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1 Einleitung

Der folgende Leitfaden wurde im Rahmen des EU - Projektes "Green City Building" erar-
beitet und gibt einen Uberblick (iber energetische Sanierungsmafnahmen an der Geb&u-
dehdlle von Bestandsbauten. Im Zuge der internationalen Bemuhungen zum Klimaschutz
nimmt das energiesparende Bauen einen immer grélieren Stellenwert ein. Derzeit
verbrauchen Bestandsgebaude im Vergleich zu Neubauten noch ein Vielfaches der Ener-
gie zur Beheizung. Dementsprechend liegt in Deutschland eines der gréten Energieein-
sparpotentiale im Gebaudebestand. Fir eine energiebewusste Bauweise sind Dammstof-
fe unabdingbar. Sie tragen zu einer erheblichen Reduktion des CO,-Ausstol3es bei, der
die Ursache fiir den kiinstlichen Treibhauseffekt und fir Klimaveranderungen auf unserem
Planeten ist. Mit der Einsicht in die Notwendigkeit von Energieeinsparungsmalnahmen,
wachst die Bedeutung von Dammstoffen zur Warmedadmmung von Gebauden. Energie-
einsparungen lassen sich einerseits durch eine Modernisierung der Gebaudetechnik und
anderseits durch die Verbesserung der Warmedammung der Gebaude erreichen.

Eine nachtragliche Dammung von Gebauden sollte immer unter Bertcksichtigung des ge-
samten Gebaude-Systems erfolgen, bestehend aus Material, Klima, Beanspruchung, Nut-
zung und Zustand. Ausgangsbasis der meisten Sanierungen werden jedoch die nachtrag-
lichen Dammmafnahmen bilden. Denn damit lasst sich im ersten Zuge der Heizwarme-
bedarf eines Gebaudes reduzieren oder auch der Komfort, beispielsweise durch die Er-
hdéhung der Oberflachentemperaturen an den Au3enwanden, verbessern. Eine besondere
Herausforderung liegt in der Reduktion des Energieverbrauches von denkmalgeschiitzten
Bestandsgebauden. Die Aufgabe am Baudenkmal besteht darin, den Energieverbrauch
bei Wahrung des historischen Erscheinungsbildes und der Bausubstanz deutlich zu sen-
ken sowie den Komfort der Innenrdume heutigen Ansprichen anzupassen. Aber auch fir
das einzelne Haus, welches im Gesamtzusammenhang des Straltenbildes einen Weiler,
ein Dorf, eine Stadt erheblich mitpragen kann, gilt es abzuwagen, welche MalRnahmen zur
Dammung ein Optimum an geringem Energieverbrauch, Bauwerkserhalt, Gestaltung und
Raumklima erbringen.

Eine Veranderung nur einzelner Komponenten eines komplexen Haus- und Klimagefiiges
ist in der Regel kritisch zu betrachten. So zieht der alleinige Einbau neuer und wesentlich
dichter Fenster in ein altes Haus meist unvermeidbare Bauschaden in der Folgezeit nach
sich. Auch langerfristig sollen Kosten wie Nutzen sorgfaltig abgewogen werden. Trotzdem
kann eine einzelne Malknahme in der Gebaudedammung einen sinnvollen Beitrag zum
sparsamen Haushalten mit Ressourcen darstellen — wenn sie bedacht geplant und hoch-
wertig ausgefuhrt ist.

Nachfolgend soll eine grundlegende Basisinformation zu Dammsystemen, Dammstoffen
und deren Einsatzgebiete gegeben werden. Der Leitfaden versteht sich als eine Hilfe zum
Dialog mit einem Planer oder als erster Schritt sich mit diesem Thema im Detail vertraut
Zu machen.
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2 Dammsysteme

2.1 AuBendammung

Das Anbringen einer dufleren Warmedammung stellt die gebrauchlichste Losung fur die
nachtragliche energetische Ertlichtigung der Gebaudehille bzw. der Aullienwandkonstruk-
tion dar.

2.1.1 Warmedamm-Verbundsystem (WDVS)

Warmedamm-Verbundsysteme sind seit etwa 1970 als Fassadenddammung im Einsatz.
Es handelt sich dabei um Systeme aus aufeinander abgestimmten Materialien, welche
miteinander verbunden sind und auf die AuRenwand aufgebracht werden. Dabei sind
Mindestens drei Schichten notwendig: Die Warmedammschicht, eine Armierungsschicht
sowie die Schlussbeschichtung mit der Gestaltung der Oberflache. Armierungsschicht und
Schlussbeschichtung Gibernehmen gemeinsam den Wetterschutz. Ubliche Schichtdicken
sind derzeit ungefahr 10 bis 12 cm stark. Wobei je nach baukonstruktiven Randbedingun-
gen und erhéhten energetischen Zielen auch starke Schichtdicken sinnvoll sind.

vorh. Fassade
ggf. vorh. Putzschicht (1 - 2cm)
Warmedammung (10 - 16cm)

Befestigung gediibelt

Deckputz (Dekorputz)
bspw. Kunststoffputz, mineralischer Putz

Armierungsputz

Systemaufbau von der vorhandenen Wand ausgehend:
1. Dammung Polystyrol (nicht recyclingfahig, diffusionsdicht, chemisches Erddlprodukt)
2. Armierungsgewebe

3. Deckputz

Aulenddmmsysteme kdnnen bei der Altbausanierung nur angeordnet werden, keine ge-
stalterischen Zwange, wie beispielsweise bei denkmalgeschiitzten Fassaden, vorhanden
sind. Der Untergrund sollte vor dem Anbringen der Dammung instandgesetzt werden.
Schmutz, Algen und Moos sind zu entfernen und offene Mortelfugen missen geschlossen
werden. Aus Okologischer Sicht lassen sich Verbundsysteme nach dem Erreichen ihres
Lebenszyklus bei der Entsorgung oder Wiederverwertung teilweise nur schwer trennen
oder wiederverwerten.

Kostenrichtwert (brutto): ca. 60,00 bis 80,00 €/m?
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2.1.2 Vorgehangte, hinterliftete Fassade (VHF)

Das Verkleiden von AuRenwanden wird schon seit Jahrhunderten angewendet. Traditio-
nell wurden AuRenwande mit Holzschindeln oder Schiefer verkleidet. Besonders haufig
sieht man diesen zusatzlichen Schutz auf den Wetterseiten der Gebaude. Moderne Vor-
hangfassaden verwenden vorgefertigte Fassadenelemente aus Metall, Holz, Stein, Faser-
zement, Glas und weiteren witterungsbestandigen Materialien.

Der Lastabtrag erfolgt hierbei tiber eine Unterkonstruktion auf die AuRenwande. Zusatzli-
che Lasten mussen aufgenommen werden kénnen. Grenzen in der Anwendung ergeben
sich aus dem Brandverhalten und dadurch aus den Brandschutzklassen der einzelnen
Komponenten. Bei entsprechender Materialwahl ist die vorgehangte, hinterliftete Kon-
struktion auch flr Hochhauser geeignet. Ein Vorteil dieses Systems liegt auch in der
ganzjahrig moglichen Montage, da keine Abbindezeiten bzw. Mindesttemperaturen ein-
gehalten werden mussen. Inklusive der Unterkonstruktion ergeben sich zusatzliche Auf-
bauten von ca. 10 - 20 cm.

vorh.Fassade

ggf. vorh. Putzschicht (1 - 2cm)

Warmedammung (10 - 20cm) durchgehend
(meist Mineralfaser)

Befestigung

Bekleidung (1cm)

JI” Bekleidungsbefestigung
sichtbar (Nieten, Schrauben, etc.)

Hinterltiftung d>20mm

Tragprofil  Bekleidungsbefestigung
mit Fassade verdeckt
verschraubt

Systemaufbau von der vorhandenen Wand ausgehend:
1. Mineralwolle (recyclingfahig)
2. Unterkonstruktion

3. Bekleidung (z. B. Faserzement, wetterfeste Holzwerkstoffplatten)

Diese Systeme zeichnen sich durch eine sehr hohe Dammwirkung aus und kénnen durch
d HinterlUftung als diffusionsoffene Dammsysteme bezeichnet werden. Aufwandige Detail-
I6sungen lassen dieses System bei kleinen Flachen oft unwirtschaftlich werden

Kostenrichtwert (brutto): 150,00 bis 170,00 €/m?
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2.1.3 Warmedammputz

Warmedammputzsysteme bestehen i. d. R. aus einem warmedammenden Unterputz und
einem Oberputz als Schutz vor Witterungseinflissen. Um geringere Warmeleitfahigkeiten
als mit einem herkdmmlichen mineralischen Oberputz zu erzielen, werden porése Leicht-
zuschlage eingesetzt (mineralische Zuschlage: Perlite, Vermiculite, Blahton, etc.; organi-
sche Zuschlage: Polystyrol-Hartschaumkugelchen). Warmedammputzsysteme sind in der
Regel (mit mineralischen Zuschlagen) als nicht brennbar eingeordnet. Das Putzmaterial
passt sich allen Formen oder Unebenheiten an. Uberall dort, wo herkémmlicher Putz zum
Einsatz kommt, kann Warmedammputz seine Anwendung finden. Im Fachwerkbau oder
bei der Sanierung von Fachwerkhdusern lasst sich Warmedammputz als Gefachflllung
oder zum Uberputzen kompletter Wande einsetzen. Das Auftragen von Warmedammputz
erfolgt meist maschinell — evtl. mehrlagig. Der Warmedammputz wird Ublicher weise in
Dammungsdicke von ca. 2 — 6 cm auf die bestehende Aulienwand aufgebracht.

vorh. Fassade
ggf.vorh. Putz (wenn nicht entfernt)

gof. Putztrager
- Befestigung gedibelt

Waérmedé@mmputz = Unterputz 3-6cm

Oberputz = Deckputz

ggf. Ausgleichsschicht

Systemaufbau von der vorhandenen Wand ausgehend:
1. Polystyrol-Leichtputz in mineralischem Putz
2. evtl. Ausgleichsschicht

3. Deckputz

Der Dammputz bringt als EinzelmaRnahme nur eine mittlere Dammwirkung, stellt aber ei-
ne gute Mdglichkeit fir energetische Verbesserungen eines gesamten Systems dar.
Durch die gute Modellierbarkeit ist der Warmedammputz besonders bei denkmalge-
schutzten Fassaden einsetzbar.

Kostenrichtwert (brutto): 60,00 bis 100,00 €/m?
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2.1.4 Transparente Warmedammung (TWD)

Unter Transparenter Warmedammung (TWD) versteht man ein Warmedammmaterial mit
einer hohen Lichtdurchlassigkeit. Meist werden hierzu wabenférmig strukturierte Kunst-
stoffe eingesetzt. Das hinter der Warmedammung befindliche Mauerwerk speichert die
Warme und gibt sie zeitverzégert an den Innenraum weiter. Damit wird die Solarenergie
zur Senkung des Heizwarmebedarfs genutzt. Als Ubliche Schichtdicken werden 10 bis 15
cm starke Dammestoffe eingesetzt.

vorh. Fassade

ggf. vorh. Putzschicht
- Absorberschicht (z.B.schwazer Anstrich)
TWD Fiillung (z.B. Glasréhrchen)

—rl—AIternativ:
| /// transluzenter Putz mit Glaskiigelchen

Deckglasscheibe
mit thermisch
getrenntem Rahmen

Systemaufbau von der vorhandenen Wand ausgehend:
1. Absorberschicht
2. TWD-D@mmung bspw. Glasréhrchen

3. Deckglas im Rahmen oder transluzenter Deckputz (diffusionsdicht)

Die horizontale Réhrchenstruktur ermdglicht die Nutzung der flach stehenden Winterson-
nen und verhindert ein Uberhitzung durch die wesentlich steiler stehende Sommersonne.
Dieses Prinzip kann mit unterschiedlichen Konstruktionen genutzt werden. Eine Sonder-

form ist die schaltbare transparente Warmedammung, bei welcher eine zusatzlich ange-

brachte, regulierbare Verschattung den ungewollten Warmeeintrag weiter reduziert.

Die wirtschaftliche Analyse zeigt, dass die transparente Warmedammung aufgrund der
sehr hohen Investitions- und Folgekosten meist nicht mit herkdbmmlichen Warmedam-
mungen konkurrieren kann. Hauptursache dafiir sind die hohen Investitionskosten. Sie
mussen zur Schaffung einer reellen Alternative deutlich gesenkt werden. Durch die hohen
Eingriffe in das dul3eren Erscheinungsbild ist die Transparente Warmedammung bei
denkmalgeschitzen Fassaden eher ungeeignet.

Kostenrichtwert (brutto): 150,00 bis 190,00 €/ m?
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2.1.5 Vakuumisolationspaneel (VIP)

Vakuumdammplatten (VIP) sind hocheffiziente Materialien zur Warmedammung. Gegen-
Uber herkdmmlichen Dammmaterialen wird fur die gleiche Warmedammwirkung eine 5 bis
10-fach geringere Dicke bendtigt. Vakuumisolationsdammungen werden bereits seit Jahr-
zehnten erfolgreich im Geratebau eingesetzt und seit mehreren Jahren auch vermehrt im
Baubereich. Durch die sehr hohe Dammwirkung sind sie eine platzsparende Alternative
zu herkdmmlichen Dammstoffen. Grundsatzlich bestehen Vakuumdammplatten aus ei-
nem porésen Kernmaterial als Stlitzkdrper und einer hochdichten Hulle zur die Aufrecher-
haltung des Vakuums. Durch Warmeleitfahigkeiten von unter 0,004 W/mK laft sich mit
einer 2 cm starken Vakuumdammoplatte eine Polystyroldammplatte mit einer Dicke von 20
cm ersetzen.

Bei der Anwendung im Gebaudebereich ist darauf zu achten, dass die Vakuumdammplat-
ten bei der Verarbeitung nicht durchstoRen, geschnitten oder beschadigt werden dirfen.
Wird die Dammung im FuRbodenbereich verwendet, empfiehlt es sich, Gber und unter der
Vakuumdammplatte eine Schutzschicht zu verlegen. Dafir ist eine Lage konventionelle
Dammung empfehlenswert, so dass Warmebricken der Fugen reduziert werden und die
Begehbarkeit gewahrleistet wird.

Einbau von Vakuumisolationspaneelen im Innenbereich als Fubodendammung... und im Wandbereich

Die Dammung im Wandbereich ist insbesondere durch die Befestigungsproblematik nicht
einfach auszufihren. Des Weiteren wirken sich Warmebricken starker als bei konventio-
nellen Dammsystemen aus. Als besonderer Vorteil kann hier durch den schlankeren
Wandaufbau wertvolle Wohnflache eingespart werden. Ein grolies Hemmnis stellt bei der
Anwendung von Vakuumdammplatten im Fassadenbereich die fehlende bausichtliche Zu-
lassung dar. Oftmals macht dies eine Zulassung im Einzelfall notwendig.

Kostenrichtwert (brutto): 200,00 bis 250,00 €/ m?
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2.1.6 Kerndammung

Im Gebaudebestand sind oftmals zweischalige Mauerwerkskonstruktionen vorzufinden.
Hier kann eine Verbesserung der Warmedammung durch eine nachtragliche Kerndam-
mung erzielt werden. Bei einer nachtraglichen Kernddmmung wird in die bestehende Luft-
schicht der zweischaligen Konstruktion ein geeignetes Dammmaterial gefiillt. Dabei sollte
die Luftschicht mdglichst durchgehend sein und mindestens eine Dicke von 5 cm aufwei-
sen. Im Vorfeld sollte eine sorgfaltige Kontrolle der Hohlrdume stattfinden. Hierflr kdnnen
Probebohrungen und die Sichtkontrolle mittels eines Endoskops erforderlich sein.

Als Da&mmmaterial eigenen sich beispielsweise hydrophobierte Mineralfaserflocken oder
auch Perlit-Granulate. In der Regel werden die Dammmaterialen durch mehrere kleine
Bohrungen in die Luftschicht eingeblasen. Die Bohrungen sind nach Abschluss der Arbei-
ten wieder zu verfiillen. Eine nachtragliche Kerndammung verandert den Feuchte- und
Wasserdampf-Austausch in der AuRenwandkonstruktion. Das Risiko von Durchfeuchtun-
gen ist unmittelbar abhangig von der Wasserdurchlassigkeit der Aufienschale, der Art und
Verarbeitung der Warmedammschicht und der baukonstruktiven Ausbildung der An-
schlussdetails. Um Bauschaden zu vermeiden sollte eine nachtragliche Kerndammung
unbedingt von einer Fachfirma ausgefuhrt werden.

ggf.Putz

vorhandene Fassade

ggf.Putz

Warmedammung
| als Schittung ab 5¢cm

Systemaufbau von der vorhandenen Wand ausgehend:
1. AuRRenschale
2. Kernddmmung

3. Innenschale

Bei geeigneten Bestandskonstruktionen und bei sorgfaltiger Ausflihrung stellt die nach-
tragliche Kerndammung eine gute Moglichkeit dar, die Dammwirkung von zweischaligen
Aulenwanden zu verbessern. Da keine dulerlichen Veranderungen notwendig sind, kann
dieses Verfahren auch an denkmalgeschutzten Fassaden angewendet werden. Auch ist
fur die Ausfihrung keine Baugenehmigung durch die Bauaufsicht notwendig.

Kostenrichtwert (brutto): 10,00 bis 15,00 €/ m?
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2.2 Innendammung

Ist aus Denkmalschutz- oder Gestaltungsgriinden eine Aullendammung nicht mdglich,
kann eine Verbesserung des Warmeschutzes auch durch eine Innendammung erfolgen.
Im Gegensatz zu einer AuRendammung ist eine Innendammung durch die Kondensatge-
fahr hinter der Dammestoffebene aus bauphysikalischer Sicht nicht unproblematisch.
Grundsatzlich lassen sich die Systeme fiir eine innen liegende Warmedammung in diffu-
sionsdicht und diffusionsoffen unterteilen.

2.2.1 Diffusionsdichte Innendammung mit Dampfsperre

Bei diffusionsdichten Innendammsystemen ist auf der Innenseite der Warmedammung ein
zusatzliche Dampfsperre bzw. Dampfbremse erforderlich. Diese Schicht stellt einen Wi-
derstand gegen eindringenden Wasserdampf dar und verhindert somit die Entstehung von
Kondensat hinter der Dammebene. Die auf dem Markt angebotenen Ausfuhrungsvarian-
ten sind sehr vielfaltig und reichen von Einzelmaterialien bis zu einbaufertigen Verbund-
platten mit integrierter Dampfsperre. Die empfohlene Dammstarke betragt 6 bis 8 cm.

vorhandene Auenwand mit ggf.vorh. Putz —

ggf.Innenputz (1 - 2cm) —— 1

Warmedammung (5 - 8cm) —r

Dampfsperre (Folie)

Innenverkleidung 4&

z.B. Pfofilbretter

Systemaufbau von der vorhandenen Wand ausgehend:
1. Dammstoff
2. Dampfsperre

3. Innenputz

Bei diffusionsdichten Innendammsystemen ist besonders auf die hohe Ausflihrungsquali-
tat und Vermeidung von DurchstoR3punkten zu achten. Schadenstellen an der Dampfsper-
re oder fehlerhafte Anschlusslésungen flhren in der Regel zu Bauschaden. Weitere Prob-
lempunkte stellen einbindende Innenwande dar, die beispielsweise mit Dammkeilen an-
geschlossen werden kdnnen.

Kostenrichtwert (brutto): 40,00 bis 60,00 €/ m?
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2.2.2 Diffusionsoffene Innendammung

Bei diffusionsoffenen Innendammsystemen kann auf den Einsatz einer Dampfsperre ver-
zichtet werden. Eine wichtige Voraussetzung ist die Verwendung kapillar leitfahigen
Dammmaterial. Der Dammstoff muss in der Lage sein anfallende Feuchtigkeit wieder tber
die Bauteiloberflache abzugeben. Ein Baustoff, der diese Eigenschaften erfiillt und erfolg-
reich eingesetzt wird, ist Kalziumsilikat. Ein weiterer Vorteil von Kalziumsilikat ist sein ho-
hen pH-Wert, der zu einer Schimmelpilzresistenz fihrt. Durch den Verzicht auf eine
Dampfbremse ist die Gesamtkonstruktion auch wesentlich unempfindlicher auf kleine
Bauausflihrungsfehler, die sich nicht immer vermeiden lassen. Ebenfalls eigen sich natir-
liche Baustoffe wie Lehmgemische mit Pflanzenfasern als nachtragliche Innendammung.

vorhandene AuBenwand mit ggf. vorh. Putz(1 - 2cm)

ggf.Innenputz (1 - 2cm)
Warmedammung (5 - 8cm) —r

diffusionsoffene Innenverkleidung ———
z.B.mineralischer Innenputz (1 - 2cm)

Systemaufbau von der vorhandenen Wand ausgehend:
1. Dammstoff

2. Innenputz(abgestimmt auf Dammstoff)

Mit Hilfe von Innend@mmungen lassen sich die Oberflachentemperaturen einer Auf3en-
wand anheben und die Warmeverluste um 50 bis 70% reduzieren. Bei richtiger Ausfih-
rung kénnen Tauerwasserbildung und Schimmelwachstum unterbunden werden. Im glei-
chen Male wie bei diffusionsdichten Innendammsystem ist auch auf die fachlich richtige
Ausflihrung an aufgehenden Innenbauteilen wie Holzbalkendecken und Innenwanden zu
achten. Insbesondere bei Holzbalkendecken besteht die Gefahr, dass durch eine Abkuh-
lung und erhdhte Feuchtigkeit in der AuRenwand eine Schadigung der Holzbalkenkdpfe
eintreten kann. Abschlielend kann aber festgehalten werden, dass eine Innendammung
eine einfache und kostenglinstige Mdglichkeit darstellen kann, die bei ausreichender In-
formation des Bauherrn auch in Eigenleistung erbracht werden kann.

Kostenrichtwert (brutto): 70,00 bis 100,00 €/ m2
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3 Dammmaterialien

In Deutschland werden pro Jahr ca. 35 Millionen m® Dammstoffe verarbeitet. Eine Vielfalt
an Dammstoffen wird auf dem Markt fir unterschiedlichste Einsatzgebiete angeboten.
Dammstoffe werden aus den verschiedensten Materialien hergestellt (vom Altglas Gber
Vulkangestein bis zur Schafwolle), und in zahlreichen Formen (Filz, Platte, Granulat
usw.). Den idealen Dammstoff gibt es bedauerlicherweise nicht. Synthetische Dammstoffe
stammen meist aus energieaufwandigen Herstellungsprozessen; die Rohstoffe hierflr
sind nur sehr begrenzt verfugbar. Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen sind je-
doch nicht fur jeden Einsatzzweck geeignet.

Fur die Anwendung und Gebrauchstauglichkeit von Dammestoffen sind das Feuchtigkeits-
verhalten, das Brandverhalten, die Schallddmmung und die Warmeleitfahigkeit entschei-
dend. Neben den am weitesten verbreiteten Dammstoffen, Mineralwolle und Hartschaum-
stoff, nimmt in den letzten Jahren auch die Verwendung von 6kologischen Dammstoffen
immer mehr zu. Den grof3ten Marktanteil besitzen jedoch immer noch konventionelle
Dammstoffe.

Eine Warmedammung soll den Warmedurchgang durch die Gebaudehitille reduzieren.
Vereinfacht kann davon ausgegangen werden, dass mit geringerer Dichte die Warme-
dammung zunimmt. Die Dammwirkung der unterschiedlichen Materialen wird mit der
Warmeleitfahigkeit beschrieben. Die Warmeleitzahl(A) ist das Vermdgen eines Stoffes,
thermische Energie mittels Warmeleitung in Form von Warme zu transportieren. Je kleiner
der A -Wert eines Dammmaterials, desto groRer ist seine Warmedammung. Nach der
Warmeleitfahigkeit kann ein Dammstoff einer Warmeleitfahigkeitsgrupp (WLG) zugeord-
net werden. Demnach besitzt ein Dammstoff, der zur WLG 040 gehoért, eine Warmeleit-
zahl von A = 0,040 W/(m-K).

Die thermischen Eigenschaften eines Bauteils werden durch den Warmedurchgangskoef-
fizienten (U-Wert) angegeben. Der so genannte U-Wert (friher k-Wert) gibt an, welche
Warmeleistung im stationdren Zustand Uber verschiedene Warmetransportvorgange
durch eine Flache von 1 m? fliel3t, wenn der Temperaturunterschied zwischen innen und
aullen 1 Kelvin betragt. So ist der U-Wert einer Aulienwandkonstruktion von den Schicht-
dicken und den A —Werten der einzelnen Bauteilschichten abhangig.

Neben der Warmeleitfahigkeit ist auch die Warmespeicherkapazitat von Bedeutung. Die

Speicherkapazitat eines Dammmaterials ist neben anderen Faktoren im Wesentlichen von
der Rohdichte abhangig. Insbhesondere beim sommerlichen Warmeschutz kann eine hohe
Warmespeicherkapazitat eines Dammstoffes die tageszeitlichen Warmespitzen abpuffern.

Die folgende Tabelle soll einen Uberblick tber die Vielzahl von verschiedenen Da&mmma-

terialien und deren wichtigsten Eigenschaften geben. Des Weiteren werden die typischen
Anwendungsgebiete dargestellt.
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Ubersicht und Eigenschaften der Dammstoffe

Warmeleit- Brand- Liefer-
Dammstoff Herstellung/Material fahigkeit A Anwendung
verhalten form
W/(m-K)
Mineral- | Glas- Schmelze aus bis zu 70% | 0,030- nicht brenn- | Matte, | Dach, Fassade (WDVS),
wolle wolle Altglas, Quarz-sand, Soda | 0,040 bar Filz Decke, FulRboden
und Kalkstein wird zu Fa- auf Hinweis "Kl 40",
sern geschleudert; Zusatz "Blauer Engel” oder
v. 4 bis 8% Kunstharz- RAL-Glitezeichen ach-
binder zur Form- und ten
Feuchtestabilisation
Stein- | Schmelze aus 25% Alt- 0,030- nicht brenn- | Matte, | Dach, Fassade, Decke,
wolle glas, Feldspat, Dolomit, 0,040 bar, Brand- | Filz FuRboden
Sand und Kalkstein oder schutz- auf Hinweis "KI 40",
30% Recycling- klassen A, "Hohe Bioléslichkeit" o-
Formsteine, Basalt und Di- B1 der RAL-Glitezeichen
abas wird zu Gespinst ge- achten
schleudert; Zusatz von 0,7
bis 3,2% Kunstharzbinder
zur Form- und Feuchtesta-
bilisation
Polystyrol | EPS Erddlprodukt aus expan- 0,035- leicht ent- Platten | Dach, Fassade (WDVS),
diertem Partikel-schaum, 0,040 flammbar Decke, FulRboden
wird zu 98% aus Polystyrol unverrottbar, nicht UV-
herge-stellt, das mit Pen- besténdig
tan aufgeschaumt wird
XPS Erdolprodukt aus Extru- 0,030- leicht ent- Platten | KellerauBenwand, Dach
derschaum, wird aus Po- 0,040 flammbar verrottungsfest, alte-
lystyrol hergestellt, wel- rungsbesténdig,
ches mittels CO2 (friiher geschlossenzellig, nicht
H-FCKW) aufgeschaumt UV-best.
und in Form gepresst wird
PUR-Hartschaum | Erd6lprudukt, welches aus | 0,025- leicht ent- Platten | Dach (Flachdach, Steil-
der chem. Reaktion von 0,030 flammbar dach: Aufsparrendam-
Polyolen und Polyisocya- mung)
nat unter Zusatz eines unverrottbar, geschlos-
Treibmittels hergestellt senzellig
wird
Holzfasern wird aus Nadelholzabfall 0,040- leicht ent- Matte, |Dach, Fassade (WDVS),
und Schwachholzern mit 0,055 flammbar Filz Leichtbaukonstruktionen,
dem holzeigenen Binde- in Verbindung mit Schit-
mittel Lignin hergestellt tungen
Holzwolle Holzwolleleichtbauplatten | 0,090 schwer ent- | Platten | Verkleidungen, Putztra-
werden aus lang-faseriger flammbar, ger, sommerlicher War-
Fichten- oder Kiefernholz- Brandschutz- meschutz
wolle hergestellt klasse B1
Kork Korkschrot wird mit Was- 0,045 leicht ent- Platten | FuRboden, Innenwand-
serdampf expandiert, unter flammbar, dammung
Ausnutzung natirlicher Brand-
Harze zu Korkblécken schutzklasse
"gebacken" u. zu Platten B2
Flachs wird nach Entfernen der 0,040 leicht ent- Matte, |Fassade (Kerndam-
Bastschicht zu einem Fa- flammbar Filz mung), Dach (Zwischen-

servlies verarbeitet; gehort
zu den natirl. Zellulosefa-
sern; Zusatz von Borsalz

als Brandschutz

sparrenddmmung)
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Zellulose | Platten | als Brandschutz werden 0,040 leicht ent- Platten | Dach (Zwischensparren-
ca. 12 Masse-% Alumini- flammbar ddmmung), Fassade
umsulfat, Borax und Bor- Brandschutz- (Holzstanderkonstruktio-
saure zugegeben klasse B2 nen), Innenwanddam-
mung, Deckenflachen;
Platten fasern beim Zu-
schneiden aus, nicht be-
lastbar
Flocken | wird aus Altpapier durch 0,040- leicht ent- Schit- | Fassade (Kerndam-

ein mechanisches Zerklei- | 0,045 flammbar tung mung), Dach (Zwischen-

nerungsverfahren herge- sparrendammung)

stellt; als Brandschutz

werden ca. 12 - 20 Masse-

% Borsaure und Borax zu-

gegeben

Hanf Faservlies mit vergeichba- | 0,040- leicht ent- Matte, | Dach, Decke, FulRboden
ren Eigenschaften wie 0,045 flammbar Filz
Flachs; Borsalz-Zusatz als
Brandschutz

Kokosfasern hochelastische Fasern der | 0,045 leicht ent- Matte, | Ausstopfen von Restfla-
Kokoshiille, sind innen flammbar Filz chen
hohl, werden ohne Zusatze weitgehend feuchtere-
zu einem gleichmaRigen sistend, feuchteausglei-
Vlies verdichtet; Zusatz chend
Ammoniumsulfat bzw. Bor-
salz als Brandschutz

Baumwolle Baumwolle wird zu vliesar- | 0,040 brennbar, Matte, | Dach (Zwischensparren-
tigen Matten verarbeitet teilweise Filz, dammung)

(bis 200 mm); teilw. auch Flammschutz | Flocken | anféllig gegen Feuchtig-

als Flocken keit, durch Schimmelpilz
gefahrdet, problema-
tischer Anbau (Pestizide)

Schafwolle gewaschene Schafschur- | 0,040 leicht ent- Matte, | Dach (Dachschragen),
wolle mit Zusatz von Bor- flammbar Filz FuRboden, Innenwand-
salz oder eines Harnstoff- dammung,
derivates (Mottensicher- weitgehend f4ulnisresis-
heit) und ca. 3-5 Masse-% tent
Borsalz als Brandschutz;
herstellerabhéngig ggf. mit
Zusatz von Polyester-

Stitzfasern

Perlite unter grof3er Hitze aus 0,050- nicht brenn- | Schit- | Fassade (Kerndam-
aufgeschaumtem vulkani- | 0,055 bar tung mung), Decke, FuRbo-
schem Gestein hergestellt, den
durch Zusatz von Silikonen nichtbrennbar, ungezie-
wasserabweisend fersicher

Schaumglas aus aufgeschaumten Sili- | 0,040- nicht brenn- | Platten | Dach (Flachdach), Peri-
katen hergestellt; besteht 0,060 bar meterddmmungen
aus geschlossenzelligen vollsténdig dampfdicht,
Glaszellen rel. teuer

Kalziumsilikat porose Kalksilikate werden | 0,050- nicht brenn- | Platten | bei problematischen In-
mit Zellstoff vermischt und | 0,065 bar, Brand- nenwanddammungen,
mit Wasserdampf gehartet; schutz- Decke, FuRboden
hoher pH-Wert von ca. 14 klasse A2 puffert Feuchtigkeit, frei

von Schimmelpilzbefall
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4 Anwendungsbeispiele

4.1 Referenzbeispiel Innendammung: Mittelschule Ehrenfriedersdorf

Die reprasentative Schaufront der Schule liegt in einer Sichtachse mit der Kirche und dem
Rathaus. Inmitten der von eher einfachen Bauten gepragten Bergbaustadt fallt das im Stil
der Neorenaissance bzw. des Neoklassizismus erbaute Schulgebaude auf. Seine reich
gegliederte und wohlproportionierte Hauptfassade geben dem Bau einen vornehmen Cha-
rakter. Zur Jahrhundertwende empfand man diesen Ausdruck auch fir eine kleinstadti-
sche Burgerschule als angemessen. Nach 1870 entstand eine Vielzahl neuer Schulge-
baude, die den Anforderungen nach besserer und breiterer Bildung Rechnung trugen und
raumliche wie hygienische Verbesserungen mit sich brachten.

Sanierte Fassade der Mittelschule 2007

Es ist davon auszugehen, dass Natursteinoberflachen (Gewéande, Simse, Bander, Bruch-
steinoberflachen) steinsichtig, also ungeschlammt und farblos blieben. In Fortflihrung die-
ser Annahme standen die hellen Putz- und Steinflachen in Kontrast zum kraftigen Rot der
Sockelverblendung aus Porphyr und wahrscheinlich auch zum dunklen Anstrich der Holz-
fensterrahmen.

4.1.1 Zustand vor der Sanierung

Putzschaden auflen und Schimmelflecken an den Fensterlaibungen innen sowie starke
Salzausblihungen im Kellergeschoss wiesen auf die Notwendigkeit einer umfassenden
Instandsetzung des Uber hundert Jahre alten Gebaudes hin.

Feuchteschaden und Ausblihungen im Souterrain der Mittelschule
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Im Zuge der Sanierungsmafnahmen erfolgte die nachtragliche Herstellung einer Horizon-
talabdichtung in den Wandquerschnitten der Kelleraulienwand Ost sowie in den angren-
zenden Abschnitten der Aufienwande Nord und Sid. Zu dieser Horizontalabdichtung exis-
tiert heute eine Dokumentation hinsichtlich ihrer Lage.

Weiterhin erfolgte Gber die systematische Messung von Feuchte-Kennwerten auf den
Bauteiloberflachen eine Priifung, inwieweit bereits eine Abtrocknung der Wandoberfla-
chen festzustellen war. Neben der Trockenlegung des Kellers wurde die denkmalgerechte
Aufarbeitung des AulRenputzes durchgefuhrt.

Schaden an der Fassade der Mittelschule Nordost-Ecke nach Behebung der Schaden

4.1.2 SanierungsmaBnahmen zur nachtraglichen Dammung

Da die mit Sandstein eingefassten Fensterlaibungen bereits im Bestand Feuchteschaden
aufwiesen, fiel die Entscheidung zu Gunsten einer diffusionsoffenen und kapillaraktiven
Innenddmmung aus. Die hierfir eingesetzten Mineralstoffplatten sind von innen anzubrin-
gen. Eine durch das Institut fir Baukonstruktion der TU Dresden geleitete Untersuchung
zeigte, dass dieses Dammmaterial eine vertragliche Variante fir die empfindlichen Holz-
balkendecken darstellt.

Um Kondensatansammlungen an den Fensteranschllssen in Zukunft auszuschliefden, er-
folgte die Dammung der Laibungen und Stirze mit dem hygrisch stark wirksamen Kalzi-
umsilikat. Nach Erfahrungen aus der Baupraxis sind Fehler bei der Verarbeitung trotz in-
tensiver Baulberwachung kaum zu vermeiden. Ein diffusionsoffenes System, wie die
verwendete Kalziumsilikatplatte, verhalt sich bei Verarbeitungsmangeln gutmiitig; diffusi-
onsdichte Systeme hingegen fiihren schon bei kleineren Einbaufehlern haufig zu erhebli-
chen Bauschaden. Der sommerliche Warmeschutz des Schulgebaudes ist durch die sehr
dicken AuRenmauern der AuRenwandkonstruktion gewahrleistet.
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Einbau von Kalziumsilikat-Innendammung

Eine Zwangsliftung in den Klassenrdumen kam nicht zum Einsatz, stattdessen werden
Betreiber und Nutzer vor Ort auf die Notwendigkeit eines ausreichenden Luftwechsels hin-
gewiesen. Dieser Hinweis auf notwendige Rumliftung konnte mit einem didaktischen
Konzept verbunden werden, indem in den Raumen kleine Hygrometer auf die Raumluft-
feuchte hinweisen. Befindet sich der Zeigerausschlag im roten Bereich, ist ein Luften der
Raume erforderlich. Da die Messgerate auch flir Schiler ablesbar sind, kann ein bewuss-
tes Luftungsverhalten trainiert werden.

Zur thermischen Verbesserung der Gebaudehlle war der Austausch der zum Teil undich-
ten Fenster aus den 1970er Jahren gegen Fenster mit Warmeschutzverglasung in histo-
risch gestalteten Holzrahmen unumganglich.

k|
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Nicht originale, vormalige Fensterteilung Fensterteilung nach der Sanierung

Im Rahmen der Forschungsarbeit entstand das technische Grundkonzept, welches als
zentralen Punkt den nachhaltigen Betrieb und eine wirtschaftlichen Kriterien folgende Er-
haltung des denkmalgeschiitzten Schulgebaudes vorsieht. Auf Grund der Geschichte der
Stadt Ehrenfriedersdorf als wichtiger sachsischer Bergbaustandort existiert ein grof3es
stillgelegtes Stollensystem, welches zum Teil kontrolliert geflutet wurde. Das Grubenwas-
ser mit einer Uber das Jahr konstanten Temperatur von Uber 10 °C bietet eine geeignete
Warmequelle flr eine elektromotorische Warmepumpe.
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4.2 Referenzbeispiel AuBendammung: Kindertagesstatte ,,Sonnenhigel®,
Ehrenfriedersdorf

Die Kindertagesstatte ,Sonnenhugel“ wurde 1971 als Kombinierte Kindereinrichtung fur
Kinderkrippe und Kindergarten erbaut. Die Projektierung dieses Gebaudes basiert auf Ty-
penkatalogen fiir Kindergarten der ehemaligen DDR. Sie befindet sich in direkter Umge-
bung zur Grund- und Mittelschule und unweit des Stadtzentrums mit dem Rathaus.

Kindertagesstatte Ehrenfriedersdorf 2007 Darstellung Fotos des Bestands (vorh.),

Das Gebaude ist zweigeschossig und zum grofen Teil mit einem nicht beheizten Installa-
tionsgeschoss unterkellert. Die Einrichtung besteht aus einem Hauptgebaude, in welchem
die Kinderkrippe und der Kindergarten untergebracht sind, und einem mittig angeordneten
Seitenfliigel mit dem Wirtschaftsteil. Verbunden werden beide Baukdrper mit einem Zwi-
schenbau.

4.2.1 Zustand vor der Sanierung

In der Kita gibt es an verschiedenen Aullienwandbauteilen Schimmelprobleme mit unter-
schiedlichen Ursachen. Ein grolier Teil der Schimmelfelder ist sichtbar und durch Fotos
belegt. Es gibt aber auch Schimmelfelder, welche zum Zeitpunkt der Begehung (Oktober
2006) nicht sichtbar waren. Die nichtsichtbaren Schimmelfelder wurden mit einem
Schimmelreinigungsmittel behandelt und anschlielend mit Farbe Uberstrichen. Diese
Prozedur wird standig, meist im Jahresabstand, wiederholt. Sie ist nur eine Symptom-,
aber keine Ursachenbekampfung, denn die eigentlichen Ursachen wurden dabei nicht be-
seitigt.
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Die Abbildung zeigt exemplarisch verschiedene Schimmelfelder im Gebaude.

4.2.2 SanierungsmaBnahmen zur nachtraglichen Dammung

Die Sanierung der Fassade soll eine nachtragliche Warmedammung in Form einer vorge-
hangten hinterlifteten Fassade umfassen. Vorhangfassaden stellen eine robuste und ge-
stalterisch vielfaltige Alternative zu einem Warmedammverbundsystem dar. Fur die Be-
kleidung der Kindertagesstatte sollen farbige, mittelgrol3e Faserzementplatten verwendet
werden. Die Plattengestaltung stellt einen Farbverlauf von Gelb Uber Grun, Blau und Rot
zurlck ins Gelbe dar. Die Eingangsbereiche und der Zwischenbau werden analog zu der
Gesamtfassade mit einer Vorhangfassade versehen. Um diese Bereiche optisch von der
Hauptfassade ab zu setzten, werden den Platten graue Farben zugeordnet.

Anmicht SOdost Fassade AnsichE Nordost-F

Arpicrg Sosoer-Fansads Winshaserald Ardicht Nordost-Fasaade shea Tingangaanta:

Archist Morevett-Tasadn chie Witsehaltitasks

Avssich Nortwest-Fassade mit Wetschaltstrais Arsiche Sixiwass-Fustade mit fingangasiay

= oA T e e R R
Tochnische Universitat Drosdon | Instet i Baukonsruktion | Fasssdankonzapt K
Farbige Ansichten des Kindergartens.
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Eine vorgehangte hinterliftete Fassade bietet viele Gestaltungsmaoglichkeiten und ist un-
empfindlich gegenuber Verschmutzungen. Das Fassadenkonzept fur die Kita sieht eine
Vorhangfassade aus farbigen, mittelgrolRen Faserzementplatten vor. Fiir den geplanten
Farbverlauf der Kindertagesstatte bietet sich die Fassadenplatte Elementa von der Firma
Eternit an. Die Platten werden einheitlich hergestellt und anschlielfend mit den gewinsch-
ten Farben beschichtet. Die Firma bietet auch das bunte Lackieren der an das Elementa-
System angepassten Nieten an, auf Grund der geringen Stiickzahlen ist aber zu prifen,
ob eine Kostenersparnis maglich ist, wenn dies von einer ortsansassigen Firma durchge-
fuhrt wird.

Die Unterkonstruktion besteht aus rostfreien Abstandshaltern und vertikal verlaufenden
Tragprofilen aus Aluminium. Die Faserzementplatten werden durch Nieten an den Trag-
profilen befestigt. Dadurch ergibt sich ein Raster von 66 cm von Profilachse zu Profilach-
se. Die Fugen zwischen den Fassadenplatten werden mit einem Abstand von 8 mm offen
ausgefuhrt. Zur thermischen Verbesserung der Aulienwande werden zwischen den Ab-
standhaltern 14 cm starke Mineraldammplatten mit einer spezifischen Warmeleitfahigkeit
von 0,035 W/(mK) angebracht. Bei der Wahl der Dammplatten sollte darauf geachtet wer-
den, dass die Fassadenkonstruktion diffusionsoffen gestaltet werden muss, damit vorhan-
dene Feuchtigkeit aus der Konstruktion entweichen kann. Um die Dammung vor Bescha-
digung und Verschmutzung zu schiitzen, sollten die Platten mit einer diffusionsoffenen
Folie beschichtet sein. Ein nachtragliches Anbringen der Folie ist ebenfalls moglich, er-
hdéht aber den Fertigungsaufwand auf der Baustelle. Die Montagefugen der Bauteilele-
mente miissen mit einer Uberlappung von mindestens 10 cm von den Dammplatten (iber-
deckt sein, elastische Trennfugen sind dagegen unbedingt freizuhalten. Dammplattensto-
Re an Fensterkanten sollten vermieden werden. Die Luftungsebene zwischen der Dam-
mung und den Fassadenplatten soll 5 cm betragen, die Abstandshalter missen entspre-
chend grol gewahlt werden. Die Stahlbeton-Gesimselemente tber den Obergeschoss-
fenstern der Langsfassaden stehen 8 cm Uber die Gbrigen Fassadenelementen vor, so
dass in dem Bereich der zwei oberen Faserzementplatten eine Warmedammung mit einer
Starke von nur 4 cm und eine Luftschicht von 3 cm ausgefuhrt werden kann. Der U-Wert
der Wandkonstruktion verbessert sich durch die 10 cm dicke Warmedammung auf

0,3 W/(m2K).

Der Anschluss der Vorhangfassade an die Dachkonstruktion wird offen ausgefihrt, um die
Luftzirkulation hinter den Fassadenplatten zu ermdéglichen. Fiir den oberen Abschluss der
Fassade wird an den Langsfassaden eine etwa 17 cm hohe Attika ausgebildet, so dass
sie bindig mit der Giebelwand endet. Daflr wird ein Holzbalken Uber der vorhandenen
Dachkonstruktion befestigt. Die Fassadenddmmung wir bis zum oberen Abschluss der so
entstandenen Attika gefiihrt. Diese Konstruktion wird durch eine Bitumenbahn abgedichtet
und mit einem Abschlussblech gesichert. An diesem Blech wird abschlielend ein weite-
res, mindestens 1 mm starkes Blech befestigt, welches maximal um 4 cm Uber die Platten
der Vorhangfassade auskragt, um das Eindringen von Regen in die Konstruktion zu ver-
hindern, und einen maximal 4 cm hohen Abstand zu den Platten hat. Da die Faserze-
mentplatten Uber den Attikarand hinausragen werden, muss das Blech so um die Platten
herumgefiihrt sein, dass ein Luftstrom mdglich ist, aber kein Regenwasser in die Kon-
struktion gelangen kann. Um das Blech genugend gegen Abheben zu sichern, wird es
hinten und vorne an das Attikablech angenietet bzw. geschraubt und nicht wie Ublich um-
gekantet.
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Um die Bildung einer Warmebricke an den oberen Geschosskanten der Giebelwande zu
vermeiden, muss die Hinterseite der vorhandenen Attika mit einer Warmedammung ver-

sehen werden, soweit dies im Zuge der Dachsanierung noch nicht ausgefihrt wurde. An-
dernfalls werden insbesondere in den nordwestlich gelegenen Raumen die vorhandenen
Feuchtigkeitsprobleme nicht vollstandig beseitigt.
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Schnitt durch die Fassade.

Der untere Abschluss der Vorhangfassade wird durch das Weiterfiihren der Warmedam-
mung in frostfreie Bereiche unterhalb der Gelandeoberkante ausgebildet. Ab einer Hohe
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von etwa 20 cm Uber dem Geldnde wird der Sockelbereich mit einer Perimeterddmmung
mit Faserzementplattenbekleidung ohne Liftungsschicht ausgebildet. Die Dammung
muss mindestens 80 cm ins Erdreich geflhrt werden und mit einer Drainschicht und ei-
nem Filterflies gegen die angrenzende Auffiillung gesichert werden. Falls notwendig, soll-
te im gleichen Arbeitsgang eine Drainageleitung und die Entwasserungsvorrichtungen far
die Eingangsbereiche eingebracht werden.

Die Kellerdecke bildet die untere Abgrenzung der thermischen Hulle. Diese trennt das be-
heizte Erdgeschoss von dem unbeheizten Installationsgeschoss. Die Sanierung der De-
cke erfolgt durch das Anbringen von 10 cm Dammung mit einer Warmeleitfahigkeit von
mindestens 0,04 W/(mK) an der Deckenunterseite. Der U-Wert des neuen Deckenauf-
baus liegt dann bei 0,3 W/(m?K). Das Installationsgeschoss bietet eine ausreichende Ho6-
he fir eine Montage der Dammplatten. Die DAmmung wird, je nach Material und Herstel-
ler verklebt und / oder verdibelt. Die Arbeiten kénnen unabhangig von den Ubrigen ge-
plant und durchgefiihrt werden, da keine Anschliisse oder Anderungen durch Nachfolge-
arbeiten zu erwarten sind.

Die Holz-Verbundfenster mit einem U-Wert von 2,7 W/(m2K) werden durch Kunststofffens-
ter mit einer Warmeschutzverglasung ersetzt. Der Rahmen besteht aus Kunststoff mit ei-
nem Funfkammerprofil (U-Wert fir Rahmen 1,3 W/(m?K)). Die Warmeschutzverglasung
besteht aus einem 2-Scheiben-Isolierglas (2 x 4 mm Floatglas mit 16 mm Scheibenzwi-
schenraum). Die hier verwendete Warmeschutzverglasung erreicht einen Warmedurch-
gangskoeffizient (U-Wert) fur Glas von 1,1 W/(m2K). Nach DIN V 4108 Teil 4 Tab. 8 ergibt
sich in Kombination aus Rahmen und Glas ein U-Wert von 1,3 W/(m?K) fir die Gesamt-
fensterkonstruktion.

Die vorhandenen Fenster sind bauphysikalisch unglinstig angebracht. Die neuen Fenster
werden fassadenbiindig eingesetzt, der umlaufende Fensteranschlag von 6 cm kann des-
halb nicht mehr genutzt werden. Zusatzlich wird der Laibungsbereich gedammt und die
Kunststoffrahmen weisen breitere Profile auf als die vorhandenen Holzfenster. Beides
fuhrt zu einer Verringerung der Glasflachen. Um dem entgegen zuwirken, wurde die Fens-
teraufteilung umgeplant, so dass die Liftungsmdglichkeiten zwar bestehen bleiben, die
einzelnen Fensterfligel aber zum Teil groRer werden und nicht zum Laften bendtigte Flu-
gel feststehend ausgebildet werden. Bei der Fenster-Umgestaltung wurde darauf geach-
tet, dass sich die leichten Innentrennwande weiterhin hinter Fensterzwischenpfosten be-
finden und dass die zum Liften bendétigten Kipp- und Drehfliigel bestehen bleiben.

Aufgrund der Nutzung der Windfange als Aufenthaltsraum missen diese, wie die angren-
zenden Bereiche, vollstandig gedammt werden. Auf den vorhandenen Dachaufbau, wel-
cher einen U-Wert von 1,85 bzw. 1,87 W/(m2K) aufweist, wird eine 14 cm dicke Warme-
dadmmung aus EPS aufgebracht. Als Abdichtung dient eine Lage Dampfdruckausgleichs-
bahn und eine Lage Polymerbitumenschweif3bahn als oberste Schicht. Der U-Wert wird
auf 0,24 W/(m2K) verbessert und entspricht damit dem geforderten Wert der Energieein-
sparverordnung.
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