Dammstoffdicken alleine — kein ausreichender Garant
fur guten Warmeschutz.

Die Verpflichtung bzw. der Zwang Energie einzusparen, ist von zunehmender
Bedeutung bzw. Wichtigkeit gepragt in all unseren Lebensbereichen. Dies, sowohl
aus 6konomischer, wie auch aus 6kologischer Sicht. Das gilt nicht nur fur den
Verkehr und fur Industrieprozesse, sondern ganz besonders auch fur den
Heizenergieverbrauch.

Die Politik tragt unter anderem durch stets scharfere Wéarmeschutzverordnungen
dazu bei, aktuell nun mit der Energieeinsparverordnung EnEV, welche das
bisherige Niedrigenergiehaus zum Standard werden lasst. Die Berechnungen
werden stets verfeinert und verbessert — natirlich auch aufwendiger und
komplizierter.

In der Praxis muss man aber leider nur all zu oft feststellen, dass zwischen ihr und
dem ,,theoretischen Rechenverfahren* grofRe Unterschiede liegen. Der k-Wert
bzw. neuerdings u-Wert Nachweis eines Bauteils ist das Eine — die Praxis das
Andere. Das alleinige Rechnen dicker und besonders guter Dammestoffdicken ist
dabei das Eine, der wirksame Einbau das Andere. Es ist das, was man aber leider
heute in den Berechnungen nicht beachtet.

Fortschritte bei der Luftdichtheit von Gebauden haben wir besonders im Holzbau
erreicht, obwohl dieser keine gravierenden Defizite in der Vergangenheit hatte,
was entsprechende Studien belegen.

Ein heute im Bereich der Bauschaffenden unbeachtetes aber wichtiges Feld ist der
wirksame Einbau der Dammstoffe.

Energieanteile zur Gebaudebeheizung.

Fur den Holzbau ist die Ausfiihrung von beheizten Gebauden als Niedrigenergiehauser
nahezu eine Selbstverstandlichkeit. Der Einbau dicker Dammstoffschichten bereitet bei
dieser Bauart kaum Probleme. Es bleiben weitgehend vertretbar dinne Wande zur
Okonomischen Flachennutzung erhaten. Wéahrend die monolitische , massive® Wand
Statik und Warmeschutz oft als Méadchen fir alles mehr oder weniger vereint, werden
im Holzbau Stabtragwerke eingesetzt, welche in ihren Zwischenrdumen ausreichend
Platz fir Warmedammstoffe lassen.

Niedrigenergiehduser waren und sind fir den Holzbau deshalb kein nennenswertes

Problem, somit auch kaum die neue EnEV. Holzhduser Ublicher bzw. guter Qualitét
zeigen heute k-Werte bzw. u-Werte zwischen 0,20 bis 0,25 W /m2K.
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Der Transmissionswarmeverlust Qr eines derartigen Hauses liegt Ublicherweise bei 30
bis 40 %, der L iftungswéarmeverlust Q, alerdings rechnerisch bei 60 bis 70 %. Die
internen Warmegewinne QI, sowie die solaren Warmegewinne Qserreichen bel gut

gedammten Hausern fast die GrofRe der Transmissionswarmeverluste Qr.

An diesen Zahlen wird deutlich, dass effektiven Liftungsanlagen mit
Warmerickgewinnung eine grofe Bedeutung zukommt. Der Holzbau mit seinen
Stabtragwerken bietet fur den Einbau der erforderlichen Rohrsysteme optimale
V oraussetzungen.

Luftdichte / Winddichte?

Besonders bei |Uftungstechnischen Anlagen mit Warmertckgewinnung kommt der
luftdichten Gebaudehtille eine besondere Bedeutung zu. Luftdichte (auf Grundlage der
DIN 4108 — 7) hat aber mit Winddichte nicht unbedingt etwas zu tun. Zugluftprobleme
in beheizten Raumen dirften wohl der Vergangenheit angehdren. Bei der Luftdichte
der Gebaudehlle geht es ausschlieRlich um den Austausch der Raumluft mit der
kalten Aulenluft — einer mit der Blower-Door messbaren Grof3e.

Mit Befremden ist immer wieder festzustellen, dass auch von Fachleuten Luftdichte
und Winddichte und oft auch noch dazu Dampfbremse bzw. Sperre in einem Satz bzw.
Zusammenhang definiert werden. Nattrlich kénnen einem einzelnen Baustoff alle
Funktionen als Multitalent zugeordnet werden — das muss aber nicht sein!

Eine Folie im Holzhaus kann Dampfbremse sein, kann natirlich auch zur Luftdichtung
herangezogen werden — muss es aber nicht! Die Luftdichtung kann selbstverstandlich
auch durch Plattenmaterialien, wie Holz — und Gipswerkstoffplatten gebildet werden.
Wichtig ist nur, dass zwischen den am Bau Betelligten Klarheit geschaffen wird,
welcher Baustoff die Funktion Ubernimmt. Keinesfalls sollte man eine automatische
Schlussfolgerung ziehen, dass eine Folie, eingebaut als Dampfbremse, auch gleichzeitig
generell die Luftdichtung darstellt oder noch schlimmer — das Luftdichtheit nur mit
Folien erreichbar ist und deshalb Folien grundsétzlich verklebt sein missen. Wie sollen
denn dann diffusionsoffene oder verleimte Holztafeln realisiert werden? Wo finden wir
denn im Mauerwerksbau verklebte Folien?

Fir Mauerwerk, und sei es noch so porés mit Hohlrdumen und unvermortelten

Stoffugen ausgefuhrt, gentigt gem. DIN 4108, Teil 7, ,in der Regel zum Herstellen
einer ausreichenden L uftdicht eine Putzlage aufzubringen.”
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Wir sollten im Holzbau Augenmald behalten, letztendlich z&hlt das Ergebnis — und der
Preis!

Winddichte.

Fur diesen Begriff bestehen derzeit nur ungentigende Definitionen und vor allen Dingen
keine definierbaren Messmethoden, geschweige denn, Grenzwerte. Winddichte ist also
derzeit noch ein kaum definierter Begriff. Dieser Begriff sollte kiinftig dafUr verwandt
werden, die Durchstromung oder Unterstrémung bzw. Unterwanderung von
Warmedammstoffen zu definieren — einem in der Baupraxis weitgehend unbeachtetem
Problem. Wéarmedammstoffe werden oft von kalter (auf3en) Luft durchstréomt und / oder
unterwandert.

Ein Gebaude kann durch die raumseitige L uftdichtheitsschicht absolut und ausreichend
Luftdicht sein und infolge Durch — oder Unterstromung der Wéarmeddmmschicht
enorme Wéarmeverluste aufweisen. Insbesondere bei auch heute noch anzutreffenden
belUfteten Konstruktionen ist durch Untersuchungen in den USA bekannt, dass
offenliegende Mineralwolle, je nach Stromungsintensitét und Struktur bzw. Rohdichte,
bis zu einer Tiefe von 30 % und mehr von Kaltluft durchstromt wird und dieser Anteil
der Dammung damit nahezu unwirksam ist.
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Was nutzt dann aso die aufwendige u-Wertberechnung mit Ansatz der vollen
Dammschichtdicke? Vermeidbar ist dieser Effekt durch Verzicht auf Konstruktionen
mit zur BelUftung offenliegender Mineralwolle. Auch einer evtl. Belastung durch
Mineralfasern in der Raumluft kdme eine derartige Abdeckung zugute.

Das Anforderungsniveau dieser sinnvollen Abdeckung (Winddichtung) benétigt
allerdings nicht das Niveau einer Luftdichtung. Ein Durchstromen ist nur beim
Vorhandensein von Zu- und Abluft moglich. Ist raumseitig eine Luftdichtungsebene
ausgefuhrt, liegt zunéchst einmal der sogenannte Flascheneffekt vor. Durch ein Rohr
kann Luft durchstrdmen, nicht aber durch eine Flasche.

Ein ganz anderes Problem hingegen ist der Einbau der D&mmstoffe. Insbesondere der
Preisdruck auf die Materiallieferanten, auch bei Minerawolle, fihrt oft zu extrem
niedrigen Raumgewichten mit dem Ergebnis, dass dieses Material oft nicht einmal nach
dem Dekomprimieren seine Nenndicke erreicht.

Durch das Einpressen in die Gefache wird die Dicke dann nochmals reduziert. Kein
seltener Anblick, dass bei einer Kehlbalkenhdhe mit z. B. 20 cm nach dem Einbau von
Minerawolle mit einer Nenndicke von 20 cm noch die Héalfte der Kehlbakenhthe
sichtbar ist.

Was bringt da die so genaue und detaillierte Berechnung des u-Wertes (statt k-Wertes),
wenn wir 20 cm Dammstoff in Ansatz bringen, aber nur 15 cm effektiv vorhanden sind,
wovon dann auch noch 5 cm an der Oberflache von Kaltluft durchstromt werden?
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Das grofdte Problem in der Praxis stellt aber in der Regel, besonders bei gedammten
Dachausbauten, die Unterstromung der eingebauten Dammstoffe dar, vor alem in den
Bereichen der nicht ausgedammten raumseitigen Traglattungen — egal ob oberhalb oder
unterhalb der als Dampfbremse oder Luftdichtung eingebauten Folie. (Die Lage der
Folie, oberhalb oder unterhalb der nicht ausgedammten Lattung, hat allerdings etwas
mit dem Diffusionsschutz zu tun!)

Die hauptsachlich in der Praxis anzutreffenden Schwachstellen sind:

»rund eingelegte Dammstoffe.” Die Mineralwollplatten oder Matten sind an der
Pressflache zum Sparren oder Kehlbalken eingedriickt oder knicken bei zuviel
Uberbreite in der Feldmitte aus. Das Ergebnis ist von der Traufe bis zum
Spitzboden unter der Dammung durchstromende kalte Aul3enluft, die sich im
Bereich der Lattung, bei Folie auch durch den Durchhang, flachig auf der
Raumseite ausbreitet.

Installationsleitungen, vor alem Entliftungsleitungen in der Dachschrége oder
Kehlbalkenlage, deren Geometrie nicht sorgfatig mit Minerawolle umhallt
wird. Aber auch Elektroleitungen und andere Installationen bewirken hier
durchstrombare Hohlréaume.

Nicht sorgféltig angepasster Dammstoff im Bereich von Zangen, vor allem
Doppelzangen und L aschen.

Hohlrdume 2zwischen der Oberkante der Dachgeschosswande (auch
Innenwéanden) und Unterkante Sparren. Hier kann im Drempel — oder
Abseitenbereich Kaltluft eintreten und bis zum Spitzboden durchstromen und
sich im Bereich der Lattung ausbreiten.

Am Giebel mit geringer Distanz anliegender Sparren. Der Hohlraum zum
Giebdl ist zu klein um ihn sorgfaltig auszudammen.

Besonders im Zusammenwirken mit den vorgenannten Schwachstellen dient

dieser Hohlraum optimal der Verteilung der Kaltluft bzw. Auf3enluft im Bereich
der Lattung unterhalb der Dammung und setzt diese weitgehend auf3er Funktion.
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Auswirkungen der Unterstromung von Dammstoffen.

An verschiedenen Objekten, welche von erfahrenen Herstellern errichtet wurden, sind
sowohl Thermografien wie auch Messungen der Oberflachentemperaturen mit
Kontaktthermometern erfolgt. An einem Einfamilienwohnhaus wurden, da die
Aufheizung der Rdume im Dachgeschoss beanstandet wurde, obwohl die Berechnung
der Heizungsanlage nicht zu beanstanden war, die Oberflachentemperaturen im Bereich
der Mittel pfette im Dachgeschoss gemessen.

Wahrend an der Oberflache ungestérter Flachen der AulRenwénde ca. 21°C gemessen
wurden, konnten im Bereich der Mittelpfette, sowohl an der Dachschrage wie auch an
der Kehlbalkenlage, 14°C gemessen werden, mit zunehmendem Abstand zur
Mittelpfette auf 18°C ansteigend. Dies bei rund 22°C Raumtemperatur und einer
Aulentemperatur von ca. -5°C.

Signifikant niedrige Temperaturen wurden bis zu einem Abstand von 1,5 m beidseits
der Ecke Kehlbalkenlage / Dachschrége festgestellt. Ursache waren die erwahnten
Schwachstellen, welche Kaltluft in den dreieckigen Hohlraum hinter der Mittelpfette
eintreten liel3en.

Derartig geringe Temperaturen durch Unterstromung der Dammung werden auch durch
Thermografien anderer, weniger krasser Objekte, belegt.
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Ohne grole wissenschaftliche Ableitung (die Randbedingungen sind sowieso zu
vielfdltig) kann durch die Oberflachentemperaturen zusammen mit der
Aulentemperatur, auf den theoretischen k-Wert oder auch u-Wert zuriickgerechnet
werden. (ca. Wertel!!)

Oberflachen- k- bzw. u-Wert resultierende
temperatur Tio [w/m2K] Dammschichtdicke
[°C] [mm] (bei WLZ
0,040)
145°C 2,17 10
155°C 1,71 15
16,0 °C 1,40 20
175°C 1,04 30

Die Thermografiewerte zeigen eine gute Ubereinstimmung mit den durchgefiihrten
Messungen der Oberflachentemperaturen an einzelnen Objekten, ebenso die
FlachengrofZen. Bei den Ublichen , kleinen” Verarbeitungsschwéchen.

Auswirkungen auf den Heizwarmebedarf.

An dem Objekt, von welchem durchgefihrte Thermografien vorlagen (siehe
Abbildung), lag die zu erwartende Oberflachentemperatur bei etwa 0°C
Aulentemperatur, bei 20,5°C. Der berechnete k-Wert lag bei 0,23 W/m2K. Aus den
gemessenen Oberflachentemperaturen l&sst sich nun der ,praktische® k-Wert
berechnen . Er reicht von ca. 1,04 bis 2,20 W/m2K.

Auf eine detaillierte Teilflachenermittiung aus den Fotos kann verzichtet werden — es
handelt sich um ca. 25 bis 30 m?.
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Ein mittlerer Ansatz des ,, praktischen k-Wertes* der von Aul3enluft unterwanderten
Bereiche, kann bei diesem Beispiel mit 1,2 W/m2K angesetzt werden. Der
Heizenergieverlust, ohne Beachtung des Heizungsanl agenwirkungsgrades und ohne
Beachtung der Energiegewinne und Nutzungsgewohnheiten kann Uberschlagig
berechnet werden nach der Formel:

Qr=Hache x k-Wert x 24 h x 3.200 Heizgradtage.

Da der praktische Energiemehrverbrauch von Interesse ist, wird als k-Wert die
Differenz zwischen Soll-Wert und praktischem Ist-Wert eingesetzt:

Qr= 27,5m?x (1,20 - 0,23) x 24 h x 3.200 Heizgradtage
Qr=2.048.640 W ~ 2.048 kW.

Dies entspricht einer zusétzlichen Energieeinsatzmenge gegeniiber den Berechnungen
von ca. 205 m? Gas bzw. Liter Heizdl, je nach Anlagenwirkungsgrad und Nutzung ggf.
auch mehr!

Betrachtet man demgegeniiber die Einsparung an Energie durch z. B. Einbau von
Dammstoffen mit einer Warmeleitzahl von 0,035 statt 0,040 W/mK, so veréndert sich
beispielsweise bei ca. 20 cm Dammstoffeinsatz, wie heute tblich, der k-Wert von 0,192
auf 0,169 W/m2K, also um eine Differenz von ca. 0,023 W/mzK.

Die Flache der Dachschrage und K ehlbalkenlage insgesamt, erreicht bei einem tblichen
Einfamilienwohnhaus ca. 90 m2. Mit dem Einsatz des hochwertigen Dammstoff im
gesamten Dachbereich wird nun aber nur (theoretisch) demgegeniiber ein
vergleichswei se geringe Wéarmemenge eingespart und zwar ca.:

Qr=90 m?x 0,023 W/m?K x 24 km/h x 3.200 Heizgradtage.
Qr=158.976 W= 159 kWh/ a

Dies entspricht einer Energieeinsparung von lediglich 16 m® Gas oder Liter Heizdl, ein
Bruchteill dessen, was durch kleine Unsauberkeiten beim Einbau der Dammstoffe
verloren geht.

Eine noch krassere Situation, von welcher leider keine Thermografien vorliegen, wurde
an einem Wohngebéaude, 1,5-geschossig mit Pfettendach, festgestellt. In dem Dreieck
zwischen Pfette und Dachschrége konnte Kaltluft einstromen, durch die bereits aufge-
zeigten Ublichen Schwachstellen. Bel einer auf die Beheizung abgestellten
Oberflachentemperatur von ca. 21°C (bei knapp 22°C Raumtemperatur), wurden
beidseitig der Pfetten, wie bereits erwédhnt, Temperaturen von 14°C bis auf 18°C an-
steigend auf ca. 1,5 m Abstand beidseits der Pfette, mittels Messfuhler festgestellt. Dies
bei einer Aulentemperatur von ca. -5°C. Es ergibt sich dadurch ein mittlerer
»praktischer k-Wert“ und von ca. 1,75 W/m2K auf einer Flache von 4 x 1,5 = 6,00 m x
11,80 m Gebéaudelange = 75 ms. Seite 26
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Der Energiemehrverbrauch an diesem Objekt wunter den vorgenannten
Randbedingungen errechnete sich mit ca. 8.755 kWh / a, entsprechend ca. 875 | Heizol
oder m? Gas.

Zugegeben, bei diesen Einbaufehlern und den Nachweisen sind, will man es ganz
genau nachweisen, eine Vielzahl von zusétzlichen Randbedingungen zu beachten.
Dennoch durften die Zahlen fir eine Grobeinschdtzung der Auswirkungen derartiger
Einbaufehler ausreichend sein. Die Zahlenbeispiele machen deutlich, dass uns nicht
noch aufwendigere und prézisere Nachweisverfahren mit Warmebrickenzuschlagen
und anderem, gem. Energieeinsparverordnung, weiterhelfen, sondern dass das Augen-
merk, wenn wir Warmeschutz nicht nur auf dem Papier betreiben wollen, auf eine
wirksame Ausfihrung der Dammung zu richten haben.

Sinnvolle MalRnahmen.

Um die volle Wirkung der einzubauenden Dammschichten sicher zu stellen, sollten
folgende Grundlagen beachtet werden:

¢ Verwendung qualitativ hochwertiger Dammstoffe bzgl. der Formstabilitét in der
Bauteilebene.

e Vemeidung von belUfteten, d. h. also zum kalten, belifteten Hohlraum
offenliegenden Dammstoffschichten, insbesondere bel Mineralwolle.

e Vermeidung von Hohlrdumen in der gesamten Bauteilschichtung, vor allem im
Bereich der Traglattung fir die raumseitige Bekleidung.

e Abschotten der Dammschichten in der Dachschrdge am unteren und oberen
Ende mit Dammstoffschotte. Sehr gute Ergebnisse werden durch ein Einpressen
von weichem Polystyrol partikel schaum (Trittschallstyropor) erreicht.

e Sorgfétiges Ausddmmen im Bereich von Installationen und Abschotten durch
Dammstoff.

e Sorgféltiges Ausdammen und Einpassen des Dammstoffes bel Zangen und
Laschen.
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Zusammenfassung.

Das Auskiihlen und insbesondere Durch- und Unterstrémen von Dammstoffen durch
Kaltluft stellt baupraktisch betrachtet, ein zu wenig beachtetes Problem dar. Esist nicht
damit getan, aufwendige u-Wertberechnungen anzustellen und Uppige
Dammstoffdicken einzubauen, wenn bei der Verarbeitung und konstruktiven
Ausfuhrung der eingebaute Dammstoff zur teilweisen Wirkungslosigkeit degradiert
wird.

Die Auswirkungen derartiger in der Praxis vorhandener Ausfihrungsmangel sind in
ihren Auswirkungen von so grof3er Bedeutung, dass geringe Schwéchen bei der
Ermittlung der k-Werte bzw. u-Werte und Schwéachen im Bereich der Luftdichtung in
den Hintergrund treten. Dammstoffdicken allein und sich daraus ergebene theoretische
k- oder u-Werte sind nicht alles, wenn wir es mit dem Wérmeschutz ernst meinen.
Dammstoffdicken und Dammstoffqualitét alleine garantieren noch lange keinen guten
Wérmeschutz.

Dipl.-Ing. E. U. Kéhnke
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