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Vorwort

Das Impulsprogramm Schleswig-Holstein

Heizkostenersparnis: Warme geht bei

"Warmetechnische Gebaudesanierung” jedem Gebaude verloren. Aber vor allem
wurde fir Sie eingerichtet, um lhnen die Hauser, die vor 1977 gebaut wurden,
Vorteile einer umfassenden warmetechni- konnen durch nachtragliche Warme-
schen Gebaudesanierung lberzeugend schutzmalRnahmen und eine effiziente
darzustellen. Heizungsanlage den Energieverbrauch

in deutlichem Mal3 senken.
Die Reihe "Praxis-Ratgeber" soll praxisbe-

zogene Hinweise und Tipps geben und so e Wirtschaftlichkeit der Sanierung: Wenn
eine Planungsgrundlage und Entschei- ohnehin InstandhaltungsmaBnahmen,
dungshilfe sein. Die verschiedenen Ratge- Umbau oder Erweiterungen anstehen,
ber sind von Fachleuten verfasst worden sind energetische Modernisierungen
und sind durch ihren Bezug zur Praxis fir sinnvoll und besonders wirtschaftlich.

jedermann leicht verstandlich.
e Wertsteigerung der Immobilie: Fachlich

Warmeschutz und Energieeinsparung geht richtig geplante und ausgefiihrte Sanie-
uns alle an und ist am Wohngebaude an rungen schiitzen die Bausubstanz und
Fenster, Fassade, Dach, Kellerdecke und vermeiden Bauschaden. Der Zeit- und
Heizanlage mdglich. Bedenken Sie aber, Wiederverkaufswert einer Immobilie
dass ein ganzheitlich angelegtes Konzept wird nachhaltig durch einen optimalen
(Dammung des Gebaudes und Erneuerung Warmeschutz erhoht.
der Heizanlage) wichtig ist, um die nachfol-
gend dargestellten Vorteile nutzen zu kon- e Steigerung der Wohnbehaglichkeit:
nen. Durch die Dammung der Gebaudehiille
in Verbindung mit einer zeitgeméaRen
Tipp: Planen Sie soviel Dammung ein wie Heizanlage steigt die Wohnbehaglich-
konstruktiv moglich. Lassen Sie sich auch keit. Ein angenehmes Raumklima ohne
bei einer schrittweisen Sanierung fachlich storenden Luftzug tragt zum Wohlbefin-
beraten. Dazu stehen lhnen in Schleswig- den bei. Feuchte Wande gehoren der
Holstein Fachleute zur Verfligung, auf die Vergangenheit an.

in den Praxis-Ratgebern hingewiesen wird.

Nutzen Sie die Vorteile, die sich nach einer e Klimaschutz: Private Haushalte nutzen

energetischen Gebaudesanierung ergeben: etwa ein Drittel der gesamten Enden-
ergie (Heizol, Erdgas, Strom). Davon
werden ca. 77% allein fur die Raumbe-
heizung verbraucht. Wer Heizenergie
einspart, senkt den Ausstof3 von CO: und
leistet einen aktiven Beitrag zum Klima-
schutz. Machen Sie mit!

In dieser Reihe sind folgende Praxisratgeber erschienen:

Nr. 1 Energieeinsparung an Fenstern und Au3entiiren

Nr. 2 Warmedammung von AuRenwanden mit dem Warmedammverbundsystem
Nr. 3  Warmedammung von Au3enwanden mit der Innendammung

Nr. 4  Warmebricken

Nr. 5 Energiesparen in Mietwohnungen

Nr. 6 Warmedammung von geneigten Dachern

Nr. 7 Wind- und Luftdichtheit bei geneigten Dachern

Nr. 8  Luftung im Wohngebéaude

Nr. 9  Automatisierte Wohnungsliftung

Nr. 10  Warmedammung von AuRenwanden mit der hinterliifteten Fassade

Nr. 11 Niedertemperatur- und Brennwertkessel

Nr. 12 Brauchwasserbereitung mit Sonnenenergie

Nr. 13  Warmedammung von AuRenwanden mit nachtraglicher Kerndammung
Nr. 14 Modernisierung von Wohnraum - Rechtslage- Forderung — Ablauf
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und Bauschaden im Dach

Dacher sind nicht nur gut zu dammen, son-
dern auch sorgfaltig gegen Luftstromungen
abzudichten. Nur wenn beide Bedingungen
erflllt sind, wird die gewlinschte Energie-
einsparung auch erzielt.

In StoRfugen, Anschliissen und Durch-
dringungen nicht sorgféaltig ausgefiihrte
oder vollig fehlende Dampfsperren sind
haufig Ursache flir Bauschaden im Dach.

Die Thermografie zeigt den Blick in den
Dachfirst. Die eindringende Kaltluft wird als
Schwiérzung abgebildet. Dampfsperre und
Profilholzinnenverkleidung sind sehr
undicht.

Durch Fugen und Ritzen im Dach kann einer-

seits per Winddruck Kaltluft in den Dach-
raum geblasen werden. Andererseits kann
auch durch Windsog und den thermischen
Auftrieb im Haus feuchtwarme Raumluft in
die Konstruktion einstromen und hier unter
unglinstigen Bedingungen als Tauwasser
ausfallen.

Messungen an typischen Dachaufbauten
verdeutlichen die Probleme mangelhaft
abgedichteter Dachkonstruktionen:

Hohe Warmeverluste

Durch Luftstromungen kann je nach Luft-

druckunterschied zwischen innen und au3en

2 bis 30 mal mehr Warme verloren gehen,
als durch die gedammte Flache entweicht.

Dies ist haufig ein ,schleichender” Vorgang,

der kaum bemerkt wird.

Ursachen fiir Warmeverluste

Bauschéden

Im Vergleich zur Wasserdampfdiffusion
Uber 1 m? Dachflache kann durch eine 1 m
lange und nur 1 mm breite Fuge die 1000
bis 2700-fache Wasserdampfmenge in
kiirzesten Zeitrdumen in den Dachaufbau
einstromen und dort Feuchteschaden ver-
ursachen. Viele solcher Schaden im Dach
haben ihre Ursache in diesem Vorgang
und nicht — wie haufig vermutet — in der
Wasserdampfdiffusion.

Die Dampfsperre wurde nicht an die Lai-
bung des Dachfldchenfensters angeschlos-
sen. Eine Fehlstelle im Dammstoff (Pfeil)
sorgt fiir Zugluft und Wéarmeverluste in
dieser Mansardenkliche.

Die Folgen

e Unbehagliche Zugluft durch eindrin-
gende Kaltluft in Dachwohnungen.
In Dachgeschossen wurden bereits
Liftungsverluste an windreichen
Tagen gemessen, die dem 14-fachen
Austausch der Dachinnenraumluft pro
Stunde entsprachen.




e Bauschaden durch Tauwasserausfall
in der Dachkonstruktion, z. B.
Holzfaule oder Schadlingsbefall des
Dachstuhls. Mogliche gesundheitlich
bedenkliche Schimmelbildung im
Dachstuhl.

o Hohe Warmeverluste durch aus-
stromende warme Raumluft, ins-
besondere an Durchflihrungen
(z. B. Elektroinstallation, Rohrdurch-
flihrungen)

Dacher sind nicht nur zu dammen, sondern
sorgfaltig gegen Luftstromungen abzudich-
ten, wenn sie langfristig schadensfrei blei-
ben und die Liftungswarmeverluste
begrenzt werden sollen. Die Dampfsperre
Ubernimmt gleichzeitig die Funktion der
Luftdichtung.

Luftdichtung und
Dampfsperre

Die Luftdichtung (und Dampfsperre) befin-
det sich immer auf der warmen Seite der
Dachkonstruktion zum Innenraum. Einer
sorgféltigen Bauausflihrung der Luftdich-
tung mul3 kiinftig mehr Beachtung
geschenkt werden.

Winddichtung und
Unterdach

Die Winddichtung befindet sich immer auf
der kalten Seite der Konstruktion. Sie wird
als Unterspannbahn oder festes Unterdach
ausgebildet. Sie leitet evtl. eindringenden
Schlagregen und Schnee in die Dachrinne
ab und sollte die Dammung vor Unterstré-
mung durch Kaltluft schiitzen.

Losungen fir einen luftdichten Dachaufbau

Ein luftdichter Aufbau von Dachern wird
durch die bestehenden Baunormen gefor-
dert (s. Kasten).

Anforderungen der DIN 4108 und der Wérme-
schutzverordnung an einen luftundurch-
lassigen Dachaufbau. Die DIN 4108 fordert z.B.

in Teil 2 Abschn. 6.2.1.1: Bei Fugen in der
warmelibertragenden Umfassungsflache
des Gebaudes, insbesondere auch bei
durchgehenden Fugen zwischen Fertigtei-
len oder zwischen Ausfachungen und dem
Tragwerk, ist daflir Sorge zu tragen, dal}
diese Fugen entsprechend dem Stand der
Technik dauerhaft und luftundurchlassig
abgedichtet sind (siehe auch DIN 18 540)

und in Teil 7 Abschn. 4.4: Luftdichtheit von
Bauteilen und Anschliissen, Planungs- und
Ausfiihrungsempfehlungen sowie -bei-
spiele. Neu ist, daB fir die Luftdichtheits-
messungen an Gebauden erstmals verbind-
liche Grenzwerte festgelegt wurden:

Nachweis der Luftdichtheit

Werden Messungen der Luftdichtheit von
Gebauden oder Bauteilen durchgefiihrt, so
darf der nach ISO 9972 gemessene Luft-
volumenstrom bei einer Druckdifferenz
zwischen innen und aufl3en von 50 Pa

e bei Gebauden mit nattrlicher Belliftung
bezogen auf das Raumluftvolumen 3 h-’
nicht tGberschreiten

e bei Gebauden mit raumlufttechnischen
Anlagen (auch einfache Abluftanlagen)
bezogen auf das Raumluftvolumen 1 h-’
nicht tberschreiten.

Der 8 4 Warmeschutzverordnung (WSVO
95) fordert zur Begrenzung der Warme-
verluste durch Undichtheiten eine luft-
undurchlassige Abdichtung von Fugen
entsprechend dem Stand der Technik.



Materialien fur die
Luftdichtung/Winddichtheit

Alle Materialien fiir eine sorgfaltige innere
Dachabdichtung sind am Markt erhaltlich.
Es ist darauf zu achten, dal3 die Materialien
miteinander vertraglich sind und der Auf-
bau von innen nach aul3en diffusions-
offener wird.

Materialien fiir die Luftdichtung/ Dampf-
sperre

e Aluminiumfolien (0,05 mm dick, A1)
werden in der Regel in 1 bis 1,50 m brei-
ten Rollen angeboten. Entsprechend
viele StoRRe sind luftdicht auszufihren.
Achtung: Alu-Folien kénnen nicht ein-
geputzt werden, da sie sonst korrodieren

e Polyathylenfolien (PE) sollten mindestens
0,2 mm dick sein. Sie werden in breiten
Bahnen geliefert. Fiir steile Dacher gibt
es Folien mit rutschhemmender Oberflache

e Beschichtete Kraftpapiere (z. B. mit PE
Kleber) werden z. B. auf glatte Innenbe-
kleidungen geklebt

e Holzhartfaserplatten ( z.B. OSB) mit Kle-
bestreifen liber Stéf3en und Anschliissen

e Auf 1/5 ihrer Ursprungsdicke vorkompri-
mierte Fugendichtungsbander (B1) aus
offenzelligem Polyurethan (PUR), impra-
gniert. Die Bander quellen nach dem
Einbau auf und verschlieBen Unebenhei-
ten luftdicht

e Dichtungsschniire z. B. aus Butylkaut-
schuk, PUR, etc. Sie sind erst dicht, wenn
sie unter Druck in Fugen eingepref3t wer-
den

e Spritzfahiger Butylkautschuk

e Doppelseitiges Klebeband (z. B. aus
Butylkautschuk), einseitiges, gewebe-
armiertes bis 10 cm breites Klebeband
aus der Liftungstechnik (kein Paket-
klebeband!)

e Verschraubte Anprel3leisten, Streck-
metall als Putztrager

e Rauhfaser-Tapeten mit papierummantel-
ter Aluminiumschicht (0,02 mm)

Weitere Informationen zu Klebebandern
und -mitteln erhalten Sie u.a. bei der
Arbeitsgemeinschaft fiir zeitgemalies
Bauen e. V. in Kiel.

Vorkomprimierte Fugendichtungsbander
sind ein wichtiges Hilfsmittel fiir die Her-
stellung luftdichter Anschliisse z.B. an das
Mauerwerk. Sie sollten im eingebauten
Zustand nur auf 2/5 ihrer Ursprungsdicke
aufgehen kénnen, damit sie auch noch
kleinste Unebenheiten verschliel3en.

Rauhfaser-Aluminiumtapeten stellen eine
~Notlésung” zur Verbesserung der Luft-
dichtheit dar. Im Falle einer Sanierung ist
die luftdichtende Ebene durch eine Dampf-
sperre zwischen Warmedammung und
Innenbekleidung (z.B. Gipskartonplatten)
herzustellen.

Holzhartfaserplatten mit (iberklebten
StéBBen stellen eine sehr gute Lésung flir
eine Luftdichtheitsebene dar, wenn innen-
liegend eine Installationsebene von ca. 5-6
cm geschaffen wird.



Ausfiihrungshinweis
fiir die Dampfsperre/Luftdichtung

e Fugenabdichtungen sind bei trockenem
Wetter und Luftfeuchtigkeiten unter 70 %
auszufiihren

e Fugenflanken und Untergrund miissen
trocken und staubfrei sein

e Alle Anschluf3stellen von Klebebandern
an porose Materialien sind vorher mit
einem Voranstrich (Primer) zu behandeln

e Fugendichtungsbander missen aus
bauphysikalischen Griinden auch das
Eindringen von Wasser und Feuchtigkeit
verhindern

e Dichtungsschaume dirfen nur in Fugen
ab einer Mindestbreite von 7 mm einge-
bracht werden, sonst dringt der Schaum
nicht tief genug ein.

Materialien fiir die Winddichtung

e Unterdacher aus Holzweichfaser-,
Faserzementplatten oder
Rauhspundschalung

e Bitumendachbahnen auf Holzschalung

e diffusionsoffene Unterspannbahnen
(Sg-Wert 0,02-0,2 m) iiberwiegend aus
Polyathylen (Begriffserklarung S-Wert
siehe Seite 15).

Sorgfiltige Planung,
Ausschreibung und Bau-

uberwachung

Ausschreibung

Eine sorgféltige luftdichte Ausfiihrung der
Dampfsperre ist bereits bei der Aus-
schreibung der Dachdammung zu bertck-
sichtigen. Damit wird die Wichtigkeit die-
ser inneren Dichtungsschicht fiir den aus-
fiihrenden Handwerker deutlich. Die
Positionen sollten enthalten:

e Beschreibung des Materials der Dampf-
sperre

e Benennung der Zusatzmaterialien wie
vorkomprimiertes Dichtungsband, dop-
pelseitiges Klebeband, Streckmetall als
Putztrager zum Einputzen von Folien etc.

e Besondere Positionen wie Befestigen des
Streckmetalls, Stiick Dunstrohreinfas-
sung, Durchdringung. Lfdm. Unterbre-
chen der Dachschalung auf Giebelmau-
erwerk bei Auf-Sparrenddmmung

e Bauholz sollte ausreichend trocken ein-
gebaut werden (Einbaufeuchte < 20%).
Der Einbau zu feuchter Holzer flihrt zu
Schwindrissen und gibt erhebliche Men-
gen an Wasser in die Konstruktion ab.

e Die allgemeinen Anforderungen sind zu
definieren, z.B. Abdichten von Fehlstel-
len z.B. mit Korkschrot-Silicon-
Mischung, Abkleben von Lochern in der
Dampfsperre. Dieser Praxis-Ratgeber
kann dem Handwerker vor Beginn der
Arbeiten als Ausfiihrungshinweis aus-
gehandigt werden

Der dauerhaft, luftdichte Einbau der Luft-
dichtungsebene (Dampfsperre) ist keine
besondere Forderung, sondern Stand der
Technik. Somit ist diese ,Position” von
allen am Bau beteiligten grundsatzlich
fachgerecht anzubieten und in der Praxis
auszufiihren. Der Erfolg dieser Arbeiten
kann durch eine Luftdichtheitspriifung — als
Qualitatskontrolle — abschlieRend tberprift
werden. Informationen hierzu kénnen Sie
bei der Energieagentur Schleswig-Holstein
oder der Arbeitsgemeinschaft fiir zeitge-
mafles Bauen erhalten.

Bautiberwachung

Die Dampfsperre ist vor Einbringen der
Innenverkleidung durch den Architekten
oder Bauherren mit dem Handwerker vor
Ort zu Uberprifen. Auch der Dammestoff ist
hierbei auf mogliche Fehlstellen hin zu
untersuchen.

Anforderungen beim Neubau / Sanierung

Der Architekt sollte bei der Neubauplanung
friihzeitig ein ,Dichtungskonzept” in
Abstimmung mit dem gewahlten Damm-
system entwickeln. Hierzu gehoren:

e Festlegung der Lage der Dichtungsebene

e Festlegung der Installationen im Dach-
raum

e Vermeidung von Durchdringungen der
Dichtungsebene

e Festlegung der Positionen fiir die Aus-
schreibung der Dachdammung/Dichtung
mit Beschreibung der Materialien



Wird zur Sicherung einer dauerhaft guten

Raumluftqualitat eine Abluftanlage mit oder

ohne Warmeriickgewinnung eingebaut, ist
eine dichte Ausfiihrung der Gebaudehiille
besonders wichtig: anderenfalls wird statt
verbrauchter Raumluft auch AuRenluft aus
Gebaudefugen von der Anlage angesaugt.

AnschluB8 der Luftdicht-

heitsebene an den Giebel

Das Giebelmauerwerk ist ein Anschluf3-
punkt fur die Dampfsperre/Luftdichtung,
bei dem Fugen unbedingt vermieden wer-
den miussen. Beim Neubau bietet sich das
Einputzen der Luftdichtung an.

Die Losung fiir Auf-Sparrendimmung

Bei der Dammung auf den Sparren ist die
tber den Ortgang hinauslaufende Holz-
schalung nicht luftdicht. Deshalb muf} sie
auf dem Ortgang getrennt werden, damit
die Luftdichtung unter die Schalung
gefiihrt werden kann. Hier wird die Folie
auf dem Mauerwerk mit vorkomprimier-
tem Fugendichtungsband angepref3t (Alt-
bau) oder besser noch aul3en eingeputzt
(Neubau).

24a6 6 137

Die Grafik zeigt die Trennung der Holzscha-
lung auf dem Ortgang. Die Dampfsperre
wird unter die Schalung gefiihrt und aul3en
eingeputzt bzw. auf dem Ortmauerwerk mit
Fugendichtungsband gesichert (Legende s.
S. 16).

Hier wird die Dampfsperre mit Streckmetall
am Giebel gesichert und anschliel3end mit
dem Innenputz eingeputzt.

Achtung: Bei Alufolien Korrosionsgefahr. Der Traufpunkt- A nscthB
Die Losung fur den nachtraglichen Dach-
ausbau und fir Aluminiumfolien (Material-
reihenfolge beachten!):

an das Drempelmauerwerk

oder die FuBpfette.

e Vorkomprimiertes Fugendichtungsband
auf Verputz oder Mauerwerk (alternativ:
doppelseitiges Klebeband mit vorgestri-
chenem Haftgrund auf Putz)

Dieser Punkt wird genau wie der Ortgang
behandelt. Die Luftdichtung ist moglichst
bis auf den Boden herunterzuziehen, da

e Luftdichtende Folie

e AnpreRlleiste (gleichzeitig Konterlatte fur
die Innenbekleidung)

e Innenbekleidung

9
14
' Dammung 8
Sparren 7
(8-10 cm Abstand zur Giebelwand) 6

Dampfsperre, Luftdichtheitsschicht
Untersparrendammung / Installations- 13

USRIV ,\\““‘ ebene
""" Gipskarton

Anpr
vorkomprimiertes Dichtband
Putz

2007072/ 0/,
v/ /)

dauerelastische Verfugung

Giebelmauerwerk



die Fuge zwischen Mauerwerk und FuR3-
pfette haufig undicht ist. Der Anschlul3 der
einzelnen Materialien erfolgt wieder in der
dargestellten Reihenfolge.
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Lésungsvorschlag fiir den Neubau

Beim Neubau kann die Folie bis auf die
ObergeschoBdecke heruntergezogen und
mittels einer Prel3leiste und quellendem
Dichtungsband auf dem Beton der Massiv-
decke befestigt oder mit geeigneten Kle-

bern angeklebt werden. Darauf werden der

Estrich und die Innenbekleidung verlegt.

Bei Holzbalkendecken empfiehlt es sich die

Konstruktion so zu wahlen, dal3 die
Deckenbalken nicht auf die AuBenwande

aufgelegt werden, sondern diese mit T-Tra-

gern oder Balkenschuhen zwischen die

AuRBenwandkonstruktion zu ,,hdngen”. Das

Abdichten der einzelnen Deckenbalken-
durchfiihrungen ist nicht mehr notwendig.
Wird eine Abseitenwand eingebaut ist es
sinnvoll, die Luftdichtung (z.B Dampf-
sperre) auf der Abseitenwand bis auf die
Decke zu verlegen und am FuBpunkt des
Lagerholzes mit Dichtungsband und
PreRleiste zu befestigen.

Lésungen fiir Auf-Sparrendimmung

Hier liegen die Sparren in der Regel als

Sichtsparren raumseitig unterhalb der Luft-

dichtheitsebene. Diese Durchdringungen
der AuBenwande sind undicht. Die
luftdichtende Folie muf3 deshalb zwischen

der Schalung heruntergefiihrt und dann
nicht nur am Drempelmauerwerk, sondern
mit doppelseitigem Klebeband auch rings
um die Sparren angeklebt werden. Das
Holz ist vorher mit Haftgrund zu
bestreichen. Die Arbeiten sind aufwendig.
Das folgende Foto zeigt einen solchen,
rings um die Sparren laufenden Folienan-
schluf3.

Foto: SARNAFIL

Um die sehr aufwendigen Abklebearbeiten

zu reduzieren, wird alternativ empfohlen

die Tragsparren auf der FuBpfette enden zu

lassen. Die auf der Schalung liegende
Dampfbremse kann ohne Durchdringun-
gen Uber die FuBpfette gefiihrt und am
Drempel oder Mauerwerk luftdicht ange-
schlossen werden. Der Dachiiberstand
wird dann durch auf die Schalung aufge-
schobene Stichsparren hergestellt.

Einbindende Innenwande
Mittelpfetten

und ahnliches

Die Luftdichtung wird wie beim Ortgang
durch Einputzen der Dampfsperre
erreicht. Bei bereits geputzten Wanden
oder im Bereich von Mittelpfetten wird die
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Mauerkopf einer zweischaligen Haustrenn-

wand
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Folie oder das Windpapier mittels vorkom-
primierten Dichtband und Prel3leiste an der
Wand oder der Pfette angeschlossen. Um
Warmebricken im dargestellten Mauer-
kopf zu vermeiden, ist darauf zu achten, daf3
oberhalb des Mauerwerks ein Dammestrei-
fen von mind. 4 cm Dicke eingebaut wird.

Der Schornstein

Der Schornstein wird am Wechsel wie in
der folgenden Grafik gezeigt angeschlos-
sen. Ein Sicherheitsabstand von 5 cm ist
einzuhalten, wenn der Bezirksschornstein-
feger keine Ausnahme zulaf3t. Die Reihen-
folge: Vorkomprimiertes Fugendichtungs-
band lber die Fuge zwischen Beton und
Wechsel, Dichtungsbahn, AnpreRleiste.
Beim Neubau kann die Luftdichtung auch
in den Wechsel hineingefiihrt und dann
einbetoniert werden. Eine kostenglinstige
Losung!

Durchdringungen durch

Rohre und ahnliches

Als erste Regel gilt: Durchdringungen soll-
ten moglichst durch uberlegte Planung
vermieden werden. Bei den immer belieb-
ter werdenden Holzhausern gilt es dies
unbedingt zu beachten, insbesondere
wenn im Innenbereich Profilschalungen
eingebaut werden. Installationsebenen
sind hier geeignete Losungen.

Y
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Wo dies nicht geht, bieten sich folgende
Losungen an:

e Die Durchfiihrung von Rohren durch die
Dampfsperre sollte durch Folien-
manschetten abgedichtet werden, die

mit zweiseitigem oder breitem einseiti-
gen Klebeband luftdicht angeschlossen
werden.

e Die Abdichtung mehrerer Rohrdurchfiih-
rungen im Dachbereich (Installations-
schacht) kann in Hohe der Dampfsperre
ggf. mittels eines vor Ort auf Schacht-
mald hergestellten Holzrahmens erfol-
gen, der ahnlich wie ein Wechsel in die
Zangenlage genagelt werden kann. Die
angrenzende Dampfsperre kann so an
diesen Rahmen angeklebt und die Rohr-
zwischenraume im Inneren des Holzrah-
mens verschdumt bzw. mit Beton
vergossen werden.

e Sinnvoll sind ebenfalls spezielle Gummi-
manschetten fiir Durchdringungspunkte.

Das Foto zeigt eine Folienringmanschette,
die mit doppelseitigem Klebeband auf die
Dampfsperre und mit breitem einseitigen
Klebeband rings um das Rohr gewickelt
wird. Foto: Griinzweig + Hartmann.
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So werden Schalter oder Kabeldurchfiih-
rungen dicht in die Innenbekleidung ein-
gebaut (luftdichte Elektrodosen sind im
Fachhandel schon seit ldngerem erhiltlich):
die Dampfsperre bleibt unverletzt. Eine
gute Losung ist auch die Verlegung der
Elektroinstallationen auf die massiven Gie-
bel- oder Innenwénde (Legende s. S. 16).



Die StoBe der Dampfsperre

In Herstellerprospekten lassen sich unter-
schiedlichste Hinweise auf eine moglichst
breite Uberlappung (von 20 cm bis 1 Spar-
renfeld) finden. Wichtig ist jedoch nicht die
Uberlappungsbreite, sondern die Beach-
tung der folgenden Hinweise:

e StoRe immer vertikal auf einem Sparren
fihren, damit die Verklebung angepref3t
werden kann

e Verklebung der StoRRe entweder mit dop-
pelseitigem Klebeband oder einseitigem,
gewebearmierten 5 cm breitem Band (aus
der Liftungstechnik), mit AnpreB3leiste

e Die Breite der Uberlappung braucht
dann nur 5 bis 10 cm betragen
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Bei dieser StoBausbildung wird ein doppel-
seitiges Butylklebeband zwischen die Dampf-
sperrbahnen geklebt und durch die Konter-
latte angeprel3t. Grol3fldchige Folien verur-
sachen weniger Stél3e (Legende s. S. 16).
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Ein einfaches Verfahren ist die , Einwick-
lung” der beiden Folien. Auch hier muf3
der Stol3 gegen einen festen Untergrund
(Sparren) angeprel3t werden, um eine
dauerhafte Dichtheit zu erzielen (Legende
s. S. 16). Alternativ kann der Folienstol3 mit
einem geeigneten, breiten Klebeband (kein
Paketklebeband) o.a&. liberklebt und festge-
setzt werden.

Dachflachenfenster

Herkdmmliche Dachflachenfenster besitzen
im Futter eine Nut fir die Einklebung der
Dampfsperre (doppelseitiges Klebeband).
Hierzu ist die Folie in den Ecken aufzu-
schneiden und in die Laibung einzuschla-
gen. Die Schnittkanten missen ihrerseits
wieder mit doppelseitigem oder breitem
einseitigen Klebeband abgeklebt werden.
Hersteller bieten komplette, dampfdichte
Innenfutter fiir Dachflachenfenster an.
Diese ermdglichen den luftdichten
Anschlufd der Dachdampfsperre an die
Laibung des Innenfutters.

Bei herkbmmlichen Dachflachenfenstern
mul3 die Dampfsperrfolie in die Nut des
Blendrahmens eingeklebt werden.
(Legende s. S. 16).

Alu-Wasserableitrinne
2 Schichten 20 cm breite
Bitumen-SchweiRbahn
(z.B. V 60 S4) umlaufend
verkleben und fixieren

Damm- und
Montagerahmen

Hohlraum gut mit
Dammung ausfiillen

Innenfutter

Hier mul8 die Dampfsperre nicht in die Nut
des Fensterrahmens eingeklebt werden,
sondern kann an dem dampfdichten Fertig-
futter angeklebt werden, was wesentlich
einfacher ist (Foto Velux).

Bodeneinschubtreppe

Die Einstiegluke der Einschubtreppe zum
Dachboden kann eine betrachtliche
Quelle kalter Zugluft sein. Eine gute
Lippendichtung zwischen Luke und Rah-
men ist daher unbedingt erforderlich.

Da es zur Zeit keine ausreichend ge-
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dammten Bodeneinschubtreppen — im Ver-
gleich zur sonstigen Dachdammung — mit
umlaufenden Dichtungen am Markt gibt,
sind z.B. handwerkliche L6sungen zu emp-
fehlen:

e z.B. auflegen einer Holzplatte auf die
Offnung vom Dachraum her. Auf die
Platte wird Dammung entsprechend der
Dammung in der Kehlbalkenlage befe-
stigt. Beim Einstieg sollte diese Platte
am Besten durch ein Gegengewicht
angehoben werden. Die Luftdichtung
kann durch einen auf die Plattenunter-
seite aufgeklebten umlaufenden Dich-
tungsstreifen hergestellt werden.

Diese Klappe mit Lippendichtung wurde
nachtrdglich auf der oberen Rahmenkante
der Bodeneinschubtreppenéffnung ange-
bracht.

Kleine ,,Unféalle” beseitigen

Jede ,Beschadigung” der Dampfsperre ist
dauerhaft zu vermeiden. Beim Anbringen
auftretende Locher oder Risse sind mit
einem breiten einseitigen Klebeband oder
aufgeklebten Folienstlicken abzudichten.
Bei Dampfbrems-Papieren sind grof3-
flachige Stiicke aufzukleben.

Losungen bei vorhandener

Innenbekleidung

Beispiele fiir Innenputz
und z.B. Gipskartonplatten:

Soll nachtraglich die Dammung im Dach
erhoht werden, ist es zur Realisierung
hoher Dammstoffdicken haufig wiin-
schenswert, den Dammestoff bis an die
Unterspannbahn heranreichen zu lassen.
Der dabei auftretende Verlust der Belif-
tungsebene im Dach zwischen Dammstoff
und Unterspannbahn ist bauphysikalisch
unbedenklich, wenn das Eindringen von
Feuchtigkeit aus dem Raum in die Dach-
konstruktion in Form von Konvektion

durch eine luftdichte Schicht verhindert
wird. Sind Innenputz oder Gipskartonplat-
ten als Innenbekleidung vorhanden, kann
z.B. durch eine Luftdichtheitspriifung (Blo-
wer-Door-Test) tiberpriift werden, wie luft-
durchlassig die vorhandene Bekleidung ist.
Undichtheiten zeigen sich meist nur an
AnschluBpunkten wie z.B. Dach/ Wand,
Abseitenwand/ FulBboden (Risse), aber
meist auch an allen Durchdringungen
(Kabeldurchfiihrungen, Deckenstrahler,
Rohrdurchfiihrungen). Alle bei der Unter-
suchung festgestellten Undichtheiten an
Fugen und Durchfiihrungen miissen dann,
wie bereits erwahnt, abgedichtet werden,
so dal3 eine durchgehende Luftdichtheits-
ebene entsteht.

Bisweilen zeigt die Luftdichtheitsprifung
jedoch, dafd zuviele Undichtheiten auch in
der Flache vorhanden sind. Insbesondere
kommt dies auch bei Profilholzbekleidun-
gen vor. Dann mul3 entweder die Innenbe-
kleidung abgenommen und eine Luftdicht-
heitsebene eingebaut werden oder an der
Rauminnenseite wird flachig eine neue
Luftdichtheitsebene (z.B. PE-Folie oder
Windpapier) unterhalb der alten Beklei-
dung raumweise eingebaut. Eine neue In-
nenbekleidung ist dann meist erforderlich.
Wird die Dacheindeckung inkl. Lattung
erneuert, ist neben dem Einbau einer
groReren Dammdicke auch die Anbringung
einer luftdichten Schicht von aul3en evtl.
direkt auf der Innenbekleidung moglich.
Sind viele Durchdringungen der Innenbe-
kleidung (z.B. Schrauben oder N&gel) vor-
handen, so kann evtl. durch den vorheri-
gen Einbau einer diinnen Dammschicht die
daraufliegende, luftdichtende Folie
geschitzt werden. Beim Einbau der Luft-
dichtheitsebene von auf3en sind insbeson-
dere aber auch alle Anschlu3punkte sorg-
faltig abzudichten. Alternativ zur Andich-
tung an die Sparren kann auch eine
spezielle Folie mit variabler Wasserdampf-
duchlassigkeit verwendet werden, die
durchgangig zwischen den Sparrenfeldern
und Uber die Sparren verlegt wird. Diese
Einbauart der Luftdichtheitsebene ist mit
einem entsprechend hohen Aufwand ver-
bunden, da auch alle AnschluBpunkte zum
Ubrigen Baukorper luftdicht hergestellt
werden mussen!

Dammstoffe sind nicht
luftdicht

Bei Mineralfasern kann die du3ere Schicht
von Kaltluft durchspllt (besonders beim
Dach mit beliifteter Dammschicht) und der
Warmeschutz dadurch zeitweilig gemin-



dert werden. Unebenheiten im Bereich der
Dachkonstruktion lassen sich mit Hart-
schaumplatten schwieriger ausgleichen als
z.B. mit Mineralfaserprodukten. Es sollte der
Dammstoff gewahlt werden, der sich am
dichtesten in die vorhandene Konstruktion
einpassen |1al3t. Fiir alle Dammstoffe gilt:

e Eine zusatzliche Luftdichtheitsebene ist
generell erforderlich

e Auf eine sorgfaltige Verarbeitung ohne
Fehlstellen ist durch eine Bauabnahme
der Dammung z.B. durch den Architek-
ten zu achten

Luftdichte Dacher ohne Belliiftung der

Dammschicht

Heute werden immer noch viele Dacher
mit 2 Beltftungsraumen ausgefiihrt,
obwohl Normen und z.B. auch die Dach-
decker Fachregeln des Dachdeckerhand-
werks andere Losungen (Vollsparrendam-
mung) gleichberechtigt zulassen, wenn der
bauphysikalisch richtige Aufbau durchge-
fuhrt wird. (Vgl. Praxis-Ratgeber Nr. 6).
Eine Beluftung wird oftmals auch ,, ange-
ordnet”, wenn Zu- und Abluftoffnungen
gar nicht sichergestellt werden konnen
oder, wie bei dem folgenden Gebaudefoto,
ein Grol3teil der Sparrenfelder durch Ein-
bauten nicht zu beliften ist:

Bei diesem Dach wurden zwar zwei Bellif-
tungsebenen ,angeordnet”. Der Bellif-
tungsraum von der Traufe zum First wird
jedoch durch eine Vielzahl von Dach-
flichenfenstern, Abluftrohren und dem
Schornstein unterbrochen. Die kleinen Ent-
liifterziegel bringen (iberdies nicht den
erforderlichen Entliiftungsquerschnitt am
First (nur 19 cm?/Sttick).

Bedenklich ist, wenn die Beliiftung tGber
der Dammeschicht als Sicherheit fiir eine
nicht sorgfaltig ausgefiihrte Dampfsperre
benutzt wird. Die Dampfsperre soll verhin-
dern, dal3 in der Raumluft enthaltene
Feuchtigkeit (Wasserdampf) in die Dach-

konstruktion eindringen und dort konden-
sieren kann. Mit nicht fachgerecht einge-
bauten Dampfsperren werden Warmever-
luste in Kauf genommen und der Luftstrom
kann schnell bei groRen Feuchtemengen in
seinem Abflihrungsvermdgen Uberfordert
werden. Viele Bauschaden im Dach gehen
auf durch Fugen und Ritzen einstromende
Raumluftfeuchte zurlick, die trotz Belif-
tungsraum nicht abgefiihrt werden konnte:
Das Tauwasser kondensiert an der Ubli-
chen Unterspannbahn und durchfeuchtet
Dammstoff und Innenbekleidung. Auf eine
Luftschicht zwischen Warmedammung
und Unterspannbahn kann verzichtet wer-
den. Wichtig ist darauf zu achten, dal3 die
einzelnen Schichten von innen nach aul3en
dampfdiffusionsdurchlassiger werden.
Dies ist z.B. bei Kombination einer diffusi-
onsoffenen Unterspannbahn oder einem
Unterdach aus Weichfaserplatten mit einer
inneren dampfsperrenden PE- oder Alumi-
niumfolie der Fall.

Heutzutage setzt sich diese Bauart immer
haufiger durch. Der Verzicht auf eine Beliif-
tungsebene oberhalb der Warmedam-
mung hat den Vorteil, daB bei richtiger
Konstruktion weitestgehend auf einen
chemischen Holzschutz in diesem Bereich
verzichtet werden kann (DIN 68800).
Voraussetzung fiir die Vermeidung von
Bauschaden ist aber in jedem Fall (auch
bei Einbau von Belliftungsebenen) das
Herstellen einer inneren Luftdichtung.

Nur eine sorgfaltige innere Luftdichtung
schafft ein Hochstmald an Sicherheit vor
Bauschaden.

Da die Luftdichtung gleichzeitig Dampf-
sperre ist, sind auch die Anforderungen der
DIN 4108 fiir die Vermeidung von Feuchte-
schaden durch Wasserdampfdiffusion ge-
16st, wenn die Luftdichtheit hergestellt
wird.
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Wird diese Regel eingehalten, ist ein Sy-
Wert (siehe unten) von 2 m fiir die dampf-
sperrende Schicht ausreichend. Dieser
Mindestwert ist leicht einzuhalten, denn
die S4-Werte gebrauchlicher Dampfsperren
liegen weit Uber 2 m.

Eine sorgfaltige innere Luftdichtung
ermaglicht den Verzicht auf den
BellGftungsraum tGber der Dammung und
erschlie3t damit weitere Vorteile:

e Die Dammung kann 2 - 5 cm dicker wer-
den.

e Vollgedammte Dacher besitzen eine bes-
sere Schallddmmung

e Der Dammstoff wird nicht durch Aul3en-
luft durchspiilt oder unterstromt

e Es entsteht keine kalte Zugluft in den
Wohnraumen

e Wasserdampfdiffusion und Luftstromun-
gen kdnnen keine Schaden anrichten,
wenn die innere Dampfsperre sorgfaltig
ausgefihrt wird

Der S,-Wert

Die DIN 4108 stellt Anforderungen an den
S4-Wert (, diffusionsédquivalente Luft-
schichtdicke”) der inneren dampfsperren-
den Schicht(en). Der S4-Wert wird folgen-
dermal3en berechnet:

Wasserdampfdiffusionswiderstand des
Baustoffs x Baustoffdicke in m

Materialien fiir einen Dachaufbau ohne
Feuchteschédden durch Wasserdampfdiffu-
sion (Beispiele)

Unterdachmaterialien s,-Wert
Unterspannbahn

diffusionsoffen (0,02-0,2 m)
Holzweichfaserplatte 0,11 m
Holzschalung 0,8 m
Dampfsperren s,-Wert

Aluminium-Kaschierung

vor Dammstoff 30 m

Aluminiumfolie, separat 1500 m bis
dampfdicht

Polyathylen-Folie

0,2 mm dick 20-145m

Dampfbremspapier

mit PE-Kleber 23m

Der Wasserdampfdiffusionswiderstand (p)
der Baustoffe wird unter definierten Bedin-
gungen ermittelt und kann aus der DIN

4108, Teil 4 entnommen werden. Beispiele:

Material 1] Dicke in m S -Wert

Holzschalung 40 x 0,024 m =0,96 m
Polystyrolplatte 30 x0,15m =450m
Mineralfaserdimmung 1 x020m =0,20m
Gipskartonplatte 8 x0,0125m =0,1m
Innenputz 5 x0,015m =0,075m

Unterspannbahn, herkdmmlich,
diffusionsdichter 250 000 x 0,0002 m =50,0 m

Je gréBer der Zahlenwert, desto gréBBer ist
der Widerstand, den der Baustoff der Was-
serdampfdiffusion entgegensetzt.

Holzfeuchte — Ein Problem?

Holzfeuchteuntersuchungen an unbeliifte-
ten Dachern zeigen: Selbst feucht
eingebaute Holzer (iiber 50 % Holzfeuchte;
Einbau am Bau nicht zulassig) trocknen
innerhalb weniger Monate trotz nachstro-
mender Feuchtebelastung aus den Innen-
raumen auf Werte unter 20 % aus, wenn die
Unterspannbahn diffusionsoffen ist.

Nicht zu stark dampfsperrende Materialien
sind daher gunstig fiir eine geringe Holz-
feuchte im Dach (unter 20 Prozent).

Neuere wissenschaftliche Untersuchungen
an einem Dachaufbau mit bellifteter DAmm-
schicht und Nord-Siid ausgerichteten Dach-
flachen zeigen:

Der Belliftungsraum kann die Feuchtebela-
stung des Dachraums auch erhéhen, wenn
sich die Dachstlidseite erwarmt und die dort
entstehende feuchtwarme Luft zur kalten
Nordseite stromt. Dort kann sie an der kal-
ten Unterspannbahn kondensieren und als
Tauwasser abtropfen. Die Holzfeuchte lag
bei Norddachern mit zwei Bellftungs-
ebenen deutlich hoher als bei einem Dach-
aufbau ohne Beluftung Giber der Damm-
schicht.

Luftdichtes Dach - und

woher kommt die Frischluft?

Zu einer aktiven Wohnungsliiftung
(Fensterliiftung oder Betrieb einer Liftungs-
anlage) durch die Bewohner oder eine Lif-
tungsanlage gibt es keine Alternative (vgl.
Praxis-Ratgeber Nr. 8 und 9). Fugen und
Ritzen im Dach sichern keine ausreichende
Wohnungsliiftung, denn:

e Besonders an windstillen, bedeckten
Tagen in der Ubergangszeit gibt es kaum
Luftstromung von aul3en und die Fenster
bleiben haufig wegen des ,Niesel-
wetters” geschlossen



e Winddruck auf einer Dachseite bedingt
Sog auf der anderen Seite. Rdume auf
der windabgewandten Hausseite bezie-
hen ihre Zuluft dann aus der verbrauch-
ten Luft anderer Raume

e Bildet sich Schimmel in der undichten
Konstruktion, kdnnen giftige Pilzsporen
in die Raumluft transportiert werden

e Der in der Heizperiode herrschende ther-
mische Auftrieb bildet im Dach einen
Uberdruck aus. Die Dachwohnraume
beziehen dann verbrauchte Luft aus den
unteren Raumen, wenn die Bewohner
sich allein auf die Liiftung tGber Fugen-
undichtheiten verlassen wiirden

Anforderungen

des Brandschutzes

Bei der Auswahl der Dammstoffe sind die
jeweils geltenden brandschutztechnischen
Vorgaben des Baurechtes zu beachten.
Leicht entflammbare Baustoffe (B3) wie

Durch eine Dammung des Daches bleibt
die aulRere Dachansicht unverandert. Eine
Abstimmung mit der Denkmalschutz-
behorde mul3 bei denkmalgeschiitzten
Gebauden deshalb in aller Regel wegen
einer Dammung nicht erfolgen. Wird das
Dachgeschol erstmalig zu Wohnzwecken

... kann nur aufgrund des Dachaufbaus
und der sonstigen warmetechnischen Ge-
baudemerkmale berechnet werden. Auch
das geeignete Damm- und Dichtungsmate-
rial ist nur aufgrund des vorhandenen
Dachaufbaus bestimmbar. Wenn Sie fir lhr

Papier, unbehandelte Zellulose, Kokos-
fasern durfen nicht eingebaut werden.
Auch normal entflammbare Dammstoffe
(B 2) wie Kork, behandelte Zellulose* sind
nur eingeschrankt verwendbar. Schwer
entflammbare Dammstoffe (B 1) wie einige
Hartschdaume* und vor allem nichtbrenn-
bare (A1/A2) mineralische wie Schaum-
glas, Steinwolle, Glaswolle sind eindeutig
zu bevorzugen Die Dampfsperr- und Dich-
tungsfolien gehoren der Brandklasse A1
(Aluminium) oder B2 (Polyathylen,
Pappen/Papiere) an. Fugendichtungsmate-
rialien sind in der Klasse B1 oder B2 einge-
ordnet. Werden Dammestoffe (A1) mit Dich-
tungsfolien (B 2) kombiniert, wird die
Gesamtkonstruktion in B2 eingestuft. Alle
normalentflammbaren Damm- und Dich-
tungsmaterialien (B 2) missen 5 cm Sicher-
heitsabstand zum Schornstein einhalten.

* Verwendbarkeit jeweils abhangig von der
bauaufsichtlichen Zulassung, z.B. Institut
fiir Bautechnik in Berlin)

Genehmigungspflicht und Denkmalschutz

ausgebaut, erleichtert die Baunutzungsver-
ordnung diesen Ausbau auch dann, wenn
die im Bebauungsplan festgesetzte, zulas-
sige Geschol3flache lberschritten wird.
Wenn Sie naheres wissen wollen, wenden
Sie sich an die zustandige Baugenehmi-
gungsbehorde an lhrem Wohnort.

Die Energieeinsparung in lhrem Fall

eigenes Wohnhaus naheres wissen wollen,
wenden Sie sich bitte an Ihre Energiebera-
tung. Weiterhin helfen Ihnen auch die
Energieberatung der Verbraucherzentrale
oder ein beratendes Ingenieur- bzw. Archi-
tekturbiro weiter.

Legende fiir die Grafiken:
1: Dacheindeckung
2: Dachlattung
3: Konterlattung

4a: Unterspannbahn

5: Liftungsebene 1
ba: Liiftungsebene 2
6: Warmedammung
7: Dampfsperre/Luftdicht-
heitsschicht
4: Unterdach/Winddichtung 8:Konterlattung (Raum
fur Elektro-Installationen) 14:Traglattung

9: Innenbekleidung
10: Dachsparren
11: Firstpfette
12: Anprel3leiste
13: vorkomprimiertes
Dichtungsband o. a.
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