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Bautechnik

Dachsanierung in der Praxis
Konzepte fur die Aul3en-

dammung

Hanns-Christoph Zebe, Kaiserslautern

Als Bestandteil der ,Energieeffizienzstra-
tegie Geb&dude” hat die Bundesregierung
Eckpunkte formuliert, um ihre energiepoli-
tischen Ziele bis zum Jahr 2050 umzusetzen.
Dabei wurde als Ziel ein weitestgehend kli-
maneutraler Gebaudebestand vorgegeben.

Fir den Neubau ist dies auch mit der Um-
setzung der EU-Gebé&uderichtlinie 2010 in der
aktuellen Energieeinsparverordnung (EnEV)
schon eindeutig formuliert. Diese fordert, dass
ab 2021 Geb&ude nur noch in Niedrigstener-
giebauweise errichtet werden; fiir 6ffentliche
Gebédude wurde sogar 2019 festgelegt.

Fiir den Neubau sind diese Ziele nicht un-
realistisch; Konzepte wie bspw. Passiv-, Effizi-
enz- oder Null-Emissions-H&auser weisen dabei
den Weg. Unterstlitzt durch energiesparende
Bauweisen, der Energiegewinnung aus rege-
nerativen und umweltfreundlichen Quellen,
der intelligenten Steuerung der Geb&ude-
technik und -liftung in einem ,, smarten” Ge-
baude kdnnen diese Ziele erreicht werden.

Durchaus von groRerer Herausforderung
ist aber die Anpassung des Gebaudebestands.
Im Geb&udebereich werden nach Erkenntnis-
sen des Bundeswirtschaftsministeriums etwa
40 % der gesamten Endenergie verbraucht.
Die Zielvorgabe der Bundesregierung lautet,
dass der Primérenergiebedarf durch eine
Kombination aus Energieeinsparung und dem
Einsatz erneuerbarer Energien bis zum Jahr
2050 in der GréBenordnung von 80 % gegen-
tber 2008 zu senken ist.

Dabei ist die energetische Ertiichtigung
der Gebaudehtille eine maRgebliche Saule
flir die Reduzierung des Warmebedarfs eines
Gebéaudes.

Energieeinsparverordnung

Ein grol3es Potential besteht in der energe-
tischen Ertlichtigung der Geb&udehlille des
Gebaudebestands. Neben der Dammung der
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Fassade und dem Austausch veralteter Fens-
ter hat die Dammung des Daches einen groR-
en Anteil. So kdnnen bis zu 30% des Gesamt-
wérmebedarfs tiber das Bauteil Dach verlo-
ren gehen. Nach der EnEV ist eine Verbesse-
rung des Dammstandards immer dann er-
forderlich, wenn mehr als 10 % des Bauteils
Dach erneuert wird. Die aktuelle EnEV 2014
fordert fir den modernisierten Dachaufbau
einen U-Wert von mind. 0,24 W/(m2K). Fur
zukunftsfahige Losungen sollte dieser Wert
deutlich unterschritten werden. Dies sehen
bspw. auch die Férderprogramme der KfW
vor, die flir EinzelmalBnahmen am Dach ei-
nen U-Wert von mind. 0,14 W/(mZ2K) fordern.

Sanierungskonzepte

Im unbewohnten Dachbereich kénnen Damm-
malBnahmen auf der obersten Geschoss-
decke ausgefiihrt werden; auch die nachtréag-
liche Dammung von Sparrenzwischenrdumen
von der Rauminnenseite ist machbar. Aller-
dings zeigen die Erfahrungen, dass es Pro-
bleme mit der gezielten Hinterliiftung der
Dachdeckung oder der sogenannten zusétz-
lichen MaBRnahme der Unterspannbahn ge-
ben kann, wenn nachtraglich von innen in
der Sparrenebene geddmmt wird. Auch ist
eine zuverlassige Anordnung des Damm-
stoffs im Bereich vonTraufe, First oder Zwi-
schengeschossen im Dach von innen nicht
gewahrleistet und kann zu Tauwasserscha-
den infolge von Warmebriicken flihren. Dabei
spielt auch die Anordnung der erforderlichen
Dampfsperre als Luftdichtheitsschicht von der
Rauminnenseite eine Rolle. Hier finden sich
zahlreiche Fehlerstellen durch Leckagen und
unzureichende Anschlusslésungen.

Im bewohnten Dachgeschoss ist die ddmm-
technische Ertlichtigung nur von auf3en sinn-
voll und sicher auszufiihren. Der Planer einer
SanierungsmalBnahme im Dachgeschoss

muss grundsatzlich davon ausgehen, dass
die bestehende Luftdichtheitsschicht nicht
mehr ausreichend funktionsttichtig ist. In der
Folge kann warme, feuchte Luft aus dem be-
heizten Innenraum durch die Konstruktion
nach aul3en dringen und zu Feuchteschaden
und Schimmelbildung fiihren. Auch fiir das
Wohlbefinden ist dieser Effekt mit Zuger-
scheinungen nicht zutraglich. Im bewohnten
Dachgeschoss kann eine Dampfsperrschicht
als Luftdichtheitsebene nur mit groBem Auf-
wand nachtraglich von innen ergéanzt werden.

Dammung von aulRen

Im Rahmen einer Dachsanierung wird in der
Regel die Dachdeckung abgeraumt; die
Damm-MalRnahme ist von auBen sinnvoll
und wirtschaftlich auszufiihren. Unterschied-
liche Dammkonzepte und vor allem die Fiih-
rung einer neuen Dampfsperrschicht als Luft-
dichtheitsebene kommen dabei zum Einsatz.

Planungsschritte

Bei Dachmodernisierungen muss der Planer
davon ausgehen, dass die alte Dampfsperr-
schicht bei einem bestehenden Dachge-
schossausbau mangelhaft ist und die gefor-
derte Luftdichtheit gemalk DIN 4108 nicht
gegeben ist. Es besteht also die Gefahr, dass
warme, feuchte Luft aus dem beheizten Innen-
raum durch die Konstruktion nach auRRen drin-
gen kann. Eine Losung besteht in der ge-
schlauften Verlegung (Lésung C) einer neuen
Luftsperre mit diffusionshemmender Wirkung
Uber den Sparren und dem formschliissigen
Einbau von Faserdammstoff in die entstehen-
den Wannen. Mittlerweile ist bei dieser Ver-
legeart allerdings eine hygrothermische
Simulation erforderlich, was mit einem ho-
hen Zeitaufwand versehen ist. Aufgrund ei-
ner normativen Anderung musste auch der
ZVDH diese Forderung in sein neues Merk-
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Bei ausreichender Di-
mensionierung der Auf-
dachdammung liegt
derTaupunkt oberhalb
der neuen Dampf-/Luft-
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Planungslésungen

Abb.1: Lésung A - Die schlanke Losung

(KFW Aufbau)

- diffusionsféhiges Aufdach-Démmelement,
120 mm (Hochleistungsdammstoff mit
%,=0,020 W/mK (7 = 0,021 W/mK)

- Dampfsperre als neue Luftsperrschicht iber den
Sparren verlegt, s -Wert 3m

- 40mm ruhende Luftschicht (ohne Beliftung,
abgeschottet)

- Teilsparrendammung alt, 80 mm
Beispielrechnung: U-Wert 0,131 (W/mK)

Abb.2: Lésung B - Die hochddmmende Lésung
(verbesserte Schalleigenschaften ohne Hohlraum)
- diffusionsfahiges Aufdach-Ddmmelement,
120 mm (Hochleistungsdammstoff mit
75 =0,020W/mK (i = 0,021 W/mK)
- Dampfsperre als neue Luftsperrschicht Gber den
Sparren verlegt, s -Wert 3m
- Volisparrenddmmung mit 80 mm alter Warme-
Mineralwolle 032 im ehemaligen Bellftungs-
raum
Beispielrechnung: U-Wert 0,12 (W/m?K)

Abb.3: Losung C - Geschlaufte Variante
(hygrothermische Simulation erforderlich,
mit einem hohen Zeitaufwand versehen,
Fehistellen in der Luftdichtheitsschicht sind
wahrscheinlich). Die herkommliche Lésung:
- diffusionsfahiges Aufdach-Dammelement,
60 mm (Hochleistungsdammstoff mit
7., = 0,020 W/mK (2. = 0,021 W/mK)
- Vollsparrenddmmung mit neuer Mineralwolle
032, 120 mm
- _ Dampfsperre als neue Luftsperrschicht schlau-
fenformig verlegt, luftdicht und hinterstromungs-
sicher ausgefiihrt
Beispielrechnung: U-Wert 0,166 (W/m’K)

blatt Warmeschutz bei Dach und Wand
(04.2015) ibernehmen. Auch erfordert die
Ausflihrung einer Dampfsperre in schlaufen-
formigen Verlegung erheblich mehr Verlege-
zeit als die Verlegung einer Dampfsperre
oberhalb der Sparren (siehe alternative Kon-
struktionsbeispiele). Bedenkt man noch die
sehr wahrscheinlichen Fehlstellen in der Luft-
dichtheitsschicht und dass die Sparren oft
durch Aufdopplung vergréRert werden miis-
sen, um die erforderlichen Dammstoffdicken
unterzubringen, ist diese Verlegetechnik zu
hinterfragen. Einfacher ist es, mit einer Auf-
dachdammung als Ergdnzung den Sparren zu
tberdecken.

Uberdammte Lésungen
Funktionell weitergeplant und deutlich ein-
facher und sicherer auszufiihren ist der Einbau
einer sehr diffusionsfahigen Aufsparrendam-
mung als tberdammte Lésung der Altkon-
struktion (Lésung A und B). Bei dieser Dach-
modernisierungslésung werden durch die
vollflachige Verlegung der Aufdach-Damm-
elemente Warmebrlicken sicher vermieden.
Auch hier ist eine neue Luftdichtheitsebene
erforderlich. Diese wird aber im Gegensatz
zur wannenférmig, geschlauften Verlegung mit
einer robusten Dampf-Luftsperre mit einem
s,-Wert von 3m ausreichend diffusionshem-
mend flachig Giber dem Sparren erstellt.
Durch den glinstigen s -Wert wird einer-
seits die Auffeuchtung der Konstruktion durch
Diffusion von innen verhindert sowie die Aus-
trocknung der Konstruktion durch Umkehrdif-
fusion auch zum Innenraum ermdglicht. Bei
dieser verlegetechnisch glinstigen Variante
einer Dachmodernisierung sind die luftdich-
tenden Anschliisse an die Bestandskonstruk-
tion und Durchdringungen wie Dachfenster
sowie StoRverbindungen und Uberlappun-
gen deutlich einfacher herzustellen.
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Bautechnik | Dachsanierung mit AuRendédmmung

Die luftdichte Verlegung einer
neuen Luftsperrebene erfor-
dert mittlerweile eine hygrother-
mische Simulation

Taupunktlage beachten
Aber auch diese Variante muss geplant wer-
den, denn durch den Einbau der Aufdach-
dammung verlagert sich der Taupunkt der
Dachkonstruktion. So kann bei zu geringer
Dimensionierung der neuen Dammung der
neue Taupunkt unterhalb der neuen Dampf-/
Luftsperre liegen. Hier gibt DIN 4108-3 den
entscheidenden Planungshinweis: Unterhalb
einer diffusionshemmenden Bauteilschicht
(Ebene der bestehenden Da&mmschicht der
Altkonstruktion) und der neuen Dampf-/Luft-
sperrebene darf nur 20% des gesamten
Dammwertes angeordnet sein, sofern nicht
eine bauphysikalische Berechnung des Dach-
schichtenpaketes erfolgt. Fir die Planung ist
also wichtig, dass die Dammstéarke der Auf-
dachdammung so auf das Bestandsbauteil
abgestimmt wird, dass der rechnerische Tau-
punkt oberhalb der Dampfsperre liegt.
Dachmodernisierung heif3t auch immer,
dass die Dachflache nach dem Abraumen des
Altdaches gegen Regeneintrag mit einer Be-
helfsdeckung geschlitzt werden muss. Giinstig
far den Baustellenverlauf sind dabei Dampf-/
Luftsperren, die die hohen Wasserdichtigkeits-
anforderungen der Klasse UDB-A und USB-A
des ZVDH erfiillen und auch mit einer vom
Hersteller fixierten Freibewitterungszeit als
Behelfsdeckung gelten. Die bewohnten Dach-
raume konnen wéhrend der Modernisierungs-
phase weiter genutzt werden, da die Innenaus-
bauschichten wahrend der Sanierungsphase
erhalten bleiben. Vorteilhaft ist auch, dass
eventuelle Bestandsdammung eingebaut
bleiben kann; dies reduziert die Gefahr von
raumseitigen Beschadigungen an der Innen-
verkleidung und die Entsorgungskosten.

Planung Luftdichtheitsebene
Die funktionssichere Modernisierung ist so zu
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Einfacher und sicherer ist es,
die gesamte Konstruktion luft-
dichtend , einzupacken” und an-
schlieRend zu (iberdammen

An allen AuRenbauteilen wird
die neue Dampfsperre luftdich-
tend angeschlossen

planen, dass die neue Luftsperrebene direkt
an aufgehende Bauteile luftdichtend und hin-
terstromungsgeschitzt angeschlossen wird.

Dies erfolgt bei Déachern ohne Dachiiber-
stand am einfachsten durch eine Verklebung
auf einer glatten Mauerkrone oder der AuRRen-
wand in Verbindung mit einer anschlieRen-
den Abdeckung als UV-Schutz der Bahn. Bei
Dachkonstruktionen mit Dachtiberstanden
und Schalung ist der Aufwand grofRer. Hier
sind die Schalungsbereiche liber den
auBBenliegenden Giebelwéanden aufzuschnei-
den und abzunehmen, damit die neue Dampf-/
Luftsperre auf den Mauerbereichen ange-
schlossen werden kann. In die Mulde wird im
weiteren Verlauf ein Brett in Schalungsstarke
eingepasst. So wird eine kraftschliissige und
vor allem luftdichte Verbindung zwischen
Mauerkrone und neuer Luftsperre hergestellt.

Bei Dachtliberstanden mit durchlaufenden
Sparren mussen alle Fugen sorgfaltig abge-
dichtet werden, um eine Hinterstromung si-
cher zu verhindern.

Bestandsdammung
Haufig wurde die Zwischensparrendammung
des Daches als sogenanntes beliiftetes Dach
entsprechend der damaligen DIN 4108-3 aus-
geflihrt. Fir die energetische Ertichtigung
kdnnen zwei verschiedene Losungen geplant
werden. So muss der Luftzustrom an der
Traufe unterbrochen werden; die ehemals
beltftete Luftschicht (zwischen Bestandsdam-
mung und alter Dachdeckung) kann nun als
ruhende Luftschicht auch in einer U-Wertbe-
rechnung gewertet werden. Dabei ist ein
schmaler umlaufender Dammstoffstreifen in
Sparrenhdhe als Erganzung praxisgerecht.
Alternativ kann der Raum der ehemals be-
|ifteten Bestandsddmmung bis auf das Héhen-
niveau des Sparrens nachgedammt werden.

s,-Wert -

Die wasserdampfdiffusionsaquivalente Luft-
schichtdicke s, beschreibt den Widerstand, den
eine Bauteilschicht der Wasserdampfdiffusion ent-
gegensetzt und setzt ihn in Relation zu der Dicke
einer ruhenden Luftschicht, die im stationaren
Zustand und unter denselben Randbedingungen
von demselben Diffusionsstrom durchflossen wird
wie die betrachtete Bauteilschicht. Die Wasser-
dampfdiffusionswiderstandszahl p beschreibt die
Diffusionseigenschaften eines Materials und wird
zur Ermittlung des s -Wertes mit der Schichtdicke
multipliziert und in Meter-diffusionsédquivalente
Luftschichtdicke angegeben: s ,=p x d

Warmeitibertragung

Waérme kann durch Leitungsvorgéange, Konvektion
oder Strahlung libertragen werden. In Festkérpern
(wie Bauteilen) tiberwiegt die Warmeleitung (War-
mestrom), wahrend im Gasraum Wérme vorwie-
gend durch Konvektion und Strahlung tbertragen
wird. Dabei gilt grundsatzlich, dass Warme immer
von Warm zu Kalt flief3t.

Wérmedurchgangskoeffizient U-Wert

Mit dem Begriff ,U-Wert” wird der Warmestrom
(und somit der Warmeverlust) bei einer Tempera-
turdifferenz von 1° Kelvin pro Quadratmeter des
Bauteils verstanden. Dieser Warmedurchgang wird
durch die Dicke und die Warmeleitfahigkeit der
einzelnen Schichten eines Bauteils bestimmt. Je
kleiner der U-Wert, desto gunstiger ist die Damm-
wirkung eines Bauteils.

Die Einheit des Warmedurchgangskoeffizienten
wird in W/(m?K) angegeben.

Im Kern steht hinter dem U-Wert die Aussage:
Wieviel Warme muss auf der Rauminnenseite
erzeugt werden, um die Warmeverluste durch das
Bauteil nach AuBBen wieder auszugleichen und so
gleichméaRige Rauminnentemperaturen zu haben.

Lambda-Wert (i.-Wert)

Der Lambda-Wert W/{mK) beschreibt die War-
meleitfahigkeit eines Baustoffes. Dieser Wert

ist eine Grundeigenschaft eines Baustoffes und
ergibt in Verbindung mit der Schichtdicke den
entsprechenden Dammwert. Gute Ddmmstoffe
weisen einen moglichst kleinen -Wert auf. Bei
Aufdach-Dédmmungen mit einem niedrigen A-Wert
kénnen die erforderlichen Schichtdicken relativ
diinn gehalten werden. Démmstoffe werden nach
Warmeleitfahigkeitsstufen WLS (friiher Warme-
leitfahigkeitsgruppe WLG) unterschieden. So
bietet z.B. der Hochleistungsddmmstoff Kléber
Permo® therm, als Bestandteil desThermo-Line
Systems, bei Einsatzstarken von 60-120 mm eine
Warmeleitfahigkeit (W/mK) 0,021(D)/0,020 (EU);
flir Schichtdicken von 140-160 mm wird sie mit
0,022(D)/0,021 (EU) bewertet. Dies bedeutet ma-
ximale Dammwirkung bei minimaler Plattendicke.
Bei einer Einsatzdicke von 12cm ergibt dies bereits
einen U-Wert von 0,173 (W/mZ2K).

Warmebriicke

Als Warmebriicken werden Schwachstellen in
einer Warmeddmmung bezeichnet. Der Begriff
beschreibt material- und konstruktionsbedingte
héhere Warmeabflisse als in angrenzenden
Bereichen. Warmebriicken erzeugen niedrigere
raumseitige Oberflachentemperaturen, welche die
Gefahr von Kondensat und in der Folge die Schim-
melpilzbildung erhéhen.



Aufdachddmmungen mit Hochleistungsdammstoffen erlauben verhaltnisma-
Rig geringe Aufbauhéhen und sind bauphysikalisch giinstig

Dadurch lassen sich auch die Schallwerte der Konstruktion verbes-
sern. Zu beachten ist dabei die Taupunktlage der Konstruktion. An-
schlieRend werden beide Konstruktionsvarianten mit der neuen
Dampf-/Luftsperre luftdichtend abgedeckt.

Eine sichere und praxisgerechte Planung sieht die Anordnung ei-
ner neuen Dampfsperrschicht mit Riicktrocknungspotential und luft-
dichtend verklebten Anschliissen sowie Nahtverbindungen vor. Im
weiteren Dachaufbau bewirken sehr diffusionsfahige Aufdachdamm-
stoffe bspw. mit einem glinstigen p-Wert von 35 sowie der abge-
stimmten Luftdichtheitsschicht mit einem s -Wert von 3m bauphysi-
kalisch sichere Konstruktionen. Vorteilhaft sind dabei Dammsysteme
auf der Basis von Resol-Schaum, der gute s -Werte und eine wir-
kungsvolle Trocknungsreserve bietet, die den Anforderungen der neu-
en DIN 68 800-2 fiir beidseitig geschlossene Bauteile entspricht. Dafir
stehen die hervorragenden bauphysikalische Werkstoffeigenschaften
des Dammstoffes auf der Basis von Resolschaum, denn Wasserdampf
wird sehr leicht aufgenommen, transportiert und unproblematisch
wieder abgegeben.

Durch glinstige Lambda-Werte von Hochleistungs-Dammsystemen
lassen sich bauphysikalisch sinnvolle und sicher funktionierende
Dachmodernisierungen mit geringen Schichtdicken realisieren, die
auch ein optisch glinstiges Erscheinungsbild ermdéglichen. Die Be-
wohner unter dem Dach erhalten ein angenehmes und gesundes
Raumklima mit reduzierter Schimmelgefahr; der Wert des Gebaudes
wird nachhaltig gesteigert.

Autor

Dipl.- Ing. Hanns-Christoph Zebe

ist Geschaftsfihrender Gesellschafter von

Dr. Kiefhaber+Zebe Ingenieur Consult GmbH,
Kaiserslautern. Darliber hinaus ist er Fachautor
zahlreicher einschlagiger Publikationen und ist
tatig als Berater fiir die Baustoffindustrie.

Mehr Informationen: www.kléber.biz

DBZ 1|2016 DBZ.de : 57

Alle Abb.: Kléber

In die Zukunft bauen




