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—> Einfuhrung

Die Einsparung von Energie und die Reduzierung von CO2-Emissi-
onen stehen im zentralen Interesse unserer heutigen Gesellschaft.
In den Bereichen der Energiegewinnung und der Anlagentechnik
wurden in den zurilickliegenden Jahren zahlreiche Entwicklungen
zur Verbesserung der Effizienz erfolgreich umgesetzt und am Markt
etabliert. Beispiele finden sich in der Solarthermie, der Photovoltaik,
dem Einsatz von Warmepumpen, mechanischer Liftungsanlagen mit
Warmerickgewinnung oder auch in der Kraft-Warme-Kopplung.

Grundvoraussetzung fiir die optimale Nutzung der oben benannten
Technik ist die Reduzierung der Energieverluste von Bauwerken.
Durch entsprechende Mafinahmen zur Warmedammung konnen er-
hebliche Einsparungen von Energie und damit verbunden eine Ent-
lastung der Umwelt erzielt werden. Dies geht einher mit Kosten-
einsparungen, denen aber natirlich auch Investitionen in die Bau-
substanz gegenliberstehen. Im Regelfall Uberwiegen die finanziellen
Vorteile, so dass sich die Umsetzung von Warmedammmafnahmen
fir den Bauherrn rentiert.

Allerdings wird die Dammung von Gebauden teilweise auch recht
kontrovers diskutiert, da Fehler bei der Planung oder eine unsach-
gemafRe Ausfiihrung nicht selten zu Bauschaden wie Feuchte, Ver-
algung, Korrosion, Faulnis, Frostschaden oder Schimmelbildung
gefiihrt haben. Um solchen Problemen aus dem Wege zu gehen, ist
es ratsam im Vorfeld einer Baumafnahme Informationen tiber Warme-
dammung einzuholen und einen Fachmann zu Rate ziehen.

Der Warmeenergiebedarf von Gebauden resultiert aus mehreren
Komponenten. In schlecht- oder gar ungedammten Wohnbauten geht
ein grofler Teil der eingesetzten Energie Uber Wande, Fensterflachen,
das Dach und den Keller verloren. Dabei handelt es sich iiberwiegend
um Transmissionswarmeverluste. Durch den Einsatz einer guten
Warmedammung und den Austausch der Fenster konnen diese mini-
miert werden.

Die vorliegende Broschiire soll einen Uberblick iiber die heute vor-
handenen Maglichkeiten zur Warmedammung geben. Neben der
Beschreibung der wesentlichen bauphysikalischen Grundlagen, der
Benennung heute verfligharer Dammstoffe und deren Eigenschaften,
wird dabei auch auf konstruktive Losungen sowie auf Kosten und
Ersparnisse eingegangen.
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Abb. 1
Interaktion Bauwerk und Umgebung

MafBnahmen zur Verbesserung der warmedammenden Eigenschaften

der Gebaudehiille werden getroffen, um einerseits im Winter mit
moglichst wenig Heizenergie auszukommen und andererseits im
Sommer eine Uberhitzung des Geb&iudeinneren zu verhindern. Bei
der Planung und Umsetzung eines Dammkonzepts sind neben den
Eigenschaften der Dammstoffe auch bauphysikalische Randbe-
dingungen zum Feuchte-, Brand- und Schallschutz zu bericksich-
tigen.

Bei Bauteilen ist der Mindestwarmeschutz zu beachten. Dieser be-
zeichnet den minimal zulassigen Warmedurchlasswiderstand R
einer Konstruktion, der notwendig ist, um diese vor Beeintrachti-
gungen durch Tauwasserbildung zu schitzen. Er ist nicht zu ver-
wechseln mit den Vorgaben der EnEV (Energieeinsparverordnung)
und dient lediglich als Schutz der Bausubstanz!

Winterlicher Warmeschutz

Wahrend der kalteren Jahreszeit kommt dem winterlichen Warme-
schutz die groflte Bedeutung zu. Hochgedammte Wande, Dacher
und Bdden lassen die Warme kaum nach auflen. So erhoht sich die
Oberflachentemperatur der Wande und Decken. Der Wohnkomfort
verbessert sich erheblich; die Umgebung wird als behaglich em-
pfunden. Das Resultat ist ein geringer Energiebedarf zur Erwarmung
der Raume.

Eine wesentliche bauphysikalische Grofle im Zusammenhang mit
dem winterlichen Warmeschutz ist der sogenannte U-Wert. Er be-
schreibt den Warmedurchgang durch ein Bauteil. Je kleiner der U-Wert
eines Bauteils ist, umso besser ist seine warmedammende Eigen-
schaft. Der U-Wert eines Bauteils hangt im Wesentlichen von der
Warmeleitfahigkeit A (Lambda) der verwendeten Baustoffe und ihrer
jeweiligen Schichtdicke ab. Je geringer die Warmeleitfahigkeit A ei-
ner Schicht ist, desto besser ist deren Dammwirkung. Die Materi-
alien, welche als Warmedammstoffe zum Einsatz kommen, haben in
der Regel einen A -Wert von 0,01 bis 0,1.

Fir die U-Werte verschiedener Bereiche der Gebaudehiille werden in
der EnEV entsprechende Bestimmungen gesetzlich vorgeschrieben,
die beim Neubau von Gebauden ebenso wie bei der Sanierung einge-
halten werden missen. Die nachfolgende Tabelle (Tab. 1) gibt hierzu
einen Uberblick. Die Empfehlungen fiir Passivhduser skizzieren die
kinftige Entwicklungsrichtung fiir die Gestaltung energetisch opti-
mierter Gebaude. -> >



. Referenzwert Empfehlung fir
Bauteil .
(EnEV) Passivhaus
AuBenwand, Geschossdecke 028
gegen AuBlenluft !
AuBenwand gegen Erdreich,
Bodenplatte, Wande und 0,35 <0,15
Decken zu unbeheizten Raumen
Dach, oberste Geschossdecke, 0.20
Wande zu Abseiten ’
Fenster, Fenstertiiren 1,30
Dachflachenfenster 1,40
<0,80
Lichtkuppeln 2,70
AuBentiiren 1,80

Tab. 1
Referenzwerte fir hochstzuldssige U-Werte (in W/m2K] von AuBenbauteilen nach
der Energieeinsparverordnung EnEV 2009 fir Passivhauser lt. Passivhaus Institut

Sommerlicher
Warmeschutz

Wahrend im Winter ver-
sucht wird, die Warme im
Gebaude zu halten, muss
im Sommer verhindert
werden, dass sich die
Raume zu stark erwar-
men. Die Warmedam-
mung, welche im Winter
das Gebaudeinnere warm halt, tragt im Sommer dazu bei, die Zufuhr
von Warme uber die Gebaudehiille zu reduzieren.

Dennoch kann sich ein Gebdude im Sommer aufheizen. Grund dafir
ist die intensive Sonnenstrahlung, die entweder als kurzwellige Strah-
lung Uber die Fenster oder als langwellige (Ab-)Strahlung von aufge-
heizten Bauteilen die Raumluft aufheizt. Das Problem dabei ist, dass
zwar die kurzwellige Strahlung der Sonne die Fenster durchdringen
kann, die langwellige Abstrahlung von innen jedoch nicht austreten
kann. Das heifit, die Warmeenergie, die einmal Uber die Fenster
.eingefangen” wurde, wird vom Geb&ude nicht wieder nach aufien ab-
gegeben - eine regelrechte Warmefalle!

Daher ist es auch bei gut gedammten Gebauden notwendig, auf einen
ausreichenden sommerlichen Warmeschutz zu achten:

- Das Gebaudeinnere muss durch geeignete Mainahmen gegen die
direkte Sonneneinstrahlung Uber verglaste Flachen geschiitzt wer-
den. Am besten funktioniert dies durch eine Verschattung der Glas-
flachen von auflen, z.B. durch auflenliegende Jalousien. Ein Vorteil
kann so bewusst ausgenutzt werden. Wahrend die Sonne im Winter
sehr tief steht, strahlt sie im Hochsommer nahezu senkrecht auf die
Erde. Es ist also durchaus mdoglich, die Sonnenenergie im Winter ge-
zielt Uber Fensterflachen zu .ernten” und sie im Sommer durch Ele-
mente zur Schattierung .auszusperren”. Vor allem Dachfladchen-
fenster sollten mit einer auflen angeordneten Verschattungseinrich-
tung ausgestattet werden, um die direkte Sonneneinstrahlung gezielt
verhindern zu konnen.

- Die Raumliftung - insbesondere die intensive Nachtliftung durch
die gedffneten Fenster - tragt zu einer angenehmen Temperatur im
Sommer bei. Stromt die kiihlere Luft in den Nachtstunden durch die
Raume, kénnen sich aufgeheizte Bauteile wieder abkiihlen. Auch kann
mittels einer mechanischen Liftung und eines Erdwarmetauschers
wahrend des Tages gekihlte Luft in die Raume geleitet werden.

- Ebenfalls spielt die Masse der Bauteile und deren spezifische
Wiarmekapazitat eine wichtige Rolle. Altere Geb&ude wirken vor allem
auf Grund ihrer massiven Bauweise im Sommer selbst am Nachmittag
noch angenehm kihl. Allzu leichte Konstruktionen hingegen heizen
sich rasch auf und geben dann die Warme ungebremst an den Innen-
raum weiter.

Feuchteschutz

Feuchteschutz und Warmeschutz werden oft vollkommen unabhan-
gig voneinander betrachtet. Das ist grundlegend falsch, da es einige
auBerst wichtige Wechselwirkungen gibt, die unbedingt berlcksich-
tigt werden missen.

Wasser ist in der Lage, Warme erheblich besser zu leiten als Luft. Da
die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe direkt von deren Porositat
und damit dem Luftgehalt der Stoffe abhangt, konnen feuchte Damm-
stoffe nicht die versprochene Dammwirkung aufweisen. Es muss da-
rauf geachtet werden, dass Feuchtigkeit nicht innerhalb der Kon-
struktion entsteht.

Denn kihlt sich feuchte, warme Luft an kalten Flachen ab, so kon-
densiert das Wasser an diesen Flachen - sie beschlagen. Der Tau-
punkt beschreibt die Temperatur, bei der die Luft bei Abkihlung mit
Wasserdampf gesattigt ist und sich an Oberflachen Wasser abschei-
det bzw. Kondensation eintritt. Bei Erreichen des Taupunkts herrscht
definitionsgemaf eine relative Luftfeuchtigkeit von 100 %.

Tauwasser entsteht bei Unterschreitung des Taupunktes. Statt Tau-
wasser wird auch der Begriff Kondensat oder Uberhygroskopische
Feuchte verwendet. Tritt es auf Bauteiloberflachen auf, kann es zu
Schaden kommen (Schimmel, RuBpilze, Veralgung]. Innerhalb eines
Geb&udes treten konstruktive Schaden auf (z.B. an Holzbalkenkdpfen
ensteht Hausschwamm, etc.).

An Gebduden konnen auch Teile von Konstruktionen infolge von
Schlagregen und Wasserdampf durchfeuchten. In Wanden, Decken
etc. entsteht Tauwasser vor allem dann, wenn Wasserdampf aus war-
men Raumen nach auflen dringt und dabei in den auBlenliegenden,
kalteren Bauteilschichten kondensiert. Auf der Wandinnenoberflache
konnen unter unginstigen Bedingungen Schimmelpilze entstehen,
wenn eine relative Luftfeuchte von 75 % liber eine Zeitdauer von
mehreren Tagen eingetragen wird.

MafBnahmen zur Dammung von Gebauden kdnnen - werden sie nicht
sachgemal geplant oder ausgefiihrt - zu erheblichen Problemen im
Feuchtehaushalt des Gebaudes und der Konstruktion fiihren. Werden
sie jedoch mit dem notwendigen Sachverstand vorgenommen, besteht
in der Regel keine Gefahr. Moderne Simulationsprogramme ermdg-
lichen es, Raume mit konkret beschriebenen AuBlenhiillen und vor-
gegebenen Nutzungen im Inneren tber mehrere Jahre zu simulieren.
Damit kann die vorgesehenen Dammung und deren Funktionstlich-
tigkeit nachgewiesen werden.

Abb. 2
Feuchteschaden im Sockelbereich durch Kondensatbildung
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Brandschutz

Das Brandverhalten von Dammestoffen ist ein weiteres Kriterium, wel-
ches es bei der Auswahl der geeigneten Dammestoffe zu beachten gilt.
In der Norm DIN 4102 ist die Prifung und Beurteilung von Damm-
stoffen entsprechend dem Brandverhalten geregelt. Man teilt Bau-
stoffe in die Baustoffklassen A 1 und A 2 (nichtbrennbar) B 1 (schwer-
entflammbar) und B 2 (normalentflammbar) ein.

Das Brandverhalten wird nicht nur vom Dammestoff selbst, sondern
auch von evtl. Bindemitteln, Klebern, Flammschutzmitteln, Beschich-
tungen usw. positiv oder negativ beeinflusst. Im Brandfall kdnnen
einige Dammstoffe giftige Gase freisetzen - entsprechende Vorkeh-
rungen gegen die Entziindung missen daher beim Entwurf der Kon-
struktion getroffen werden.

Die Temperaturbestandigkeit von Dammstoffen ist ebenfalls eine
wichtige Materialeigenschaft. Merkmale wie die der MafBhaltigkeit,
Formstabilitat und die thermischen Zersetzung bestimmen die Gren-
ze der Anwendungstemperatur.

Schallschutz

Schall wirkt nicht nur von auf3en auf ein Bauwerk ein. Innerhalb der
Gebaude verursachen die Benutzer und Bewohner sowie Haushalts-
gerate und gebdudetechnische Anlagen ebenfalls Gerdusche und
Larm. Damit sich die Schallwellen nicht unnétig ausbreiten und so
zur Belastigung der Bewohner fihren kénnen, sind geeignete Damm-

maBnahmen (Schallddmmung) umzusetzen. Diese sollen die Schall-
ausbreitung innerhalb der Rdume ebenso wie die Schallibertragung
von einem Raum zum anderen Uber Decken und Wande reduzieren.
Die Ubertragung von Schall iiber Bauteile kann durch eine massive
Bauweise bzw. die Entkopplung von Bauteilen mittels Dammstoffen
bereits reduziert werden.

Abb. 3
Offenporige Oberflache
eines Mineralschaumes

Offenporige Dammestoffe sind besonders gut zur Schallabsorption
geeignet. Sie konnen zur Verbesserung der Schallddmmung und der
akustischen Eigenschaften von Raumen beitragen. In der DIN 4109 -
.Schallschutz im Hochbau” sind die Anforderungen an die Schall-
dammung zusammengestellt. Die Dammstoffe werden in Schallab-
sorptionsklassen (A bis E] eingeteilt, nach denen einschatzt werden
kann, wie gut ein Material zur Absorption von Schallwellen geeignet
ist.

Haufig werben Hersteller mit besonderen Eigenschaften ihrer
Produkte, treffen damit jedoch in der Regel nur eine qualitative
Aussage. Wird ein Dammstoff als atmungsaktiv charakterisiert, so
bedeutet dies, dass die Diffusion von Wasserdampf mdoglich ist. Lasst
beispielsweise eine Innendammung keine Diffusion zu, so gelangt
auch keine Luftfeuchtigkeit aus dem Raum in die Konstruktion und
muss folglich Uber die Liuftung abgefiihrt werden. Feuchteausglei-
chende bzw. feuchteregulierende Baustoffe sind in der Lage, Feuch-
tigkeit aus der Raumluft aufzunehmen und spater wieder abzugeben.
Dies tragt zu einem angenehmen Raumklima bei und dient dariber
hinaus dem Bauwerksschutz. Als kapillaraktiv werden Baustoffe mit
sehr hohem Saugvermdgen bezeichnet. Solche Materialien transpor-
tieren Wasser durch ihr Kapillarporensystem vergleichsweise schnell.
Eine Abstufung wird durch die Kategorien ,wassersaugend”, ,wasser-
hemmend” und ,wasserabweisend” gegeben. Andere Eigenschaften
wie hautsympatisch oder allergikerfreundlich sind vor allem fir den
Moment der Verarbeitung von Interesse.

Bei der okologischen Einschatzung von Dammstoffen muss neben
der Dammwirkung auch der Primarenergiebedarf fir deren Herstel-
lung betrachtet werden. Als solchen (oder auch Primarenergieauf-
wand) wird die Menge an Energie bezeichnet, die zur Herstellung
eines Dammstoffs aufgewendet werden muss. Bei der Berechnung
missen die Kosten fiir die Forderung der bendtigten Rohstoffe (z.B.
Rohol oder Ton) sowie fiir deren Verarbeitung (z.B. das Brennen von
Ziegeln oder die Herstellung von Schaumstoffen] mit einflieBen. Nicht
betrachtet werden hingegen die Kosten fiir den Einbau und die ab-
schlieBende Entsorgung oder ggf. das Recycling.

Ebenso spielen herstellungs-
bedingte Schadstoffemissionen
und die gesundheitlichen Wir-
kungen auf den Menschen eine Rolle

bei der Bewertung. AbD. 4

Umweltzeichen .Blauer Engel”

Wie in allen Bereichen werden Umweltzeichen auch an Dammstoffe
vergeben, wenn diese Uber besonders gute dkologische Eigenschaf-
ten verfligen, so dass sie sich aus der Produktvielfalt positiv hervor-
heben. Ein weit verbreitetes Umweltzeichen ist der ,Blaue Engel".
Im Bereich der Dammstoffe wird dieses fir Produkte vergeben, die
Uberwiegend aus Recyclingmaterialien wie Altglas oder Altpapier
hergestellt werden. Andere Umweltzeichen werden beispielsweise
durch das Institut fiir Baubiologie Rosenheim GmbH oder durch die
Arbeitsgemeinschaft umweltvertragliches Bauprodukt verliehen. Bei
der Vergabe der unterschiedlichen Umweltzeichen werden die Pro-
dukte nach verschiedenen Kriterien beurteilt. Ein direkter Vergleich
ist aus diesem Grund nicht moglich.

Zur Verbesserung des Brandschutzes und als Schutz vor Schimmel
werden einigen nachwachsenden Dammstoffen Borsalze, Alumini-
umsulfat, Mitin u.a. Chemikalien zugesetzt. Aufgrund dieser Zuschla-
ge sind diese Produkte zum Teil nicht kompostierbar und missen
auf Deponien entsorgt werden. Bei Einsatz von Stitzfasern aus Poly-
ester ist die Kompostierbarkeit ebenfalls einschrankt.



—> Klassifizierung der Dammstoffe

Dammstoffarten

Im Baustoffhandel wird eine grofle Vielfalt von Da@mmstoffen angebo-
ten. Das macht die Auswahl schwierig, zumal es einen perfekten, in
allen Anwendungsbereichen optimal geeigneten Dammestoff nicht gibt.

Dammstoffe

Konventionelle, mineralisch, Nachwachsende
fossile Dammstoffe Dammstoffe
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Abb. 5
Einteilung der Dammstoffe

Die verschiedenen Dammstoffe lassen sich grob in konventionelle
und nachwachsende Dammstoffe unterscheiden. Innerhalb des Pro-
duktlebensweges, beginnend bei der Herstellung, der Verwendung
oder der Wiederverwertung bis hin zur Entsorgung werden bei kon-
ventionellen Dammstoffen vergleichsweise hohere Einwirkungen auf
die Umwelt in Kauf genommen als bei 6kologischen nachwachsenden
Dammstoffen. Eine Reihe von Vorschriften, insbesondere zum Brand-
schutz, schranken bislang den Einsatz vieler okologischer Damm-
stoffe im Mehrgeschossbau ein. Im Hochbau bestehen daher zu her-
kommlichen Dammstoffen wenige Alternativen, was sich in der Ver-
teilung der Marktanteile verschiedener Dammmaterialien widerspie-
gelt. So nehmen Mineralwolle (Glas- und Steinwolle) einen Marktan-
teil von fast 60 % ein. Ein weiteres grofles Segment bilden EPS-Hart-
schaume und Polyurethan, die rund 36 % der verwendeten Materi-
alien ausmachen.

Konventionelle, mineralische und
fossile Dammstoffe

Mineralfaserddimmstoffe (Glas-
wolle, Steinwolle, Schlackenwolle)
sind die am meisten genutzten
Dammprodukte und weisen ein
breites Anwendungsspektrum
von der Dachdammung, Kerndam-
mung, Zwischenstanderddammung,
bis hin zum verputzten Warme-
damm-Verbundsystem auf. Die
kinstlichen Mineralfasern wer-
den durch Schmelzen des mineralischen Ausgangsmaterials und Zer-
blasen oder Disenziehen hergestellt. Die Dammstoffe enthalten
tiber 90 % kiinstliche Mineralfasern, sowie Kunstharz, Ole und wei-
tere Zusatze. Angeboten werden unterschiedliche Produkte auf Mi-
neralwollbasis. Grundsatzlich kann zwischen leichter und dichter
Mineralwolle unterschieden werden. Glaswolle, die vor 1996 herge-
stellt wurde, wird als krebserregend eingestuft. Die heute produzier-
ten Glasfasern sind frei von Krebsverdacht.

Abb. 6 Mineralfaserdammstoff

Kalziumsilikat-Platten werden
aus Kalk und amorphem Silika-
ten hergestellt. Sie puffern zeit-
weise auftretende Feuchtigkeit
ab und trocknen ebenso rasch
wieder aus. Wegen des hohen
pH-Wertes ist Schimmelbefall
ausgeschlossen. Kalziumsilikat
ist druckfest, nichtbrennbar,
formstabil und kapillaraktiv. Die
Platten werden als Innendam-
mung insbesondere in sensiblen Konstruktionen eingesetzt. Je nach
Herstellung unterscheiden sie sich hinsichtlich ihrer Dichte, dem
Brandverhalten, der Kapillaritat und Festigkeit.

Abb. 7 Kalziumsilikat-Platte

Blahperlite. Als Rohstoff wird
ein glasartiges Gestein aus sub-
mariner Vulkanaktivitat verwen-
det. Die Herstellung erfolgt durch
schockartiges Erhitzen bei Tem-
peraturen von > 1000°C. Dabei
dehnt sich das im Stein enthal-
tene Wasser aus und blaht die-
sen bis auf das 20-fache seines
urspringlichen Volumens aus.
Je nach Anwendungsfall wird das ; )
. . Abb. 8 Blahperlit

Granulat anschliefend mit Latex-

emulsion oder Silikon hydrophobiert oder bituminiert. Im Brandfall
kann es dann zur Freisetzung giftiger Gase kommen. Perlite selbst
sind nicht brennbar, widerstandsfahig, ungezieferbestandig, verrottet
nicht. Es ist sowohl baubiologisch, als auch gesundheitlich als unbe-
denklich einzustufen.

Bldhton und Vermikulit werden
durch thermische Expansion aus
granuliertem Rohtonmaterial bei
einer Temperatur von 1200°C im
Drehrohrofen hergestellt. Dabei
verbrennen die organischen Be-
standteile, blahen sich auf und
bilden feine Poren. Blahton
kommt als Schittddmmung in
den Handel oder wird als Leicht-
zuschlag in Putz und Beton ver-
wendet. Das in der Natur vor-

Abb. 9 Blahton

kommende Rohvermikulit wird ohne Zusatze thermisch expandiert.
In den Zwischenschichten der Tone vorhandenes Kristallwasser wird
in Ofen abrupt ausgetrieben und bldht sich dabei um das 10- bis
35-fache seines Volumens auf. Vermikulit besitzt gute warme- und
schalldammende Eigenschaften, ist geruchsneutral und gesund-
heitlich unbedenklich.

Mineralschdume werden aus
den mineralischen Rohstoffen
Kalk, Sand, Zement und Wasser
hergestellt, denen ein Porenbild-
ner und Zuschlagstoffe beige-
mischt sind. Das Materialge-
misch wird anschlieBend in For-
men gegossen und im Autoklaven
beihohemDruckund Temperatu-
ren von 200°C dampfgehértet.
Danach erfolgen Plattenzuschnitt,
Grundierung und Trocknung der
Dammplatten. Die Platten sind
formstabil, dampfdurchlassig, nicht brennbar sowie faserfrei. Auf-

Abb. 10 Mineralschaum

grund der offenporigen Struktur sind sie gut zur Schalldammung
geeignet.

Schaumglas entsteht durch Zu-
gabe von Treibmitteln aus einer
Glasschmelze. Ausgangsmaterial
ist Ublicherweise Quarzsand, der
mit Zusatzen zu Glas geschmol-
zen, anschlieflend zu Pulver ge-
mahlen und mit Kohlenstoffpu-
der vermischt wird. In Ofen {iber
1000°C reagiert der Kohlenstoff
unter Bildung von Gasblasen, die
den Aufschaumprozess auslosen,
wobei ein geschlossenzelliger Abb. 11 Schaumglas

Dammstoff entsteht. Schaumglas

ist druckstabil, formstabil, frostbestandig, nimmt kein Wasser auf
und ist nicht brennbar. Weiterhin ist Schaumglas alterungs- und
chemikalienbestandig. Als nachteilig stellt sich der hohe Energie-
aufwand bei Herstellung und die Verarbeitung dar. Da Schaumglas

bei der Montage mit Bitumen oder Klebern befestigt wird, ist es nicht
wiederverwendbar und auch nicht recyclingfahig, sondern muss nach
dem Abriss einer Deponie zugefiihrt werden.



Der wichtigste Dammstoff aus Kunststoff ist Polystyrol-Hartschaum.
Er wird aus dem Erdolraffinerie-Produkt Styrol hergestellt. Nach der
Herstellungsart wird zwischen Partikelschaumstoff aus verschweif3-
tem, gebldhtem Polystyrolgranulat (EPS) und extrudergeschaumten
Polystyrolschaumstoff (XPS) unterschieden.

Beim expandierten Polystyrol-
partikelschaum (EPS) wird Po-
lystyrolgranulat mit dem Treib-
mittel Pentan bei Temperaturen
tiber 90°C vorgeschiumt. Dabei
verdampft das Treibmittel und
blaht das thermoplastische
Grundmaterial bis auf das 20- bis
50-fache zu PS-Schaumpartikeln
auf. Durch eine zweite Heil3-
dampfbehandlung werden Blok-
ke, Platten oder Formteile hergestellt. Bei den beispielsweise fir die
Dachdammung verwendeten profilierten Platten erfolgt die Formge-
bung bereits wahrend des Aufschaumprozesses. Aufgrund der Anfor-
derungen des Bauordnungsrechts wird EPS mit Flammschutzmitteln

Abb. 12 Polystyrol

versehen.

Extrudierter Polystyrolhart-
schaum (XPS) wird als konti-
nuierlicher Schaumstoffstrang
hergestellt. Im Extruder wird
Polystyrol aufgeschmolzen und
nach Zugabe von COj als Treib-
mittel durch eine Breitschlitz-
diise gepresst, hinter der sich dann der Schaumstoffstrang aufbaut.
Anschliefend wird der Strang zu Platten gesdgt und die Randausbil-
dung vorgenommen. Je nach Anwendungsfall wird die Schaumhaut
entfernt. Die Platte besitzt dann eine raue Oberflache oder erhalt eine
waffelférmige Pragung. XPS ist nicht UV-bestandig. Als geschlos-
senporiger und druckfester Dammstoff kommt es haufig zur Dam-

Abb. 13 XPS-Platten

mung erdreichberihrter Flachen zur Anwendung.

Dammstoffe aus Polyester werden auf der Basis von Erddl herge-
stellt. Die elastisch weichen Fasern sind seit langem aus der Textil-
industrie bekannt und bendtigen keine Zusatze und Flammschutz-
mittel. Die im Handel angebotenen Dammplatten und Dammmatten
lassen sich problemlos verarbeiten und wirken gut schallabsorbie-
rend. Polyester ist hautsympatisch bzw. allergikerfreundlich, diffu-
sionsoffen, faulnisresistent und verrottungsbestandig.

Ausgangsstoff fir Dammstoffe
aus Polyurethan-Hartschaum
(PUR) ist meist Erdél. Es werden
aber auch nachwachsende Roh-
stoffe, wie z.B. Zuckerriiben, Mais
oder Kartoffeln zur Herstellung
verwendet. Durch chemische Re-
aktion der flissigen Grundstoffe
und unter Zusatz der Treibmittel
Pentan oder CO7 entsteht der
Schaum. PUR-Hartschaum-
dammstoffe werden industriell entweder als Platten oder als Blocke
hergestellt. Bei der Plattenherstellung wird das aus dem Mischkopf
ausstromende Reaktionsgemisch zwischen zwei Deckschichten ein-
gebracht,wobeiMineralvlies, Glasvlies, Papier-, Metall- oderVerbund-
folien, Dach- und Dichtungsbahnen als Deckschichten eingesetzt
werden. PUR-Dammstoffe sind liberwiegend geschlossenzellige,
harte Schaumstoffe. Sie sind alterungsbestandig, schimmel- und
faulnisresistent. Hinweis: EPS, XPS und PUR Dammstoffe konnen im
Brandfall Gefahrstoffe freisetzen.

Abb. 14
Platten aus Polyurethan-Hartschaum

Seit einigen Jahren bieten spezialisierte Hersteller Vakuumisolati-
onspaneele an. Wegen ihrer sehr geringen Warmeleitfahigkeit von
weniger als 0,01 W/mK kann bereits mit geringen Materialstarken
eine hohe Dammwirkung erzielt werden. Deshalb kommen sie vor
allem fir die Sanierung denkmalgeschitzter Fassaden zur Anwen-
dung. Die Paneele sind diffusionsdicht. Bei der Verarbeitung ist ein
besonders sorgfaltiger Umgang notig, um Beschadigungen der luft-
dichten Hille zu vermeiden.

Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen

Holzfasern, Holzfaserdamm-
platten oder Weichfaserplat-
ten werden aus Nadelholzabfal-
len hergestellt. Sie bestehen fast
ausschlief3lich aus Restholz, wel-
ches zerkleinert und zerfasert
wird. Lose Holzfasern kdnnen
als Einblasdammstoff verwendet
werden, wobei durch Verfilzung
und Verzahnung die Setzungssicherheit beim Einbringen erreicht wird.
Die Herstellung von Platten erfolgt unter Druck und Temperaturen
bei ca. 380°C, wo eine Verklebung der Fasern durch die holzeigenen
Harze stattfindet. Zur Verbesserung des Flammschutzes und gegen
Schimmelpilzbefall werden diverse Chemikalien hinzugefiigt.

Abb. 15 Holzfaserdammplatte

Holzwolleleichtbauplatten werden unter Bindemittelzusatz aus
langfaserigen Holzspanen hergestellt. Als Bindemittel kommen ent-
weder Zement oder Magnesit zum Einsatz, mit denen die Spane zu
Platten gepresst werden. Aufgrund der relativ geringen Dammwir-
kung werden sie haufig als Schalung fiir Schittdammstoffe oder als
Verbundplatten in Verbindung mit anderen Dammstoffen eingesetzt.
Durch ihre schallddmmende Wirkung werden sie auch als Trenn-
wande verwendet. Holzwolleleichtbauplatten haben ein hohes Warme-
speichervermdgen und sorgen fiir ein angenehmes Raumklima. Eine
Umweltbelastung ergibt sich bei der Gewinnung der mineralischen
Bindemittel. Eine Verbrennung oder Deponierung ist problematisch,
jedoch lassen sich die Platten gut wiederverwenden. Gesundheitlich
ist dieser Dammstoff véllig unbedenklich.

Hobelspane sind Abfallspane
aus der Holzverarbeitung von
Weichholz, meist Fichten-, Kie-
fern- oder Tannenholz. Die Holz-

Abb. 16 Holzspane

spane werden zur Verbesserung des Brandschutzes und gegen Pilz-
befall mit Sodalauge und Molke impragniert. Hobelspane besitzen
gute Schalldammeigenschaften. Sie konnen Warme gut speichern
und wirken feuchteregulierend.

Kork ist ein nachwachsender
Rohstoff aus den Korkeichenwal-
dern im Mittelmeerraum. Die
Herstellung erfolgt durch Mahlen
von geschalter Korkrinde zu Gra-
nulat, das fir die Herstellung von
Backkork in Autoklaven mit Heif3-
dampf behandelt wird. Bei Expan-
sion des Granulates und Bindung
durch die korkeigenen Harze ent-
stehen Blocke, die nach einer Abliftzeit zu Platten geschnitten werden.
Kork ist alterungsbestandig, schalldammend und hochbelastbar. Er
besitzt eine gute Warmespeicherfahigkeit sowie gute Warmedamm-

Abb. 17 Korkplatte

eigenschaften und ist diffusionsoffen. Er ist verrottungs- und faulnis-
resistent. Als Rohstoff fiir die Herstellung kann auch Recycling-Kork
verwendet werden.

Zelluloseflocken werden aus
Altpapier durch mechanische
Zerkleinerung hergestellt. Im
Mahlverfahren erhalten die Flok-
ken dabei eine dreidimensionale
Struktur. Zelluloseflocken wer-
den je nach Anwendung im Ein-
blasverfahren oder Sprihverfah-
ren (analog eines Putzes) einge-
bracht. Zellulose ist ein Recyc-
lingmaterial mit hochwertigen Warmespeicher- und Warmedamm-
eigenschaften. Bei der Verarbeitung kann es jedoch zu einer erheb-
lichen Staubentwicklung kommen, weshalb geeignete Atemschutz-
gerate getragen und Sicherheitsvorkehrungen getroffen werden soll-
ten. Es empfiehlt sich unbedingt, eine Fachfirma zu beauftragen.

Abb. 18 Zellulosematte



Dammestoffe aus Flachs werden
aus den Kurzfasern der hei-
mischen Flachspflanze herge-
stellt. Nach dem Entfernen der
Bastschicht und nach Zugabe
von Polyester-Stitzfasern, las-

sen sich aus den Faservliesen
Flachsmatten dber 10 cm Starke  App 19 Dammmatte aus Flachs
herstellen. Sie sind weitgehend

faulnisresistent, besitzen gute Warmedammeigenschaften und wir-
ken feuchtepuffernd. Wegen des geringen Warmespeichervermogens

sind sie nur bedingt fir den sommerlichen Warmeschutz geeignet.

Als traditionelle Kulturpflanze
wird Hanf zu Dammfilzen und
Vliesen verarbeitet, wobei Im-
pragnierungen meist nicht notig
sind. Teilweise kommen Stiitzfa-
sern aus Polyester zur Anwen-
dung. Der Dammstoff besitzt gute
warme- und schalldammende
Eigenschaften. Seine Fasern sind Abb. 20 Dimmfilz aus Hani
robust, feuchtigkeitsbestandig

und aufgrund ihrer Inhaltsstoffe resistent gegen Schéadlingsbefall.
Aus Sicht des Umweltschutzes schneidet Hanf positiv ab, da er als
Bodenverbesserer gilt und bei seinem Anbau kein Pestizideinsatz
notwendig ist.

Baumwolldammstoffe werden
aus der pflanzlichen Faser her-
gestellt, die meist in asiatischen
Landern als Monokulturen ange-
baut werden. Aus den Fasern
werden Flocken oder ein vlies-
artiger Dammestoff zu Matten bis
20 cm Starke hergestellt. Die
Flocken werden, ahnlich wie Zel- Abb. 21 Baumwolle

lulose, in Hohlraume eingeblasen. Baumwolle besitzt gute Warme-
dammeigenschaften, ist elastisch und deshalb gut verarbeitbar. Sie
darf jedoch keiner langeren Durchfeuchtung ausgesetzt werden, da
sie nicht schimmelresistent ist. In der Regel erfolgt eine Imprag-
nierung mit Borsalzen, um den Schimmelansatz zu vermeiden und
den Brandschutz zu verbessern.

Kokosfasern werden aus dem
Bastvon Kokosniissen gewonnen.
Nach einem Verrottungsprozess
erfolgt die Verarbeitung der Fa-
sern zu einem Vlies meist ohne
weitere Zusatze. Zur Verbesse-
rungder Bestandigkeitkanneine
Impragnierung mit Bitumen er-
folgen. Im Handelist der Damm-
stoff als Filz, Matte oder Platte
erhaltlich. Unter den Naturfasern nehmen Dammstoffe auf Kokosfaser-
basis eine Sonderstellung ein, da sie in Bereichen verwendbar sind,
wo sonst nur der Einsatz kiinstlicher Materialien in Frage kommt.
Die Fasern sind innen hohl, hochelastisch und besitzen gute Warme-
und Schalldammeigenschaften. Sie sind diffusionsoffen und wirken
so feuchtepuffernd. Dariiber hinaus sind sie strapazierfahig, insek-
tensicher, feuchte- und formbestandig. Im Gegensatz zu den meisten
anderen Dammstoffen konnen sie sich nicht elektrostatisch aufladen.

Abb. 22 Kokosfasern

Schilf hat eine lange Tradition
als Baustoff. Die Schilfrohrhalme
werden mechanisch gepresst
und durch verzinkte Stahldrahte
zu festen, aber biegsamen Plat-
ten von 2 bis 10 cm Starke ver-
bunden. Friher wurden diinne
Schilfmatten als Putztrager an
Holzbalkendecken benutzt. Die
heute angebotenen starkeren Formate eignen sich als dammende
Leichtbauplatte und werden vor allem fir die AuBenwandd@mmung

Abb. 23 Schilfmatten

(WDVS] eingesetzt. Schilf besitzt m&Rige Warmedammeigenschaften.
Es ist von Natur aus feuchteresistent und wirkt durch seinen hohen
Kieselsaureanteil brandhemmend.

Schafwolle wird als Dammfilz,
Matte, Trittschall-Dammplatte
oder Stopfwolle angeboten. Als
Rohstoff kommt gewaschene
SchafschurwollezurAnwendung,
wobei zur Herstellung von Mat-
ten teilweise Polyester- oder Ko-
kos-Stitzfasern zugegeben wer-
den. In der Regel wird sie mit
ca. 3-5 % Borsalz und anderen
Zuschlagen impragniert, um
Brandschutz und Mottensicher-

Abb. 24 Schafwolle

heit zu verbessern. Schafwolle

ist sehr leicht zu verarbeiten und eignet sich sehr gut fiir Holzkon-
struktionen. Sie ist eine Alternative zu den PUR-Ortsschaumen zur
Abdichtung beim Fenster- und Tiireneinbau. Das Material zeigt gute
Dammeigenschaften. Es ist hautsympathisch und von Natur aus
brandhemmend. Da es bis zu 33 % seines Eigengewichts an Feuch-
tigkeit aufnehmen und diese auch schnell wieder abgeben kann,
reguliert es zusatzlich die Luftfeuchte in den Raumen.

Materialeigenschaften

Die Bauordnungen der Lander stellen Anforderungen an die Eigen-
schaften von Dammstoffen. Diese werden entweder bereits in tech-
nischen Baubestimmungen (z.B. DIN) geregelt oder - im konkreten
Einzelfall - in bauaufsichtlichen Zulassungen oder Bescheiden fest-
gelegt.

Bei der Auswahl eines geeigneten Dammstoffes sind verschiedene
Kriterien von Bedeutung. Die wichtigsten Eigenschaften werden be-
schrieben durch:

- die Warmeleitfahigkeitsgruppe
(WLG - Klassifizierung der Dammstoffe anhand der
Warmeleitfahigkeit A)

- die Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl
(u-Wert - der Widerstand, den ein Baustoff der Dampfdiffusion
entgegensetzt)

- der Primarenergieinhalt
(Energie, die aufgewendet wurde um den Dammstoff herzustellen)

- die Baustoffklasse
(Klassifizierung nach Brandeigenschaften - siehe auch 2.5).

In der folgenden Tabelle sind diese Kriterien fir ausgewahlte Damm-
stoffe zusammengestellt. > >



Rohdichte
(kg / m3) [W/ )

Mlnera lwolle 10 200

Konventionelle, mineralisch, fossile Dammstoffe

Primarenergie- Baustoff-
inhalt (kWh/m_) klasse

errmmes| s | s | ww | ww | o

Polyurethan(PUR / PIR])-Spritzschaum 30-50 035 - 040 60 - 120 - B1/B2
- 10

Holzfaserddammplatten 150 - 250

Expandierter Kork 90 - 140
Lose Zellulosefasern 20 - 60

Flachs 16 - 21

Hanf 70 - 110

Dammstoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen

Schafwolle 30 - 40

Tab. 2
Vergleich unterschiedlicher Dammstoffe anhand von Rohdichte,
Warmeleitfahigkeit, p- Wert, Primarenergieinhalt und Baustoffklasse

045 - 060 550 - 650

045 - 050 5-10 360 - 440 B2

045 - 055 -2 60 B1/B2
040 1 70 - 80 B2

060 - 070 1-2 30 B2
040 1 150 B2

Die Variation der Datenwerte innerhalb eines Materials erklart sich
durch unterschiedliche Produktionsverfahren und natiirliche Schwan-
kungen der verwendeten Rohstoffe.

Handelsformen und Anwendungsgebiete

Je nach Materialeigenschaften besitzen Dammstoffe unterschied-
liche Handelsformen. Bei festen Dammstoffen wird zwischen Platten
(z.B. Polyurethan, Kalziumsilikat], Baustoffen in gerollter Form (z.B.
Mineralwolle] und Matten (z.B. Schallschutzkokosmatten) unter-
schieden. Sie konnen steif, halbsteif oder weich ausgefiihrt sein.

Lose Ddmmstoffe werden als Schittung (z.B. Blahton) bzw. als Ein-
blasdammstoff in Hohlrdume eingebracht (z.B. Zelluloseflocken).

Ortschaume (z.B. Polyurethan-Spritzschaum) werden erst auf der
Baustelle durch Einspritzen eingebracht. Aufgrund ihrer Beschaf-
fenheit schaumen sie auf und verfestigen sich anschlieend. Haufig
werden sie zur Montage von Fenstern oder Tiiren verwendet.

Dammstoffplatten bzw. -matten miissen im Anwendungsfall meist
zugeschnitten werden und konnen selten passgenau wie lose Damm-
stoffe eingebaut werden. Andererseits sind Plattendammstoffe unter
anderem hervorragend fir die Trittschalld@mmung geeignet. Die fol-
gende Tabelle (Tab. 3) zeigt, in welchen Handelsformen Dammstoffe
angeboten werden.

Bei der Auswahl des geeigneten Dammstoffes sind einige Dinge zu
beachten, weshalb es sich auch hier lohnt, den Rat des Fachmannes
einzuholen. Insbesondere Fragen des Feuchtetransportes und der
Feuchtespeicherung sowie hinsichtlich einer ausreichenden Liiftung
sind in die Uberlegungen bei der Auswahl der Dammstoffe einzube-
ziehen. Ebenso sind die Umgebungsbedingungen zu beachten. Viele
Dammstoffe sind nicht fiir den Einsatz in feuchten Bereichen geeig-
net und bedirfen daher entsprechender SchutzmaBnahmen. —> —
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Tab. 4

Unterscheidung der verschiedenen Dammstoffe nach Anwendungsgebieten gemafi DIN 4108-10 fir Wande

Tab. 3

Unterscheidung der verschiedenen Dammstoffe nach Handelsformen und Anwendungsgebieten gemafR DIN 4108-10 fir Decke und Dach

(M

Dammmatten, P = Dammplatten, S = Schittungen, F = Ortschaum, E = Einblasdammung]



AuBenwande

Den grofiten Anteil der Hiillflache
eines Gebaudes stellen die Aus-
senwande dar. Durch eine Fassa-
dendammung werden neben der
Energieeinsparung auch die
Innenflachen der AuBlenwdnde

warmer und trockener. Die Be- ~ Abb. 25
haglichkeit erhaht sich Thermografieaufnahme eines Gebaudes

Fir eine funktionierende Dammung der Bestandsauflenwande sind
die Wahl eines passenden Systems, der richtige Aufbau und die Be-
achtung der Verarbeitungsvorschriften von Bedeutung. Zunachst
sollten die Konstruktion und das Material der Auienwand, die ortli-
chen Gegebenheiten, sowie die baurechtlichen Belange und Brand-
schutzanforderungen gepriift werden. AuBerdem muss gewahrleistet
sein, dass evtl. vorhandene Probleme mit aufsteigender Feuchte vor-
her beseitigt werden.

AuBiendammung

)|

Bei dieser Art der Warmedam-
mung wird die dauBere Seite von
AuBlenwanden gedammt. Es wird
zwischen dem Warmedamm-
verbundsystem (WDVS) und der
hinterlifteten Vorhangfassade
unterschieden. Beim WDVS wer-
den Dammstoffplatten direkt auf
den AuBenputz der Bestands-
wand oder beim Neubau auf die
errichtete AufBlenwand aufge-
klebt und je nach Gewicht und
Gebaudehohe zusatzlich gedi-

RRRg

i

P

S

Abb. 26
Auflendammung
mittels WDVS

(1 = Mauerwerk, 2 = Ddmmplatte,
3 = Armierungmértel und -gewebe,
4 = Mineralischer AuBenputz)

belt. Anschliefend wird eine Schicht aus Armierungsmortel und
-gewebe aufgebracht sowie die Fassade verputzt.

Bei hinterliiftete Fassaden wer-
den mittels einer zunachst mon-
tierten Unterkonstruktion die
Dammplatten auf den alten Putz
bzw. auf der Tragschale aufge-
bracht. Zur Abfiihrung von Feuch-
tigkeit bleibt eine Beliftungs-
schicht zwischen Dammebene
und dem Vorhang. Dieser dient
als Wetterschutz und besteht
haufigaus Schieferplatten, Holz-
schindeln oder dhnlichem.

Fir eine optimale Funktion sind . Abb. 27
zahlreiche Ausfiihrungsdetails hinterliftete Fassade
Zl.J beachten..Ubliche Dammstoff- ;;:f:irgfgtézz;;:tgzlé'us;l[;ftrgs;
dicken fir eine AuBendammung 6 = Wetterschutzschalung)
waren bisher ca. 5 - 10 cm bei

Verwendung einer WLG 040. Aufgrund der aktuellen EnEV- Anforde-
rungen werden in Zukunft Starken von ca. 12 - 20 cm Starke notwen-
dig sein. Haufig eingesetzte Dammestoffe fir diese Anwendung sind
z.B. expandierter oder extrudierter Polystyrolschaum, Mineralwolle,
PUR-Hartschaum oder Holzfaserdammplatten.

Vorteile

—> Die Wand wird vor Witterungseinfliissen geschitzt. Bei fachge-
rechter Ausfiihrung werden gedammte Wande trockener als vor-
her.

—> Durch die thermische Abkopplung der Aufienwand vom Aufienkli-
ma werden Temperaturschwankungen im Winter verringert, im
Sommer wird die Aufheizung der Rdume gedampft.

- AuBlend@mmung erhoht die Behaglichkeit. Die Wand dient als
Warmespeicher und vermindert damit die regelungstechnischen
Nachteile von tragen Heizungssystemen, wie z.B. Fuflbodenhei-
zung.

—> Sanierungsbedirftige und unansehnliche Fassaden werden op-
tisch aufgewertet.

- Warmebriicken durch einbindende Wande, Decken, Fensteran-
schliisse, fehlerhafte Materialien usw. werden durch Aulendam-
mung weitestgehend vermieden.

- Die vorhandene Raumfldche wird nicht verringert.
—> Die Mdglichkeit der Montage von Einrichtungsgegenstanden, In-
stallationen usw. an der Innenseite der Aulenwéande bleibt erhal-

ten.

- Installationen missen nicht verlegt werden, die Gefahr des Ein-
frierens von Leitungen wird reduziert.

Nachteile

—> Die AuBendammung ist relativ kostenaufwendig. Die Investition
ist nicht in jedem Fall wirtschaftlich. Zusatzlich zu den Material-
und Arbeitskosten sind Veranderungen am Gebaude notwendig.
Unter Umstanden miissen Umbauten am Dachiiberstand und an
den Sohlbanken vorgenommen werden. In der Regel sind Bauge-
riste erforderlich.

- Die lichte Fensteréffnung verringert sich.

- Bei denkmalgeschiitzten Fassaden wird eine Auenddmmung spe-
ziell bei Sichtfassaden in der Regel nicht zugelassen.

= Arbeiten an der AuBenddammung sind witterungsabhangig.

- Veranderungen an der Fassade sind ggf. genehmigungspflichtig.
Bei Hausern mit mehreren Eigentimern, wie z.B. Doppel- oder
Reihenhauser, muss eine Abstimmung mit Nachbarn erfolgen.

- Bei Grenzbebauungen bzw. gerade eingehaltener Abstandsflache
und bei eng stehenden Gebauden ist eine Auflend@mmung nicht
immer maglich.

- Fur nur kurzzeitig genutzte Rdume kann die Aufheizzeit zu grof3
sein.

- Oberflachen von WDVS unterschreiten haufiger den Taupunkt, da-
her besteht verstarkt die Gefahr fir Algenwachstum, besonders
auf der Nordseite. Deshalb werden in Putzen und Anstrichen Bio-
zide eingesetzt. Durch Auswaschung gelangen sie ins Grundwasser.



Die transparente Warmedammung (TWD] ist eine Sonderform der
Auflendammung. Sie bezeichnet eine Gruppe von Materialien, die
eine hohe Lichtdurchlassigkeit mit Warmedammeigenschaften kom-
binieren. Der Name transparente Warmedammung ist dabei irrefih-
rend, da die Materialen das einfallende Licht nicht komplett ins Ge-
baudeinnere hineinleiten (wie z.B. Fenster]. Transluzente Warme-
dammung ware der eigentlich korrekte Begriff, da es einen erhdhten
Anteil an gestreutem Licht gibt und die Stoffe nicht ., durchsichtig”
sind. Transparente Warmedammungen werden sowohl in Waben-
bzw. Kapillarstruktur, als auch in Hohlkammerstrukturen oder als
Granulat angeboten. Bei der Verwendung steht die Nutzung der Son-
nenenergie fir die Erzeugung von Warme im Blickpunkt. Dabei wird
die Sonnenergie an den von der Sonne beschienenen Fassaden ge-
nutzt, um Gber eine dunklere, hinter der lichtdurchlassigen Dammung
liegenden Schicht die massive Wand zu erwarmen. Diese speichert
die Energie als Warme und gibt sie dann an den Innenraum ab. TWD-
Systeme werden anteilig in die Fassade integriert. Da im Winter die
Sonne sehr tief steht, ist gerade zu dieser Jahreszeit der Energie-
eintrag in die Struktur der transparenten Materialien sehr effektiv.
Im Sommer dringen durch den hohen Sonnenstand die Strahlen nur
stark abgemindert ein. Durch eine glinstige Gestaltung mit Dach-
lberstanden und Balkonen wird eine zusatzliche Verschattung im
Sommer erreicht, so dass weitere Sonnenschutzmaf3nahmen meist
nicht erforderlich werden. Als Dammstoffe fir diese Anwendung sind
z.B. Schaumkunststoffe aus Polycarbonat oder transluzente Granu-
late zu nennen.

Abb. 28
Transparente
Warmedammung

Innendammung

Bei einer Innendammung werden
AuBlenwande von der inneren
Raumseite aus gedammt. Fir die
Anwendung dieser Ddmmvariante
muss sichergestellt werden, dass
die Fassade bei Schlagregen nicht
durchfeuchtet. Anderenfalls kon-
nen Bauschaden entstehen.

Ubliche Dammstoffstarken betra-
gen ca. 5 bis 10 cm. Grundsatz-
lich wird bei einer Innendammung
unterschieden zwischen dampf-
diffusionsdichten und dampf-
diffusionsoffenen Konstrukti-

Abb. 29
Innenddmmung
(diffusionsdicht)
(1 = Mauerwerk, 2 = Unterkonstruktion,

3 = Dammplatte, 4 = Dampfsperre,
onen. Als diffusionsdicht sind 5 = Gipskartonplatte]
z.B. Konstruktionen mit einer

Dammung, einer dampfsperrenden bzw. -bremsenden Folie sowie

einer Verkleidung (z.B. mit Gipskarton) zu nennen.

Bei diesen konventionellen Innendammsystemen wird versucht, die
Feuchtezufuhr infolge von Diffusion und Konvektion in die Konden-
sationsebene durch Dampfsperren zu stoppen. Alternativ kdnnen
sperrende Dammstoffe, wie Schaumglas oder Polystyrol zur Anwen-
dung kommen. Der Einsatz dampfsperrender Innendammsysteme
ist bei der Sanierung historischer Gebaude, bei denen der Zustand
der Gebdudehille oft bedenklich ist, risikoreich und daher haufig un-
geeignet.

Baumaterialien ,arbeiten”, das heifit, sie unterliegen Formé&nde-
rungen wegen Temperatur- und Feuchteschwankungen. Im Lau-
fe der Zeit entstehen Undichtigkeiten. Ist die Dampfsperre gerissen,
konnen Schaden die Folge sein. Vor allem betroffen sind z.B. einbin-
dende Deckenbalken, Fensteranschliisse, Wand-Dachanschlisse
oder Zwischenwandanschlisse.

Bei einer Innendammung sollte
das Austrocknungspotential der
Wand nach innen und auflen so
wenig wie moglich eingeschrankt
werden. Deshalb sind diffusions-
offene, kapillaraktive Systeme,
die auch zur Regulierung des
Innenraumklimas beitragen,
denen mit Dampfsperre vor-
zuziehen.

Bei der kapillaraktiven Innen-
dammung diffundiert Wasser-
dampf aufgrund der bestehenden
Temperaturdifferenz zwischen
der Innen- und AufBenseite der
Wand in die Konstruktion. An der
Stelle, wo der Taupunkt erreicht
wird, kommt es zum Kondensat.
Dieses sammelt sich folgend im Porenraum des Dammstoffes. Auf-

Abb. 30
Innendammung
(diffusionsoffen, kapillaraktiv)

(1 = Mauerwerk, 2 = Dammplatte,
3 = Innenputz/Spachtel)

grund der nach innen gerichteten Kapillarkrafte und der Eigenschaft,
Wasser in seinen Poren zu transportieren, leitet der Dammstoff das
Kondenswasser zuriick an die Oberflache, von wo aus es dann in den
Raum zuriick verdunsten kann.

Vorteile

- Innendé@mmung ist die Alternative zur AuBendammung speziell
fur historische und denkmalgeschiitzte Gebaude, da die Fassa-
den (zum Teil mit ihren charakteristischen Schmuckelementen)
erhalten bleiben. Gerade bei solchen Gebauden ist eine Aufien-
dammung aus gestalterischen oder baurechtlichen Griinden oft-
mals nicht mdéglich.

Bei Hausern mit mehreren Eigentiimern, wie z.B. bei Doppel-
oder Reihenhduser, kann eine DammmafBnahme unabhangig von
der Entscheidung der Nachbarn erfolgen.

Bei Grenzbebauungen und bei eng stehenden Gebduden ist In-
nendammung oft die einzige Mdglichkeit.

Die Innendammung ist relativ kostengiinstig. Kosten fir die Ein-
ristung, Veranderungen im Dachiiberstand usw. entfallen.

Eine raumweise energetische Sanierung ist madglich, aber auch
eine Dammung nur einzelner Wande oder Wandabschnitte, wie
z.B. Heizkorpernischen, Fensterleibungen, AuBenwand hinter
Mébelstiicken usw., ist machbar.

Mit einer Innendammung wird eine schnellere Aufheizung des
Raumes wegen der nun geringeren Speichermasse erreicht.

Das spart Energie bei haufigen Aufheizvorgangen. Selten genutzte
Raume sind schneller und auch preiswerter aufzuheizen, als bei
der Verwendung einer AuBendammung.

Arbeiten an der Innendammung sind witterungsunabhangig. Sie
konnen zu jeder Jahreszeit durchgefiihrt werden.

Speziell fiir diffusionsoffene kapillaraktive Innendammsys-
teme sind aulierdem folgende Vorteile entscheidend:

Die diffusionsoffenen Eigenschaften einer kapillaraktiven Innen-
dammung ermaglichen durch den Erhalt des Trocknungspoten-
tials eine langerfristige Trocknung bereits vorgeschadigter Bau-
teile.

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



- Die Kapillaraktivitat sorgt fir eine schnelle und grofiflachige Ver-
teilung der Feuchte in der Dammung und damit fir eine Vermei-
dung hoher lokaler Feuchtespitzen wahrend der Winterperiode.
Dadurch wird die Trocknung beschleunigt und die Dammwirkung
verbessert.

Nachteile

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

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

> Die nutzbare Raumflache verringert sich.

—> Bei grofleren Dammstoffstarken kann die Maflnahme wegen des
steigenden Einflusses der Warmebriicken unwirtschaftlich werden.

—> Bei der Ausfiihrung der Innendédmmung ist eine warmebriicken-
arme und lickenlose Montage sehr wichtig. An keiner Stelle darf
der Dammstoff durch Raumluft hinterstromt werden.

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

> Die thermische Abkopplung der Au3enhiille vom Innenraumklima
bewirkt eine Erhohung der thermischen Belastung der Wand. Die
AuBenwandkonstruktion liegt im kalten, ungedammten Bereich.

> Die Innenwénde und Decken wirken als Warmebriicke. Hier soll-
ten deshalb Dammkeile ca. 30-50 cm in den Innenraum hineinge-
fihrt werden.

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

Dammtapeten sind als Innendammmafnahme ungeeignet. Sie haben
kaum eine Wirkung, da sie als Warmeschutz zu diinn sind. Das Preis-
Leistungs-Verhaltnis ist eher unglinstig. Auflerdem sind die Stofle
und Anschliisse schimmelgefahrdet. Keinesfalls sollte versucht wer-
den, bereits bestehende Feuchteprobleme mit einer Dammtapete zu
losen.

Kerndammung

Als Kerndammung wird die Dam-
mung zwischen zwei Mauer-
werkswéanden (Vor- und Hinter-
mauerschale) ohne Luftspalt
bezeichnet.

Die verwendeten Dammstoffe

Abb. 31

Kerndammung

(1 = Hintermauerschale, 2 = Warme-
dédmmung, 3 = Vormauerschale)

missen dauerhaft wasserab-
weisend sein, damit die Restbau-
feuchte im Laufe der Zeit nicht
zu Schimmelbildung fiihren kann.
Verwendet werden beispielsweise Materialien wie Polyurethan-Hart-
schaumstoff, Stein- bzw. Mineralwolle, expandierter oder extrudier-
ter Polystyrol-Hartschaum sowie Schiittgut. Fir die Kerndammung
beim Neubau konnen auch Plattendammestoffe eingesetzt werden.

Die nachtragliche Kerndammung im Bestand und an schwer zugang-
lichen Stellen ist mit Einblasdammstoffen oder Ortschaum mdglich.
Zuvor muss jedoch Uberpriift werden, ob die Bestandskonstruktion in
Ordnung ist. Eventuell vorhandene Leckagen miissen vorher abge-
dichtet werden. Ist eine Kerndammung mdglich, wird ein geeigneter
Dammstoff durch die in die AuBlenschale gebohrten Ldcher in den
Hohlraum eingebracht. Das Dammmaterial wird so verdichtet, dass
die Hohlschicht liickenlos und setzungssicher ausgefiillt ist.

Vorteile

v

Es entsteht kein Verlust von Wohnraum.

v

Mit der Kerndammung steht ein preisglinstiges System zur Ver-
figung.

Die Tragschale ist von der Wetterschutzschale getrennt.
Eine gute Dammwirkung wird erzielt.

Die Bestandsfassade bleibt erhalten.

N2 N 2\

Die Ausfiihrung der Arbeiten beeintrachtigt die Bewohner
kaum.

Nachteile

—> Die Fassade muss angebohrt werden. Sie wird nach Dammstoff-
einbringung wieder geschlossen.

- Beim Verfiillen mit Dammmaterial wird das Austrocknen der du-
Beren Mauerwerksschale bei Schlagregen verschlechtert. Daher
dirfen nur hydrophobierte Dammstoffe verwendet werden, die
auch bei Feuchte ihre Dammeigenschaften nicht verlieren.

—> Es besteht ein erhdhtes Kondensationsrisiko in vorher belifteten
Hohlraumen durch Diffusion, Konvektion und kapillarem Saugen,
die nach der Verfillung nicht mehr bellftet werden.

- Eine Kontrolle des hohlraumfreien Einbringens des Dammstoffes
ist schwierig.

—> Wa&rmebriicken, z.B. an Fenster- und Tirleibungen sowie bei Heiz-
korpernischen und Rolladenkasten lassen sich mit einer Kern-
dammung nicht beheben.

- Uberstehende Mértelreste im Hohlraum, die nicht entfernt wer-
den oder durchgehende Bindersteine sowie Verankerungen erhd-
hen die Gefahr der Warmebricken.

> Es steht nur eine begrenzte Ddmmschichtdicke zur Verfiigung.
Daher ist evtl. eine zusatzliche AuBlen- oder Innendammung er-
forderlich.

Erdreichberiihrte Flachen

Die Nutzung erdberiihrter Gebdudebereiche bekommt einen immer
hoheren Stellenwert. So werden Kellerraume zunehmend als hoch-
wertig nutz- oder bewohnbare Raume gebaut bzw. nachtraglich nutz-
bar gemacht. Die Warmedammung von erdberihrten Wand- und Bo-
denbereichen an der Auflenseite von Bauwerken wird als Perimeter-
dammung bezeichnet.

Abb. 32
Nachtrédgliches Einbringen einer Perimeterddmmung



Mit der Einfihrung der Energieeinsparverordnung hat die Dammung
erdreichberiihrter Flachen weiter an Bedeutung gewonnen, da bei
ungedammten Kellerwanden und -boden ein erheblicher Teil der
Heizenergie Uber diese Flachen entweichen kann. Fir ein angeneh-
mes Raumklima und zur Reduzierung des Energieverbrauches ist
die Dammung erdberiihrter Bereiche somit unverzichtbar. Auch fir
Kellerrdaume, die nicht bewohnt sind, ist eine Perimeterdammung zur
Vermeidung von Warmebriicken empfehlenswert.

Da diese Dammung wasser- und druckbestandig sein muss, werden
geschlossenporige, druckfeste Schaumstoffmaterialien, z. B. extru-
dierte Polystyrol-Hartschaumplatten oder Schaumglasplatten ver-
wendet. Das Dammmaterial wird dann auBBerhalb der wasserundurch-
lassigen Schicht (Bitumenanstrich oder Kunststoff-Folie) angebracht.
Um bei Setzungen in der Baugrube Verschiebung der Platten gegen-
einander zu vermeiden, werden diese vollflachig verklebt. Neben den
bereits genannten Dammestoffen kommen zunehmend auch Recycling-
Materialien, wie Glasschaum-Granulat und Glasschaumplatten, zur
Anwendung.

Dacher

Ist die obere Geschossdecke ungedammt bzw. soll zusatzlicher Wohn-
raum im Dachgeschoss geschaffen werden, stellt sich die Frage, wie
die Dachdammung erfolgen soll. Neben den Mdglichkeiten, eine Zwi-
schen- oder Untersparrendammung anzubringen, ist es seit einigen
Jahren auch moglich, das Dach oberhalb der Dachsparren zu dam-
men.

Grundsatzlich sind Dammungen nur dann wirksam, wenn die Dach-
haut in einwandfreiem Zustand ist. Anderenfalls wiirden Nieder-
schlage die Dammschicht in kiirzester Zeit durchfeuchten, so dass
ihre Dammwirkung verloren geht. Wichtig ist auch, dass die An-
schlisse der Dampfbremse an die Dachkonstruktion absolut wind-
und luftdicht ausgefiihrt werden.

Aufsparrendammung

Die Aufsparrendammung ist die
Warmedammung von Steil-
dachern oberhalb der Sparren.
Dabei werden die Dammplatten
von auflen auf den Dachsparren
aufgebracht. Diese Art der Dam-
mung bietet sich hauptsachlich
dann an, wenn eine Dachsanie-
rung mit Neueindeckung des
Dachstuhls geplant ist bzw. beim
Neubau. Eine Aufsparrendammung wird haufig mit Polystyrol- Ver-
bundplatten, Polyurethan- Platten oder Mineralwolle-Platten durch-

Abb. 33

Aufsparrendammung
(1 =Sparren, 2 = Verkleidung,
3 = Warmeddmmung, 4 = AuBenhaut)

geflihrt. Aber auch natirliche Dammstoffe wie druckfeste Holzfaser-
platten sind fur die Aufsparrendammung einsetzbar.

Vorteile

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

—> Gebdlk und Holzschalungen bleiben raumseitig sichtbar, neben
dem optischen Eindruck ergibt sich auch ein raumlicher Gewinn.
Der Platz zwischen den Sparrenfeldern kann fir die Raumhdhe
mit genutzt werden.

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

> Die Verlegung erfolgt von aufien, wodurch im Geb&dude bei Sanie-
rungsmafnahmen nur eine geringe Beeintrachtigung durch Bau-
schutt und -staub entsteht.

Nachteile

—> Die Aufsparrend@mmung ist relativ kostenaufwendig und bei Alt-
bauten nicht in jedem Fall wirtschaftlich. Zusatzlich zu den Mate-
rial- und Arbeitskosten muss das Gebaude eingeristet werden,
die Dacheindeckung entfernt und die Dachentwdsserung ange-
passt werden.

—> Bei denkmalgeschiitzter Bausubstanz ist eine Auflend@mmung
mit den resultierenden Veranderungen oft nicht maoglich.

—> Dadie Arbeiten von aufien am Dach erfolgen, sind sie witterungs-
abhangig.

- Bei Hdusern mit mehreren Eigentiimern (z.B. Doppel- oder Rei-
henhduser) muss eine Abstimmung mit den Nachbarn erfolgen.

Zwischensparrendammung

Eine weitere Form der Dachdam-
mung im geneigten Dach ist die
Zwischensparrendammung. Da-
bei wird die Warmedammung )
zwischen den Sparren eingebaut. ; )
Geeignet sind Dammstoffe, die "-l- \-@
eingeblasen werden konnen bzw.
sich leicht zuschneiden lassen, /;bk.)' 34 )
wischensparrendammung
wie z.B. Zellulose, Mineralfaser- = Sparren, 2 = Verkleidung,
bahnen, Baumwoll-, Flachs- oder 3 = Wiarmedammung, 4 = AuBenhaut)
Hanfbahnen.

Bei regelmaBigen Sparrenabstanden empfiehlt sich die Verlegung
von Bahnenware, wobei die Bahnen auf Lange geschnitten und dann

zwischen die Dachsparren geklemmt werden. Es sollte jedoch darauf
geachtet werden, dass auch kleine Zwischenraume verfillt werden,
um Warmebriicken zu vermeiden.

Wenn die Dachsparren unregelmafig verlegt wurden oder nicht ganz
gerade verlaufen, ist Bahnenware eher ungeeignet. Eine Einblas-
dammung oder der Einsatz von Dammkeilen ist in diesem Fall emp-
fehlenswert, da sich diese flexibel an den Sparrenabstand anpassen
kénnen.

Oft weisen die Sparren vorhandener Gebdude nur eine Hohe von 10
bis 14 cm auf. Dies ist fir eine Zwischensparrendammung nach heu-
tigen Anforderungen nicht ausreichend. In solchen Fallen kdnnen zur
Erhohung Kantholzer unter den Sparren angebracht werden, um
mehr Tiefe zum Dammen zu erhalten. Glinstig und meist problemlos
herzustellen sind Aufdopplungen ab 6 cm.

Vorteile

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

> Sie ist die am einfachsten umsetzbare und meist kostenglinstigste
Dammvariante.

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

> Bei Hausern mit mehreren Eigentimern (z.B. Doppel- oder Rei-
henhuser) kann eine D&mmmafBnahme unabhdngig von der Ent-

scheidung der Nachbarn erfolgen.

> Eine raumweise energetische Sanierung ist méglich.



Nachteile

—> Im Bereich der Sparren konnen schnell Warmebriicken entstehen,
da durch Schwinden und Quellen sich Fugen zwischen Sparren
und D@mmung bilden kénnen.

—> Es besteht leicht die Gefahr der mangelhaften Ausfiihrung der
Anschliisse.

—> Die Sparrenhdhe muss so bemessen sein, dass genug konstruk-
tive Hohe fur die Dammebene gegeben ist, ansonsten entstehen
zusatzliche Kosten fiir die Aufdopplung und ein Verlust an Wohn-
flache.

—> Die raumseitige Innenverkleidung muss entfernt werden.

—> Die Verlegung erfolgt von innen, wodurch bei nachtraglichem
Einbau eine Beeintrachtigung durch Baumaterial und -staub im
Geb&dude entsteht.

- Einbindende Innenwénde missen mitgeddmmt werden, um War-
mebriicken zu vermeiden.

Untersparrendammung

Ist der Dachboden bereits ausge-
baut und bewohnt, stellt sich die
Frage, wie ohne grof3en Aufwand
eine zusétzliche Dachdammung
angebracht werden kann. Hier
empfiehlt sich die Untersparren-
dammung als Losung. Dabei han-
delt es sich um eine Form der In-
nenddmmung, die mit der Zwi-
schensparrendammung kombiniert werden kann.

Abb. 35
Untersparrenddmmung

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

4 = Untersparrendammung,
5 = Auflenhaut]

Beim Einbau der Dammung wird auf der Unterseite der Dachsparren
raumseits der Dampfsperre bzw. bei Dachmodernisierungen auf die
schon bestehende Verkleidung eine zusatzliche Lattung angebracht,
zwischen der dann die Dammmatten geklemmt werden. Die beste-
henden Sparren erhalten so eine Uberdeckung mit einer vergleichs-
weisen diinnen Dammschicht. Anschlieend kann der Aufbau je nach
Wunsch mit Gipskartonplatten beplankt bzw. mit Profilholzern ver-
kleidet werden.

Vorteile

> Untersparrenddmmung bietet zuséatzlich zur Zwischensparren-
dammung die Mdglichkeit, ein auszubauendes Dach warmetech-
nisch den neuesten Anforderungen anzupassen, ohne dass von
auflen an der Dachdeckung gearbeitet werden muss.

—> Der Warmebriickeneffekt der Holzsparren verringert sich, weil
die Lattung zur Aufnahme der Innenbekleidung quer zum Sparren
verlauft und der entstehende Raum mit einer weiteren Damm-

schicht gefullt wird.

> Diese ZusatzddmmmafBnahme ist kostengilinstig und einfach um-
setzbar.

—> Die Dammebene kann auch als Installationsebene genutzt werden.

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

> Bei Hausern mit mehreren Eigentimern (z.B. Doppel- oder Rei-
henh&user] kann eine Démmmafinahme unabh&ngig von der Ent-
scheidung der Nachbarn erfolgen.

> Die raumseitige Innenverkleidung kann je nach Fall erhalten bleiben.

> Eine raumweise energetische Sanierung ist maglich.

Nachteile

- Die nutzbare Wohnflache wird durch diese Art der Innendammung
etwas verkleinert.

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

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

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

Decken

Zwischen beheizten Raumen ist eine Dammung als Warmeschutz-
mafinahme nicht erforderlich. Sie dient in diesem Bereich vorrangig
als schallschutztechnische Maflnahme. Eine effektive Dammung ge-
gen Luftschallibertragung wird durch massereiche schwere Bau-
stoffe oder einen mehrschaligen Aufbau erreicht. Kdrperschalliber-
tragung wird durch Entkopplung flankierender Bauteile vermieden
(z.B. elastische Fugendichtungen).

Eine Deckendammung, als thermische Trennung zwischen beheizten
und unbeheizten Geschossen, wird vorrangig an Kellerdecken, Bal-
konen und obersten Geschossdecken, die an nicht ausgebauten Dach-
raum grenzen, angebracht. Deckendammungen werden aus verschie-
denen Materialien angeboten, zum Teil in mehrschichtiger Verarbei-
tung. Zum Einsatz kommen unter anderem Holzfaser-, Styropor-,
Steinwolle- oder Hartschaum-Platten sowie Zellulose-Einblas-
dammung, aber auch verschiedene andere Dammstoffe.

Als prinzipielle Lésungen kdénnen Aufdecken-, Zwischendecken- und
Unterdeckendammung vorgenommen werden. Die Warmedammung

der obersten Geschossdecke ist immer dann erforderlich, wenn der
dariber befindliche Dachraum nicht beheizt wird. Eine Dammung der
Dachschragen ist in einem solchen Fall nicht notwendig.

Aufdeckendammung

Bei dieser Form der Dam-
mung befindet sich die
Dammebene oberhalb der

Geschossdecke (Rohbaudecke).
Hierbei bedingt die angestrebte
Nutzung der Decke den Aufbau
der Konstruktion. Bei begehba-
ren Decken muss eine trittfeste

@

Abb. 36

Aufdeckendammung

(1 = FuBbodenaufbau, 2 = Rohbau-
decke, 3 = Warmedammung]

Oberflache geschaffen werden. Dies erfordert den Einsatz einer tritt-
festen Dammung oder einer Unterkonstruktion, welche den FuBbo-
denaufbau tragt.

Vorteile

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

—> Es handelt sich um eine sehr kostengiinstige Dammvariante.

Bei genauer Ausfiihrung ist diese Art der Konstruktion sehr war-
mebrickenarm, weil die Deckenebene komplett Gberdammt wer-
den kann.

Nachteile

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

> Im Bereich von Tiiren sind Hohenanpassungen vorzunehmen.



Zwischendeckendammung

Bei der Zwischendeckendammung befindet sich die Dammebene
innerhalb des Deckenaufbaus. Daher kann diese Art der Dammung
nur bei Hohldecken ausgefiihrt werden. Im Falle einer Sanierung
wird hierbei die vorhandene Fiillung der Hohlrdume durch moderne
und effizientere Dammstoffe ersetzt. Zum Einsatz kommen in der
Regel Schiitt- und Einblasdammungen (z.B. Perlite oder Faserflocken).

Abb. 38
Einbau einer Schiittung als Zwischendeckenddmmung

Abb. 37
Zwischendeckenddmmung
(1 = FuBbodenaufbau, 2 = Warmeddmmung,

3 = Deckenverkleidung, 4 = Deckenbalken)

Vorteil

> Die Konstruktionshohe der Decke veradndert sich nicht und somit
besteht keine Einschrankung in der nutzbaren Raumhohe

Nachteile

> Im Bereich der Deckenbalken besteht bei unsachgemé&Ber Aus-
fihrung die Gefahr der Entstehung von Warmebricken.

> Durch Entfernen der urspriinglich in der Decke vorhandenen
schweren Schittung und Ersetzen durch leichte Dammestoffe fehlt
wirksame Speichermasse. Der Schallschutz zwischen den Ge-
schossen wird unginstiger und muss durch einen mehrschaligen
Aufbau kompensiert werden. Bei einer Holzbalkendecke kann
dazu eine Unterdecke an Federschienen und die schwimmende
Verlegung des Fuf3bodens vorgesehen werden.

= Durch die Offnung der Decke und das Entfernen der vorhandenen
Schittung fallt viel Bauschutt an.

Unterdeckendammung

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

Abb. 40
Unterdeckendammung aus Mineralwolle

Abb. 39
Unterdeckendammung
(1 = FuBbodenaufbau, 2 = Rohbaudecke,
3 = Warmedammung)

Vorteile

—> Esist meist eine einfache Umsetzbarkeit gegeben, da die Decken-
unterseite frei zuganglich ist.

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

Nachteile

—> Die Raumhdhe im unteren Geschoss wird verringert.

—> Es entstehen Warmebricken, da die Ebene der Unterdecken-
dammung im Bereich von Deckenauflagern und Wanden unter-
brochen wird.



—> Besonderheiten von Bestandsgebauden

Charakterisierung des Geb3daudebestands

Der Uiberwiegende Anteil aller
Wohneinheiten Deutschlands
befindet sich in Geb&auden, die
haufig nicht dem heutigen Stand
der Technik entsprechen. Die
Halfte des Bestands an Wohnge-
bauden wurde zwischen dem
Kriegsende 1945 und der Ein-
fuhrung des Energieeinsparge-
setzes 1976 erbaut. In diesem

Abb. 41
Kennzeichnung Denkmal

Zeitraum wurden Auflenwand-
konstruktionen kaum warmegedammt, so dass der Energieverbrauch
dieser Gebdudegruppe bei vergleichbarer Wohnqualitdt besonders
hoch liegt. Bei heutigen Komfortanspriichen miissen deshalb je Qua-
dratmeter Wohnflache weit ber 200 kWh/m2 Endenergie pro Jahr fir
die Beheizung aufgewendet werden.

Baujahr Anteil Wohnflache (%)
Vor 1918 > 12
1919 - 1948 - 10
1949 - 1978 -> 42
1979 - 1994 -> 19
1995 - 2006 -> 17
Summe 100

Tab. 5 Verteilung der bestehenden Wohnflache auf Baualtersklassen

Auch viele nach 1976 erbaute Gebaude verbrauchen - gemessen an
den heutigen Kriterien - relativ viel Energie. In Deutschland wird der-
zeit knapp 40 % der gesamten Endenergie im Gebaudebestand ver-
braucht, etwa 25 % allein fir die Heizung und Warmwasser in priva-
ten Haushalten.

Anforderungen an Wohngebaude frither und heute

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

Nach heutigen Standards errichtete Gebdude miissen sehr hohen An-
forderungen gerecht werden. Neben raumklimatischen Vorgaben
hinsichtlich der Luftqualitat, der Behaglichkeit und der Flexibilitat in
der Nutzung, spielen auch die energetischen Forderungen der EnEV
eine wichtige Rolle. Passivhaus und Plusenergiehaus unterschreiten
diese Anforderungen deutlich und setzen heute Mafistédbe fir die ener-
getische Qualitat von Gebauden.

Einsparpotenzial

Durch eine Sanierung bzw. Mo-
dernisierung unter Beriicksichti-
gung der energetischen Belange,
lasst sich meist mehr als die
Halfte der bisher benétigten kon-
ventionellen Energie einsparen.
Abhangig vom Energiebedarf des
jeweiligen Gebaudes im Ist-Zu-
stand kann die Einsparung aber
auch deutlich mehr betragen. Die Verbrauchswerte lassen sich teil-
weise von Uber 200 kWh/mZa auf 50-80 kWh/mZ?a mehr als halbieren.
Es lohnt sich deshalb, bei Altbauten aller Art die ErschlieBung dieses
groflen Einsparpotenzials in Betracht zu ziehen.

Abb. 42 Fachwerkhaus

Bauzustandsanalyse - Sollzustand definieren

Aufgrund unzureichender Voruntersuchungen entstehen in Deutsch-
land jahrlich vermeidbare Bauschaden in Hohe von etwa 140 Millio-
nen Euro (lt. Bauschadensbericht 2008). Diese gewaltige Zahl ver-
deutlicht, dass es auch bei der Umsetzung kleinerer Sanierungs-
mafinahmen unerldsslich ist, zunachst den zuklnftigen Sollzustand
des Gebdudes als Fernziel zu definieren und mit der Hilfe eines er-
fahrenen Planers ein umfassendes Sanierungskonzept auszuarbei-
ten. Dazu bedarf es einer professionellen Analyse des Baubestandes.
Folgendes ist im Vorfeld zu klaren:

- Gibt es Pléne, Unterlagen, Informationen zum Gebaude
und konstruktiven Details?

- Sind Dokumentationen von Umbauten vorhanden?

—> Welche Bauschaden bestehen und welche Ursachen
haben diese herbeigefiihrt?

- Erfolgt eine Umnutzung des Gebaudes oder
einzelner Geb&dudebereiche?

Die Planung und Umsetzung von Sanierungsmafinahmen setzt ein
abgestimmtes Gesamtkonzept voraus, in dem der Umfang und die
zeitliche Einordnung der Einzelmaf3nahmen, genau definiert werden.
Dabei muss anhand der geplanten Nutzungen der Raume ermittelt
werden, in welcher Weise die Ertiichtigung der Bausubstanz erfolgen
muss, um Fehler bei der Sanierung zu vermeiden.

Sanierung von Gebauden unter Denkmalschutz

Ein nicht zu vernachlassigen-
der Anteil der vorhandenen
Bausubstanz steht unter Denk-
malschutz. Sachsen ist das
Bundesland mit der hochsten
Dichte an Baudenkmalern im
Bereich der innerstadtischen
Wohnhauser. Diese erhaltens-
werten Gebdude bestimmen
die urbane Umgebung und
verleihen ihr einen unver-

Abb. 43 Innendammung der Fassade eines

denkmalgeschitzten Gebaudes
wechselbaren Charakter. We- J

gen der meist hohen Energiekosten sind sie jedoch oft nur noch teil-
weisebewohnt.DieserzunehmendelLeerstandgefahrdetdie Gebaude.
DieBausubstanznimmtSchaden.EinungepflegtesErscheinungsbild
tragt dazu bei, dass sich der Zustand gewachsener Stadtquartiere
verschlechtert - der Verkehrswert der Immobilien geht zuriick. Eine
Sanierunginsbesondere auch unter energetischen Gesichtspunkten
ist daher auf3erordentlich wichtig und kann geférdert werden.

FirdieSanierunggilt: Baudenkmale unterscheiden sich hinsichtlich
konstruktiv-technischer Fragen haufig kaum vom normalen Altbau-
bestand. Auch energetisch sind sie nicht grundlegend problemati-
scher oder besser als andere Altbauten.

Aus volkswirtschaftlichen Interessen resultieren Uberlegungen, Bau-
denkmale im Wohngebaudebestand zu klassifizieren und in Gruppen
einzuteilen. So sollen gezielt solche Mal3nahmen geférdert werden,
bei denen die gesellschaftlichen Ziele - Einsparung von Energie und
Reduzierung des CO2-Ausstofles - bestmaoglich erreicht werden kon-
nen. Damit kann auch ein positiver Anreiz zur Sanierung von Bau-
denkmalen verbunden werden, um Leerstand und Verfall entge-
genzuwirken.



Kostenvergleich

Allgemeines

Eine umfassende, langfristige und vorausschauende Planung erspart
neben dem Arger {iber unzureichende Teillésungen natiirlich auch
jede Menge Geld, da der Verbrauch an Heizenergie entsprechend re-
duziert wird. Allerdings entstehen auch Kosten, auf die im folgenden
Abschnitt kurz eingegangen werden soll.

Beim Vergleich der Kosten fir warmedammende Maflnahmen sollte
neben den Materialpreisen auch der Montageaufwand betrachtet
werden. Die folgende Ubersicht zeigt, mit welchen Kosten Bauherren
pro Quadratmeter ungefahr rechnen missen.

Dammung der Aulenwande
mit Dammplatten

80 bis 180 EUR

Innendammung 40 bis 150 EUR

Dammung der obersten
Geschossdecke

20 bis 40 EUR

Dammung Gebaudedach 100 bis 120 EUR

Dammung Keller 15 bis 40 EUR

Austausch der Fenster 150 bis 400 EUR

Austausch der Verglasung 100 bis 150 EUR
Tab. 6

Uberschlagliche Kosten fiir verschiedene Manahmen zur Warmedammung
inklusive Montage

Eine haufig gestellte Frage ist die nach der Amortisationszeit ver-
schiedener Mafinahmen zur Gebaudedammung. Auf den ersten Blick
konnte hier beispielsweise die Aussage getroffen werden, dass sich
MafBnahmen zur Sanierung der Geschossdecken sehr rasch auszah-
len. Gleichbleibende Energiepreise unterstellt - was in der Realitat
wohl kaum der Fall sein wird - ist davon auszugehen, dass die Kosten
fur die Dammung der Decken (Keller und oberste Geschossdecke)
bereits nach ca. 10 Jahren durch Einsparungen gedeckt werden. An-
dere Umbauten, wie etwa die Fassadendammung und der Austausch
aller Fenster, haben zwar ein grofleres Einsparpotenzial, bendtigen
aber wegen der hoheren Kosten auch einen langeren Zeitraum um
sich zu amortisieren. Samtliche Malnahmen zur Dammung von Ge-
bauden sollten stets als Gesamtkonzept geplant und umgesetzt wer-
den. Dammt man beispielsweise nur Teile der Gebaudehiille, konnen
unter Umstanden Warmebriicken neu entstehen, so dass in der Folge
Bauschaden eintreten. Es ist also ratsam, auch bei ,kleineren” Um-
bauten, die in Eigenleistung erbracht werden, einen Fachmann zu
konsultieren, ob und welche zusatzlichen Maflnahmen zum Schutz
der Bausubstanz notwendig sind.

In der nachfolgenden Tabelle (Tab. 7) sind ausgewé&hlte Dammstoffe
aufgelistet. Neben den A-Werten und den Brandschutzklassen sind
Materialpreise (Preis pro Quadratmeter zum Erreichen eines U-Wertes
von 0,2) ausgewiesen. Zu beachten ist, dass zu Materialpreisen die
Kosten fir die Verarbeitung kommen, die je nach ausfiihrendem Un-
ternehmen stark voneinander abweichen kénnen. Deshalb sollten
Angebote verschiedener Bauunternehmen eingeholt werden. Hilf-
reich ist hierbei auch der Rat eines unabhangigen Gutachters.

Die Darstellung der Kennwerte erfolgt hier nur auf der Basis der ein-
zelnen Dammstoffe. Verschiedene Hersteller bieten Dammbauteile
an, die zwei oder mehrere Dammstoffarten miteinander kombinieren.
Fir diese Bauteile, in der Regel Dammplatten, errechnet sich anhand
der verschiedenen Dammstoffe und deren Schichtdicken ein eigener
U-Wert. Die Preise flir solche Verbundplatten missen beim jeweiligen
Anbieter erfragt werden.

Bezeichnung

Baumwolle
Blahglimmer/Vermiculite
Blahton

Ceralith

Flachs

Glasfasern, Glaswolle
Hanf (Fasern)

Hanf (Schittung)
Holzfaserdammplatten

Holzfasern
Holspane
Holzwolleleichtbauplatten

Hyperlite
Kokos
Mineralfaser (Steinwolle)

Kork

Kalzium-Silikat-Platten

Mineralschaum

Perlite
PE-Schaum

Polystyrol-Extruderschaum

Polystyrol-Partikelschaum

Polyurethan-Hartschaum
Polyurethan-Ortschaum
Schilfmatten

Schaumglas

Schaumglas-Schotter
Schafwolle

Strohmatten

Zelluloseflocken

Zellulosedammplatten

Tab. 7

Ubersicht Dammaterialien (Preisspiegel)

A (W / mK)

Art4) von bis

hBEaEld- Preis / m?2
schutzklasse (MIN)

M2) 0,04
—
S 13 0,25
——
U 04
—
0,045 25,00
—m———
0,04
————
0,05 5,00
-m—
0,045
I T T R R
P/M 0,035 0,05 A1, A2,B11 7,88
S5 oms oo | m | e
O 06 0,07 A2, A1 25 00
-——
0,046 23,00
—————
0,035 0,04 35,00
-
0,025 U 04 20,00
———
P/M 0,055 68,75
-m—
0,04 80,00
———
0,09 0,13
——
0,04 0,045 28 00

) bei aufkaschierten Materialien [Papier etc.)
2} auch als Einblasddmmstoff

Kosten (EUR/ m2) bei U-Wert = 0,2

Preis / m?2
(MAX)

63,00
21,15
25,00
14,00
25,00

6,25
202,50
75,00
15,00
68,75
29,17

50,00
60,00
20,00
32,00
87,50
120,00
120,00
72,00
24,75
31,50

3 teilweise mit Thermohaut und hinterliifteter Fassade
4'M = Dammmatte, P = Dammplatte, S = Schittung, F = Ortschaum



Moderne Warmedammverbundsysteme (WDVS) sind komplex und auf-
einander abgestimmt. Sie beinhalten neben der eigentlichen Warme-
dammung den passenden Unterputz, den Aulenputz und ggf. weitere
Schichten. Fir den Einsatz eines einfachen WDVS missen ca. 60,00
bis 80,00 EUR/m?2 kalkuliert werden. Hoherwertige Systeme, die sich
natlrlich auch durch eine bessere Dauerhaftigkeit auszeichnen und
weniger anfallig gegen Algenbildung auf der FassadenaufBenseite
sind, kénnen mit 120,00 EUR/m?2 deutlich teurer sein. Es ist zu em-
pfehlen auf ein solches System zurlickzugreifen, um eine langlebige
und gut funktionierende Gebaudehiille zu erhalten.

Ein wichtiges Kriterium bei der Systementscheidung ist der Vergleich
der Nutzungsdauer des Bauwerks mit der Lebensdauer der Dam-
mung oder des Dammsystems. Mit Blick auf die Gesamtbilanz sollte
die Dammung deutlich tiber den Amortisationszeitraum hinaus funk-
tionstlichtig sein - anderenfalls ware es sowohl wirtschaftlich als
auch aus 6kologischen Uberlegungen heraus nicht sinnvoll.

Kosten bei Neubau oder Sanierung

Ob ein Gebaude komplett neu errichtet oder ein Bestandsgebdude
saniert werden soll, spielt im Bezug auf die Kosten fir die Warmedam-
mung nur eine untergeordnete Rolle. - In der Regel fallen dhnliche
Kosten an. Der zu erreichende Standard fiir den Warmeschutz wird
durch Anforderungen fiir Neubauten in der Energieeinsparverord-
nung definiert. Fir die Erfillung der eingeschrankten Forderungen
bei Sanierung bestehender Gebaude ist jedoch aufgrund der alteren
Konstruktion in der Regel der gleiche Aufwand zur Da@mmung erfor-
derlich.

Bei der Entscheidung, ob ein bestehendes Geb&dude saniert oder ei-
nen Neubau errichtet werden soll, spielen auch individuelle Anfor-
derungen und Vorlieben eine Rolle, die monetar nur schwer zu be-
werten sind. Ein Neubau wird natiirlich nach dem aktuellen Stand
der Technik entworfen und gebaut. Hier kann ein optimaler Warme-
schutz und somit ein minimaler Energiebedarf erzielt werden - ,fir
die ndchsten Jahre ist erst einmal Ruhe”. Doch die Sanierung eines
Gebaudes im Bestand hat auch ihre Reize: Das Gebaude tragt oft ei-
nen sehr eigenen Charakter. Es befindet sich in einer lber lange Zeit
gewachsenen urbanen Umgebung. Jeder potenzielle Bauherr muss
selbst entscheiden, welche Pramissen er setzt.

Warmeleitfahigkeit A

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

Warmeleitfahigkeitsgruppe (WLG)

Warmeleitfahigkeitsgruppen wurden zur besseren Klassifizierung von
Dammstoffen anhand ihrer Warmeleitfahigkeit A eingefiihrt. Die Ein-
teilung erfolgt in S5er-Schritten. So gehoren beispielsweise alle Damm-
stoffe mit einer Warmeleitfahigkeit von 0,02 < A < 0,025 zur Wéarme-
leitfahigkeitsgruppe 025.

Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert)

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

Spezifische Warmekapazitat c

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

Warmedurchgangswiderstand R

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

Warmespeicherfahigkeit p * c

Die Warmespeicherfahigkeit eines Bauteils entspricht dem Produkt
aus der spezifischen Warmekapazitat ¢ und der Einbaudichte des
Stoffes p [kg/m3]. Von grofier Bedeutung ist diese Kennzahl fir den
sommerlichen Warmeschutz. Je grofler die Warmekapazitat und die
Masse eines Bauteils sind, umso langer benétigt es um sich aufzu-
heizen. - Der Raum bleibt langer kihl.

Dampfdiffusion

Die Dampfdiffusion ist der Ausgleich unterschiedlicher Konzentra-
tionen von Wasserdampf durch ein Material. Dieser erfolgt stets von
der warmeren zur kalteren Seite des Materials - bei einem Geb&dude
im Winter also von innen nach aufBlen. Der Wasserdampfdiffusions-
widerstand eines Materials ist um den Faktor u grofer als der von
ruhender Luft.

Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl

Die Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl p ist eine der wichtigsten
Stoffgrof3en fir das Verhalten von Dammstoffen. Sie charakterisiert
den Widerstand, den ein Baustoff der Dampfdiffusion entgegensetzt.



Quellenangaben

Ausgleichsfeuchte wgo und
Sattigungsfeuchtegehalt weat

Die Ausgleichsfeuchte wgg beschreibt den Feuchtegehalt eines Bau-
stoffes bei einer relativen Luftfeuchte von 80 %. Sie wird auch als
praktischer Feuchtegehalt bezeichnet. Der Wert wcap beziffert den
Wassergehalt bei freier Sattigung bzw. die Porositat, die dem Feuchte-
transport zur Verfligung steht. Dieser Wassergehalt wird bei direktem
Kontakt des Baustoffes mit flissigem Wasser erreicht (kapillares Sau-
gen). Beide Kennwerte werden in der Einheit m3/m3 dargestellt.

Wasseraufnahmekoeffizient Aw

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

> wassersaugend mit Ay > 2,0 kg/m2h0.5
> wasserhemmend mit Ay > 0,5 kg/m2h0.5
> wasserabweisend mit Ay < 0,5 kg/m2h0.5

Als Auflenddmmung werden Materialien mit einem sehr niedrigen
Aw-Wert eingesetzt. Als Innendammmaterial sollten Materialien mit
einem hohen Ay-Wert verwendet werden.

Konvektion

Bei der Konvektion wird Warme von einem Ort zum anderen Uber-
tragen. Dies ist stets mit einem Stofftransport verbunden. Transpor-
tiert werden dabei Teilchen von Gasen oder Flissigkeiten aufgrund
von Temperaturunterschieden. Von baupraktischer Bedeutung sind
Warmetransportprozesse durch Luftkonvektion in Raumen und in
Bauteilen (luftdurchstrémte Wande und Dacher bei grofBen Tempe-
raturunterschieden).

Stromung

Im Gegensatz zur Konvektion ist die Ursache der Stromung ein Druck-
unterschied. Stromen kénnen Flussigkeiten und Gase. Durch Stro-
mung wird ebenfalls Warme von einem Ort zum anderen Ubertragen.
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schalld@ammung

DIN EN 13170:2001-10: Warmedammstoffe fiir Gebdude - WerkmaBig hergestellte
Produkte aus expandiertem Kork (ICB)

DIN 18 161-1:1976-12: Korkerzeugnisse als Dammstoffe fiir das Bauwesen; Damm-
stoffe flir die Warmedammung

DIN 18 164-1:1992-08: Schaumkunststoffe als Dammstoffe fiir das Bauwesen; Damm-
stoffe fiir die Warmedammung

DIN EN 13166:2001-10: Warmedammstoffe fiir Gebdude - Werkméafig herge-
stellte Produkte aus Phenolharzhartschaum (PF) - Spezifikation; Deutsche Fassung
EN 13166:2001

Tab. 5 Verteilung der bestehenden Wohnflache auf Baualtersklassen
(Quelle: www.iwu.de / 15.10.2009)

Tab. 6 Uberschlégliche Kosten fiir verschiedene MaBnahmen zur Warmedam-
mung inklusive Montage

(Quelle: www.energiesparen-im-haushalt.de / 15.09.2009)

Tab. 7 Ubersicht Dammaterialien (Preisspiegel]
(Quelle: www.heiz-tipp.de / 30.09.2009)

Titelbild/Foto: © René Gans
[Quelle: SACHSISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND LANDWIRTSCHAFT)

Foto Seite 9: © Michael Buddrus
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