswarmestromdichte
ist der auf eine Fliche bezogene Trans-
missionswirmestrom. Je besser ein
Bauteil geddmmt wird, desto geringer
ist der Transmissionswirmestrom.
Gleichzeitig steigt die Temperatur der
raumseitigen Wandoberflachen.

365 mm Ziegelwand
mit 20 cm Dammung (WLS 035)

°c A 19,5 °C

U =0,16 W/m?K

»

Warmestromdichte:
4 \W/m?

Zusammenhang zwischen dem Warmedurchgangskoeffizienten U und dem Warmestrom am Beispiel einer

unterschiedlich geddmmten Vollziegelwand

Feuchteschutz

Feuchtegehalt in der Baukonstruktion

Wasser ist in unserer Umgebung allgegenwartig.
Unsere Luft enthilt Wasserdampf oder Wasserne-
bel, Niederschlige befeuchten Bauteiloberflichen,
das Wasser des Erdbodens sichert das Wachstum
der Pflanzen. Die meisten Baustoffe enthalten klei-
ne Poren. In diesen Poren befindet sich neben der

Luft immer auch Wasserdampf. Oftmals sind

die Porenwéande nicht nur mit Wasserdampf,
sondern mit fliissigem Wasser belegt, manchmal
sind die Poren auch vollstindig mit fliissigem
Wasser gefiillt. Eine absolut trockene Baukon-
struktion gibt es nicht. In der Berechnungspraxis
wird daher stets die Warmeleitfahigkeit bei der
~baupraktischen® Feuchte eingesetzt.

Feuchtebeanspruchung einer AuBenwand

Niederschlag

N\

MM ‘\f\/\f}
Feuchte- Feuchte-
aufnahme aufnahme
und -abgabe und -abgabe
AuBenluft Raumluft

aufsteigende
Feuchte

In jeder Baukonstruktion stellt sich, abhingig
von den jeweils herrschenden Konditionen in
der Umgebung, ein Gleichgewicht zwischen
Wasseraufnahme, Wasserabgabe und der Was-
serspeicherung ein.

Das Feuchtegleichgewicht wird u.a. durch

das Anbringen einer Warmeddmmung, die
Oberflichenbekleidung der Konstruktion (Putz,
Verschalungen) und Verinderungen der Raum-
luftfeuchte z. B. durch eine verdnderte Woh-

nungsliiftung infolge des Einbaus neuer Fenster
beeinflusst. Es ist darauf zu achten, dass das
Feuchtegleichgewicht sich durch die Maf3nah-
men nicht soweit verdndert, dass die Baukonst-
ruktion Schaden nimmt.

Dazu sind folgende Grundsatze zu bedenken:

» Salz zieht Feuchtigkeit an. Ein hoher Salzge-
halt im Mauerwerk stort daher das natiirliche
Feuchtegleichgewicht. Durchfeuchtungen und
Bauschéden sind wahrscheinlich. Das Mauer-
werk ist zu entsalzen.

» Wirmeddmmungen sollten moglichst auf der
~Kalten“ Seite aufgebracht werden.

» Auf der Aufienoberfliche diirfen keine diffusi-
onshemmenden Anstriche aufgetragen werden.
Diffusionsdichte Schichten auf der kalten Seite
sind in der Regel zu hinterliiften.

» Aufsteigende Feuchte ist vor einer wirmetechni-
schen Sanierung zu unterbinden.

» In Gebieten mit mittlerer und hoher Schlagre-
genbeanspruchung ist gerade auf der ,Wetter-
seite“ ein besonderer Schutz der Auf3enober-
flache vor eindringendem Niederschlagswasser
zu beachten. Bei Bestandsgebiduden sollten
Fassaden, die in besonderem Mafde von Schlag-
regen gefihrdet sind, mit einer hinterliifteten
Verkleidung versehen werden.

Zwei Beispiele fiir Storungen des Feuchtegleichgewichts

Mauerwerk mit Innenddammung

20 °C/50%

Ly 1o ec/80%
T

—} 4N . —

Feuchte- _- Feuchte-

aufnahme -_ abgabe an
_- AuBenluft

aus Raumluft

Kondensat bei ungeeigneter
oder falsch angebrachter Innendammung

Mauerwerk mit Warmedammverbundsystem

—>

—

S0 © O O

Kondensat bei
ungeeignetem Anstrich / Putz
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Kritische Feuchtegehalte

Der Feuchtegehalt in einem Bauteil oder in
einer Bauteilschicht kann durch den Feuchte-
gehalt u bzw. die relative Feuchte charakterisiert
werden:

Feuchtegehalt u

Der Feuchtegehalt u setzt die im Baustoff
vorhandene Wassermenge in Beziehung zum
trockenen Material:

Masse feuchter Baustoff - Masse trockener Baustoff
u= -100

Masse trockener Baustoff

Um einen ,trockenen Baustoff “ zu erhalten,
werden die zu untersuchenden Proben in einem
sogenannten Darrschrank bei 105 °C getrocknet,
bis sie ,darrtrocken® sind.

Luftfeuchte @

Die relative Luftfeuchte ¢ gibt an, inwieweit
die Luft mit Wasserdampf geséttigt ist:

Wassergehalt der Luft
Q= -100

Maximal méglicher Wassergehalt der Luft

Abbildung 8 Rolladen ungedammt

In der Formelschreibweise ist die relative
Luftfeuchte ¢ der Quotient aus absoluter Luft-
feuchte f und der bei der Messtemperatur
maximal moglichen Sattigungsdampfdichte £,
bzw. das Verhiltnis aus dem Partialdruck des
Wasserdampfes p,, zum temperaturabhingigen
Sattigungsdampfdruck p,,:

fO pw,s

Der maximal mdégliche Wassergehalt der Luft
(Sattigungsgehalt) ist temperaturabhingig.

Je hoher die Temperatur, desto mehr Wasser-
dampf kann die Luft aufnehmen. Je kleiner die
Temperatur, desto geringer ist das Aufnahme-
vermogen der Luft.

Kritische Feuchtegehalte sind benannt:

» im technischen Regelwerk (DIN 68800,
z. B. Holz max. 20 Masseprozent)

» in den allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassungen und Priifzeugnissen

E B T wa

Abbildung 9 Starker Tauwasserausfall am Randverbund

des Glases

Schimmelbildung auf
raumseitigen Oberflachen

chimmelwachstum auf Wandoberflichen

beginnt bereits, wenn die relative Feuchte an
der Wandoberfliche iiber einen Zeitraum von
ca. 5 Tagen hoher als 80 % ist. Diese Oberflichen-
feuchte wird erreicht, wenn bei Wohnraumen
mit 20 °C und 50 % Luftfeuchte die Temperaturen
an der Wand 12,6 °C unterschreiten (geméaf} DIN
4108-6). In der Praxis zeigen sich sogar schon bei
niedrigeren Oberflichenfeuchten mit geeignetem
Substrat (z. B. Raufasertapete) Schimmelflecken,
wie Abbildung 10 verdeutlicht.

Selbst bei gut geliifteten Wohnungen ergeben

sich immer wieder Probleme an Wirmebriicken.
Schimmelfreiheit ist jedoch nur zu erreichen, wenn
auch an problematischen Anschlussdetails eine
Oberflichentemperatur von 12,6 °C nicht unter-
schritten wird. Eine wiarmebriickenarme Bauweise
ist daher auch an schwierigsten Details unverzicht-
bar. ,,Pfusch” bei einer unzureichenden Ausfithrung
fihrt fast immer innerhalb von kurzen Zeitraumen
zu sichtbarem Schimmel.

In der Praxis stehen zwei Strategien zur Ver-
fliigung, um Schimmelbildung zu unterbinden:

» Ausreichende Ddmmung zur Verminderung
des Wiarmetransportes, besonders bei proble-
matischen Stellen (Vorzugsvariante).

» Gezielte Erwdrmung der problematischen Ober-
flichen z. B. durch eine Sockelleistenheizung.

Losungen fiir typische Warmebriicken fiir Neubau-
ten sind u. a. in DIN 4108, in Materialsammlungen
unterschiedlicher Hersteller und Verbiande sowie
in der Literatur (Warmebriickenkatalog) doku-
mentiert. Planerinnen und Planer konnen zudem
eigene Losungen fiir energetische Sanierungsmaf3-
nahmen entwickeln. Mit Hilfe einer Warmebriicken-
Software konnen sie optimale Losungen finden.
Nach der Sanierungsmafinahme ist ein messtech-
nischer Nachweis u. a. mit Thermografieaufnahmen
moglich. Da eine belastbare Messung oder Rech-
nung zahlreiche Randbedingungen erfiillen muss,
sollten hiermit nur erfahrene Biiros und Gutachter
beauftragt werden.

Abbildung 10 Schimmelentstehung in einer Rauminnen-

ecke aufgrund unzureichender Oberflachentemperatur

Abbildung 11 Erhéhung der Oberflachentemperatur im
kritischen Bereich durch diffusionsoffene Innendédmmung

13,91 °C Min. 11,91 °C J

c—

o

Abbildung 12/13 Thermografieaufnahme mit

Temperaturverteilung in einer Zimmerecke
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Luftdichtheit und
Dampfdiffusion

n der Vergangenheit wurden Gebdude nicht

luftdicht errichtet. Es gab unzéhlige Fugen und
Spalten, tiber die die Luft ein- und ausstromen
konnte. Der Luftwechsel wird auch heute noch
hiufig zuséatzlich durch raumluftabhingige
Feuerstitten erhoht. Nachteil dieser traditionellen
Bauweise sind vor allem die hohen Liiftungs-
wirmeverluste. Bei stirkerem Wind ist aufierdem
die Behaglichkeit in Fensternihe eingeschrénkt.
Einen Vorteil der traditionellen Bauweise gibt es
aus bauhygienischer Sicht. Die Raumluft ist im
Winter relativ trocken, so dass die aus der Raum-
luftfeuchte resultierende Schimmelbildungsge-
fahr eher gering ist.

Die im energieeffizienten Bauen geforderte luft-
dichte Ausfithrung der Gebiudehiille hat vor
allem zum Ziel, das Eindringen von warmer und
feuchter Raumluft in die Konstruktion wirksam
zu unterbinden. Die Abdichtung der Leckagen ist
im warmen Bereich der Konstruktion (raumseitig)
vorzunehmen.

Zur Herstellung einer luftdichten Gebdudehiille
werden verschiedene Dampfbremsen oder Dampf-
sperren mit unterschiedlichen Dampfdiffusions-
dichtigkeitswerten, kurz s,-Werten, verwendet.

Dampfdiffusion durch ein Bauteil bzw. einen Bau-
stoff ist eine Art des Wassertransports, der durch
eine unterschiedliche Wasserdampfkonzentration
der Luft auf den beiden Seiten des Bauteils/
Baustoffs angetrieben wird. Der Diffusionsstrom

Mogliche Warmeverluste am Gebaude durch Undichtigkeiten

Ubersicht typischer s,-Werte von Bauteilschichten (Werte

Bauteilschicht

Schichtdicke d (mm)

Holzfaserplatte MDF 22
Unterspannbahn 0,15
OSB-Platte 22
Mauerwerk KS 240
PE-Folie 0,25 mm 0,25
Aluminium-Folie 0,05

bewegt sich hierbei durch das Bauteil von der
Seite mit hoher Luftfeuchtekonzentration hin zur
Seite mit geringerer Luftfeuchtekonzentration.

Die dampfdiffusionsidquivalente Luftschichtdicke
s, ist ein Kennwert flir den Widerstand, den ein
Bauteil, z. B. eine Dampfbremsfolie, einer be-
stimmten Dicke der Wasserdampfdiffusion entge-
gensetzt. Je grofler der s,-Wert ist, umso weniger
Wasserdampf diffundiert durch diese Bauteil-
schicht hindurch. Der Kennwert ist abhéngig von
der Diffusionswiderstandszahl u des Baustoffes
und seiner Schichtdicke. Er ist ein Vergleichswert
bezogen auf eine Luftschichtdicke mit dem glei-
chen Diffusionswiderstand und wird daher in der
Einheit Meter angegeben.

Aufenthaltsriume benotigen einen ausreichen-
den Luftwechsel. Kohlendioxid und Wasserdampf
miissen aus der Raumluft abgefiihrt und ,Riech-
und Ekelstoffe” miissen hinreichend verdiinnt
werden. Aus bauhygienischer Sicht ausreichend
sind oftmals einfache Abluftanlagen. Einen
hoheren Beitrag zur Energieeffizienz konnen gut
geplante und gewartete Zu- und Abluftanlagen
mit Warmeriickgewinnung leisten. Die Planungs-
grundlage fiir Liiftungsanlagen stellt die DIN
1946-6 dar.

Besondere Beachtung verdienen im Zusammen-
hang mit der luftdichten Bauweise die im Auf-
enthaltsbereich vorhandenen Feuerstitten.

Hier ist zwischen Feuerstitten zu unterscheiden,
die die Verbrennungsluft aus dem Aufstellraum
entnehmen (raumluftabhéngige Feuerstitten)
und den Feuerstitten, denen die Verbrennungs-

sq-Wert (m)
5 0,1
1.300 0,2
50 1,1
15 3,6
400.000 100
30.000.000 1.500

luft iber separate Luftfiithrungen zustromt
(raumluftunabhédngige Feuerstitten).

Bei raumluftabhingigen Feuerstitten kann
die Verbrennungsluftversorgung durch das
konsequente Abdichten aller Leckagen so ein-
geschriankt sein, dass ein sicherer Betrieb der
Feuerstatte nicht mehr moglich ist. Der zu-
stindige Bezirksschornsteinfegermeister ist
hierfiir der richtige Ansprechpartner.

.....

Abbildung 14/15
Einbausituation Luftdicht-

heitsmessgerat im TUrrahmen

nach DIN EN 12524)
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Die Anforderungen an die Luftdichtheit der
Gebiudehiille werden fiir neue Gebiude in ver-
schiedenen Verordnungen genau definiert. Fir
Bestandsgebiude sind keine konkreten Anfor-
derungen an die Luftdichtheit der Gebaudehiille

Messung der Luftdichtheit

Zur Messung der Luftdichtheit wird mittels
eines drehzahlgeregelten Ventilators ein Unter-
oder Uberdruck zwischen Raum- und Aufen-
luft erzeugt und bei unterschiedlichen Druck-
differenzen die Leckagekurve des Gebaudes
aufgenommen.

Die geforderte Luftmenge ist ein Maf} fiir die
Dichtheit der Gebdudehiille. Aus der ermittel-
ten Luftmenge bei 50 Pa Druckdifferenz wird
der auf das beliiftete Raumvolumen bezogene
n,,-Wert berechnet.

Luftdichtigkeitstest

innen auBen

Differenzdruck
innen / auBen

ApPHaus

Messung des Volumen-
stromes durch Druck-
abfall an der Duse

explizit formuliert. Oftmals werden jedoch fiir
den Modernisierungs- bzw. Sanierungsbereich

in Férderprogrammen Anforderungen an die Luft-
dichtheit der Gebidudehtille gestellt.

Anhaltswerte fiir n., sind in DIN 4108-7, DIN
V 4108-6 und DIN V 18599-2 beschrieben,
diese sind jedoch nicht als Anforderungen an
die Luftdichtheit von Bestandsgebauden zu
verstehen.

Sofern im Rahmen einer geférderten Sanierung
zum Effizienzhaus ein reduzierter Luftwechsel
zum Effizienzhausnachweis rechnerisch ange-
setzt wird, muss dieser auch messtechnisch
nachgewiesen werden.

A
400
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40

> V m’/h

V = f (Ap)vent.

stufenlos drehzahl- _>
q geregelter Ventilator mit [ |
# kalibrierter Durchflussdise »

30
20

10

>
I I LI I =

N —
w —
S
v —

N5, = Luftwechselrate
bei = Apy,,s 50 Pa

V5o = Volumenstrom

bei = Apy,,s 50 Pa

10 20 30 50 100
ApHaus in Pa
V = beheiztes

Gebaudevolumen

Abbildung 17 Luftgeschwindigkeitsmessgerat

Als Maf} fiir die Luftdichtheit eines Gebdudes hat
sich der n,,-Wert etabliert. Dieser Wert entspricht
dem Luftwechsel bei einer Druckdifferenz von 50 Pa.
Die messtechnische Ermittlung dieses Wertes ist
relativ einfach. In einen Tirrahmen wird mit Hilfe
einer Vorrichtung ein Segeltuch eingespannt.

Das Tuch enthilt eine Offnung, in die ein grofRer
Ventilator gestellt wird. Mit Hilfe dieses Venti-
lators wird eine Druckdifferenz zwischen dem
Gebidudeinneren und der Auflenluft von ca. 50 Pa
eingestellt. Gleichzeitig wird der Volumenstrom
gemessen. Der Quotient aus Volumenstrom und
dem beliifteten Raumvolumen ist der n,,-Wert.

Leckagen sind im Zuge von Luftdichtigkeitstests
mit Hilfe von Priifnebel gut zu lokalisieren. Zu-
sdtzlich sind Luftgeschwindigkeitsmessungen als
Nachweisinstrument einsetzbar.

Bei kalten Auflentemperaturen kann der Einsatz
einer Thermografiekamera die Suche nach Lecka-
gen vereinfachen. Die bei einer Unterdruckmes-
sung eindringende kalte Auflenluft ist mit Hilfe
der Thermografie eindeutig identifizierbar.

Abbildung 18
Rauminnenecke einer
AuBenwand aus Holz-
Blockbohlen

Abbildung 19
Thermografie-
aufnahme ohne
Unterdruck

Abbildung 20
Thermografie-
aufnahme nach 20 s
bei 50 Pa Unterdruck

Abbildung 21
Thermografie-
aufnahme nach 300 s
bei 50 Pa Unterdruck

Messungen der Luftdichtheit der Gebaudehtille
zur Prifung der Qualitit der ausgefithrten Bau-
leistungen sind zwar bisher nicht verpflichtend,
gehoren aber heute zum Stand der Technik.

Die Durchfiihrung solcher Tests im Rahmen der
Abnahme und ggf. zusétzlich nach Fertigstellung
des Rohbaus sollte daher vertraglich im Leistungs-
umfang fixiert werden.

Nahere Informationen finden Sie liber den

Fachverband Luftdichtheit im Bauwesen:
www.flib.de

Energetische Sanierung a Teil 01
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Sommerlicher Warmeschutz

G erade bei einer wirmetechnischen Verbesse-
rung des Gebdudes ist auch der sommerliche
Warmeschutz zu beachten. Nach einer grofitmogli-
chen Heizenergieeinsparung im Winter sollte auch
im Sommer ein ertrigliches Raumklima ohne zu-

sitzlichen Klimatisierungsaufwand erreichbar sein.

Der bauliche sommerliche Wiarmeschutz basiert
im Wesentlichen auf einer Verminderung der
solaren Einstrahlung durch transparente Flichen
(Verglasungen). Die Nachweise sind nach DIN
4108-2 zu fithren. Das Nachweisverfahren ist
relativ einfach. Letztlich ist ein vorhandener
Sonneneintragswert mit einem zulissigen Sonnen-
eintragswert zu vergleichen.

Die Wirksamkeit von Verschattungen wird durch
den Gesamtenergiedurchlassgrad g charakteri-
siert. Dieser Wert schwankt theoretisch zwischen
g = 0,0 (Strahlungsenergie der Sonne gelangt
nicht in den Raum = perfekter Sonnenschutz) und
¢ =1,0 (die gesamte Strahlungsenergie der Sonne
gelangt in den Raum = kein Sonnenschutz).

Brandschutz

as Bauordnungsrecht fillt in die Kompetenz

der Bundesldnder. Grundsétzliche Anforde-
rungen an den Brandschutz sind in den Landes-
bauordnungen aufgefiihrt. Die Linder sind
bestrebt, weitgehend iibereinstimmende Rechts-
und Verwaltungsvorschriften zu erlassen. Eine
Abstimmung erfolgt durch die fiir Stadtebau,
Bau- und Wohnungswesen zustidndigen Landes-
ministerien im Rahmen der ARGEBAU (siehe
www.is-argebau.de). Diese veroffentlicht u.a.
eine Musterbauordnung, die als Vorlage fiir die
Bauordnungen der Liander dient. Dennoch konnen
sich Regelungen im Einzelfall innerhalb der
Bundesldnder unterscheiden.

Nach §6 der Durchfiihrungsverordnung der nie-
dersichsischen Bauordnung (DVO-NBauO) miissen
Auflenwandbekleidungen von Gebduden ab der
Gebaudeklasse 4 (Fulbodenhohe des obersten
Vollgeschosses liegt mehr als 7 m tiber Geldnde-
oberfliache), einschliefilich der DAmmstoffe und
Unterkonstruktionen, schwerentflammbar sein.

Fiir kleinere Gebdude diirfen entsprechend
dieser Vorschrift normalentflammbare Aufien-
wandbekleidungen verwendet werden.

Das Brandverhalten ist bei der Auswahl der geeig-
neten Dadmmstoffe ein sehr wichtiges Kriterium.
Die Priiffung und Beurteilung von Dammstoffen
und deren entsprechendes Brandverhalten sind in
der DIN 4102 geregelt.

Baustoffe werden in die Baustoffklassen Al und
A2 (nichtbrennbar), B1 (schwerentflammbar) und
B2 (normalentflammbar) eingeteilt (siehe auch
Tabelle S. 19). Das Brandverhalten wird nicht nur
vom Dammstoff selbst, sondern eventuell auch
von Bindemitteln, Klebern, Flammschutzmitteln,
Beschichtungen usw. positiv oder negativ
beeinflusst. Im Brandfall konnen einige DAmm-
stoffe giftige Gase freisetzen. Die entsprechenden
Vorkehrungen gegen die Entziindung miissen
daher bereits beim Entwurf der Konstruktion
getroffen werden.

Die vom DIBt (Deutsches Institut fiir Bautechnik)
zugelassenen Warmedammverbundsysteme
miissen zum einen den Nachweis fiir das kom-
plette System nach der Baustoffklasse B1 (schwer-
entflammbar) erfiillen und zum anderen sind
Brandpriifungen nach nationalen (DIN 4102-1)
oder europdischen Priifverfahren (DIN EN 13823)
zu fithren. Die Temperaturbestidndigkeit von
Diammstoffen ist ebenfalls eine wichtige Material-
eigenschaft, da besonders Merkmale wie Maf3-
haltigkeit, Formstabilitit und thermische Zer-
setzung die Grenze der Anwendungstemperatur
bestimmen.

Abbildung 22 Brandriegel aus Mineralwolle

Abbildung 23  Sturzschutz bzw. umlaufender Brandriegel

Abbildung 24 WDVS mit umlaufenden Brandriegeln

Brandschutztechnische Zusatzmafinahmen sind
vor allem bei Wiarmedidmmverbundsystemen mit
Polystyroldammstoff (EPS-Hartschaumplatten)
vorzusehen. Daflir hat sich die Bekleidung des
Sturzes und seitliche Verkleidung von Auflenwand-
offnungen mit hinreichend formstabilen, nicht-
brennbaren Materialien, z. B. Mineralwolle, (siehe
links in Abb. 23) oder alternativ die Anordnung
von Brandbarrieren aus solchen Materialien tiber
jedem zweiten Geschoss (siehe rechts in Abb. 23)
in den Zulassungen etabliert. Dabei wird beriick-
sichtigt, dass bei einem Zimmerbrand die starke
Hitzeeinwirkung in der Regel zum Bersten der
Scheiben fiihrt und damit die Flammen direkt den
Sturzbereich erfassen kénnen. Die Anordnung von
Brandbarrieren findet vor allem bei Gebaudeho-
hen zwischen 7 und 22 m Anwendung. Brandver-
suche und Berichte der Feuerwehr bestétigen die
Notwendigkeit der Einhaltung dieser Vorschrift.

Flir hohere Gebdude und Sonderbauten gelten zu-
sitzliche Anforderungen, diese diirfen u.a. nur mit
nichtbrennbaren DAmmstoffen verkleidet werden.

CN A
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Planung und Ausfihrung von
SanierungsmafB3nahmen

Es gibt viele Moglichkeiten, die Energiebilanz eines Gebidudes zu verbessern:
Von einer schrittweisen Sanierung mit Einzelmafdinahmen wie die DAmmung
von Dach, Decken oder der Fassade bis hin zu einer umfassenden Sanierung

des gesamten Gebaudes.

Dacherneuerung

ie Moglichkeiten, im Rahmen einer Sanierung

die energetische Qualitit eines Gebdudes und
seiner Auflenbauteile zu verbessern, sind von deren
Konstruktion und Erhaltungszustand abhéngig.
Typische Dachformen sind geneigte Sattel-, Walm-
oder Mansarddicher. Neben solchen Holzkonstruk-
tionen, die als Pfetten-, Sparren- oder Kehlbalken-
dach ausgebildet sein konnen, finden sich bei
jingeren Gebduden auch Flachdachkonstruktionen
in Holz- oder Massivbauweise.

Des Weiteren wird zwischen Warn-, Kalt- und
Umkehrdachern unterschieden. Die Unterschiede
liegen in der Lage der Dachhaut zur Dimmebene.
Warmdéicher (einschalig) sind unbeliiftete Dach-
konstruktionen, wobei die Dachhaut (Bitumen-
bahn beim Flachdach und Unterspannbahn beim
Steildach) direkt auf der Dammung aufliegt.
Dieses Konstruktionsprinzip stellt gegenwartig
den ,Standard“ dar.

Kaltdidcher (zweischaliges Dach) weisen eine
Beliiftungsebene zwischen Ddmmschicht und
der Dachhaut auf. Beim Flachdach besteht die
Dachhaut aus Schalung mit Bitumenpappe. Beim
Steildach wird die Dachhaut durch die diffusions-
offene Unterspannbahn oder Holzfaserunterdeck-
platte dargestellt. Das Prinzip gilt iiberwiegend
als veraltet, da mit Hilfe moderner Dachbaustoffe
prinzipiell auf die zusétzliche Beliiftungsebene
verzichtet werden kann und somit zuséatzlicher
Raum fiir Dimmstoff entsteht.

Beim Umkehrdach befindet sich die Dachab-
dichtung auf der Warmseite unter der Dimmung
und ist so vor Temperaturschwankungen sowie
vor mechanischen Beschadigungen geschiitzt.
Die konstruktiven Details von Dachkonstruktio-
nen sind sehr vielfaltig. Im Vorfeld einer Moder-
nisierung des Daches sollte stets eine Bewertung
der Bestandskonstruktion durch erfahrene Fach-
leute (Holzsachverstindige, Bauphysiker, Zimme-
rei- und/oder Dachdeckerunternehmen) erfolgen.

In Teil 03 sind die wesentlichen Normen mit
Bezug zu Arbeiten an Dichern aufgefiihrt. Ergin-
zend dazu sind die Fachregeln fiir Abdichtungen
(,Flachdachrichtlinie“), herausgegeben vom Zen-
tralverband des Deutschen Dachdeckerhandwerks
und dem Hauptverband der Deutschen Bauindus-
trie e.V,, zu berilicksichtigen.

Abbildung 25 Saniertes Dach mit Dachgaube
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Warmdach mit unbeliifteter
Zwischensparrendammung

N‘w /) ,‘%!

Kaltdach mit belifteter Zwischensparren-
ddmmung unter der Unterspannbahn

NW’*‘-
gﬁ—fw\-

| 4 |

Warmdach in Flachdachbauweise

— Kieselschicht
--_-— Dachabdichtung

Dampfdruck-

ausgleichschicht

Warmedammung
mit Gefalle
LLLLE Dampfsperre

Y = Trenn-und

Ausgleichsschicht
Haftgrund

«—— Tragkonstruktion

Feuchteschutz und Luftdichtheit von Dachkon-
struktionen stehen in einem engen Zusammen-
hang. Das Eindringen von Regenwasser in die
Konstruktion durch Undichtigkeiten im Bereich
von Durchdringungen und Anschliissen (Schorn-
stein, Installationskanal, Traufbereich etc.), muss
verhindert werden. Dariiber hinaus ist auf der
Raumseite der Dimmung das Eindringen von
Luftfeuchtigkeit aus der Raumluft in die Konst-
ruktion zu unterbinden.

Dies gilt gleichermaflen fiir den Ausbau des
Dachraumes, wie auch fiir die Diammung der
obersten Geschossdecke. Hierzu werden auf der
Raumseite vor der Dimmebene entsprechende
Folien oder dampfdichte Platten als Dampfsper-
ren bzw. Dampfbremsen eingebaut. Wichtig ist
die spannungsfreie Verlegung nach den Vorgaben
des Herstellers und die einwandfreie (luftdichte)
Ausfiihrung der Stofie zwischen den einzelnen
Dichtungsbahnen. Im Bereich der Anschliisse an
Boden, Decke und Durchdringungen muss mittels
geeigneter Techniken eine dauerhafte Verbindung
gewihrleistet werden.

4 { &
Abbildung 26 Nachtragliche Dammung von auf3en
mit Verlangerung des Dachiberstandes

Dachgeschossausbau

D er nachtrigliche Ausbau von Dachraum
schafft neuen (Wohn-)Raum und bietet die
Moglichkeit, die liickenlose Dimmung der Ge-
biudehiille nach oben abzuschlieflen

Der Anteil des Warmeverlusts eines Gebdudes tiber
die Dachfldche kann in ungiinstigen Féllen bis zu
20 % betragen. Daher liegt das Hauptaugenmerk
beim Dachausbau auf der Sicherstellung des win-
terlichen Wiarmeschutzes. Der Einbau einer Wir-
medammung erfolgt - sofern die Dachdeckung
(inkl. Unterspannbahn) nicht ebenfalls erneuert
werden soll - als Zwischensparrendimmung,
moglichst ergdnzt durch eine Untersparrenddm-
mung. Ist eine Komplettsanierung des Daches ge-
plant, kann eine Aufsparrenddmmung in Betracht
gezogen werden, die gut mit einer Zwischen-
sparrendimmung kombiniert werden kann.

Grundsiétzlich ist zwischen der Dachsanierung
von aufden und der von innen zu unterscheiden.

Ist der Dachraum schon ausgebaut, ist in der
Regel die Sanierung von auflen die bessere und
sauberere, wenn auch aufwendigere Losung. Au-
3erdem wird der Wohnraum nicht durch die von
innen angebrachten Ddmmschichten verkleinert
und die hiufig fiir die Auflenwandddmmung er-
forderliche Dachverldngerung kann mit erfolgen.

Auch Wirmebriicken konnen leichter minimiert
werden. Werden dabei Sparrenaufdoppelungen
konstruktiv vom Zimmermann verschraubt
(Statiker/Statikerin erforderlich) kann die mitun-
ter fiir aufzubringende Solaranlagen erforderli-
che Verbesserung der Statik erfolgen.

Die Innenddmmung hat den Vorteil, dass sie
leichter in Eigenarbeit durchgefiihrt werden kann
und insgesamt giinstiger ist, da die Dachziegel
erhalten bleiben.

In der Praxis werden verschiedene Kombinatio-
nen der nachfolgend erlduterten Dimmkonzepte
angewandt.

Abbildung 27 Ausgebautes Dachgeschoss unter Verwendung einer Aufsparrenddmmung

Energetische Sanierung ﬁ Teil 02



Energetische Sanierung B Teil 02

Grundprinzipien Dachddammung

Auf- und Zwischensparrendammung
mit Sparrenaufdopplung

- .-

Aufsparrendédmmung von auBen

Einbindende Winde und Bauteildurchdringun-
gen der Dachhaut miissen mit einer entsprechen-
den Flankenddmmung oder einer umlaufenden
Diammung versehen werden, so dass deren Wir-
kung als geometrische Warmebriicke unterbun-
den wird. Im Bereich des Dachanschlusses kann
es an der Bauteilinnenecke zu einer stirkeren Ab-

Temperaturverlauf im Vergleich

gedammte Trennwand
Dachkonstruktion

innen

(20 °Q) (20 °Q)

Ungedammte Haustrennwand

Auf- und Zwischensparrendammung
von auBen

N‘W N\ &

Zwischensparrenddmmung von innen
und Untersparrenddmmung

kithlung der Oberfliche kommen und somit den
Tauwasserausfall begiinstigen (siehe Grafik unten).

Bei Mauerwerkskronen miissen z. B. folgende
konstruktive Vorkehrungen getroffen werden, um
eine vollstindig durchlaufende Dimmebene zu
gewdhrleisten.

Trennwand Flankendammung

Wohnraum
gedammt

Wohnraum
ungedammt

innen
(20 °C)

innen
(20 °C)

Nur einseitige Flankendammung

Abbildung 28/29 Médglichkeit einer Flankenddmmung
mit Mineralddmmplatten

Eine beidseitig an die Wohnungstrennwand ange-
brachte Flankendammung (Abb. 28/29) erhoht die
Oberflichentemperaturen im kritischen Bereich
und beugt so gegen mogliche Feuchteansammlung
mit eventueller Schimmelbildung vor.

Dammmaifinahmen an nur einer Gebdudeseite
(siehe Grafik rechts) konnen unter Umstinden
Folgen fiir das benachbarte Gebdude haben, die
ihrerseits ebenfalls Mafinahmen erfordern. Die ein-
seitig geddmmte Trennwand kiihlt im ungeddmm-
ten Nachbarwohnraum stirker aus als zuvor. Der
Anschlussbereich ist durch Kondensat gefihrdet.
Diese Problematik ist auch bei einer geplanten
Innenddmmmaifinahme der kompletten Wohnungs-
trennwand zu beachten, besonders zwischen Dach-
rdumen mit unterschiedlichen Raumtemperaturen.

Nicht mehr benétigte Schornsteine werden am
besten auf die Hohe unterhalb der Dachflache
zuriickgebaut, um so die Zahl der Durchdringun-
gen zu reduzieren. Bei intakten massiven Schorn-
steinen kann in wohngenutzten Dachrdumen
eine Begleitdimmung angebracht werden. Das
entschéirft diese konstruktive Warmebriicke.

Grundprinzipien von Einbindungsmég-
lichkeiten einer Haustrennwand - hier

mit Spezialddammstoff. Der Brandschutz
ist zu beachten.

|

Dammung der Haustrennwand: Unterhalb ...

|
|3

lil'l'l'l
L

und oberhalb der Dachhaut

Abbildung 30 Begleitddmmung eines massiven

Schornsteinkopfes
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Abbildung 31 Kleiner Abschnitt der Dammung, fur

schwer zu erreichende Stellen

Energetische Sanierung a Teil 02

Abbildung 32 Zusammengedriickte Warmeddmmung
zwischen den Sparren

Abbildung 33 Einbau einer Mineralwollddmmung
zwischen den Sparren

Abbildung 34 Zwischensparrendédmmung aus

Dammbkeilen

Zwischensparrendammung

Zwischensparrendimmungen sind stets so
einzubauen, dass der Sparrenzwischenraum
vollstindig mit Dammstoff ausgefiillt wird und
keine Hohlrdume verbleiben (Vermeidung von
Konvektion). Schwierig zugingliche Stellen, wie
im Anschlussbereich von Geschossdecken mit
durchgehender Warmeddmmung (Abb. 31), sollten
besondere Beachtung finden. Diese sind am Bes-
ten mit kleineren Ddmmstoffstiicken vollstindig
auszufiillen, da das liickenlose Einbringen grofier
Dammstoffplatten oder Matten in der beengten
Einbausituation oft schwierig ist. Die DAmmung
darf nicht erheblich zusammengedriickt werden
(Abb. 32), denn dies vermindert die gewilinschte
Dammwirkung.

Ein passgenauer Zuschnitt der Dimmung ist sehr
wichtig, da verbleibende Liicken oder Spalten
infolge des ungenauen Einbaus grofie Warmebrii-
cken darstellen. Der Zuschnitt sollte so erfolgen,
dass die Dammung leicht gedringt eingebaut
wird, z. B. mit einer Zugabe von 1,0 cm zur vor-
handenen Sparrenbreite.

Eine weitere Moglichkeit fiir den passgenauen
Einbau der Ddimmung ist die Verwendung von
DammkKeilen. Diese konnen gegeneinander so ver-
schoben werden, dass keine Liicken zwischen
Sparren und DAmmung verbleiben.

Die Hohe der Sparren im Altbaubestand betréagt
héufig nur 10 bis 14 cm. Der verflighare Raum
fiir eine Zwischensparrendimmung ist damit

meist zu klein, um geeignete DAmmschichtdicken
im Dach zwischen 16 bis 36 cm zu erreichen.

Detail Sparrenexpander

4

Abbildung 35 - 37 VergroéBerung des Sparrenzwischenraums durch seitlich angebrachte Sparrenexpander aus Holz

Deshalb ist es empfehlenswert, entweder die Star-
ke der Zwischensparrenddmmung mittels einer
Sparrenaufdopplung durch Bretter, Kantholzer
oder Sparrenexpander zu erhohen oder zuséitzlich
eine Untersparrendimmung vorzusehen.

Sparrenexpander dienen dazu, die verfiigbare
Hohe im Sparrenraum zu vergrofiern und einen
ebenen Dachabschluss zum Innenraum zu erzeu-
gen (z. B. bei unterschiedlich hohen oder teilweise
verzogenen Sparren). Aber auch seitlich am Spar-
ren angeschraubte stirkere Bretter konnen diese
Funktion erfiillen.

Untersparrenddmmung

Die Verwendung der Untersparrendimmung
birgt den Vorteil, dass die Warmebriickenwirkung
der Holzsparren in der Ebene der Zwischenspazr-
renddmmung kompensiert wird. Als alleinige
Dammmafinahme ist die Untersparrendimmung
in der Regel eher ungeeignet, da die Realisierung
der dann notwendigen Ddmmstérke erhebliche

Abbildung 38 Einbau einer Untersparrendammung

zwischen die Konterlattung

Einbufen des verfiigbaren Raumes zur Folge hat.
Gleichzeitig bliebe das Dammstirkepotential
zwischen den Sparren schlichtweg ungenutzt.

Aufsparrendammung

Die Aufsparrenddmmung ist zwar im Vergleich
zu den anderen Sanierungsmoglichkeiten auf-
wendig, aus bauphysikalischer Sicht aber dennoch
die beste Variante zur energetischen Sanierung
des Daches. Die vorhandene Dacheindeckung
ist komplett zu entfernen und die neue DAmm-
ebene auf den Sparren einzubauen. Hierfiir bie-
ten verschiedene Hersteller Systemlosungen an.
Der Vorteil liegt in erster Linie in der durchgéin-
gigen und wirmebriickenfreien Verlegung der
Dammebene.

Die Kombination mit einer Zwischensparren-

ddammung ist auch hier moéglich. Selbstverstind-
lich ist eine Verlegung gemif} den Vorgaben und
Verarbeitungshinweisen des Herstellers oberstes
Gebot, um ein makelloses Ergebnis zu erreichen.

Abbildung 39 Aufsparrenddmmung
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Abbildung 40/41 Nachtragliche Schréagdach-Dammung in Kombination aus Auf- und Zwischensparrenddammung

Bei einer nachtriglichen Dachsanierung von
auflen und dem Einbau einer Zwischensparren-
ddmmung ist es ratsam, eine feuchteadaptive
Dampfbremse zu verwenden. Diese kombinierte
Dampfbremse und Luftdichtungsbahn mit feuch-
tevariablem Diffusionswiderstand schiitzt die
Dimmung und Dachkonstruktion vor Feuchtig-
keit. Die spezielle Dachbahn wird iiber die Spar-
ren und vollflichig in die Gefache (zwischen die
Sparren) verlegt. Dort wirkt sie wie eine Dampf-
bremse, z. B. mit einem s;,-Wert von ca. 2 m, der
sich jedoch unter Feuchteeinfluss, zum Beispiel
im Bereich der Sparren, auf 0,5 m verringert. Die
Grofie des Diffusionswiderstandes ist abhéingig
von der Luftfeuchtigkeit und passt sich jahreszeit-
lich an die Umgebungsbedingungen an.

Abbildung 42 Anbringen einer Anpresslatte fur den

Einbau der DAmmung ohne luftgefullte Zwischenrdume

Durchdringungen und Anschlisse

Hinsichtlich der Gestaltung von Wandeinbindun-
gen, Mediendurchfithrungen etc. gilt wie auch
bei den {ibrigen Dimmvarianten: Anschliisse und

Uberginge miissen baulich so ausgebildet und
ggf. durch Flankenddmmungen abgesichert sein,
dass konstruktive Warmebriicken vermieden
werden. Besondere Beachtung sollte deshalb auch
die durchgehende Auflenwand im Bereich der
Giebelwinde finden. Diese geometrische Warme-
briicke kann mit einer tiber die Wand gefiihrten
Aufsparrenddmmung erfolgreich reduziert werden
(s. Grafik Seite 37 oben).

Neben der Gewéhrleistung des winterlichen
Waérmeschutzes ist beim Dachausbau dem som-
merlichen Wiarmeschutz besondere Bedeutung
beizumessen. Eine gut gedimmte Dachhaut
tragt dazu bei, den Warmeeintrag zu verringern.
Die luftdichte Ausfiihrung der Konstruktion ver-
hindert das Eindringen warmer Aufienluft bei
geschlossenem Fenster. Allerdings fehlt im Dach-
geschoss haufig die notwendige Speichermasse,
da kaum massive Innenwédnde vorhanden sind
und auch die Decken in der Regel als leichte
Konstruktionen (z. B. als Holzbalkendecke) aus-
gebildet sind.

Werden beim Ausbau nur leichte Materialien
eingesetzt, kann es an mehreren aufeinanderfol-
genden heiflen Tagen leicht zu einer Aufheizung
der Rdume im Dach kommen. Eine Verbesserung
der Situation kann bereits erreicht werden, indem
beispielsweise eine vorhandene Zwischenspar-
rendimmung (z. B. Mineralwolle) mit einer relativ
schweren Untersparrendimmung (z. B. Unterbau-
platten aus Wiarmedammlehm oder Holzfaser-
platten) kombiniert wird. Die Speichermasse der
Konstruktion kann so nahezu verdoppelt werden.
Oder als Zwischensparrendimmung kommt ein
Einblasdammstoff aus z. B. Holzfaser oder Zellu-
lose zum Einsatz.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Gewahrleis-
tung eines geeigneten Sonnenschutzes an den
Fenstern. Im Idealfall sollte dieser als auf3enlie-
gende Verschattungseinrichtung realisiert wer-
den, da nur so das Eindringen der kurzwelligen
Strahlung durch die Fenster wirksam unterbun-
den werden kann. Im Winterfall kann bei geoff-
neter Verschattungseinrichtung ein zuséitzlicher
Wirmegewinn durch die eindringende Sonnen-
einstrahlung realisiert werden. Alternativ konnen
die Fenster mit einer Sonnenschutzverglasung
und einer innenliegenden Verschattungseinrich-
tung versehen werden, bei der jedoch die solaren
Gewinne im Winter geringer ausfallen.

Um einen ausreichenden Schallschutz bei der
energetischen Sanierung zu gewéhrleisten, sollte
eine geeignete Trittschallddimmung auf der Decke
oberhalb der Deckenbalken angeordnet werden.
Im besten Fall kann die Decke im darunterliegen-
den Geschoss abgehingt werden. Eine schalltech-
nische Entkopplung des Fuf$bodens im kiinftigen
Dachgeschoss vom Mauerwerk stellt sicher, dass
der Trittschall auch nicht tiber das Mauerwerk im
Gebéiude tibertragen wird.

Zum Schutz gegen Auflenldrm kann im Fall einer
Aufsparrenddmmung eine harte mit einer wei-
chen Schale kombiniert werden (z. B. Aufsparren-
dimmung aus Hartschaumplatten und Zwischen-
sparrenddmmung aus Mineralwolle).

Herstellen der Luftdichtheit

Bei der Herstellung eines gut gedimmten Steil-
daches ist vor allem der Luftdichtheit grof3e
Aufmerksamkeit zu widmen. Anschlussdetails
missen luftdicht ausgefithrt werden, so dass sich
spater in der Konstruktion keine Feuchtigkeit an-
sammeln kann. Schwachstellen finden sich insbe-
sondere an den Ubergingen zwischen Mauerwerk
und Holzkonstruktion, am Giebelanschluss, an
den Traufen sowie an Schornsteinen und simt-
lichen Durchdringungen.

Sowohl am Ortgang - dem Dachrand an der Gie-
belseite - als auch an der Traufe ist der Anschluss
der Dachddmmung an die Aulenwanddimmung
sorgfiltig zu planen und korrekt auszufiithren. Er-
folgt die Aulenwandddmmung erst spiter, muss

Abbildung 43 Dachgaube mit umlaufend
angeschlossener Dampfbremse

Abbildung 45 Herstellen eines dauerhaft luftdichten
Anschlusses der Dampfbremse an flankierende Bauteile

mittels mittels eines speziellen Dichtklebers

der zusitzlich erforderliche Platz (abhédngig von
der Starke der kiinftigen Auflenwanddimmung)
beriicksichtigt werden. Die Luftdichtheitsebene
muss immer liickenlos durchgefiithrt werden.

Sofern eine DAmmung der Auflenwénde nicht

in einem Zug mit der Dachsanierung vorgesehen
ist, sind ggf. konstruktive Vorkehrungen zu tref-
fen, damit spéter eine durchgehende Ddmmebene
im Anschlussbereich ohne weiteren Aufwand
moglich ist.
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Grundprinzipien zur Filhrung der Dammung im Drempel- und Traufbereich

Die Frage, ob eine Dampfbremse notwendig ist,
kann nicht generell mit ja oder nein beantwortet
werden. Sie richtet sich nach dem Aufbau der
Konstruktion. Wird diese von innen nach auflen
zunehmend diffusionsoffen gestaltet, kann auf
eine Dampfbremse auf der Innenseite u.U. ver-
zichtet werden. Diese Frage ist am besten von
einem erfahrenen Planer zu beantworten, der die
konkrete Situation beurteilt und eine entspre-
chende Empfehlung ausspricht. Die Luftdichtig-
keit des Gebdudes muss natiirlich in jedem Fall
gewihrleistet werden.

Bei der Herstellung von Gauben und Dachfenstern
wird die Dimmung und die luftdichte Abdichtung
mitunter vernachlissigt bzw. nicht durchgingig
hergestellt. Besonders wichtig ist auch hier, die
Luftdichtheit am Ubergang von der Dachfliche
zur Gaubenwand mit geeigneten Abdichtungsme-
thoden zu realisieren.

Der Anschluss von Dachfensterrahmen an die
Dachflache muss ebenfalls dicht ausgefiihrt wer-
den. Bleiben Bereiche ungeddmmt oder sind
Leckagen in der Dichtung vorhanden, muss mit
Schéiden an der Baukonstruktion gerechnet werden.

Der Anschluss der Dachflichen an die Giebel-
wénde hangt natiirlich in starkem Mafie von der
Art des Dimmkonzepts ab. Zur Herstellung der
Luftdichtheit kann beispielsweise die Dichtungs-
bahn unter Zuhilfenahme von Putztrigern in der
Giebelwand eingeputzt werden (siehe Grafik).
Alternativ gibt es dafiir auch spezielle Anschluss-

klebebidnder mit einseitigem Glasfasergewebe

als Putzarmierung. Bei den Abdichtungsarbeiten
diirfen Folienbahnen im Anschlussbereich nicht
zu straff verlegt werden. Sie sind mit Schlaufen zu
verlegen, so dass sie bei Bewegungen im Bauwerk
nicht reiffen konnen. Besondere konstruktive
Losungen zur Gewdhrleistung der notwendigen
Dichtheit sind in der Regel an den Knotenpunkten
der Dachkonstruktion (z.B. Auflager der Sparren
auf den Pfetten) notwendig.

Generell sollte ein Durchbruch von Kabeln und
Versorgungsleitungen moglichst vermieden wer-
den, besonders wegen der oft unbeachteten Dau-
erbelastung der Klebung durch das Gewicht der
Leitungen. Fiir Durchdringungen der luftdichten
Hiille (Dampfbremse) durch Kabel, Rohre, Balken
oder Schornsteine muss eine sorgfiltige Planung
durchgefiihrt werden. Ein dauerhafter luftdichter
Anschluss ist nur durch spezielle vorgefertigte
Manschetten und Anschlussplatten moglich.

Flachdéacher lassen sich dank der heute verfiigba-
ren Baustoffe und Systemldsungen gut realisieren.
Die Funktionsfihigkeit solcher Dicher setzt na-
tlirlich voraus, dass die Regeln und Verarbeitungs-
vorgaben der Baustoffhersteller beachtet werden.

Flachdicher konnen als Umkehrdécher (s.o.)
konzipiert sein. Das bedeutet, dass sich die du-
3ere Dachdichtung unter der Warmedimmung
befindet und so besser gegen thermische und
mechanische Beanspruchungen geschiitzt ist.
Zur Ddmmung von Umkehrdichern werden

Moglichkeiten fiir dauerhaft luftdichte Anschliisse und Verbindungen

Ubergang Dachschrige
an Giebelfachwerk -
Anschluss an Holzbau-
platte mit Klebeband

-
1 S |

\

I
I
r(.'..-/....V

|

Anschluss Dachdurch-
dringung mit Klebeband
und Rohrmanschette

-

Anschluss der Bahn an
eine Pfette mit Dicht-
kleber und Anpresslatte

Ubergang Dachschrige
an massive Giebelwand -
Anschluss mit Dichtkleber
und Putztrager

OO \/

Verbindung der Folien-
stoBe selbstklebend oder
mit Dichtkleber und aufge-
schraubter Konterlattung

Luftdichter Fensteran-
schluss mit auBerer und
innerer Dichtebene

Anschluss Fusspfette
an Massivdecke mit
Dichtkleber

Verbindung der Folien-
stoBe mit Klebeband

u — = L |
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Abbildung 46 Andrucken der

feuchtebestindige Ddmmstoffe (i. d. R. XPS -
Platten aus extrudiertem Polystyrol 0.4.) verwen-
det. Die Verlegung der Warmeddmmung muss
einschichtig erfolgen, da sich sonst zwischen
den Didmmstoffschichten Wasser sammeln kann.
Diese konnen als Dampfbremse wirken und
Feuchteschiden in der Konstruktion verursachen.

Bei der Herstellung und Sanierung von Flachdi-
chern muss unbedingt ein ausreichendes Gefille
(mindestens 2 %) zur Entwéasserung vorgesehen
werden. Ist dies nicht der Fall, kann sich das Regen-
wasser sammeln und im Winter zur Zerstorung
von Dichtungsbahnen und -anschliissen fiihren.

Folgende Punkte sollten bei der Flachdachsanie-
rung ebenfalls beachtet werden:

» Vorhandene Beulen, Blasen und Falten in der
Dachdeckung sind aufzuschneiden und abzu-
stoflen, so dass eine ebene Dachfliche erzeugt
werden kann.
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Abbildung 49 Rohrleitungsanschluss mit
Anschlussplatte einer solarthermischen Anlage

Abbildung 47 Verkleben der Folien-  Abbildung 48 Verkleben einer Kabel-
Dampfbremsfolie auf die Klebewulst  stoBe mit speziellem Klebeband

durchfihrung mit Kabel-Manschette

» Risse sind mit Schleppstreifen zu iberdecken,
Schmutzablagerungen miissen entfernt werden.

» Eine Dampfdruckausgleichsschicht sollte bei
Sanierungsmafinahmen vorgesehen werden.
Sie gewdhrleistet eine gleichmaflige Verteilung
des Dampfes aus eingegangenem Wasser (ggf.
eingetragener Einbaufeuchte) und beugt so einer
Blasenbildung vor.

» Betragt die Dachneigung in der Dichtungsebene
weniger als 2 % so kann eine zusatzliche Gefille-
didmmung eingebaut werden, um die Anforde-
rungen an die Entwésserung zu erfiillen.

Der wasserdichten Abdichtung bzw. Einbindung
von Oberlichtern, Lichtkuppeln und technischen
Anlagen ist besondere Aufmerksamkeit zu widmen.
Wird eine zusitzliche Wirmedammung einge-
bracht, missen u. U. die Aufbauhdhen fiir vorhan-
dene Anschliisse angepasst werden, um die Min-
deststauhohe bzw. den Spritzschutz einzuhalten.

Abbildung 50 Verwendung von Luftdichtungs-
manschetten fur verschiedene Rohrdurchfihrungen

Abbildung 51 Pfutzenbildung auf einem Flachdach -
Schaden an der Dichtungsbahn sind die Folge

Oberste Geschossdecke

Ist fiir das Dach keine energetische Ertiichtigung
vorgesehen, besteht grundsitzlich die Verpfich-
tung die oberste Geschossdecke zu dimmen. Der
Warmeverlust nach oben zu einem kalten Dach-
geschoss kann bis zu 20 % betragen. Die gesetzli-
chen Anforderungen verlangen die Nachristung
von Ddmmungen, wenn der Mindestwirmeschutz
nach DIN 4108-2:2013-02 nicht erfiillt ist. Ausnah-
men bestehen lediglich fiir selbstgenutztes Wohn-
eigentum (bis zu 2 Wohneinheiten) - hier ist die
Nachriistung jedoch spitestens bei einem Eigen-
timerwechsel vorzunehmen (§47 GEG), Stand 2022.

Maflnahmen zur DAmmung der obersten Ge-
schossdecke konnen, dhnlich wie bei der Dam-
mung des Daches, als Aufdecken-, Zwischen-
decken-, Unterdeckenddmmung oder auch als
Kombination dieser Prinzipien realisiert werden.
Um die gesetzlichen Anforderungen zu erfiillen,
muss bei einer WLS von 035 eine Dimmstérke
von ca. 14 cm vorgesehen werden. Der U-Wert des
gesamten Deckenaufbaus muss mindestens 0,24
W/(m2K) betragen, besser darunter. Um den kon-
vektiven Transport von Raumluftfeuchte in die
Konstruktion durch Undichtigkeiten zu verhin-
dern, werden bei allen Dammvarianten unterhalb
des einzubringenden Dadmmstoffes Folien einge-
baut. Wird die Luftdichtheit anderweitig gewihr-
leistet, ist der Einsatz von Dampfbremsen bzw.
-sperren vom Dampfdiffusionswiderstand des
Aufbaus oberhalb der Dimmebene abhingig.

Wird im Bestand eine vorhandene Geschossde-
ckenddmmung durch eine zuséitzliche DAmm-
schicht mit dampfdiffusionsdichtem Fuf3boden-

aufbau verbessert, ist hdufig unklar, ob die
Funktion der Dampfbremse unter der alten DAm-
mung funktioniert bzw. iiberhaupt vorhanden ist.
Fiir diese Situation ist eine entsprechende (zu-
sdtzliche) Folie zwischen der alten und der neu-
en Ddmmung einzubringen. Die Dammwirkung
unterhalb der neuen Dampfbremse darf in diesem
Fall aber maximal 20 % der gesamten DAmmwir-
kung betragen, um das Auftreten von Kondensat
innerhalb der Konstruktion sicher auszuschlie-
3en. Bei solchen Detailfragen sind entsprechende
Nachweise zu fithren, um die Schadensfreiheit zu
gewibhrleisten.

DIN 4108-3 benennt im Abschnitt 4.3 Fille, bei
denen auf solche Nachweise verzichtet werden
kann. Dies betrifft z. B. nach DIN 4108-2 ausge-
fiihrte Bauteile mit ausreichendem Warmeschutz
und luftdichter Ausfithrung, da hier kein Tau-
wasserrisiko besteht.

Grundprinzipien der Deckendammung

Aufdeckendéammung

Unterdeckenddmmung

Zwischendeckenddammung
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Abbildung 52 Einbau von druckfesten
Hartschaumplatten

Abbildung 53 Einbau von druckfesten Hartschaum-
platten mit OSB-Oberflache

Abbildung 54 Dammung der obersten Geschossdecke
mit Zellulose-Einblasddmmung

Abbildung 55 Zwischensparrenddmmung mit

Mineralwolle

Aufdeckendammung

Die Entscheidung, welche Dimmvariante bevor-
zugt wird, hingt sicher in erster Linie von der
kiinftigen Nutzung des Dachraumes ab. Soll er
weitgehend ungenutzt bleiben, so ist eine Aufde-
ckendidmmung die einfachste und kostengiins-
tigste Moglichkeit. Verwendung finden meist
Diammplatten, -matten oder Schiittungen.

Sofern der Dachraum noch betretbar und als
Abstellraum nutzbar sein soll, muss fiir eine
Aufdeckenddmmung ein entsprechend trittfestes
(druckfestes) Material verwendet und ggf. durch
eine entsprechende Konstruktion (mit Holzwerk-
stoffplatten o0.4.) abgedeckt werden.

Zu beachten ist in diesem Fall, dass sich die
Raumhohe verdndert. Tiiren im und Stufen zum
Dachgeschoss miissen dann entsprechend an-
gepasst werden. Bei faserigen DAmmungen ist
zusitzlich eine winddichte Ebene als Abdeckung
vorzusehen. Der Fuflbodenaufbau sollte von
innen nach aufien zunehmend diffusionsoffen
gestaltet werden, so dass ggf. auftretende Feuch-
tigkeit gut nach auf3en gelangen kann.

Spezielle Aufmerksamkeit gebiihrt bei der Aufde-
ckenddmmung den ggf. im Dachgeschoss vorhan-
denen Innenwinden und den Durchdringungen
in der obersten Geschossdecke (Schornsteine,
Liftungsrohre etc.). Diese stellen potentielle War-
mebriicken dar und sind durch entsprechende
konstruktive Anpassungen, wie z. B. durch eine
Flankenddmmung aus DdmmkKeilen, in die ther-
mische Hiille zu integrieren.

Zwischendeckendammung

Bei Hohldecken (Holzbalkendecken) kann eine
Zwischendeckenddmmung eingebracht werden.
Die hdufige Anwendung dieses Konzepts resul-
tiert aus der Tatsache, dass sich die Raumhdhen
der unter und tiber der Decke liegenden Geschos-
se zundchst nicht verdndern. Sofern der verfiig-
bare Raum nicht ausreicht, um die notige DAmm-
wirkung zu erzielen, sollte die Kombination mit
einer Aufdeckendimmung erwogen werden.

Auf diese Weise kann auch die Warmebriicken-
wirkung der Deckenbalken vermindert und der

Abbildung 56 Einbau einer Unterdeckenddammung

aus Mineralwolle

Trittschallschutz verbessert werden. Durch die
geschlossene Dimmebene und die meist begeh-
bare Balkenabdeckung konnen hier alle mog-
lichen Dimmstoffe zum Einsatz kommen. Von
mineralischen Dammstoffen, iber Einblasdimm-
stoffe bis hin zu schwereren Schiittdimmstoffen
bei erhohten Schallschutzanforderungen.

Unterdeckendammung

Eine weitere Alternative ist der Einbau einer Un-
terdeckenddmmung. Sie ist leicht zu realisieren,
da die Decke von unten zuginglich ist und eine
Anpassung der Tiiren im Raum im Allgemei-

nen nicht notwendig ist. Verwendung finden
entweder in Nut und Feder verlegte Dimmplatten
oder abgehingte Konstruktionen, die mit DAmm-
stoffen ausgefiillt werden. Ein raumseitiger Ab-
schluss mit Putz oder anderen Materialien kann
eingebracht werden. Zu beachten ist bei dieser
Form der Deckenddimmung, dass es sich um eine
klassische Innenddmmmafinahme handelt.

Das bedeutet, dass der Warmebriickenwirkung
aufgehender Winde, der Luftdichheit und der
Durchdringungen von Medienleitungen besonde-
re Aufmerksamkeit gewidmet werden muss.

Eine Schwachstelle bei der Dimmung der obers-
ten Geschossdecke hin zu einem kalten Dach-
boden ist die hdufig vorhandene einklappbare
Bodentreppe. Sie stellt fast immer eine Warme-
briicke dar. Auch die notwendige Luftdichtheit
ist meist nicht gewihrleistet. Zum richtigen
Abschluss der Bodenklappe muss eine geeignete
Strategie gefunden werden. Denkbar sind ver-
schiedene handwerkliche Losungen wie z. B. der

Abbildung 57/58 Neueingebaute Bodentreppen
mit zusatzlich geddmmter Bodenluke

Einbau einer zusitzlichen wirmegedimmten
Klappe, versehen mit einer Lippendichtung und
einem Gegengewicht oberhalb der eingebauten
Bodenluke.

AuBenwande

Auflenwinde nehmen den groften Teil der ther-
mischen Hiille eines Gebdudes ein. Die Warme-
verluste der Auflenwinde betragen 20 - 25 % der
Wirmeverluste der gesamten Auflenhiille. Daher
ist die Dimmung der Auf3enwinde bei der ener-
getischen Sanierung eines Gebidudes besonders
wichtig. Die Vorgaben zur Gewéihrleistung des
Mindestwarmeschutzes sind in der DIN 4108-2
formuliert. Dariiber hinaus sind jedoch eine ganze
Reihe weiterer Vorschriften und Randbedingun-
gen bei der Planung und Umsetzung von Moder-
nisierungen zu beachten.

Die Auswahl eines Dammkonzepts und des ge-
eigneten Dammsystems orientieren sich an ver-
schiedenen Randbedingungen, wie an der Art
und dem Aufbau der Bestandswinde, an Ortlichen
Gegebenheiten, an baurechtlichen Belangen
sowie an Brand- und Schallschutzanforderungen.
Bevor Mafinahmen zur DAimmung der Auflenwin-
de umgesetzt werden, muss zunichst der Feuch-
teschutz bedacht werden.

Zur Vermeidung von aufsteigender Feuchte im
Mauerwerk miissen Mafinahmen zur Horizontal-
und Vertikalabdichtung vorgenommen werden.
Durch das Eindringen von Feuchtigkeit in einen
Baustoff werden - aufgrund der guten Warme-
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Abbildung 59 Extrem durchfeuchtetes AuBenmauerwerk

leitfahigkeit des Wassers - dessen Wiarmeddmm-
eigenschaften verschlechtert.

Zusitzlich werden tiber die Regen-, Spritz- oder
Grundwasser verschiedenste geloste Schadstoffe
aus der Luft, aus dem Taumitteleinsatz (Streusalz)
oder der Landwirtschaft eingebracht.

Besondere Vorsicht gilt bei salzbelastetem Mauer-
werk. Trocknen Salze innerhalb der Konstruktion
aus, vergrofiert sich deren Volumen. Bei der Volu-
menvergroflerung wirkt der Kristallisationsdruck
auf die Konstruktion, was zu Zerstorung der
Bausubstanz fiihren kann. Da sich die physikali-
schen Eigenschaften von Salzen stark unterschei-
den und von deren Konzentration und Mischung
abhingen, lassen sich allgemeine Aussagen und
Mafinahmen kaum treffen. Vor Beginn der Tro-
ckenlegung sollte daher eine fachgerechte Analy-
se und ggf. eine darauf abgestimmte Salzbehand-
lung vorgenommen werden.

Auflerdem ist den Anschlussdetails bei der Pla-
nung, aber besonders auch bei der Ausfithrung
von Mafinahmen zur Warmedidmmung grofle

tle s

Abbildung 61/62 Qualitatsprtufung einer Sanierungs-
maBnahme mittels Infrarot-Thermografie

Abbildung 60 Schadensbild Salzausblihung

Sorgfalt zu widmen. Denn hier besteht allgemein
die Gefahr, dass zusatzliche Warmeverluste und
hiufig auch Bauschiden auftreten. Oft lassen sich
solche Warmebriicken nicht génzlich vermeiden,
doch ihre Wirkung sollte so gering wie moglich
gehalten werden. Als Werkzeug zur Planung von
Anschlussdetails und ihrer Optimierung in der
Ausfithrungsphase stehen einfach zu bedienende
Softwareprogramme zur Verfiigung. Der Einsatz
solcher Programme auf Seiten ausfithrender
Firmen kann helfen, die Ausfithrungsqualitit zu
verbessern, damit ggf. eine anschlieflende Quali-
tatsprifung mit Hilfe von Infrarot-Thermografien
nicht zu bésen Uberraschungen fiithrt. Im unten
aufgefiihrten Beispiel wurde der Einbau von
schlecht gedimmten Fenster- und Tirrahmen
offensichtlich.

Prinzipiell wird in drei verschiedene DAmmkon-
zepte fiir Aulenwinde unterschieden. Die Aufien-
ddmmung, bei der sich die Dammschicht auf der
Aufienseite der Gebdudehiille befindet, stellt die
Vorzugslosung dar. Die Dammung kann:

» beim Wirmeddmmverbundsystem verputzt,

» als vorgehingte Fassade mit Holz oder Platten
verkleidet oder

» als Kernddmmung hinter einer Vorsatzschale
montiert werden.

Sie gewihrleistet eine wirmebriickenarme
thermische Hiille, wertet die Bestandsfassade
optisch auf und ist ohne Raumverlust im Ge-
biudeinnneren realisierbar. Besondere Beach-
tung bei allen Auflenddmmmafinahmen ist der
uneingeschriankten Funktion von Bauteilen in
Wandoffnungen (Fenster und Tiiren) zu widmen.

Wihrend der Dimmarbeiten sollten Offnun-
gen und empfindliche Flichen (Liiftungsgitter,
Fenster etc.) wirksam abgedeckt oder abgeklebt
werden, um die Verstopfung, Beschidigung bzw.
Beschmutzung durch Kleber und Putz etc. zu
vermeiden.

Bei der Innenddmmung erfolgt die Montage der
Wirmedammung raumseits auf den Auflenwéin-
den. Diese Art der Dimmung kommt immer dann
zum Tragen, wenn ein Altbau eine besonders ge-
staltete Fassade besitzt oder denkmalgeschiitzt ist.
Die heute am Markt verfligbaren kapillaraktiven
und feuchteregulierenden Innenddmmsysteme
wirken sich positiv auf das Raumklima aus. Bei der
Verwendung von Innenddmmungen miissen je-
doch einige Dinge in der Planung und Ausfithrung
berilicksichtigt werden (s. Seite 54).

Wenn das Mauerwerk zwei- oder mehrschalig ist,
kann eine Kerndimmung vorgesehen werden.
Diese wird in der Regel als Schiittung (Perlite o. 4.)
eingebracht. In manchen Fillen miissen Kern-
dimmungen als Zusatzmafinahme bei Innen-
didmmungen realisiert werden, um die Funktions-
tichtigkeit der Losung zu gewahrleisten, in
anderen birgt dies zusétzliche Risiken. Hier sind
die Fachleute gefragt (s. Seite 53).

AuBendédmmung

Haufig werden spezielle Warmeddmmverbund-
systeme als Auflendimmung verwendet. Die
Dammstoffplatten werden direkt auf den Auflen-
putz der Bestandswand aufgeklebt und - sofern
in der Systemzulassung so vorgesehen - zuséitz-
lich mit speziellen Diibeln befestigt. Dariiber wird
ein Armierungsmortel und -gewebe aufgebracht,
welche dann den abschlieflend aufzutragenden
Putz trigt. Bei der Planung und der Ausfithrung
von WDVS-Fassaden sind vorgeschriebene Brand-
schutzanforderungen zwingend zu beachten.

WDVS gehoren zu den nicht geregelten Bauarten.
Es sollte deshalb vor dem Einbau gepriift werden,
ob eine giiltige allgemeine bauaufsichtliche Zu-
lassung des Deutschen Instituts fiir Bautechnik
vorliegt oder alternativ eine Zulassung im Einzel-
fall (ZiE) genehmigt wurde. Die Zulassung um-
fasst in der Regel alle zu verwendenden Bauteile

Aufbau einer AuBendammung mit
Warmedammverbundsystem

\{

=
o

)/ 944940409900000008

1 = Mauerwerk
2 = Dammplatte
3 = Armierungmoértel und -gewebe
4 = Mineralischer AuBenputz

(Ddmmplatten, Kleber, Diibel, Armierung, Putz
etc.). Die Verwendung anderer Bauelemente ist
nicht zuléssig.

Vor dem Anbringen eines WDVS muss die
Oberfldche der Bestandswand tiberpriift werden.
Sie muss trocken, tragfihig und frei von losen Be-
standteilen sein. Die Tragfihigkeit des Untergrun-
des ist durch geeignete Mafinahmen z. B. durch
einen Zugbelastungsversuch (auch als Abreif3test
bezeichnet) festzustellen. Eine optische Begut-
achtung allein ist meist nicht ausreichend. Schad-
stellen im Aufienputz und andere Unebenheiten
miissen mit einem geeigneten Material ausgegli-
chen werden. Bei ungeeigneten Untergriinden, wie
ungleich stark saugende Flachen, Frostschiaden,
Feuchtigkeit, Salzausblithungen oder auch bei feh-
lenden Verankerungsmoglichkeiten, miissen wei-
tere vorbereitende Mafinahmen getroffen werden.

Bei der Verarbeitung des Systems ist auf einen
hinreichenden Haftverbund zwischen der Be-
standswand und den Ddmmplatten zu achten
(vorgeschriebene Mindestfliche fiir Verklebung).

Um eine ausreichende Verklebung der DAmm-
platten herzustellen, empfehlen viele Hersteller
auch das sog. ,Wulst-Punkt-Verfahren®“. Hierbei
wird die Klebemasse entlang der Plattenrdnder
umlaufend aufgetragen und zuséitzlich durch Kle-
bepunkte in der Plattenfliche ergéinzt. Die Klebe-
wulst sichert vor allem im Sockelbereich, dass eine
Hinterstromung des Ddmmstoffes mit Auflenluft
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Abbildung 67 Verklebung einer Sockeldammplatte
im Wulst-Punkt-Verfahren

Abbildung 69/70 Thermische Entkopplung fur Halterungen

einer Balkonanlage mit Hilfe von Hartschaumunterlagen

Abbildung 68 Angebrachte Perimeterddmmung

im Sockelbereich

Abbildung 71 Dubel des WDVS zeichneten sich friher
haufig auf der Fassadenoberflache ab

Temperaturverlauf einer liberdammten
Kellergeschossdecke

unterbleibt. Hiufig wird an Bestandsbauten, z. B.
mit einem abgesetzten Sockel aus Sichtmauer-
werk, keine Sockeldimmung verwendet. Gerade
hier muss eine Luftzirkulation hinter der DAmme-
bene unbedingt vermieden werden, indem das
Sockelabschlussprofil luftdicht von unten abge-
dichtet wird.

Des Weiteren muss die Verlegung der Dimmplat-
ten liickenlos erfolgen. Der Kleber selbst ist kein
Dammstoff. Es entstehen Warmebriicken, wenn
klaffende Fugen mit dem Kleber verfiillt werden.

Fenster und Tiiranschliisse miissen winddicht
und schlagregensicher ausgefiihrt und iber-
dammt werden, um Warmebriicken zu vermei-
den. Eine Auflendimmung sollte unter die De-
ckenebene eines kalten Kellergeschosses gefiihrt
werden. Im Sockelbereich der Gebédude ist ein
geeigneter Anschluss an eine wasser- und druck-
bestidndige Perimeterdimmung herzustellen.
Fiir die korrekte Ausfiihrung eines WDVS gibt es
meist entsprechende Detaillosungen in den Ver-
arbeitungsvorschriften des Systemherstellers.

Der wiarmebriickenfreie Anschluss von Anbau-
teilen an ein Ddmmsystem, z. B. Wandhalterungen
flir Vordacher, Absturzsicherungen oder Balkon-
anlagen, ist mit verschiedensten am Markt verfiig-
baren Elementen zur thermischen Entkopplung
zu realisieren.

Aufgrund wechselnder Witterungseinfliisse und
der Warmebriickenwirkung kam es in der Vergan-
genheit bei einigen WDVS zur Abzeichnung der
Diibelteller im Oberputz.

Eine Losung fiir diese Problematik bietet die
Montage mit Senkdiibeln und Abdeck-Rondellen.
Die versenkte Montage erfolgt mit den speziellen
Diibel-Rondellen. Beim Einschrauben des Diibels
wird der Dammstoff eingeschnitten und gleich-
zeitig der Diibelteller ca. 20 mm versenkt. Direkt
nach der Montage wird der Diibelteller je nach
Dammplattenart mit dem WDVS Diibel-Rondell
abgedeckt. Durch das Abdecken mit artgleichem
Dammstoff ergeben sich somit viele Vorteile, die
die Gefahr von Abzeichnungen und Warmebrii-
cken auf ein Minimum reduzieren.

Fiir die abschlieflende Farbgebung des Auflenput-
zes sollten moglichst diffusionsoffene Anstriche
verwendet werden, um die Abfuhr von Feuchte
aus der Wand nach aufien nicht zu behindern.

Vorgehangte Fassade

Vorgehingte hinterliiftete Fassaden stellen eine
weitere Moglichkeit zur Dimmung eines Gebdudes
von auflen dar. Der wesentliche Unterschied zum
WDVS besteht in der Trennung der Wetterschale
von der Tragschale mit der aufgebrachten Didm-
mung durch eine Luftschicht. Auf die Bestands-
konstruktion wird zunéchst eine Grundlattung

Prinzipdarstellung einer vorgehangten,
hinterliifteten Fassade

1 = Mauerwerk
2 = Unterkonstruktion
3 = Dammplatte

4 = diffusionsoffene Unterspannbahn
5 = Traglattung

6 = Wetterschutzschalung
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Abbildung 72 Warmedammschicht zwischen
der Holzunterkonstruktion

aufgebracht, zwischen der die Dammplatten ver-
legt und durch eine diffusionsoffene Unterspann-
bahn winddicht abgedeckt werden. Anschlief}end
wird darauf eine Traglattung befestigt und mit
der Wetterschale verkleidet.

Prinzipdarstellungen verschiedener
Wetterschalen aus Holz

I - \I
I

Horizontalschnitt:
senkrechte
Deckelschalung

T .
1
.

Vertikalschnitt:
waagerechte
Verschalung mit
Nut- und Feder-
Profilbrettern

T |
I

Vertikalschnitt:

| \ Stulpschalung

waagerechte

Abbildung 73 Anbringen der diffusionsoffenen
Unterspannbahn

Der Vorteil dieser Losung liegt darin, dass die
Wiarmeddmmung wirksam vor eindringendem
Regenwasser geschiitzt und Feuchtigkeit aus
dem Mauerwerk (Kondensat) iiber die Luftschicht
gut abgefiihrt werden kann.

Bevor die Unterkonstruktion aufgebracht werden
kann, miussen schadhafte Putz- und Mortelstellen
entfernt werden. Bei durchfeuchteten Wanden
ist zunédchst auch hier die Ursache fiir die Durch-
feuchtung zu suchen und zu beseitigen, um Sché-
den an der Dimmung und der Unterkonstruktion
zu vermeiden. Sind die genannten Voraussetzun-
gen nicht gegeben, miissen sie durch zuséitzliche
Arbeiten geschaffen werden.

Auch wenn die Unterkonstruktion aus Holz
besteht, stellt diese eine Warmebriicke dar. Noch
wichtiger ist die thermische Trennung der Unter-
konstruktion dann, wenn sie aus Aluminium
oder Stahl besteht. Die Anzahl der Befestigungs-
punkte ist zu minimieren.

Die Verlegung der Dammplatten muss liickenlos
erfolgen. Ist die gewdhlte Dimmung nicht selbst
wasserabweisend oder auf der Auflenseite bereits
kaschiert, muss zum Schutz gegen evtl. eindrin-
gendes Wasser eine diffusionsoffene Unterspann-
bahn eingebracht werden. Um das Funktionsprin-
zip der hinterliifteten Fassade zu gewéihrleisten,
diirfen der Lufteintritt unten und der Luftaustritt
oben nicht behindert werden.

Die Wetterschale kann aus Platten oder einer
Bretterschalung aus witterungsbestidndigen
oder beschichteten Holzern bestehen. Bei unbe-
schichteten Brettern entscheidet der Harzgehalt

Abbildung 74 Rekonstruktion einer landestypischen
Holzverschalung

des Holzes im Wesentlichen iiber die Wetterbe-
stindigkeit der Verschalung. Die Bretter konnen
senkrecht als Deckelschalung, gefugte Schalung,
gefugte Schalung mit Deckleisten oder waage-
recht als Stiilp- und Deckelschalung; Profilbretter
mit Nut und Feder oder Verkleidung mit offenen
Fugen angebracht werden. Neben den Holz-
verschalungen gibt es Losungen, bei denen die
Aufienschale aus einem Putz besteht (aufgebracht
auf entsprechendes Trigermaterial).

Im ldndlichen Raum wurden héufiger senkrechte
Holzverschalungen mit einer deckelnden Lattung
bzw. Schalung verwendet. Diese miissen hiufig
aufgrund denkmalschutzrechtlicher Belange
wieder original hergerichtet werden, wobei die
energetische Qualitit der Vorsatzschale ausrei-
chend verbessert werden muss.

Eine Verkleidung mit offenen Fugen wird oft aus
optischen Griinden verwendet. Zu beachten ist,
dass sowohl Regen als auch UV-Strahlung durch
die offenen Fugen eindringen konnen. Daher ist
bei dieser Bauform die Verwendung einer ent-
sprechend dichten und UV-bestindigen Unter-
spannbahn zwingend erforderlich.

Flr die Herstellung hinterliifteter Fassaden bie-
ten einige Hersteller Systemlosungen an. Fiir

die korrekte Gestaltung der Anschliisse (Fenster,
Tiren, Rollladenkisten etc.) werden durch die
Lieferanten speziell auf das System abgestimmte
Details vorgeschlagen, bei deren fachgerechter
Ausfithrung eine dauerhaft schadensfreie Kon-
struktion gewahrleistet wird.

Kerndammung

Altere Gebiude verfiigen haufiger iiber zwei- oder
mehrschaliges Aufienmauerwerk. Der vorhandene
Luftraum kann fiir den Einbau einer Kernddmmung
genutzt werden. Als Fillstoff eignen sich feuchte-
bestindige (dauerhaft hydrophobe) Dimmmateri-
alien mit einer entsprechenden Zulassung fiir die
Verwendung als Kernddmmung. Bei der Verwen-
dung im Bestand kommen Einblasddmmungen und
Schiittungen (bspw. Perlite oder grafitveredelte
EPS-Perlen) in Frage. Zu priifen ist, ob ausreichend
Hohlraum zur Verfligung steht, um die gewtiinschte
Dammwirkung zu erzielen. Meist stehen dafiir nur
4 bis 8 cm zur Verfiigung.

Wichtig beim nachtrédglichen Einbringen der Kern-
ddmmung im Bestand ist die vorherige Beurteilung
der Konstruktion hinsichtlich ihrer Eignung. Die
Liicke zwischen den Schalen sollte so beschaffen
sein, dass die Dimmung auch nahezu tiberall hin-
gelangt (wiarmebriickenfreie Losung). Gibt es zu
viele Verunreinigungen (Schutt- oder Mortelreste)
kann dies zu einer lokalen Beeintrdchtigung der
Dammwirkung fithren. Die Menge der Einblasddm-
mung muss so bemessen werden, dass alle Hohl-
rdume vollstindig ausgefiillt sind und der DAmm-
stoff soweit verdichtet ist, dass eine nachtrigliche
Setzung ausgeschlossen werden kann. Vor Beginn
der Fiillung sind vorhandene Leckagen (Anschluss-
bereiche an Fenstern etc.) zu orten und zu be-
seitigen. Nach Fertigstellung der Arbeiten sind die
Einblas6ffnungen wieder zu verschlief3en.

Prinzipdarstellung einer Kerndammung

1 = Hintermauerschale
2 = Warmedammung
3 = Vormauerschale
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B Varianten zur U-Wert-Verbesserung durch AuBendammung der AuBenwand

Energetische Sanierung

Wandstarke U-Wert Dammung U-Wert

d vorher mit A=0,035 nachher

in mm* in W/(m2K) [W/(mK) in mm| in W/(m?K)

2,015 80 0,358
2,015 100 0,297
2,015 120 0,254
240
2,015 140 0,222
2,015 160 0,197
2,015 180 0,177
1,537 80 0,339
1,537 100 0,284
1,537 120 0,245
365
1,537 140 0,215
1,537 160 0,191
1,537 180 0,172
1,242 80 0,323
1,242 100 0,272
1,242 120 0,236
365
1,242 140 0,208
1,242 160 0,186
1,242 180 0,168

Verbesserung| Dammung U-Wert Verbesserung
des Bauteils | mit A=0,026 nachher des Bauteils

um W/(mK) in mm| in W/(m?2K)

82 %
85%
87 %
89 %
90 %
91 %
78 %
82 %
84 %
86 %
88 %
89 %
74 %
78 %
81%
83 %
85 %
86 %

* Vollziegelmauerwerk, Ziegelrohdichte = 1800 Kg/m3, Warmeleitfahigkeit A = 0,81 W/(mK),
beidseitig 15 mm Kalk-Zementputz A = 1,00 W/(mK), Klebe- und Armierungsschicht neu 2 x 5 mm A = 1,00 W/(mK)

Bei Neu- und Anbauten kann ebenfalls mit einer
Kerndimmung gearbeitet werden, wenn das
Mauerwerk aus einer Innenschale (Kalksandstein,
Beton 0.4) und einer aufien liegenden Sichtschale
(z. B. Klinker) gefertigt werden soll. Hier ist der
Einsatz von Ddmmmatten oder -platten sinnvoll.
Betrigt der Schalenabstand mehr als 150 mm, sind
Luftschichtanker mit entsprechender bauauf-
sichtlicher Zulassung erforderlich. Im Fuf3punkt
der Auflenschale miissen Entwéisserungsoffnun-

gen vorgesehen werden, die das Ablaufen von
Kondensat ermoglichen. Oft wird eine Kerndam-
mung aber auch in Kombination mit einer
Innenddmmung ausgefiihrt, da bei dieser keine
Hohlstellen in der Auflenwandkonstruktion vor-
handen sein diirfen.

Innendédmmung

Backsteinhauser, Schmuckfassaden aus Griinder-
zeit bis Jugendstil, Fachwerk- und alte Naturstein-
fassaden sowie viele andere auf besondere Art ge-
staltete Gebaude erhalten hiufig aus gutem Grund
keine Auflenddmmung. Ortspragende Fassaden
sollten unbedingt erhalten bleiben, auch wenn sie
nicht unter Denkmalschutz stehen. Dennoch muss
nicht auf einen guten Ddmmstandard verzichtet
werden. Wie bei der Auflenddmmung sind auch
bei der Innendimmung heute zahlreiche Systeme
verfiigbar.

Im Vorfeld einer Innenddmmung ist stets die
erforderliche Schlagregensicherheit zu iberprii-
fen - ggf. mlissen entsprechende Mafinahmen
zur Verbesserung des Schlagregenschutzes der
Auflenfassade geplant und umgesetzt werden.
Haben die durchgefiihrten Priifungen und Be-
wertungen der Auflenwand ergeben, dass sie fiir
eine Innenddmmung geeignet ist, ist zu kléren,
welches Innenddmmsystem das Beste flir das
Gebaude ist.

Dabei ist eine sehr grofie Sorgfalt anzulegen,
denn die Innenddmmung soll die Heizenergie im
Wohnraum halten, zugleich den Feuchtehaushalt
der Winde kontrollieren und dadurch Feuchte-
ansammlungen sowie eine daraus resultierende
Schimmelbildung verhindern. Ein besonderer
Blick gilt daher moglichen Warmebriicken.

Zundchst muss nun der Putzgrund des Mauer-
werks innenseitig auf seine Eignung gepriift wer-
den. Dies geschieht durch Betrachtung sowie in
Form einer Wisch-, Kratz- (Ritz-) und Benetzungs-
probe. Die Oberfliche muss insbesondere fiir
diffusionsoffene (z. B. geklebte) Innenddmmsys-
teme fest und formstabil, gleichméf3ig saugfihig,
rau, trocken sowie frei von Verunreinigungen und
schidlichen Ausblithungen sein.

Ob vorhandene und noch tragfihige Bestands-/
Altputze mit Gipsanteil auf dem Untergrund ver-
bleiben konnen, ist im Vorfeld mit dem Hersteller/
Lieferanten des jeweiligen Innenddmmsystems
abzuklaren.

Generell kommen bisher zwei unterschiedliche
Systeme zum Einsatz:

» Innendammsysteme als Vorwandkonstruktion
mit diffussionssperrenden, -hemmenden bzw.
feuchtevariablen Membranen.

» Moderne Innenddmmsysteme aus diffusions-
offenen und kapillaraktiven Materialien. Diese
ersetzen zunehmend die vorgenannten Trocken-
bau-Vorwandkonstruktionen.

Bei den dimmenden Vorwandkonstruktionen

ist darauf zu achten, dass der Diffusionswidezr-
stand in jedem Fall so grof} ist, dass eine schid-
liche Menge an Kondensat auf dem alten Innen-
putz (kalte Seite der Dimmung) und damit eine
mogliche Feuchteanreicherung des Innendimm-
systems verhindert wird. Allerdings sollte er
gleichzeitig klein genug sein, um im Sommer eine
gewisse Austrocknung nach innen zuzulassen.
Deshalb sind in diesen Fillen moderat diffusions-
hemmende Dampfbremsen bzw. entsprechen-

de Funktionsschichten den diffusionsdichten
Dampfsperren vorzuziehen, die dennoch liicken-
los abdichten miissen. Diese Konstruktionsart
sollte nur zum Einsatz kommen, wenn ortliche
Umstidnde den Einsatz diffusionsoffener, kapillar-
aktiver Dimmstoffe (z. B. Mineralschaum) nicht
sinnhaft erscheinen lassen.

Innenddmmsysteme ohne Dampfbremse (mit
diffusionsoffenen und kapillaraktiven Bauma-
terialien) bieten eine grofiere Toleranz gegen-
Uiber unplanmaifliiger Durchfeuchtung der Wand
von innen oder von auflen, was in der Folge zu
Bauschiden fithren wiirde. Zudem lassen sie
sich bei verwinkelten Wandkonstruktionen mit
vielen Durchdringungen in der Regel einfacher
installieren.

Bei der diffusionsoffenen Innenddmmung kom-
men so genannte kapillaraktive Dammstoffe zum
Einsatz. Sie ddmmen, transportieren aber auch
Feuchtigkeit. Sie erlauben somit im Winter einen
Feuchteeintrag in die Wand hinein und ermog-
lichen bei warmeren Temperaturen die schritt-
weise Trocknung. Wichtig ist allerdings, dass der
verwendete Dammstoff wie auch der Klebemortel
eine liickenlose Einheit bilden (s. unten).

Insgesamt sind kapillaraktive Systeme aus bau-
physikalischer Sicht zu bevorzugen, wenn ein
Feuchteeintrag von auflen in die Wandkonstruk-

Energetische Sanierung a Teil 02
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Abbildung 77/78 Vollflachiges Verkleben einer kapillaraktiven Innendammung

tion nicht generell ausgeschlossen und somit der
Schlagregenschutz nur bedingt sichergestellt bzw.
gewdihrleistet werden kann.

Wirkprinzip der kapillaraktiven
Innendammung

Innenddmmung
(diffusionsoffen, kapillaraktiv)

Klebeméortel

Bestandsmauerwerk

auBen innen
kapillarer
: Rucktransport
Wasser- Kondensatebene : . und Verdunstung

gehalt auf der kalten Seite ---- an der Oberflache
der Dammung ' der Wand

Aufgrund der Temperaturdifferenz zwischen
Innen- und AuBenwand diffundiert Wasserdampf
in die Konstruktion. An der Stelle, an der der
Taupunkt erreicht wird, kondensiert der Wasser-
dampf. Das entstehende Flussigwasser wird im
Porenraum des Dammstoffs gespeichert. Auf-
grund der nach innen gerichteten Kapillarkrafte
und des Vermogens, Wasser in seinen Poren zu lei-
ten, transportiert der Dammstoff das Kondensat
zurtick an die Oberflache. Von dort verdunstet es
in den Raum zuruck.

Zur Dammung bei Vorwandkonstruktionen mit
Membranen werden hiufig Mineralwolle (Stein-/
Glaswolle), geschaumte Dimmstoffe, Holzweich-
fasern und Einblasddmmungen eingesetzt. Typi-
sche Dampfbremsen sind diffusionshemmende
Folien aus Polyamid (PA) oder Polypropylen (PP)
sowie Werkstoffplatten aus Holz.

Als Dammstoffe fiir dampfdiffusionsoffene ka-
pillaraktive Systeme werden in der Praxis hiufig
Calziumsilikat-Platten, Mineraldimm/-schaum-
platten, Perlite-Ddmmplatten, Leichtlehm-
Diammplatten, Holzwolle-Bauplatten, Holz-
weichfaser-Ddmmplatten, aber auch gemauerte
Vorsatzschalen eingesetzt.

Entscheidend fiir die erfolgreiche Verarbeitung
plattenformiger Innenddmmungen ist eine voll-
flaichige Verklebung. Der Kleber soll nicht nur die
Platte an der Wand halten - er stellt gleichzeitig die
kapillare Anbindung der Ddmmplatte an das Be-
standsmauerwerk her. Bei verbleibenden Hohlstel-
len wird das Wirkungsprinzip beeintrachtigt und
somit die Austrocknung zum Gebiudeinneren be-
hindert. Zu beachten ist auch bei den Innenddmm-
systemen, dass es sich um Systemlosungen handelt,
deren Bestandteile (Grundputz, Kleber, DAmmplat-
ten, Glattputz etc.) nicht beliebig gegen andere
evtl. preisgiinstigere Produkte austauschbar sind.

Einige Punkte gibt es bei allen Innenddmmsys-
temen zu bedenken, damit die Langzeitstabili-
tat des Gebaudes nicht beeintrichtigt wird. Die
folgenden Anmerkungen sollen helfen, hiufig
beobachtete Fehler in Planung und Ausfithrung
zu erkennen, so dass ggf. rechtzeitig vor der Um-
setzung Bedenken angemeldet werden konnen.

Abbildung 79 Einsatz von Calciumsilikatplatten mit

Flankenddmmung an der einbindenden Innenwand

Neu an die Aufienwand anzuschlieflende Innen-
waénde sollten thermisch getrennt an die Bestands-
konstruktion herangefiihrt werden. So wird die
durchgehende Ddmmebene nicht unterbrochen
(aus Griunden des Schallschutzes kann dabei eine
akustische Trennung erforderlich sein). Der Kon-
takt von gipshaltigen Bauteilen mit der kalten Be-
standswand muss unbedingt vermieden werden,
da diese durch anfallendes Kondensat zerstort
werden konnen.

Vorhandene einbindende Konstruktionen wie
Decken, Innenwiande im Bestand, Dacher etc.
miissen ggf. mit geeigneten Flankenddmmungen
versehen werden. Das Auflenmauerwerk wird
durch eine angebrachte Innendimmung kélter

Innendammung ohne Laibungsdammung:
Eine Warmebriicke entsteht

Bestandsmauerwerk  Innenddmmung

Abbildung 80 Einsatz von Mineralschaumplatten mit

Flankendammung an der einbindenden Innenwand

als zuvor. Dadurch wird den einbindenden Kon-
struktionen mehr Wiarme entzogen, so dass die
Oberflichentemperaturen in den Anschlussberei-
chen unter die vorgegebenen Grenzwerte fallen
konnen. Der Mindestwiarmeschutz sollte fiir diese
Stellen mit einer Warmebriickenberechnung
nachgewiesen werden.

Die Verwendung von Metallprofilen kommt fiir
die Realisierung diffusionsoffener Systeme nicht
in Frage. Werden solche Profile in diffusionsdich-
ten Konstruktionen eingesetzt, diirfen sie nicht
an den Bauwerksbestand anschlieflen. Sie miis-
sen freistehend angeordnet und mit geeignetem
Dammstoff hinterfiillt werden, um Warmebri-
cken zu vermeiden.

Korrekte Dammung der Laibung:
Oberflachentemperatur im unkritischen
Bereich

innen
(20 °C)

auBen

Laibungsdammung

Bestandsmauerwerk  Innenddmmung
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Varianten zur U-Wert-Verbesserung durch Innendammung der AuBenwand

Wandstarke U-Wert
d vorher
in mm* in W/(m2K) |W/(mK) in mm

Dammung U-Wert

2,015 20 1,195
2,015 40 0,855
2,015 60 0,665
240
2,015 80 0,544
2,015 100 0,461
2,015 120 0,399
1,537 20 1,009
1,537 40 0,755
1,537 60 0,603
365
1,537 80 0,502
1,537 100 0,430
1,537 120 0,376
1,242 20 0,873
1,242 40 0,676
1,242 60 0,552
365
1,242 80 0,466
1,242 100 0,403
1,242 120 0,356

mit A=0,035 nachher
in W/(m2K)

Verbesserung| Dammung U-Wert Verbesserung
des Bauteils | mit A=0,026 nachher

des Bauteils
um W/(mK) in mm| in W/(m2K)

41 %
58 %
67 %
73 %
77 %
80 %
34%
51 %
61%
67 %
72%
76 %
30%
46 %
56 %
62 %
68 %
71%

* Vollziegelmauerwerk, Ziegelrohdichte = 1800 Kg/m3, Warmeleitfahigkeit A = 0,81 W/(mK),
beidseitig 15 mm Kalk-Zementputz A = 1,00 W/(mK), Innenputz neu Dinnschicht 5 mm A = 0,70 W/(mK)

Fensteranschliisse (Laibungen, Briistungen und
Stiirze) stellen in der Regel Warmebriicken dar.
Sie miissen so gedimmt sein, dass der Mindest-
wiarmeschutz in allen Bereichen des Anschlusses
gewdihrleistet ist.

Weitere Wiarmebriicken befinden sich aufierdem
an Deckenanschliissen, einbindenden Innenwan-
den sowie Unterziigen und Stiitzen. Um eine er-
hohte Kondensation und damit eine Schimmelbil-
dung an diesen Stellen zu vermeiden, miissen bei
der Installation der Innenddmmung die Mindest-
warmeschutzanforderungen geméifd DIN 4108-2
eingehalten werden. Das bedeutet in der Praxis,
dass auch an diesen Storstellen bei einer Auf3en-
lufttemperatur von -5 °C die Oberflichentempera-
tur hoher als 12,6 °C sein muss.

Bei einer fachgerechten Innenddmmung wird
durch aufeinander abgestimmte Systemkom-
ponenten die Oberflichentemperatur auf der
Innenseite der Auflenwand insbesondere bei den
Warmebriicken und Anschliissen auf einen un-
kritischen Wert angehoben. Dies kann durch flan-

kierende Mafinahmen wie zuséitzliche Ddmmbkeile
oder andere Dimmmafinahmen (z. B. Diammputze
in den Laibungen) erreicht werden.

Innenddmmungen bediirfen einer umfassenden
Analyse des Bauwerksbestandes und einer sorg-
faltigen Planung sidmtlicher Anschlussdetails.
Keinesfalls ist die Planung und Umsetzung solcher
Baumafinahmen fiir den (Hobby-)Heimwerker ge-
eignet. Hilfreich zur Beurteilung der Eignung kons-
truktiver Details sind entsprechende hygrothermi-
sche Simulationsrechnungen und Optimierungen
zur Minimierung des anfallenden Kondensats.

Nahere Informationen unter
www.klimaschutz-niedersachsen.de/

innendaemmung

e
..i..

¥
e
(2

Abbildung 81/82 Einsatz eines Innenwand-Damm-
systems unter Einbeziehung der Fensterlaibungen

Fenster und Tiiren

Fenster stellen einen wichtigen Teil der Gebau-
dehiille dar. Sie sorgen dafiir, dass das notwen-
dige Tageslicht in den Raum gelangen kann und
transportiert damit gleichzeitig solare Warme in
die Rdume. Gleichzeitig bieten sie aber auch am
wenigsten Speichermasse fiir die Warme (oder
auch Kiihle im Sommer).

Besonders alte Fenster im Bauwerksbestand
verursachen zum Teil erhebliche Warmeverluste
durch alte Verglasungen und Rahmen sowie
durch Undichtigkeiten. Ein Fenstertausch lohnt
sich sehr haufig. Neue Fenster sind im Vergleich
energetisch giinstiger, praktisch und pflegeleicht
und die Mafinahme ist im Vergleich relativ unpro-
blematsich umzusetzen. Mit dem Einbau neuer
Fenster konnen aber auch bauphysikalische Fehler
herbeigefiihrt werden, wenn die Mafnahme ohne
eine Gesamtbetrachtung des Bauwerks oder we-
nigstens der umgebenden Aufienwinde erfolgt.

Als wesentliche thermische Eigenschaft wird
in der Regel der U,-Wert (Warmedurchgangs-
koeffizient: U“window" = U“Fenster®) genannt.
Der U,-Wert des Fensters setzt sich aus dem
U,-Wert flir den Glasrahmen, dem U-Wert fiir
den Rahmenanteil und dem zusitzlichen y-Wert,
dem Warmebriickenverlustkoeffizienten des
Glasrandes zusammen. Dabei gilt: je kleiner der
Uy -Wert, desto besser die Daimmeigenschaften
eines Fensters. Fensterhersteller geben leider
héufig nur den U,-Wert an, deshalb sollte hier
genauer nachfragt werden.

Fensterinstandsetzung

Grundsétzlich muss zwischen Sanierung und
Instandsetzung (Restaurierung) unterschieden
werden. Meint der Begriff ,Sanierung* fast im-
mer den Austausch oder zumindest den erheb-
lichen Umbau der vorhandenen Fenster, wird
JInstandsetzung" vor allem bei der Reparatur
und Ertiichtigung erhaltenswerter Fensterbe-
stinde, beispielsweise in denkmalgeschiitzten
Gebauden, verwendet.

Im Vorfeld der Fenstersanierung bzw. Instand-
setzung sollte in jedem Fall eine Bestandsauf-
nahme im Gesamtkontext des Bauwerks oder
wenigstens der umgebenden Aufienwinde durch-
gefiihrt werden, um eine verniinftige Entschei-
dung fir die zu planenden und umzusetzenden
Mafinahmen zu treffen.

Sind die Unterschiede der Warmeleitfihigkeit von
Verglasung und Rahmen zu grof}, konnen unter
Umstdnden Spannungen infolge unterschiedli-
cher thermischer Ausdehnung entstehen.

Die nachfolgenden Beschreibungen geben einige
Hinweise, wie mit den besonderen Herausforde-
rungen bei der Sanierung und Instandsetzung von
Fenstern umzugehen ist.

Sollen die energetischen Eigenschaften der
Gebiudehiille im Hinblick auf die vorhandenen
Fenster verbessert werden, kann in Abhéngig-
keit des Zustandes zunichst eine Reparatur und
Beseitigung von Méngeln in Betracht gezogen
werden. Vor allem bei erhaltenswerten Fenstern
sollte dieser Form der Instandsetzung der Vor-
rang gegeben werden, wenn dadurch bereits die

Abbildung 83 Fensterim Bestand mit Einfach-Verglasung
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Abbildung 84 Typische Kastenfenster und einfache

Wintergartenverglasung um 1900

Sanierungsziele erreicht werden kénnen. Mitun-
ter ist es ausreichend, Mangel an der Verglasung
und/oder Undichtigkeiten zu beseitigen. Aus
denkmalpflegerischer Sicht wird ein solcher An-
satz bevorzugt, da vor allem das duflere aber auch
das innere Erscheinungsbild der Gebiude so gut
wie gar nicht beeintrichtigt wird.

Gut erhaltene Fenster, welche lediglich einen zu
geringen Wiarmedurchlasswiderstand gewdihr-
leisten, konnen, wenn aus Denkmalschutzgriin-
den keine andere Losung moglich ist, durch eine
zweite Fensterebene als Kastenfenster energe-
tisch aufgewertet werden. Die raumseitige neue
Fensterebene kann als Zwei- oder Dreischeiben-
verglasung realisiert werden, so dass die Vorgaben
des Warmeschutzes erfiillt und der thermische
Komfort erméglicht werden. Der entstehende
Zwischenraum stellt beim Kastenfenster einen
gewissen Puffer dar. Voraussetzung fiir eine solche
Losung ist, dass die innere Fensteroffnung genii-
gend Raum bietet, damit das bestehende Fenster
durch die neue Fensterebene hindurch geoffnet
werden kann. Das duflere Erscheinungsbild bleibt
so erhalten, wihrend im Raum eine durchgehende
(sprossenfreie) Fensterfliche den Abschluss bildet.
Thermischer Komfort und Luftdichtheit konnen
damit in hohem Mafi gewihrleistet werden und
auch die Anschliisse einer Innendimmung gestal-
ten sich damit viel unkomplizierter.

Die wesentlichen, bei Arbeiten an Fenstern

zu beachtenden Normen sind in Teil 03
auf Seite 76/77 kurz zusammengestelit.

Abbildung 85/86 Bildung von Stockflecken durch Kon-

densatausfall an den angrenzenden Wandoberflachen

Fenstererneuerung

Vor der Entscheidung fiir den Einbau neuer Fens-
ter sollte entschieden werden, was genau sie mit-
bringen sollen. Denn von der Warmedimmung,
dem Schallschutz, dem Hitzeschutz, iiber die Ein-
bruchsicherheit bis zur Einbindung in ein Smart-
Home-System kann ein Fenster vieles leisten.

Hierbei ist es jedoch besonders wichtig, das
gesamte Gebdude zu betrachten. Neue Fenster
sollten mit der Aulenwanddimmung geplant
werden, um Kosten zu sparen und Wirmebriicken
vorzubeugen. Auch ist zu beriicksichtigen, dass die
neuen Fenster dichter als die bestehenden sind.

Ist der U,,-Wert des Fensters besser als der der
benachbarten Wandbereiche, kann bei hoher
Raumluftfeuchte nahezu unbemerkt Kondensat
auf den Wandoberflichen entstehen, ohne dass
gleichzeitig die Scheiben beschlagen. Dies war
bisher ein eindeutiger Indikator fiir hohe Raum-
luftfeuchten, die eine bessere Raumliiftung er-
forderlich machten. Die manuelle Fensterliiftung
sollte mindestens zweimal am Tag bei geschlosse-
nen Thermostatventilen per Stofiliiftung bzw. per
Querliiftung bei gegeniiberliegenden Fenstern
erfolgen. Eine dauerhafte Kippstellung der Fenster
fithrt zu hohen Energieverlusten und kiihlt die
Wandoberflichen zu stark ab, so dass Schimmel
entstehen kann.

Beim Einbau neuer Fenster sowie bei den anderen
genannten Sanierungsalternativen sind eine Rei-
he von Randbedingungen zu beachten, die sich
aus den Anforderungen der genannten Normen
und Regelwerke ergeben.

Insbesondere beim Einbau neuer Fenster und
der damit ggf. einhergehenden Anderung der
Offnungsmafle muss das Tragverhalten der Wand
betrachtet werden. In den Eckbereichen von
Maueroffnungen treten Spannungsspitzen auf, so
dass ein Nachweis der Tragfihigkeit bei Verdnde-
rungen an der Fassadengeometrie vorgelegt
werden muss.

Besondere Aufmerksamkeit ist der Art der Be-
festigung von Elementen am Bauwerk zu widmen.
Sie sind so zu realisieren, dass keine Warme-
briicken entstehen. Verbindungselemente aus
Metall miissen gegen Korrosion geschiitzt wer-
den. Die Verbindungen sind so auszufiihren, dass
sie alle Bewegungen aus dem Bauteil und dem
Bauwerk aufnehmen kénnen.

Vor allem bei hochwertig geddmmten Gebauden
konnen Spannungen durch Temperaturdifferen-
zen an unterschiedlichen Stellen der Konstruktion
auftreten, welche ebenfalls von den Befestigungs-
mitteln aufgenommen werden miissen.

Der zukiinftigen Einbausituation der Fenster
muss besondere Beachtung geschenkt werden, da
der Ubergang zwischen Fenster und Mauerwerk
immer eine konstruktive Warmebriicke darstellt.
Die bei Altbauten iibliche Einbausituation am
gemauerten Anschlag stellt die ungiinstigste Aus-
gangssituation dar.

Bessere Losungen sind in den Grafiken rechts
dargestellt. Unabhéingig vom endgiiltigen Ein-
bauort, ist der auf3enliegende Fensterrahmen
(Blend- oder Blockrahmen) zu iiberddimmen.
Soll das Fenster am bisherigen Einbauort nur er-
setzt werden, so ist dringend zu priifen, inwieweit
der vorhandene Mauerwerksanschlag bzw. die
auflenliegende Fensterlaibung thermisch verbes-
sert werden kann. Massive Fenstergewinde aus
Beton oder Naturstein sollten ausgebaut (wenn
nicht durch Denkmalschutzanforderungen ausge-
schlossen) und durch Warmedidmmeziegel ersetzt
oder mit einer Wirmeddmmung versehen werden.
Dabei ist zu beachten, dass ggf. der obenliegende
Fenstersturz durch einen wirmegedimmten Sturz
ersetzt werden muss. Ein Mauerwerksanschlag
aus Ziegelsteinen kann bei ausreichendem Aufla-
ger des Fenstersturzes weggeschnitten und eine
Laibungsddmmung eingebaut werden.

Die Fenstermontage muss den gesetzlichen
Anforderungen entsprechend und fachgerecht
erfolgen. Um die gewiinschte Schadensfreiheit zu
sichern und die energetischen Ziele zu erreichen,
muss die Montage (laut DIN 4108-7, VOB Teil C
und dem GEG) ausschliefilich nach den anerkann-
ten Regeln der Technik geplant und ausgefiihrt
werden. Eine anerkannte Regel der Technik stellt
die RAL-Montage fiir Fenster dar. Der Begriff RAL-
Montage steht im Bauwesen fiir den normgerech-
ten luftdichten Einbau von Fenstern und Tiiren.
Dabei handelt es sich um ein Glitezeichen des
,RAL Instituts fiir Glitesicherung und Kennzeich-
nung“, welches auch in der Deutschen Industrie-
norm (DIN) festgeschrieben ist. Der Einbau von
Fenstern nach dieser anerkannten Regel ist fiir
Handwerksbetriebe verpflichtend.

Beim Einbau neuer Fenster sind drei Dichtungs-
ebenen zu beachten. Die innere Abdichtung trennt
Raum- und Auflenklima und muss dampfdiffusi-
onsdicht (luftdicht) ausgefiihrt sein. Die mittlere
Abdichtung zwischen Fensterrahmen und Haus-
wand muss vollstindig mit einer Warmedidmmung
gefiillt sein. Die duflere Abdichtung stellt die
Wetterschutzebene dar und sollte dauerhaft
dampfdiffusionsoffen, aber schlagregendicht sein.

Empfehlenswerte Einbausituationen

A A4

A

Einbau des neuen
Fensters in der
Dammebene

Einbau des neuen
Fensters an der
WandauBenkante
(Rahmen Uberdammt)
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Abbildung 87 Massiver Mauerwerksanschlag wird ein-

geschnitten und abgebrochen

Die mittlere Abdichtung der Montagefuge zwi-
schen Fensterrahmen und Mauerwerk ist mittels
eines geeigneten DAmmstoffs in voller Rahmen-
stirke auszuddmmen (Hohlrdume sind grund-
sitzlich vollstindig auszufiillen). Die Auswahl des
Dammstoffes sollte in Abhingigkeit der iibrigen
verwendeten Dammung fiir die Auflenwand
erfolgen, da nicht nur thermische sondern auch
wechselfeuchte Eigenschaften fiir die einwand-
freie Funktion der Losung von Bedeutung sind.

Fir den luftdichten Anschluss an einem be-
stehenden Mauerwerkanschlag, z. B. Gewénde,
finden spezielle vorkomprimierte Dichtbidnder
(Kompribiander) Verwendung. Aussagen zu deren
Bestidndigkeit (Temperatur, Witterung etc.) und
zur Einordnung in verschiedene Beanspruchungs-
gruppen werden in der DIN 18542 getroffen. Um
eine korrekte Funktion zu sichern, sollten diese
Bénder in ihrer endgiiltigen Lage mindestens zu
20 % komprimiert bleiben.

Die innere Abdichtung ist so auszufiihren, dass
das Eindringen von feuchter Raumluft in die Kon-
struktion unterbunden wird. Das Eindringen von
Raumluftfeuchte bzw. ein Luftaustausch kann mit
dem Ankleben einer Luftdichtheitsfolie (System-
komponente) am Fensterrahmen verhindert
werden. Die Klebebdnder werden mit einem spe-
ziellen Klebstoff (auch selbstklebend) umlaufend
auf dem Rahmen und nach dem Einbau in den
Fensterlaibungen verklebt. Die innere Wandlai-
bung muss daher ausreichend glatt und staubfrei
sein und ist ggf. vorher anzuputzen oder zu iiber-
spachteln. Nachtréglich wird das Klebeband im
Laibungsbereich tiberputzt oder mit Wandbau-
platten ggf. mit einer Innendimmung iiberbaut.

Abbildung 88 Einbau eines neuen Fensters mit Dicht-
klebeband

Das Klebeband ist in Eckbereichen spannungsfrei
einzubauen und kann mit Dichtpaste nachge-
dichtet werden. Auf dem Markt gibt es auch An-
schlussbiander mit einer Gewebefahne, die nach
der fertigen Montage einfach nur iiberputzt wer-
den miissen. Die korrekte Ausfithrung von Ver-
bindungen, Fugen und Dichtungen sollte vor dem
Einbau eines WDVS oder dem Anbringen des
Innenputzes gepriift werden, da dies nachtriglich
nicht mehr moglich ist.

Der raumseitige Abschluss der Fugen mit dauer-
elastischen, sauberen und optisch ansprechenden
Materialien (Acryl, Silicon) ist zur Herstellung
einer dampfdichten Fuge nicht geeignet. Es han-
delt sich hier lediglich um Wartungsfugen, die
zyklisch erneuert werden und keinen luftdichten
Abschluss darstellen.

Die duflere Abdichtung des Fensters ist iber ver-
schiedene schlagregendichte Anschlussprofile oder
Kompribander bzw. in Kombination beider moglich.
Speziell fiir den Anschluss des Fensterrahmens

an eine Auflendimmung haben die DAmmstoffher-
steller passgenaue Anschlussprofile entwickelt.

Fensterbinke, Futter und Zwischenfutter sind so
mit dem Rahmen zu verbinden, dass ein Verziehen
oder Verwerfungen und damit einhergehende
Schidden am Bauwerk vermieden werden. Im
Laibungsbereich sind Fensterbleche aufzukanten
oder mit Endstiicken zu versehen. Damit kein Re-
genwasser von der Fensterbank in die Wandkon-
struktion eindringen kann, ist ein entsprechender
Uberstand nach aufen sowie die Ausbildung einer
Tropfkante vorzusehen. Beim Einbau von Fenster-
bédnken aus Naturstein ist besonderes Augenmerk

Fensterrahmens mit Kombriband und

Gewebeanschlussprofil

auf eine wirmebriickenfreie Konstruktion zu
legen. Die Schlagregensicherheit im Anschluss an
eine Auflenddimmung muss umlaufend durch das
Aufkleben eines Fugendichtbandes gewéhrleistet
werden (Abb. 90/91).

In den aufien am Kunststofffenster befindlichen
Falzen, welche die Dichtungsbidnder zwischen
Fensterfliigel und Rahmen aufnehmen, befinden
sich Offnungen, aus denen eintretendes Wasser
nach aufien abflieflen kann. Beim Einbau der
Fenster ist darauf zu achten, dass diese Offnun-
gen frei zugédnglich bleiben und nicht moglicher-
weise durch Ortschaum oder Verunreinigungen
verschlossen werden. Kann das Wasser im Win-
ter nicht abflieflen, so ware das Zufrieren des
Fensters und die Zerstoérung der Dichtung beim
Offnungsversuch eine mogliche Folge.

Ein wichtiger Gesichtspunkt bei der Auswahl
von Fenstern - vor allem dann, wenn sie im
Erdgeschoss eingebaut werden sollen - ist die
Einbruchsicherheit. In der DIN 18054 werden
die verschiedenen Eigenschaften von einbruchs-
hemmenden Losungen definiert.

Kellergeschoss

Die Sanierung von Kellergeschossen in Bestands-
gebiuden ist in Abhingigkeit der kiinftig geplan-
ten Nutzung sehr differenziert zu sehen. Grund-
sitzlich muss Kklar sein, welche Anforderungen
an den Keller gestellt werden. Ist ein Umbau zum
beheizten Wohnraum vorgesehen oder wird er
weiterhin als unbeheizter Abstellraum genutzt?
Flr eine anvisierte Wohnnutzung ist ein hoherer

Abbildung 90/91

Fensterbank mit aufgeklebtem Quellband

Aufwand zu betreiben. Dieser kann z. B. fiir die An-
passung der Geschosshohe durch eine Fuf3boden-
absenkung oder fiir die umfangreichere Verbesse-
rung des Wiarme- und Feuchteschutzes entstehen.

Dammung Kellerdecke

Bei unbeheizten Kellerrdumen ist es sinnvoll, die
Kellerdecke zu dammen, um Fuf$kilte im Erdge-
schoss und erhebliche Warmeverluste zu vermei-
den. Dabei kann die Dammung unter- oder ober-
seitig angebracht werden. Deren Stirke hingt
neben der gewiinschten Dimmwirkung von der
Raumhohe des Kellergeschosses oder der Hohe
des Fuftbodenaufbaus im Erdgeschoss ab. Bei
einer geplanten DAmmung von unten ist vorab die
Beschaffenheit des Deckenuntergrundes zu pri-
fen und ggf. zu verbessern. Die Ddmmplatten sind
vollflichig und liickenlos zu verkleben und ggf.
anschlieflend mit einem armierten winddichten
Unterputz zu versehen.

Abbildung 92/93 Anbringen einer mineralischen Unter-
deckenddmmung
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Gibt es jedoch viele Rohrleitungen oder Leitungs-
bilindel, die direkt unter der Decke befestigt sind,
sollten diese verkleidet (Verkofferung) und die
Hohlrdume mit geeignetem Dadmmmaterial ausge-
stopft werden. Es ist in jedem Fall auf eine gleich-
maiflige und durchgehende Ddmmebene zu achten.

Als Material bei brandgefdhrdeten Kellerriumen
empfehlen sich Mineralwolle bzw. mineralische
Diammplatten. Diese weisen beziiglich des Brand-
schutzes eines Gebidudes sehr gute Eigenschaften
auf. Einbindende Innenwinde sollten eine Flan-
kenddmmung erhalten (Abb. 94), um die Wiarme-
briickenwirkung zu vermindern.

Im Gebaudeenergiegesetz GEG vorgeschrieben
ist die DAmmung aller zuginglichen Warmever-
teilungs- und Warmwasserleitungen der Heizung
einschliefilich der Armaturen in unbeheizten
Kellerrdumen.

Sofern der gesamte Keller in die thermische Hiille
integriert werden soll, miissen neben den Maf3-
nahmen zur Trockenlegung und Abdichtung auch

Abbildung 94 Kellerdecken- und Flankendédmmung der
Innenwand

| 1 ey
Abbildung 95 Verkleidung der Decke mit 20cm
starken Dammplatten

Wirmedammmafinahmen umgesetzt werden.

Die nachfolgenden Abschnitte sollen wesentliche
Aspekte der Abdichtung und Trockenlegung der
Kellerwinde und des Bodens aufgreifen sowie geeig-
nete Mafinahmen zur Warmedammung darstellen.

Abdichtung und Dammung
der Kellerwande und des Bodens

Wasser kann auf unterschiedliche Weise in den
Keller gelangen. Das Eindringen von Druckwasser
durch die Winde und die Bodenplatte ist dabei
duflerst selten; es sei denn, der Grundwasserspie-
gel ist nach Errichtung des Gebidudes aufgrund
anderer Einfliisse gestiegen. Ohne Abdichtung
wird Niederschlagswasser, welches nicht schnell
genug in tiefer gelegene Schichten versickern
kann, zeitweilig die Kellerwéinde von aufien
durchfeuchten, so dass Wasser nach innen gelangt.
Im Sommer kann bei starkem Luftwechsel mit
warmer, feuchter Auflenluft und relativ kithlen
Kellerwinden auch Wasser an den Wandober-
flichen kondensieren und in die Konstruktion
eindringen. Deshalb sind zunéichst die Ursachen
fiir die Feuchtigkeit zu priifen, bevor Sanierungs-
maflnahmen geplant und umgesetzt werden.

Vor der Trocknung des Kellers muss zunichst

das erneute Eindringen von Wasser unterbunden
werden. Dazu ist eine geeignete Abdichtung des
Bauwerks vorzunehmen. Die Art der zu verwen-
denden Dichtung richtet sich dabei nach der
Bodenart, der Wasserbeanspruchung, der Geldn-
deform und nach den zu erwartenden physika-
lischen Beanspruchungen (mechanische und ther
mische Einfliisse). Zur Beurteilung des anstehen-
den Erdreiches sollte ein Bodengutachten heran-
gezogen werden. Dieses gibt nicht nur Aufschluss
uber die Art und die Durchlassigkeit des Bodens,
sondern auch dartiiber, in welcher Hohe Wasser
moglicherweise permanent ansteht oder zeitwei-
lig als Schichtenwasser vorhanden sein wird.

Abdichtungen an erdberiihrten Wand- und
Bodenfliachen, im Wandquerschnitt und in So-
ckelbereichen sind fiir Neubauten seit 2017 in
der DIN 18 533 geregelt. Bei Sanierungen ist diese
DIN nur dann anzuwenden, wenn Verfahren am
Altbau eingesetzt werden konnen, die in dieser
Abdichtungsnorm beschrieben sind.

Um eine Auflenwand dauerhaft abzudichten, sind
unterschiedliche technische Instandsetzungs-
maflnahmen moglich. Je nach Wassereinwir-
kungsgrad gehoren dazu vertikale Abdichtungen
der Kellerwandauflenseite oder nachtréiglich
eingebrachte Horizontalsperren. Fiir eine korrek-
te Ausfiihrung muss eine liickenlose Schlieflung
der horizontalen und vertikalen Abdichtungen
gewihrleistet werden, so dass an keiner Kontakt-
stelle zwischen Erdreich und durchfeuchtetem
Bauteil Wasser nachgefiihrt werden kann.

Die nachtrégliche horizontale Abdichtung des
Mauerwerks ist in der Regel recht aufwendig und
kostenintensiv. Die Abdichtung des Kellermauer-
werks von Aufien geniefdt daher eine hohere Prio-
ritat, da durch den grof3eren Flichenanteil bei
anstehenden Grund- und Sickerwasser mehr Feuch-
te vom Mauerwerk aufgenommen werden kann.

Fiir eine vertikale Abdichtung von aufien muss
das gesamte Kellermauerwerk einschlief3lich des
Fundamentes freigelegt werden. Zur Vermeidung
von Grundbruch sollte dabei die Grof3e der Freile-
gungsabschnitte unbedingt mit einer Statikerin/
einem Statiker abgestimmt werden. Danach ist die
Wand von groben Verschmutzungen zu reinigen.

Abbildung 96 Abdichtungsprinzip KellerauBenwand

mit Warmedd@mmung

Anbindung der innenseitigen Abdichtung
des Kellerbodens an die vertikale Abdich-
tung der AuBenwaénde

Vor Beginn der Abdichtungsmafinahme ist der
Untergrund der Wandoberfliche hinsichtlich
seiner Eignung zu priifen. Es sollte die Ebenheit
des Untergrundes geméf3 DIN 18202 gegeben sein.
Ein geeigneter Untergrund muss ausreichend
tragfahig sein und darf keine Spannungs- und Set-
zungsrisse, Locher, Betonnester, losen Betonleim
an der Oberflidche oder Verunreinigungen durch
Schalolreste aufweisen. Eine Ausbesserung der
Wandoberfldche sollte durch Zementmortel oder
mit mineralischer Dichtschlamme erfolgen. Bei
sehr alten Gebduden aus lockerem und undichtem
Natursteinmauerwerk ist es sinnvoll, eine Vorsatz-
schale aus Beton herzustellen. Diese erhoht die
Stabilitit des gesamten Bauwerks und ldsst sich
durch die glatte Oberfliche einfacher abdichten.

Die Priifung der Haftzugfestigkeit des Unter-
grundes ist eine gesondert zu beauftragende und
abzurechnende Leistung. Neben dem Untergrund
ist die einwandfreie Beschaffenheit der abzudich-
tenden Bereiche zu priifen. Simtliche Uberginge
(Ecken, Kanten) miissen als ausgerundete Keh-
len ausgebildet sein (siehe Grafik oben links), es
diirfen keine scharfen Schalungskanten und Grate
bestehen. Bewegungsfugen und Durchdringungen
sollen jeweils soweit von anderen Einbauten oder
Bauteilunterbrechungen entfernt sein, dass ein
sicherer Anschluss der Abdichtung hergestellt
werden kann.
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Anschlieflend wird ein bitumindser Voranstrich
zum besseren Haftverbund fiir die folgende Bitu-
mendickbeschichtung aufgebracht. Diese Be-
schichtung wird meist aus zwei Komponenten
gemischt und muss nach den Ausfithrungshin-
weisen des Herstellers verarbeitet werden. Ein
ungenaues Mischverhéltnis oder ein Nichteinhal-
ten der geforderten Mindestdicke der Beschich-
tung kann zu spiteren Schiden fithren. Bevor der
Arbeitsgraben wieder verfillt wird, ist die Ab-
dichtung mit einer Schutzbahn (z. B. Noppenfolie)
gegen Beschidigung zu versehen.

Haufige Problemstellen im Bestand sind undichte
Leitungsdurchfithrungen durch die Kelleraufien-
wand oder den Fuflboden. Zu dicht aneinander-
gelegte Hausanschliisse oder unsachgemaéfle Ab-
dichtungen durch Bauschaum, Silikonkleber oder
einfach nur mit Mauermortel sind unzulassig.

Fiir eine dauerhaft dichte Ausfithrung gibt es
verschiedene und passgenaue Rohrdurchfiih-
rungssysteme fiir alle Wandbaustoffe bzw.
Kellerabdichtungssysteme.

Fiir die Abdichtung von bestehenden Auflenwin-
den aus Fertigteilelementen, werden verschiede-
ne Fugendichtungen angeboten. Bei Fugendich-
tungen, deren Verwendbarkeit fiir den jeweiligen
Anwendungsbereich nicht durch entsprechende
Normen geregelt ist, muss der sogenannte Ver-
wendbarkeitsnachweis zur Beachtung der bauauf-
sichtlichen Bestimmungen vom Handwerker auf
folgende Inhalte gepriift werden:

» Eignung fiir die vorhandene/zu erwartende
Druckhohe

» Eignung fiir die abzudichtende Fugenart und
ggf. zulassige Verformungen

» Eignung fiir Trennrisse oder Sollrisse

» Eignung fiir Wasserwechselbeanspruchung

Ferner sollten Hinweise zur Handhabung in der
Beschreibung enthalten sein, wie:

» Temperatur- und Feuchtebedingungen

» Untergrundvorbehandlung

» Einbaubedingungen

» Ggf. Uberdeckungsbreiten bei Klebeabdichtungen

» Nachweis iiber die Dauerhaftigkeit und
Funktionstiichtigkeit

Dies betrifft im Allgemeinen Kompressions-
dichtungen, Quellbander, Injektionsschlduche,
beschichtete Fugenbleche, Fugenblechkonstruk-
tionen flir Bewegungsfugen und weitere nicht
aufgefiithrte Fugendichtungen.

Zur nachtraglichen Abdichtung des Kellerbodens
gegen aufsteigende Feuchtigkeit konnen entspre-
chende Dichtschlamme oder Bitumenbahnen
verwendet werden. Sie werden von verschie-
denen Systemlieferanten am Markt angeboten.
Wie schon beschrieben, ist ein wirkungsvoller
Anschluss an die Vertikaldimmung herzustellen.
Dies geschieht tiber die Anbindung der Horizon-
talsperre in der Auflenwand. Ist diese nicht vor-
handen oder nicht mehr intakt, muss sie durch
entsprechende Systemlosungen wieder herge-
stellt werden.

Arten fiir eine Horizontalabdichtung der Au-
en- und Innenwinde kénnen abschnittsweise
ausgefiihrte Betonunterfangungen oder Mauer-
austausch mit Ziegeln, Mauersidgeverfahren oder
Bohrlochinjektionen sein.

Beim Sigeverfahren wird eine durchgehende
horizontal verlaufende Mauerwerksfuge ab-
schnittsweise aufgetrennt und mit einer wider-
standsfihigen Sperrschicht z. B. aus glasfaserver-
stirkter Bitumenbahn oder nichtrostenden
Chromstahlplatten versehen. Anschlief3end wird
die Schnittfuge mit schwundfreiem Zementmor-
tel verpresst.

Das Injektionsverfahren wird iiberwiegend dort
eingesetzt, wo ein Bodenaushub nicht moglich
oder nicht gewtiinscht ist. Entscheidend fiir die
Wirkung einer Bohrlochinjektion ist der Durch-
feuchtungsgrad und der Porenvolumenraum des
Mauerwerkes. Es werden grundsitzlich zwei
Arten von Injektionstechniken unterschieden.
Die erste Injektionsart ist die porenfiillende In-
jektage ohne Druck, auch Verkieselung genannt.
Hier wird tber eine ein- oder mehrfache Reihe
von leicht schrig nach unten verlaufenden Bohr-
lochern das jeweilige Fiillmittel eingebracht.

Das Injektionsmaterial aus Alkalisilikaten wirkt
impragnierend und durchtridnkt das Kapillarsys-
tem des Baustoffes. Das zweite Verfahren ist die
Injektage unter Druck. Dabei wird eine Silikon-

Abbildung 97 Betonierte Vorsatzschale einer

KellerauBenwand

mikroemulsion mit Hilfe einer Pumpe {iber Packer
in das Mauerwerk injiziert. Diese Druckinjektion
ermoglicht es auch, die kapillar nicht zugingli-
chen Bereiche zu befiillen und fiithrt auch zu einer
schnelleren Durchtrinkung des Mauerwerkes.
Nach Abschluss der Injektionsarbeiten miissen
die Bohrl6cher wieder mit schwindfreiem Material
z. B. Injektionsharz verschlossen werden.

Nach erfolgter Abdichtung des Bauwerks von
aufien kann die geplante Dammung angebracht
werden. In Frage kommt eine auflenliegende
Dimmung, die gemeinsam mit der Dichtung ein-
gebaut wird oder innenliegende DAmmung, die
entweder dampfdicht oder als feuchtepufferndes
kapillaraktives System ausgebildet wird.

Die aufienliegende DAmmung bietet viele Mog-
lichkeiten, ist vergleichsweise preiswert und im
Hinblick auf Warmebriicken einfach zu realisie-
ren, da eine durchgehende thermische Hiille um
den Bestandskeller gelegt wird. Die Platten sind
auf einem Fundamentiiberstand kraftschliissig
abzusetzen, ohne dass sie dabei mit den Kehlen
in Konflikt geraten. Durch eine entsprechende
Lagesicherung beim Verfiillen sind sie gegen Ab-
rutschen zu sichern.

Bindige Fiillboden konnen an den Warmedamm-
platten haften bleiben. Bei Setzungen entstehen
spiter Schubkrifte, die eine punktweise Verkle-
bung der Ddmmplatten nicht aufnehmen kann.
In solchen Fillen ist die Dammung vollflichig zu
verkleben oder mit einer Trennlage vom Fiillbo-
den zu trennen. Es ist jedoch zu beachten, dass
zwischen den Dammplatten und dem Bauwerk
kein Wasser eindringen kann, da sonst die DAmm-

Ee 3 .'..,' o —
Abbildung 98 Anbringen des Voranstriches fur die
folgende Bitumendickbeschichtung

wirkung beeintrichtigt wird. Im Grundwasser
sind die Platten daher ebenfalls stets vollflachig
zu verkleben.

Innenddmmungen werden hiufig dann einge-
setzt, wenn die Bestandskonstruktion nach auflen
dicht ist, so dass ein Freilegen der Kellerwénde
von auflen nicht notwendig ist. Fiir die Verar-
beitung sowie die Gestaltung von Anschliissen
siehe auch Abschnitt ,Innenddmmung® zuvor.

Aus verschiedenen Griinden kann eine Kombi-
nation aus Auflen- und Innendimmung sinnvoll
sein. In diesen Féllen sollte darauf geachtet wer-
den, dass die beiden Ddmmungen im Ubergangs-
bereich ausreichend iiberlappen, um konstruktive
Wirmebriicken zu vermeiden. Einbindende Win-
de (innen wie auflen) sind mit entsprechenden
Flankenddmmungen zu versehen.

Vlieseinlage

Dickbeschichtung

Locheisen

Abbildung 99/100 Festflanschrohrdurchfiihrung bei
Durchdringungen von Dickbeschichtungen
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Abbildung 101
mit Bitumendickbeschichtung und auBenseitig ange-

Abdichtung einer Kellerwand

brachter Perimeterddmmung

Trocknung von Raumen und Bauteilen

Bevor Abdichtungsmafinahmen erfolgen, miissen
die betroffenen Bauteile ausreichend trocken
sein. Vor allem wenn Innendammstoffe zum Ein-
satz kommen. Bei einigen Abdichtmafnahmen
miissen die zu behandelnden Bauteiloberflichen
ebenfalls trocken sein. In den auf3enliegenden
Bereichen kann nur eine natiirliche Trocknung
abgewartet und durch geeignete Uberdachungen
befordert werden. Fiir die Trocknung im Raum-
inneren existieren verschiedene technische Mog-
lichkeiten zur Bauwerkstrocknung

Kondensattrockner zidhlen zu den einfachsten
technischen Losungen. Das Bauwerk wird fiir die-
ses Trocknungsverfahren weder angebohrt noch
anderweitig beschidigt. Allerdings kann unter
Umstédnden die Bauteiloberfldche bereits abge-
trocknet sein, wihrend tiefere Bauteilebenen noch
stark durchfeuchtet sind. Geht es nur darum, eine
trockene Bauteiloberflache fiir die Verarbeitung
von Dichtmaterialien zu haben, ist die Methode
jedoch durchaus geeignet.

Eine weitere Moglichkeit bieten Heif8lufttrockner.
Fiir ihren Einsatz miissen entsprechende Bohrun-
gen (Einblaslocher) z. B. unter dem vorhandenen
Estrich bis in die zu trocknenden Schichten einge-
bracht werden. Der Vorteil besteht darin, dass der
Austrocknungsprozess auch in tieferen Ebenen
rasch voranschreitet.

Ein besonderes Trocknungsverfahren wird durch
Mikrowellentrockner erméglicht. Diese Trock-
nungsgerite wirken bis in die tieferen Ebenen

Abbildung 102 Perimeterddmmung war nicht vollfla-
chig verklebt. Die Dammwirkung wurde stark reduziert,
da Wasser hinter die DaAmmebene gelangen konnte

und benotigen keine Einblasoffnungen. Entste-
hen jedoch ungewollt zu hohe Temperaturen
oder verlauft der Trocknungsprozess zu schnell
(Dampfdruck) konnen diese Effekte Zerstérungen
im Material hervorrufen. Die Ubersicht zeigt die
zuldssigen Trocknungstemperaturen fiir unter-
schiedliche Materialien.

Bevor der Versuch unternommen wird, mit hohen
Temperaturen eine durchfeuchtete Konstruktion

moglichst rasch zu trocknen, miissen zuerst die be-
troffenen Bauteile genauer analysiert werden, um
die geeignete Trocknungstemperatur zu ermitteln.

Erforderliche Trocknungstemperaturen
verschiedener Baustoffe

Trocknungs-
temperatur (OC)

Baustoffe, die bei 105 °C
ihre Struktur nicht verandern, 105 +/- 2

z.B. mineralische Baustoffe und Holz

Baustoffe, bei denen zwischen
70 °C und 105 °C Strukturanderungen

, o 70 +/- 2
eintreten kénnen, z.B. einige Schaum-

kunststoffe

Baustoffe, bei denen hohere Tempe-
raturen Kristallwasser austreiben oder

. , 40 +/- 2
Zellgase beeinflussen kénnen, z.B. Gips

oder einige Schaumkunststoffe




Rechtsfragen, Verordnungen

und Normen

Im Zusammenhang mit der Umsetzung der Anforderungen des Gebaude-
energiegesetzes GEG (bzw. zuvor der Energieeinsparverordnung EnEV) besteht
bei Anwendenden hiufig eine Verunsicherung beziiglich der sich aus dem GEG
ergebenden Haftungsprobleme. Die nachfolgenden rechtlichen Ausfithrungen
sollen dazu dienen, typische Haftungsfragen und deren Grundlagen zu erliutern
und eine mogliche Haftung der an der Ausfithrung Beteiligten zu vermeiden.

Rechtsfragen & Antworten

»>» Frage 01: Welche Rechtsgrund-
lagen sind bei Umsetzung energie-
sparender MaBBnahmen an Gebauden
zu beachten?

Da es sich bei Energiesparmafinahmen geméf}
GEG regelmifiig um Bauleistungen handelt, sind
fir die vertraglichen Anspriiche zwischen Auftrag-
geber/in und Auftragnehmer/in die Regelungen
des Biirgerlichen Gesetzbuches, insbesondere des
Werkvertragsrechtes (§ 631 ff. BGB) mafdgebend.
Dariiber hinaus werden nach wie vor in vielen
Bauvertriagen die Regelungen der VOB Teile B und
C zugrunde gelegt, die eine Reihe bauspezifischer
Regelungen enthalten, die so im Werkvertragsrecht
nicht geregelt sind. Zu beachten ist dabei, dass
eine Verwendung der VOB/B gegeniiber Verbrau-
chern nach wie vor moglich ist, jedoch die VOB/B
bei Verwendung gegeniiber Verbrauchern nicht
mehr gegeniiber sonstigen AGB privilegiert ist.

Neben diesen allgemeinen rechtlichen Rahmen-
bedingungen fiir die Ausfithrung von Bauleistun-
gen und der gewerkespezifischen Regelungen in
VOB Teil C sind auch die Regelungen des GEG zu
beachten. Welche konkreten Anforderungen sich
bei Ausfithrung gewerkespezifischer Leistungen

ergeben, ist in den vorstehenden Teilen 1 und 2
dieser Broschiire erldutert. Neben den dort darge-
stellten technischen Anforderungen und Parame-
tern enthélt das GEG aufierdem Anforderungen an
die Nachweisfithrung iiber die Einhaltung der Vor-
schriften des GEG sowie Sanktionen bei Verletzung

der sich aus dem GEG ergebenden Verpflichtungen.

»» Frage 02: Welche Folgen kénnen
VerstoBe gegen das GEG haben?

Verstofle gegen das GEG konnen zivilrechtliche
Anspriiche auslésen und als Ordnungswidrigkei-
ten geahndet werden. Bei zivilrechtlichen An-
spriichen handelt es sich im Wesentlichen um
Mingelanspriiche (Nacherfiillung, Minderung,
Schadensersatz u. a.). Ordnungswidrigkeiten
werden dagegen meist mit Buf3geldern geahndet.
Dabei stellt eine Ordnungswidrigkeit nicht nur die
Nichtbeachtung der nach dem GEG einzuhalten-
den technischen Parameter dar. Ordnungswid-
rigkeiten nach dem GEG sind auch die Nichter-
fillung der Verpflichtungen zur Ausstellung einer
Unternehmererklarung oder der Energieausweise.
Wihrend eine Haftungsfreistellung beziiglich
zivilrechtlicher Anspriiche teilweise bejaht wird
(vgl. OLG Brandenburg, Urteil vom 02.10.2008 - 12
U 92/08), ist dies im Ordnungswidrigkeitenrecht
nicht moglich.
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»» Frage 03: Welchen Stellenwert
haben DIN-Vorschriften und
anerkannte Regeln der Technik?

Bei DIN-Vorschriften handelt es sich nicht um
Rechtsvorschriften wie Gesetze oder Verordnun-
gen. DIN-Vorschriften sind private, technische
Regelungen mit Empfehlungscharakter, herausge-
geben vom Deutschen Institut fiir Normung. Ihre
unmittelbare Anwendbarkeit kann sich sowohl
aus vorschreibenden gesetzlichen Regelungen

als auch aus ausdriicklichen vertraglichen Ver-
einbarungen ergeben. Dariiber hinaus sind DIN-
Vorschriften anerkannte Regeln der Technik zum
Zeitpunkt ihres Erlasses und spiegeln diese wider.

Bei ,idlteren“ DIN-Vorschriften kommt es jedoch
nicht selten dazu, dass die dort enthaltenen Re-
gelungen teilweise nicht mehr den anerkannten
Regeln der Technik entsprechen.

Bei den anerkannten Regeln der Technik handelt
es sich um technische Regelungen, die in der
technischen Wissenschaft als theoretisch rich-
tig anerkannt sind und in der Praxis als bewihrt
akzeptiert werden. Dies hat zur Folge, dass neu-
artige Baustoffe oder Verfahren meist nicht den
anerkannten Regeln der Technik entsprechen,
da ihnen die Akzeptanz in der Praxis fehlt. Des-
halb ist es bei Einsatz derartiger Baustoffe oder
Verfahren notwendig, den Auftraggeber oder die
Auftraggeberin auf diesen Umstand ausdriicklich
hinzuweisen (s. hierzu auch Fragen 5 und 6).

»» Frage 04: Wonach bestimmt sich
die Mangelhaftigkeit einer Leistung?

Als Bewertungsmaf3stibe sind die Regelungen in
§ 633 BGB bzw. § 13 VOB/B einschligig. Danach
muss eine Bauleistung die zwischen den Vertrags-
parteien vereinbarte Beschaffenheit aufweisen
sowie den im Vertrag (Leistungsverzeichnis) ver-
einbarten Parametern (z. B. Dammungsdicke

24 cm) entsprechen. Wird spéter lediglich eine
Didmmung mit einer Dicke von 20 cm eingebaut,
ist die Leistung selbst dann mangelhaft, wenn
mit der eingebauten DAmmung die energetischen
Anforderungen des GEG erfiillt werden.

Auflerdem muss sich die Leistung fiir die nach
dem Vertrag vorausgesetzte, oder, wenn es da-
hingehende Vereinbarungen nicht gibt, fiir eine
gewoOhnliche Verwendung eignen. Sind hiernach
beispielsweise Dimmarbeiten in einem Labor-
gebiude vorzunehmen, in welchem mit Tempe-
raturen von teilweise bis zu 60 °C zu rechnen ist,
muss eine einzubringende DAmmung fiir derarti-
ge raumklimatische Bedingungen geeignet sein.

Die ausgefiihrte Leistung muss weiter den aner-
kannten Regeln der Technik (s. Frage 3) entspre-
chen. Fordern die anerkannten Regeln der Tech-
nik die Einhaltung ganz bestimmter Parameter
oder Stoffeigenschaften der einzusetzenden
Bauteile, dann miissen die verwendeten Bauteile
diesen Parametern entsprechen bzw. die in den
anerkannten Regeln der Technik genannten
Stoffeigenschaften besitzen.

Letztlich dient die Erfiillung vorgenannter An-
forderungen dazu, den nach dem Werkvertrag
geschuldeten Erfolg, mithin eine den getroffenen
Vereinbarungen entsprechende und funktions-
taugliche Leistung (vgl. ,,Blockheizkraftwerkfall®
BGH, Urteil vom 08.11.2007 - VII ZR 183/05),
herzustellen.

»» Frage 05: Ist die Haftung auf
Mangel an der eigenen Leistung
beschrankt?

Die Haftung des Unternehmers ist nicht auf
Maéngel an der selbst ausgefiihrten Leistung be-
schriankt. Unter Frage 4 wurde bereits erldutert,
dass es im Werkvertragsrecht auf die Herstellung
des vom Bauherren gewiinschten Erfolges an-
kommt. Ist dieser Erfolg mit den als auszufithren
geplanten und im Vertrag vereinbarten Produkten
(z. B. Einbau einer 8 cm dicken DAmmung obwohl
16 cm erforderlich wéaren) nicht herstellbar oder
weisen Vorleistungen anderer Unternehmer
Maéngel auf, ist selbst eine darauf aufbauende
mangelfreie Erbringung der eigenen Leistungen
nicht geeignet, den Gesamterfolg des Werkes
herzustellen. Weist hiernach beispielsweise das
von einer Zimmererfirma aufgestellte Dach keine
ausreichende Standfestigkeit auf, ist selbst die

im Nachgang ordnungsgeméf} ausgefiihrte Dach-
eindeckung unter Einhaltung sdmtlicher techni-
scher Anforderungen nicht geeignet, ein insgesamt
mangelfreies Dach herzustellen. Sind derartige
Mingelpotentiale fiir den Unternehmer erkenn-
bar, ist er verpflichtet, seinen Auftraggeber auf
die daraus resultierenden Risiken hinzuweisen,
mithin Bedenken anzumelden. Die Erfiillung der
Verpflichtung zur Anmeldung von Bedenken dient
dazu, den Bauherren in die Lage zu versetzen,
derartige, den Werkerfolg gefahrdende Risiken zu
erkennen, Mafinahmen zu deren Vermeidung zu
treffen (beispielsweise durch Anordnung entspre-
chender Leistungsidnderungen) und aus unter-
nehmerischer Sicht eine Haftung fiir aus derarti-
gen Umstanden spéter resultierende Méngel zu
vermeiden. (§ 13 Nr. 3 VOB/B)

»» Frage 06: Ist eine Befreiung
von der Haftung wegen VerstoBBen
gegen das GEG moglich?

Wie bereits unter Frage 2 ausgefiihrt, ist derarti-
ges lediglich fir zivilrechtliche Anspriiche denk-
bar. Voraussetzung ist jedoch, dass der Unter-
nehmer seiner Verpflichtung zur Anmeldung von
Bedenken nachgekommen ist und gegebenenfalls
eine ausdriickliche Haftungsfreistellung mit

dem Auftraggeber vereinbart hat. In dieser Haf-
tungsfreistellung sollte iiber die einzuhaltenden
Verpflichtungen belehrt und auf deren Einhaltung
gedrungen werden. Darliber hinaus sollte der
Bauherr iber die Moglichkeiten von Ausnahmen
(§ 105 GEG) und Befreiungen (§ 102 GEG) hinge-
wiesen werden. Ausnahmen sind beispielswei-
se bei Baudenkmalen méglich und von der Ein-
haltung der Anforderungen des GEG kann befreit
werden, wenn die Einhaltung der Anforderungen
einen unangemessenen Aufwand darstellen oder
zu einer unbilligen Hérte fiihren wiirde.

»>» Frage 07: Wie haftet der Unter-
nehmer, der als Grundlage seines
Angebotes selbst ein Leistungsver-
zeichnis erstellt?

Gerade bei kleineren Bauvorhaben kommt es
hiufig vor, dass eine Architektin/ein Architekt zur
Erstellung von Planungen durch den/die Bauher-
ren nicht hinzugezogen wird. Die Aufforderung
zur Angebotserstellung an die ausfithrenden
Unternehmen beinhaltet dann neben der reinen
Preisbildung fiir die vorgesehenen Leistungen
auch eine Planung der zur Herstellung des vom
Bauherren gewilinschten Erfolges notwendigen
Leistungen. Mit der Erstellung des seinem Ange-
bot zugrunde liegenden Leistungsverzeichnisses
erbringt der ausfithrende Unternehmer/die Un-
ternehmerin somit auch planerische Leistungen,
fiir die er/sie letztendlich haftet, meist ohne dass
er hierfiir eine gesonderte Vergiitung erhilt. Eine
Anmeldung von Bedenken, wie sie beispielsweise
unter Frage 5 thematisiert wurde, ergibt hier kei-
nen Sinn, soweit sie gegen ,eigene“ planerische
Fehler gerichtet ist. Neben der Haftung wegen
Mingeln bei der Ausfiihrung der Leistung haftet
der Unternehmer in derartigen Fillen auch fiir
Mingel an der von ihm erstellten Planung der
Leistungen. Deshalb sollten Unternehmen der-
artige Planungsleistungen sorgfiltig vornehmen,
gegebenenfalls unter Hinzuziehung Fachkundiger,
die z.B. zur Ausstellung von Energieausweisen
berechtigt sind.

»» Frage 08: Gibt es Haftungs-
unterschiede zwischen offensicht-
lichen, verdeckten und , versteckten”
Mangeln?

Grundsétzlich gibt es keine Haftungsunterschie-
de. So stehen dem Auftraggebenden bei derar-
tigen Mingeln regelméiflig simtliche Mingelan-
spriiche geméf3 § 634 BGB bzw. § 13 VOB/B zu.
Beurteilungszeitpunkt fiir die Frage der Mangel-
haftigkeit einer Leistung ist die Abnahme. Dabei
ist es den meisten Méngeln immanent, dass sie
bei der Abnahme verdeckt sind und ihre Folgen
erst spiter zu Tage treten. Wird beispielsweise
ein Warmeddmmverbundsystem an einer Fassade
nicht ordnungsgemaf$ befestigt, so ist derartiges
bei der Abnahme meist nicht sichtbar. Dessen
ungeachtet haftet dieser Mangel der Werkleistung
bereits bei der Abnahme an. Treten wihrend des
Laufes der 5-jidhrigen Verjihrungsfrist fiir Mangel-
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anspriiche gemaf} § 634 a BGB Risse in der Fassa-
de als Folge der unzureichenden Befestigung auf,
miissen derartige Anspriiche innerhalb der Ver-
jadhrung mit Mafinahmen durchgesetzt werden,
die geeignet sind, den Eintritt der Verjdhrung zu
verhindern.

Im Gegensatz zu den in der Praxis ,iiblichen®
verdeckten Mingeln, wie vorstehend erliutert,
kann sich der ausfithrende Unternehmer bei
sversteckten“ (arglistig verschwiegenen) Mangeln,
die beispielsweise erst nach Ablauf der 5-jahrigen
Verjahrungsfrist sichtbar werden, nicht auf die
Einrede der Verjihrung berufen. Versteckte Mén-
gel sind Mingel, die der Unternehmer entweder
bewusst einbaut oder deren Vorhandensein er
arglistig verschweigt bzw. die Folge eines Organi-
sationsverschuldens sind.

»» Frage 09: Ist eine formliche
Abnahme ausgefiihrter Leistungen
sinnvoll?

Die Durchfithrung einer formlichen Abnahme,
mithin einer gemeinsamen Besichtigung der aus-
gefiihrten Leistungen zwischen Auftragnehmer/-in
und Auftraggeber/in unter anschlieflender Erstel-
lung eines Abnahmeprotokolls ist empfehlens-
wert. Obwohl es dariiber hinaus noch weitere
Moglichkeiten zur Herbeifithrung der Abnahme-
wirkungen gibt, beispielsweise durch schliissiges
Verhalten oder durch die in § 12 Nr. 5 VOB/B vor-
gesehenen fiktiven Abnahmen, erleichtert die
formliche Abnahme die Nachweisfithrung der
erfolgten Abnahme sowie ihres Zeitpunktes. Die
Durchfiihrung einer formlichen Abnahme ist we-
gen der Beweiskraft des Protokolls empfehlens-
wert - insbesondere wegen der mit der Abnahme
verbundenen Rechtswirkungen (Voraussetzung
fiir die Falligkeit des Vergiitungsanspruches, Be-
ginn der Gewdhrleistungsfrist, Gefahreniibergang
auf den Auftraggeber, Umkehr der Beweislast fiir
behauptete Mingel und Verlust nicht vorbehalte-
ner Vertragsstrafen).

»» Frage 10: Wie sollte auf eine
Mangelanzeige reagiert werden?

Unternehmern und Unternehmerinnen ist zu
empfehlen, Mingelanzeigen ernst zu nehmen.
So konnen beim Vorhandensein von Méngeln
durch frithzeitige Mangelbeseitigungsmafinah-
men haufig erhebliche Folgeschiden vermieden
werden. Selbstverstandlich sollte ein Unterneh-
mer zuvor priifen, ob Méngel seiner Leistungen
ursichlich fiir den angezeigten Mangel oder

die als Mangel angezeigte Erscheinung sind.
Dies liegt insbesondere darin begriindet, dass
durchgefiihrte Médngelbeseitigungsleistungen
grundsatzlich ein Anerkenntnis des Vorliegens
eines Mangels darstellen und zu einem Neube-
ginn der Verjahrungsfrist fiir Anspriiche aus der
als Mangel geriigten Erscheinung fiithren. Ist
eine Ursdchlichkeit der eigenen Leistung fiir die
geriigten Méangel nicht offensichtlich oder zwin-
gend, sollte bei dennoch ausgefiihrten Mafinah-
men zur Mangelbeseitigung darauf hingewiesen
werden, dass die Ausfithrung derartiger Leistun-
gen im Kulanzwege erfolgt, mithin kein Aner-
kenntnis des Vorliegens eines vom Unternehmen
verursachten Mangels darstellt.

» Frage 11: Wann ist eine Unter-
nehmererklarung abzugeben?

In den in § 96 GEG genannten Fillen ist eine Un-
ternehmererkldrung auszustellen. Dies ist grund-
sitzlich der Fall bei Anderungen von Auflenbau-
teilen im Sinne des § 48, bei der Diammung der
obersten Geschossdecken gemaifd § 47 Absatz 1,
auch in Verbindung mit Absatz 3, dem Einbau
von Zentralheizungen nach den §§ 61 bis 63, der
Ausstattung von Zentralheizungen mit Regelungs-
einrichtungen nach den §§ 61 bis 63, dem Einbau
von Umwaélzpumpen in Zentralheizungen und
Zirkulationspumpen in Warmwasseranlagen nach
§ 64, dem erstmaligen Einbau, Ersatz oder Wir-
medammung von Warmeverteilungs- und Warm-
wasserleitungen nach den §§ 69 und 71 oder von
Kaélteverteilungs- und Kaltwasserleitungen in Kli-
maanlagen oder sonstigen Anlagen der Raumluft-
technik nach § 70, dem Einbau von Klima- und
raumlufttechnischen Anlagen oder Zentralgeriten

und Luftkanalsystemen solcher Anlagen nach den
§§ 65 bis 68 oder der Ausriistung von Anlagen mit
Einrichtung zur Feuchteregelung nach § 66. Die
Unternehmererkldrung ist unverziiglich nach Ab-
schluss der Arbeiten schriftlich dem Eigentiimer
zu Uibergeben und muss bestitigen, dass die geédn-
derten oder eingebauten Bau- oder Anlagenteile
dem GEG entsprechen. Die Unternehmererkli-
rung kann auf einem gesonderten Formular oder
auf einer erteilten Rechnung abgegeben werden.

»» Frage 12: Wann ist ein Energie-
ausweis zu erstellen und inwiefern
ist dieser fiir den ausfiihrenden
Betrieb von Relevanz?

Der Bauherr/die Bauherrin bzw. der Gebiude-
eigentlimer/die Gebdudeeigentiimerin hat
sicherzustellen, dass bei Neubauten, bei Ande-
rungen von bestehenden Gebduden sowie bei
Erweiterung eines Gebdudes mit beheizten oder
gekiihlten Rdiumen um mehr als die Hélfte der
Nutzfliche ein Energieausweis ausgestellt wird,
der auf Verlangen den Behorden vorzulegen ist.
Dariiber hinaus muss potentiellen Interessierten
ein Energieausweis einschlief3lich der Moderni-
sierungsempfehlungen bei Verkauf, Vermietung
oder Verpachtung zuginglich gemacht werden.

Der Energieausweis bei Neubauten wird auf der
Grundlage der Planung und damit des berechne-
ten Energiebedarfs ausgestellt. Er ist Bestandteil
der Baugenehmigungsplanung. Der Energieaus-
weis hat grundsitzlich keine unmittelbaren
Auswirkungen auf die Leistungsverpflichtung des
ausfithrenden Bauunternehmens. Da der Berech-
nung des Energiebedarfs ein ganz konkreter bauli-
cher Zustand eines Gebdudes zugrunde gelegt wird
(sowohl hinsichtlich der verwendeten Baustoffe
als auch deren Verarbeitung), kénnen die berech-
neten Werte nur dann erreicht werden, wenn eine
ordnungsgeméifie Leistungsausfithrung der betei-
ligten Bauunternehmen vorliegt. Ist dies nicht der
Fall, ist nicht nur die Leistung des Unternehmens
deshalb mangelhaft, vielmehr kann damit in der
Regel auch nicht der in der Berechnung ermittelte
Energiebedarf eingehalten werden, was neben
den reinen Anspriichen auf Mangelbeseitigung

auch Schadensersatzanspriiche des Bauherren/
der Bauherrin wegen eines insoweit erh6hten
Energiebedarfes zur Folge haben kann.

Gesetze und Verordnungen

Bei energetischen SanierungsmaBBnahmen
sind die gesetzlichen Vorgaben
(Stand: 12/2022) zwingend einzuhalten:

» Gesetz zur Einsparung von Energie und
zur Nutzung erneuerbarer Energien zur
Warme- und Kilteerzeugung in Gebauden
(Gebdudeenergiegesetz - GEG)

» Niedersichsische Gesetzgebung zum
Klimaschutz (Niedersachsisches

Klimagesetz)
» Bauordnungen der Linder

Hinweis:

Das Gebdudeenergiegesetz (GEG) trat am
01. November 2020 in Kraft. Es flihrte das
Energieeinspargesetz, die Energieeinspar-
verordnung und das Erneuerbare-Energien-
Wirmegesetz zusammen.
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Wesentliche technische
Normen und Vorschriften

Technische Regelwerke und Normen

Technische Regelwerke und Normen bilden
den Rahmen fiir Berechnungen und die techni-
sche Umsetzung von Sanierungmafinahmen
(Stand: 10/2022).

> DIN 4108
Wiérmeschutz und Energieeinsparung
in Gebduden
> DIN V18599
Energetische Bewertung von Gebduden

> DIN 1946-6
Raumlufttechnik

> DIN EN ISO 6946
Waérmedurchlasswiderstand und
Wirmedurchgangskoeffizient

> Merkblétter zu Sanierungsfragen
der WTA (Wissenschaftlich-Technische
Arbeitsgemeinschaft fiir Bauwerkserhaltung
und Denkmalpflege e V. j[wwwwta.de)

» RAL Giitegemeinschaft Fenster und
Haustiiren e.V.: ,,Leitfaden zur Planung und
Ausfithrung der Montage von Fenstern und
Haustiiren®, 2010-03

Sanierung von Dachkonstruktionen

> DIN 4102
Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen
in Verbindung mit DIN EN 13501 Klassifizierung
von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem
Brandverhalten - Teile 1-5

> DIN 4108
Warmeschutz und Energieeinsparung
in Gebduden

> DIN 4109
Schallschutz im Hochbau

> DIN EN 1991
Ausgabe 2010-12: Einwirkung auf Tragwerke

> DIN EN 12056
Ausgabe 2001-01: Schwerkraftentwisserungs-
anlagen innerhalb von Gebduden

> DIN 1986-100
Ausgabe 2008-05: Regenspende

> DIN 18195
Bauwerksabdichtungen

> DIN 18338
Ausgabe 2010-04: VOB Vergabe- und Vertrags-
ordnung fiir Bauleistungen - Teil C:
Allgemeine Technische Vertragsbedingungen
fiir Bauleistungen (ATV) - Dachdeckungs- und
Dachabdichtungsarbeiten

> DIN 18339
Ausgabe 2010-04: VOB Vergabe- und Vertrags-
ordnung fiir Bauleistungen - Teil C:
Allgemeine Technische Vertragsbedingungen
fiir Bauleistungen (ATV) - Klempnerarbeiten

> DIN 18531
Ausgabe 2010-05: Dachabdichtungen -
Abdichtungen fiir nicht genutzte Dicher

Sanierung von AufBBenwanden

> DIN 1045
Tragwerke aus Beton
> DIN 1053
Mauerwerk
> DIN 4102
Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen
> DIN 4108
Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebduden
> DIN 4109
Schallschutz im Hochbau
> DIN 18330
VOB Vergabe und Vertragsordnung fiir
Bauleistungen - Teil C:
Allgemeine Technische Vertragsbedingungen
fiir Bauleistungen (ATV)
> DIN 18331
Betonarbeiten
> DIN 18345
Warmedammyverbundsysteme
> DIN 18350
Putz- und Stuckarbeiten
> DIN 18351
Vorgehingte hinterliiftete Fassaden
> DIN 18358
Rollladenarbeiten
> DIN 18516
Aufienwandbekleidungen, hinterliiftet
> DIN 55699
Verarbeitung von Warmedidmmverbundsystemen
> DIN 13162
Warmedammstoffe fiir Gebaude
> DIN 6946
Warmedurchlasswiderstand und
Warmedurchgangskoeffizient
> DIN 13788
Raumseitige Oberflaichentemperatur zur
Vermeidung kritischer Oberflichenfeuchte
und Tauwasserbildung im Bauteilinneren
» GEG: Gebiudeenergiegesetz

Sanierung von Fenstern

> DIN 18360
VOB - Teil C: Metallbauarbeiten
» DIN 18355
VOB - Teil C: Tischlerarbeiten (Holzfenster)
» DIN 18361
VOB - Teil C: Verglasungsarbeiten
> DIN 18057
VOB - Teil C: Betonfenster
> DIN 18345
VOB - Teil C: Warmedammverbundsysteme
> DINV 18073
Rollldden, Markisen, Rolltore und sonstige
Anschliisse im Bauwesen
> DIN 18008
Glas im Bauwesen
» DIN 10077
Norm fiir wirmetechnisches Verhalten
von Fenstern
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Energetische Sanierung a Glossar

Glossar

Absolute Luftfeuchtigkeit

Als absolute Luftfeuchtigkeit wird der Wasser-
dampfgehalt der Luft, bezogen auf 1 kg oder 1 m?
Trockenluft bezeichnet. Als Mafleinheit wird g/kg
bzw. g/m?® verwendet.

Amortisationszeiten

Dauer eines Prozesses, in dem die anfidnglichen
Aufwendungen fiir ein Objekt durch Ertrage
gedeckt werden, die durch das Objekt entstehen.
Amortisation bedeutet ,tilgen®. Der Begriff wird
sowohl im wirtschaftswissenschaftlichen als
auch im energietechnischen Kontext gebraucht.

Drei-Liter-Haus

Der Begriff wurde vom Fraunhofer-Institut fir
Baupysik vor Einfiihrung der Energieeinsparver-
ordnung 2002 geprigt. Er beschreibt Niedrigener-
giehiuser, die je m* Nutzfliche einen Priméirener-
giebedarf von weniger als 34 kWh aufweisen - dies
entspricht dem Priméarenergiegehalt von 3 Liter
Heizol.

Effizienzhaus-Standards

sEffizienzhaus® bezeichnet den Energiestandard
eines Wohngebiudes. Entscheidende Kriterien
sind dabei der Gesamtenergiebedarf des Gebiu-
des und wie gut die Warmeddmmung ist. Die
Werte hierfiir werden als ,,Primérenergiebedarf*
und ,Transmissionswirmeverlust” angegeben.
Zusatzliche Kriterien konnen die Nachhaltigkeit
oder der Einsatz erneuerbarer Energien sein. Die
Effizienzhaus-Standards bilden die Forderstu-

fen der Bundesforderung fiir effiziente Gebdude
(BEG) ab. Wird ein Gebaude durchsaniert, sollte
zumindest der Effizienzhausstandard 55 ange-
strebt werden. Wird die Sanierung des Gebidudes
in einzelnen Schritten durchgefiihrt, sollte man
mindestens die ,Technischen Mindestanforderun-
gen fiir Einzelmafinahmen® einhalten. Im Neubau
haben sich die Forderstandards , Effizienzhaus 40
und ,Effizienzhaus 40+“ etabliert

Endenergiebedarf

Energiemenge, die zur Deckung des Jahres-Heiz-
wirmebedarfs und des Trinkwasserwarmebedarfs
(Bedarf und Aufwand der Anlagentechnik) beno-
tigt wird. Ermittelt wird der Wert an der System-
grenze des jeweiligen Gebdudes. Die Energiemen-
ge wird berechnet unter genormten Bedingungen
(z. B. mittlere Klimadaten, definiertes Nutzerver-
halten, angenommene innere Wiarmequellen oder
zu erreichende Innentemperatur).

Heizwarmebedarf (Q,)

Wirme, die das Heizsystem fiir die Gesamtheit
der beheizten Rdume in einem Jahr bereitzustel-
len hat. Fiir die Berechnung wird nicht die gesam-
te Fliche des Hauses, sondern nur die Grundfliche
der beheizten Riume zugrunde gelegt.

Nullenergiehaus

Gebaude, das rechnerisch in der Jahresbilanz
keine externe Energie (Elektrizitit, Gas, Ol etc.)
bezieht. Die benoétigte Energie fiir Heizung,
Warmwasser usw. wird meist durch Solarther-
mie- oder Solarstromanlagen im oder am Haus

selbst erzeugt. Dadurch bezieht das Haus in der
Jahresbilanz keine Energie aus der allgemeinen
Energieversorgung.

Passivhaus

Baukonzept, das zwei Grundprinzipien vereint:
Wirmeverluste zu vermeiden und freie Warme-
gewinne zu optimieren. Ein Passivhaus bendétigt
kein herkommliches aktives Heiz- bzw. Klimati-
sierungssystem. Im Inneren werden vorhandene
Energiequellen (z. B. einfallende Sonnenenergie,
Korperwarme und Abwirme von Elektrogeriten)
zur passiven Erwidrmung genutzt. Charakteris-
tisch sind die Ausrichtung grofler Fensterfronten
nach Sitiden und ein kompakter Baukorper des
Gebidudes. Passivhiuser erreichen hohe Energie-
einsparungen durch eine stark wirmeddmmende
Gebiudehiille und besonders energieeffiziente
Bauteile. Die Auflenhiille des Gebdudes muss
luftdicht sein und das gesamte Gebdude umfas-
sen. Neben der Wand- und Dachddmmung sind
spezielle Passivhausfenster, Passivhaustiiren und
eine Liiftungsanlage wesentliche Merkmale.

Mit 15 kWh/(m?a) liegt der spezifische Jahresheiz-
wirmebedarf eines Passivhauses ca. 75 % unter
dem eines durchschnittlichen Neubaus. Das
Passivhaus ist eine konsequente Weiterentwick-
lung des Niedrigenergiehauses.

PlusEnergieGebaude

Gebidude mit einem Energieiiberschuss in der Bi-
lanz. Demnach wird mehr Energie gewonnen als
verbraucht. Im Allgemeinen handelt es sich um
ein Gebdude mit energetischen Rahmenbedin-
gungen dhnlich einem Passivhaus, das in hohem

Umfang mit erneuerbaren Energien versorgt wird.

Zusétzlich weist es Energiegewinne z. B. iber
Photovoltaik auf, die hoher liegen als die notwen-
digen Energiemengen fiir Heizung, Warmwasser
und Haushaltsstrom. Konzepte, deren Namen
teilweise auch geschiitzt sind, arbeiten bei-
spielsweise fast ausschliefllich mit 6kologischen
Baustoffen und lassen fossile Energietrdger nicht
zu. Damit erreicht der ,energetisch-dkologische
Fuflabdruck"” Bestwerte.

Spezifische Warmekapazitat c

Die spezifische Warmekapazitit ¢ beschreibt,
welche Energiemenge pro Kilogramm Masse und
pro Kelvin Temperaturdnderung durch einen Stoff
aufgenommen werden kann. Gemessen wird sie
in kJ/kgK.

Primarenergie

Energietriger, die in der Natur vorkommen und
technisch noch nicht umgewandelt sind. Unter-
schieden wird zwischen unerschopflichen (erneu-
erbaren) Energien und endlichen Energien (Erdol,
Kohle, Kernbrennstoffe, Erdgas). Beriicksichtigt
wird dabei die zusétzliche Energiemenge, die
durch vorgelagerte Prozessketten auflerhalb der
Systemgrenze ,Gebdude“ bei der Gewinnung, Um-
wandlung und Verteilung der jeweils eingesetz-
ten Brennstoffe entsteht. Im Jahres-Primérener-
giebedarf sind der Jahresheizwidrmebedarf, der
Nettowarmwasserbedarf, die Energieverluste des
Wirmeversorgungssystems, der Hilfsenergie-
bedarf fiir Heizung und Warmwasserbereitung
sowie der Energieverbrauch fiir die Bereitstellung
der Energietrdger enthalten. Hauptsachlich auf
den Jahres-Priméarenergiebedarf Q; zielt das GEG
(Gebdude Energie Gesetz).
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RAL

Der Begriff ist auf die Zeit der Weimarer Repub-
lik zuriickzufiihren. Es ist die Abkiirzung fiir den
»Reichs-Ausschuss fiir Lieferbedingungen®. Die
Nachfolgeorganisation mit der Rechtsform eines
Vereins trigt heute die Bezeichnung: ,RAL Deut-
sches Institut fiir Glitesicherung und Kennzeich-
nung®. Das Institut vergibt auf Antrag von Giite-
gemeinschaften verschiedene RAL-Glitezeichen
nach eigenen oder staatlich vorgegebenen Aner-
kennungsverfahren. Diese kennzeichnen Produkte
und Dienstleistungen, die nach festgelegten Qua-
litatskriterien hergestellt bzw. angeboten werden.

Relative Luftfeuchtigkeit

Das Verhiltnis aus tatsidchlich vorhandenem und
maximal moglichem Wasserdampfgehalt in der
Luft bezeichnet man als relative Luftfeuchtigkeit.
Sie wird in Prozent angegeben und ist u.a. abhén-
gig von der Lufttemperatur sowie dem Luftdruck.
Um das Auftreten von Schimmelpilzen zu ver-
meiden, sollte die relative Luftfeuchtigkeit an den
Wandoberflachen 70 % nicht tibersteigen.

Taupunkttemperatur

Sinkt die Temperatur der Luft, sinkt damit auch
ihre Wasseraufnahmeféhigkeit. Die relative
Luftfeuchtigkeit steigt an, bis die Luft mit Wasser-
dampf vollstindig gesittigt ist und betrdgt dann
100 %, wobei fliissiges Kondensat als Tauwasser
ausfillt. Findet der Vorgang im Material statt,
wird dieses auch als tiberhygroskopische Feuchte
bezeichnet.

Thermografieaufnahmen

Sichtbarmachung von Durchlissigkeiten oder
Lecks, die durch fehlerhafte Bauausfithrung oder
technische Méangel von Bauteilen und Bauwerken
verursacht werden. Die Oberflichentemperatur
eines Gebidudes wird dabei mit einer Infrarotka-
mera gemessen. Dadurch lassen sich thermische
Verluste der Gebdudehiille erkennen. Um ein
optimales Ergebnis zu erzielen, sollte die Auflen-
lufttemperatur moglichst niedrig sein, damit die
Differenz zwischen Wirmebriicken und kalten
Auflenoberflichen so grofd wie moglich ist.

Transmissionswarme

Wairmestrom, der aufgrund von Temperatur-
unterschieden durch die Aufienbauteile eines
Gebiudes fliefdt. Die dabei entstehenden Verluste
werden Transmissionswiarmeverlust genannt.

Warmebriicken

Ortlich begrenzte Schwachstellen in den Auf3en-
bauteilen, an denen mehr Warme nach aufien
gelangt (Transmission) als bei angrenzenden
Flachen oder Bauteilen. Eine Warmebriicke ent-
steht geometrisch bedingt (z. B. an Kanten, Ecken),
aber auch aufgrund von Anschliissen und Durch-
dringungen oder durch ungeddmmte Betonpfeiler,
Ringanker, Betonsturztriger oder Balkonplatten,
die meist Méngel in der Planung und Bauaus-
fithrung darstellen. Die Folge der Warmebriicken
sind hohere Warmeverluste und somit eine niedri-
gere Oberflichentemperatur auf der Rauminnen-
seite, wodurch die Gefahr von Tauwasserausfall
und Schimmelbildung besteht. Neben den hygie-
nischen Problemen besteht gleichzeitig die Gefahr
von Bauschiden durch Schwitzwasserbildung.

Warmeleitfahigkeit (\-Wert)

Angabe des Wiarmestroms, der durch eine Fliche
von einem Quadratmeter eines Materials mit
einer Dicke von einem Meter stromt, wenn die
Temperaturdifferenz der Oberfliche in Richtung
des Wiarmestromes ein Kelvin betrégt.

Warmeleitfahigkeitsstufe (WLS)

Wirmeleitfahigkeitsstufe oder auch Wirmeleit-
stufe (WLS) gibt die Dimmwirkung von DAmm-
stoffen an. Sie dient der besseren Klassifizierung
anhand ihrer Warmeleitfahigkeit. Je niedriger

der Wert, desto besser dimmt ein Dammstoff. Die
WLS erlaubt im Gegensatz zur dlteren WLG die
Unterteilung in ler-Schritten. Der Wert errechnet
sich aus dem Wert der Warmeleitfahigkeit A.

Von diesem sind es die letzten drei Ziffern nach
dem Komma (z. B. WLS 033).
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