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Hauser, die vor 1978 gebaut wurden, sind
in der Regel energetisch nicht mehr auf
dem neuesten Stand. Im Vergleich zu
Neubauten verbrauchen sie ein Vielfaches
an Heizenergie und damit auch wertvolle
Rohstoffe. Ein Verbrauch von 20 Liter
Heizdl oder 20 Kubikmeter Erdgas pro
Quadratmeter Wohnflache und Jahr sind
bei diesen Gebauden keine Seltenheit.

Gerade im Bereich der Altbausanierung
setzt die Energieeinsparverordnung (EnEV)
neue Mafstédbe und trdgt dem enormen
Einsparungs- und Emissionsminderungs-
potenzial, das sich durch energietechnische
Verbesserungen erschlieBen lasst, Rech-
nung.

Die Anforderungen der EnEV bieten dem
Bauherrn — zumindest theoretisch — einen
Entscheidungsspielraum: Verbesserung der
Wérmedammung und/oder der Anlagen-
technik. Fir die konkreten Entscheidungen
gibt es jedoch eine eindeutige Regel: Das
Gebéaude und seine Hulle haben eine lange
Lebensdauer und einen dementsprechend
langfristigen Energieeinspareffekt. Die zu
erwartende Einsparung durch Warme-
dammmalnahmen liegt im Durchschnitt bei
50 %. Die Anlagentechnik zur Beheizung
eines Gebaudes unterliegt einer schnelleren
Abnutzung und damit klrzeren Erneue-
rungszyklen. Der Einspareffekt der Anlagen-
technik ist also auf eine kirzere Zeit zu
berechnen. AuBerdem: Energieeinspar-
maRnahmen im Gebéaudebestand sind ins-
besondere dann wirtschaftlich, wenn die
zusétzliche Warmeddmmung mit ohnehin
anstehenden Instandsetzungen und Mo-
dernisierungen gekoppelt wird.

Je hdher der angestrebte warmetechnische
Standard des Geb&udes, desto stérker wir-
ken sich aber auch vorhandene bautech-
nische Schwachstellen aus. Bei der ener-
getischen Sanierung von Altbauten ist
daher in besonderem MaRe eine ganzheit-
liche Betrachtung erforderlich, die nicht nur
die Dd&mmung einzelner Bauteile, sondern
auch die Vermeidung von Warmebricken,
die Luft- und Winddichtheit einschlie3t. Die
meisten Bauherren werden daher der
Minimierung von Transmissionswarme-
verlusten durch optimale Warmedammung
der Geb&udehulle sowie der Reduzierung
der Luftungswarmeverluste Vorrang einréu-

VORWORT

men und erst im zweiten Schritt die
Anlagentechnik optimieren. Um diese Pro-
bleme zu lésen, steht eine breite Palette
von Ddmmprodukten aus PUR-Hartschaum
zur Verfligung.

Die hohen Anforderungen, die an die
Dammung der Gebaudehille gestellt wer-
den, lassen sich mit dem Hochleistungs-
dammstoff PUR-Hartschaum in beispiel-
hafter Weise erfullen. PUR-Hartschaum
ermoglicht aufgrund seines hervorragenden
Dadmmvermdgens wesentlich schlankere
Dach-, Wand- und FuBbodenkonstruk-
tionen als andere Dammstoffe. Bei gleichen
Gebaudeabmessungen vergroRert sich das
nutzbare Raumvolumen deutlich, wie ein
Beispiel anschaulich zeigt:

Die erforderliche Dicke der Ful3boden-
dammung in einer Erdgeschosswohnung
mit einer Flache von 100 m? wird durch den
Einsatz von PUR-Hartschaum der Wérme-
leitfahigkeitsgruppe (WLG) 025 - im Ver-
gleich zu Dammstoffen der WLG 040 — von
13 auf 8 cm verringert. Dadurch werden
zusatzlich 5 m® Nutzraum gewonnen. Bei
einem Preis fir den umbauten Raum von
300 € pro m? lassen sich 1500 € Bau-
kosten einsparen, wobei ein besonders
hochwertiger FuBbodenaufbau erreicht
wird.

Generell kann man sagen, dass auf lange
Sicht ein Altbau mit geringem Heizwérme-
bedarf im Hinblick auf die zu erwartende
Energieverknappung fir die Zukunft opti-
mal , gerlistet" ist.

Weitergehende Informationen, Veroffent-
lichungen und Konstruktionsblatter werden
vom Industrieverband Polyurethan Hart-
schaum e. V. (IVPU) herausgegeben. Eine
aktuelle Liste der Hersteller von PUR-Hart-
schaum-Dammplatten kann im Internet
unter www.ivpu.de abgerufen werden.
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Bild 1:
Behagliches

Wohnen unter
dem Dach

Warmeschutz im Altbau

Rund 75 % aller Wohngebédude in Deutsch-
land wurden vor 1978 gebaut [1]. Durch
nachtragliche Warmedammung kénnen bei
diesen Altbauten im Durchschnitt Energie-
einsparungen von 50 % erreicht werden.
Vor allem im Altbaubestand lassen sich
durch Warmeschutzmalinahmen kurz- und
mittelfristig Erfolge in der Energieeinsparung
erzielen.

Mit relativ geringem Investitionsaufwand
sind im Gebdudebestand hohe Energie-
einsparungen erreichbar.

Der bauliche Warmeschutz im Altbau hat —
ebenso wie im Neubau - die Aufgabe:

— die Behaglichkeit und Gesundheit der
Bewohner zu gewahrleisten

— Bauschaden zu vermeiden und

— Energie einzusparen.

WARMESCHUTZ IM ALTBAU

Warmeschutz ist Behaglichkeit

Letztlich geht es beim Thema ,Wohnen“ um
die Frage: Was muss getan werden, damit
man sich in seinen vier Wanden richtig wohl
fahlt.

Wohnbehaglichkeit ist Lebensqualitét. Dazu
gehdren angenehme Temperaturen im
ganzen Haus - im Winter nicht zu kalt, im
Sommer nicht zu warm.

Behaglichkeit und Gesundheit der Haus-
bewohner héngen stark von der Qualitat
des Raumklimas ab. Heute verbringt ein
Grofteil der Menschen im Durchschnitt
zwei Drittel des Lebens in Wohn- oder
Arbeitsraumen.

Die bauphysikalischen Eigenschaften der
Raum umschlieRenden Bauteile — Déacher,
Decken und Wénde - schaffen daher eine
wichtige Voraussetzung fiir das Wohlbefin-
den der Bewohner. Einen wesentlichen Teil
zu diesem Wohlbefinden tragt die thermi-
sche Behaglichkeit in Raumen bei. Das
thermische Behaglichkeitsempfinden (vgl.
Bilder 2 und 3, Seite 6) unterliegt wiederum
einer Vielzahl von Einflissen. Eine bedeu-
tende Rolle spielen in diesem Zusammen-
hang die Raumklimafaktoren, d.h.

— Raumlufttemperatur
— Oberflachentemperatur
der Raum umschlieBenden Bauteile
— Relative Feuchte der Raumluft
- Luftgeschwindigkeit im Raum.

Diese Faktoren bestimmen die Wérme-
abgabe des menschlichen Koérpers an die
Umgebung und missen deshalb in einem
bestimmten Verhdltnis zueinander stehen.
So darf z. B. die Temperaturdifferenz zwi-
schen der Raumluft und der Temperatur der
Wandoberflachen nicht zu groR sein, sonst
wird es ,ungemdtlich“: unbehaglich kalt
im Winter oder unangenehm warm im
Sommer.
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Wohnbehaglichkeit lasst sich objektiv mes-
sen: die Raumlufttemperatur sollte zwi-
schen 18 °C und 24 °C liegen, die relative
Luftfeuchte zwischen ca. 40 % und 70 %
und die mittlere Oberflaichentemperaturen
der Wande von 19,5 °C bis 23 °C bei einer
Luftbewegung von 0 bis 20 cm/s (vgl. Bilder
2 und 3).
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Bild 2:
Behaglichkeits-
empfinden
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Bild 3:
Behaglichkeits-
empfinden

in Raumen in
Abhangigkeit von
Raumluft-
temperatur

und Temperatur
der inneren
Wandoberflachen
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Warmeschutz vermeidet Bauschaden

Aufgabe des Warmeschutzes ist es aber
auch, Bauschaden, d. h. insbesondere
Feuchtigkeitsschaden als Folge von Kon-
denswasserbildung an den Oberflachen
und im Inneren der Bauteile zu verhindern.

Auf der Oberflache von Bauteilen fallt dann
Tauwasser an, wenn die Oberflachen-
temperatur unter der Taupunkttemperatur
der Raumluft liegt, d. h. bei Abkihlung der
Raumluft unter ihre Taupunkttemperatur
kommt es zur Tauwasserbildung.

Tauwasser und Liften

Luft enthélt stdndig unsichtbaren Wasser-
dampf. Dieser Feuchtigkeitsgehalt ist tem-
peraturabhéngig. Warme Luft kann ,mehr
Wasserdampf aufnehmen als kalte“, d. h.
der Partialdruck des Wasserdampfes steigt
mit zunehmender Temperatur.

Wasserdampf-Partialdruck

Der Gesamtdruck der Luft setzt sich aus Teil-
driicken zusammen. Unter anderem sind daran
beteiligt: Stickstoff (ca. 78 %) und Sauerstoff
(ca. 21%). Aber auch das in der Luft geloste
Wasser (= Wasserdampf) bildet einen kleinen Teil
des Gesamtdruckes (= Wasserdampf-Partial-
druck). Der Wasserdampf-Sattigungsdruck gibt
an, wie groR’ der Partialdruck des Wasserdampfes
bei 100 % relativer Feuchte ware. Die relative
Feuchte ergibt sich aus dem Verhaltnis zwischen
dem Partialdruck, d.h. dem Teildruck des
Wasserdampfes, und dem Séattigungsdruck bei
der gleichen Temperatur: @ = py/ps

¢ = relative Feuchte
pq = Wasserdampf-Partialdruck
p, = Wasserdampf-Sattigungsdruck

Eine Beispielrechnung verdeutlicht den
Zusammenhang von Feuchtegehalt und
Tauwasser: Bei einer Temperatur von
+20°C ist ein maximaler Feuchtigkeits-
gehalt von 17,3 g/m® mdglich, bei einer
Temperatur von + 0 °C noch 4,84 g/m®.
Diese Werte geben den Sattigungsgehalt
an, entsprechen also einer Luftfeuchtigkeit
von 100 %.
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Meist ist nur ein Teil dieser Sattigungs-
menge in der Luft enthalten, ausgedriickt
durch die ,relative Feuchtigkeit”, mit der
das Verhaltnis zwischen tatsachlicher
Feuchtemenge und Séttigungsmenge an-
gegeben wird. Ublicherweise schwanken
die relativen Feuchtigkeiten unserer Umge-
bungsluft zwischen 50 % und 80 %.

Umgerechnet auf den vorhandenen Feucht-
gehalt ergibt sich somit z. B. bei 75 % rela-
tiver Feuchtigkeit und einer Temperatur von
+20°C ein Anteil von 0,75 x 173 =
12,98 g Wasser pro m® Luft.

Kuhlt sich die Luft ab, so vermindert sich
auch die maximale Menge des in ihr enthal-
tenen Wassers. Bei diesem Abkuhlvorgang
wird sie also unterhalb einer gewissen Tem-
peratur Feuchtigkeit ausscheiden; und zwar
bei derjenigen Temperatur, bei welcher die
maximal mdgliche Sattigungsmenge kleiner
ist, als der tatsachliche Feuchtegehalt — bei
obigem Beispiel also < 12,98 g/m®.
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Bild 4:
Taupunkttempe-
ratur des in der
Luft enthaltenen
Wasserdampfes

in Abhangigkeit
von der relativen
Luftfeuchte und
der Lufttemperatur
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Dieser Temperaturstand, bei dem die Uiber-
schussige Feuchtigkeit in Form von Kon-
dens- bzw. ,Tauwasser” abgegeben wird,
heildt , Taupunkttemperatur®. Sie liegt flr
obiges Beispiel bei ca. +15 °C (bei dieser
Temperatur betragt die Séattigungsmenge
12,85 g/m3).

Steigt die Lufttemperatur bei gleicher Luft-
feuchte (75 %) auf 25 °C, dann steigt die
Taupunkttemperatur auf ca. 20 °C an. Sinkt
die Lufttemperatur bei gleicher relativer
Luftfeuchte (75 %) auf 15 °C, so félit die
Taupunkttemperatur auf ca. 10 °C.

Die Oberflachentemperatur kann zu tief
sein:

— bei nicht ausreichender Warmedammung

— im Bereich einer Warmebriicke

— bei unzureichender Beheizung

— wenn die Warmezufuhr durch Einrich-
tungsgegenstande behindert wird.

Die Taupunkttemperatur wird Uberschritten
und fiihrt zu Kondensation:

— bei iberméRiger Feuchteproduktion
im Raum
— bei unzureichender Beluftung.

In einem 4-Personenhaushalt werden tag-
lich zwischen 8 und 15 Liter Wasser freige-
setzt und als Wasserdampf an die Raumluft
abgegeben (vgl. Bild 5). Diese feuchtwarme
Raumluft muss regelmaRig durch kaltere
und trockenere AuBenluft ersetzt werden.
Unterbleibt eine ausreichende Beliiftung,
kann es zu Schimmel- und Sporenbildung,
Bauteilschdden und Gesundheitsbeein-
trachtigungen kommen.

Feuchteproduzent

Feuchteabgabe

Topfpflanzen
Trocknende Wésche
(4,5 kg Trommel
geschleudert)

Wannenbad ca. 1100 g/Stunde
Duschbad ca. 1700 g/Stunde

Kochen 400 - 900 g/Stunde Kochzeit
Menschen

— Schlafen 40 - 50 g/Stunde

— Haushaltsarbeit ca. 90 g/Stunde

— anstrengende Tatigkeit

Schimmel

Wenn sich auf der Oberflache von Bauteilen tber
einen langeren Zeitraum an kritischen Wand-
stellen, etwa an Warmebriicken, Tauwasser
niederschlagt, kann sich hier Schimmel bilden.
Guter Nahrboden fir Schimmelpilze sind z. B.
Papiertapeten, Staub, Leimfarben und andere
organische Anstriche. Schimmelpilze sind gesund-
heitsschéadlich. Ihre Sporen werden in der Luft
verwirbelt und gelangen durch Einatmen in die tie-
feren Atemwege, wodurch Allergien und andere

Krankheiten verursacht werden.

7 —15 g/Stunde

10 - 20 g/Stunde

ca. 175 g/Stunde

Bild 5:
Ursachen fiir
Feuchtigkeit

in der Raumluft



Behagliche Wérme kann in einem Raum auf
die Dauer recht unbehaglich werden, wenn
nicht flr eine gute Durchliiftung gesorgt ist.
Neben starken Geruchen (wie sie z. B. beim
Kochen auftreten) und Schadstoffen muss
im Lauf eines Tages auch eine erhebliche
Feuchtemenge ins Freie abgefuhrt werden.

Die beste Art zu Liften, ist eine effiziente
StoBluftung, bei der drei- bis viermal am
Tag die Fenster fur 5 bis 10 Minuten ganz
geoffnet werden. Eine Dauerliftung durch
Kippstellung der Fenster wéhrend der
Heizperiode Uber einen langeren Zeitraum
als 10 Minuten sollte man vermeiden. Dies
flhrt lediglich zu einem héheren Energie-
verbrauch und zur Abkuhlung einzelner
Bauteile. Die Folge ist, dass sich z. B. an
ausgekihlten Fensterlaibungen Tauwasser
niederschlagt.

Beim heutigen Wéarmedamm-Standard
kommt den Luftungswarmeverlusten, die
auch beim zeitlich begrenzten Luften ent-
stehen, eine grofRe Bedeutung zu. Da in
Zukunft im Hinblick auf die erhéhten Anfor-
derungen der EnEV zur Energieeinsparung
noch besser geddmmt werden muss und
Luftungswéarmeverluste mdoglichst zu ver-
meiden sind, bleibt wohl nur die aktive
Luftung mit Warmeruckgewinnung (kontrol-
lierte Luftung durch Luftungsanlage). Dies
gilt insbesondere fur die eventuelle Umris-
tung eines Altbaues auf ein Passivhaus-
niveau.

Wérmeschutz und Energieeinsparung 13

Mit steigenden Energiepreisen und einer
Verknappung der fossilen Energievorréate
tritt die Energieeinsparung durch verbes-
serte Warmeddmmung immer mehr in den
Vordergrund.

Rund 75 % aller bestehenden Wohn-
gebéaude wurden vor 1978, also vor dem
Inkrafttreten der ersten Warmeschutz-
verordnung gebaut.

Hier besteht ein enormes Potenzial fir
kinftige EnergieeinsparmalRinahmen (vgl.
Bilder 6 und 7).

Warme entweicht Ubers Dach, durch
Decken und Wande oder beim unkontrol-
lierten Luften. Diese Energieverluste kbnnen
durch geeignete Dammmalknahmen dras-
tisch reduziert werden.

Ein weiterer Vorteil: Nach Ausfihrung aus-
reichender und fachgerechter Wéarme-
schutzmaRnahmen reduzieren sich auch
die Heizkosten.

Die energetische Modernisierung eines
Gebaudes fiihrt auch zu einer Wertsteige-
rung der Immobilie. Ein Energiezertifikat
(z. B. ein Energiepass) soll den wérme-
schutztechnischen Standard eines Gebéu-
des, z. B. fUr Mieter oder potenzielle Kaufer,
dokumentieren.
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Bild 6:

Entwicklung des
maximal zulassigen
Heizwéarmebedarfs

/) Baujahr
ab 1982

Passivhaus =4
oy

Bild 7:

Entwicklung

des Heizenergie-
verbrauchs



ENERGETISCHE MODERNISIERUNG DES GEBAUDEBESTANDS

Energetische Modernisierung
des Geb&udebestands

Die Bundesregierung war bereits bei der
Verabschiedung der Warmeschutzverord-
nung (WSVO) 1995 davon ausgegangen,
dass zum Ende des Jahrzehnts eine wei-
tere Verschéarfung des Anforderungsniveaus
fur Neubauten und eine Ausweitung der
ordnungsrechtlichen Vorschriften im Ge-
baudebestand erfolgen sollte. Als Ziel
wurde eine weitere Reduzierung des
Energiebedarfs angestrebt.

Die Energieeinsparverordnung (EnEV), in
Kraft getreten am 1. Februar 2002, fiihrt
den einfachen Bilanzierungsgedanken der
WSVO 1995 auf Grundlage des Heiz-
warmebedarfs weiter. Jetzt werden auch
die Verluste der Heizungsanlage und der
Energieverbrauch zur Warmwasserberei-
tung auf die Verlustseite der Bilanz
~gebucht“. Der Energiebedarf wird als
Heizenergiebedarf bezeichnet.

w

Sonne

w

Luftung

Interne Warmequellen

Heizenergiebedarf

Dach
Wand
T Boden

Fenster und Tiren

Heizungsverluste

Warmwasserbereitung

Bild 8:

Prinzip der
Bilanzierung von
Energiegewinnen
und Energie-
verlusten in der
EnEV

Bezogen auf den Gebaudebestand bleibt
es bei dem Ansatz der WSVO 1995, d. h.
bei der Festlegung von Mindestanforderun-
gen fur U-Werte bezogen auf verschiedene
Bauteile.

Je besser der Warmeschutz, desto weniger
Energie wird zur Deckung des Heizwéarme-
bedarfs bendtigt.

Gebaudetypen und Energieinspar-
potenziale

Der Gebaudebestand kann nach Baualter
und GebaudegroBen in Typen eingeteilt
werden. Dabei bildet das Baualter ein
wichtiges Merkmal, weil sich in jeder Bau-
epoche allgemein Ubliche Konstruktionen
finden lassen, die den Heizwarmebedarf
eines Gebaudes beeinflussen. Die Ge-
baudegroRe spielt ebenfalls eine wesent-
liche Rolle. GréRere Gebdude haben im
Verhaltnis zu ihrem nutzbaren Volumen eine
geringere Auf3enflache, Uber die Warme an
die Umgebung abflieRen kann [2].

Fur jeden Gebdudetyp lassen sich Ein-
sparmdglichkeiten durch optimale Wéarme-
schutzmafRnahmen an Wand, Dach, Keller
und Fenstern sowie durch luftungs-
technische Malnahmen ermitteln. Die
Wéarmeddmmung der Dacher und Auflen-
wénde bewirkt den grofiten Energieein-
spareffekt.

Welche dieser MaRnahmen in wirtschaftlich
sinnvoller Weise durchgefuhrt werden kann,
hangt im Einzelfall vom Geb&udetyp ab.
Fast alle Altbauten, die alter als 20 Jahre
sind, haben einen Energieverbrauch von
mindestens 20 Liter Heizdl oder 20 Kubik-
meter Erdgas pro m? Wohnflache und Jahr.
Die zu erwartende Einsparung durch
WéarmeddmmmaRnahmen liegt im Durch-
schnitt bei 50 %.

EnergiesparmaRnahmen sind insbesondere
dann wirtschaftlich, wenn die zusétzliche
Wéarmeddmmung mit ohnehin anstehenden
Instandsetzungen und/oder Modernisierun-
gen gekoppelt wird.

Eine MaRnahme gilt als wirtschaftlich, wenn
die Kosten fir die Einsparung einer Kilo-
wattstunde (kWh) Energie niedriger sind als
der Uber die Nutzungsdauer ermittelte
zukunftige Endenergiepreis. Bei Berlck-
sichtigung eines zukiinftigen Energiepreises
von z. B. 6,7 Cent pro kWh ergeben sich
Einsparpotenziale von 53 % in den alten
und 63 % in den neuen Bundeslandern.
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2.2  Energetische Modernisierung nach EnEV

Die EnEV nutzt das enorme Einspar-
potenzial im Gebaudebestand und formu-
liert bestimmte Anforderungen an den
Warmedurchgangskoeffizienten von AuRen-
bauteilen (U-Wert), wenn diese ersetzt,
erneuert oder erstmalig eingebaut werden.

Begrenzung des Warmedurchgangs beim erstmaligen
Einbau, Ersatz und bei Erneuerung von Bauteilen
geman EnEV, Anhang 3, Tabelle 1 (Auszug)

Bauteil Maximaler Warmedurch-
gangskoeffizient in W/(m?2-K)1

Aufenwande allgemein Umax = 0,45 W/(mZ2-K)

AuRenwande, bei denen

- Bekleidungen angebracht werden Umax = 0,35 W/(mZ2-K)
— Dammschichten eingebaut werden Umax = 0,35 W/(m2.K)
— der AuRenputz erneuert wird Umax = 0,35 W/(mZ2-K)
Fenster, Fensterturen, Dachfenster Umax = 1,70 W/(mZ2-K)
Decken, Dacher, Dachschréagen Umax = 0,30 W/(mZ2-K)
Flachdacher Umax = 0,25 W/(mZ2-K)

Wande und Decken gegen unbeheizte Raume

oder gegen Erdreich

- allgemein Umax = 0,50 W/(mZ2-K)
- bei Anbringung auRRenseitiger Bekleidung  Umax = 0,40 W/(m2-K)

1 Der Warmedurchgangskoeffizient des Bauteils kann unter
Beruicksichtigung der neuen und der vorhandenen Bauteilschichten
ermittelt werden; flir die Berechnung opaker Bauteile ist die
DIN EN ISO 6946:1996-11 zu verwenden.

Bild 9:

Anforderungen i
Da die EnEV als Folgeverordnung des

Energieeinsparungsgesetzes von 1976 an
das Prinzip der Wirtschaftlichkeit gebunden
ist, gelten die neuen Anforderungen nur,
wenn mehr als 20 % der Flache eines Bau-
teils saniert werden soll.

bei Anderung von
AuRenbauteilen
bestehender
Gebéude

In der EnEV sieht der Gesetzgeber auch
gewisse Nachristpflichten vor. Diese gel-
ten insbesondere fir ungeddmmte, nicht
begehbare, aber zugangliche oberste
Geschossdecken beheizter Rdume und
Heizkessel.

Dazu heilt es in der EnEV:

— Eigentumer von Geb&auden mit normalen
Innentemperaturen mussen ungedamm-
te, nicht begehbare aber zugéngliche

10

oberste Geschossdecken beheizter
R&ume bis zum 31. Dezember 2006 so
ddmmen, dass der U-Wert 0,30 W/(m?K)
nicht Uberschritten wird.

— Heizkessel, die vor dem 1. Oktober 1978
eingebaut oder aufgestellt worden sind,
missen bis zum 31. Dezember 2006
auller Betrieb genommen werden.

Im Falle wesentlicher Anderungen am
bestehenden Gebaude ist ein Energie-
bedarfsausweis unter bestimmten Voraus-
setzungen vorgesehen (vgl. EnEV, § 13).
Eine wesentliche Anderung liegt vor, wenn

—innerhalb eines Jahres mindestens drei
Anderungen in Verbindung mit dem Aus-
tausch eines Heizkessels oder Umstel-
lung einer Heizungsanlage auf einen
anderen Energietrager durchgefiihrt wer-
den (vgl. EnEV, Anhang 3, Nr. 1-5)

—wenn das beheizte Gebaudevolumen um
mehr als 50 % erweitert wird.

Die Herausforderung fiir Architekten
und Handwerker

Haufig bietet die Modernisierung eines
Gebaudes eine echte zweite Chance fiir
gute Architektur. Architekten sind hier in
zweierlei Hinsicht gefordert:

— bei Anderungen an der duReren Gestalt
des Gebaudes

— bei Planung der Investitionen im Hinblick
auf die optimale Energieeinsparung.

Bei der Sanierung von Altbauten ist in
besonderem MaRe eine ganzheitliche
Betrachtung erforderlich. Die einzelnen
MaRnahmen missen vom Architekten und
Handwerker fachgerecht tberpriift und auf-
einander abgestimmt werden. Neben einer
optimalen Dd&mmung muss z. B. auch auf
die Vermeidung von Warmebriicken sowie
luft- und winddichte Konstruktionen geach-
tet werden.

Fir Architekten ergibt sich bei der
Altbaumodernisierung ein neues Betati-
gungsfeld. Im gestalterischen Entwurf mis-
sen zukiinftig auch Aspekte wie optimale
Warmedammung und Energieeinsparung
beriicksichtigt werden.
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Bild 10:

Vor jeder
Modernisierung
empfiehlt sich

eine Untersuchung
vor Ort

Energiediagnose

Vor jeder energetischen Sanierung eines
Gebaudes stellt sich die Frage: Welche
MaRnahmen sollen zuerst in Angriff genom-
men werden? Damit mit einem Minimum an
finanziellem Aufwand die groéftmaogliche
Energieeinsparung erreicht wird, sollte vor
jeder ModernisierungsmaBnahme eine
ganzheitliche Energiediagnose erstellt wer-
den.

RLTTE -
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AR ENAR
BARARNA
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Der erste Schritt bei einer Energie-
diagnose ist die Erfassung des Ist-
Zustandes an Ort und Stelle durch den
Fachmann. Er nimmt neben den allgemei-
nen Angaben zum Gebdude - wie z. B.
Haustyp und Baujahr, beheizte Nutzflache
sowie Anzahl der Wohneinheiten und
Bewohner — auch den Aufbau/Zustand der
Gebéudehulle, das Heizsystem und die
Warmwasserbereitung auf. Fur einen Ver-
gleich sind die Energieverbrauchswerte der
Vorjahre notwendig.

Im zweiten Schritt analysiert der Energie-
berater anhand der aktuell ermittelten
Kenndaten des Hauses die Energiever-
luste. Die detaillierte Energiebilanz zeigt
Schwachstellen wie z. B. unzureichende
Ddmmung und Undichtheiten in der
Gebéaudehulle auf.

ENERGIEDIAGNOSE

Im dritten Schritt zeigt der Energieberater
auf, welche Ddmm-Malnahmen notwen-
dig, sinnvoll und empfehlenswert sind. Dazu
gehdren auch konkrete Hinweise zur prakti-
schen und kostengunstigen Ausfuhrung
sowie auf vorhandene Forderprogramme.

Die Erstellung einer Energiediagnose wird
vom Bundesministerium fir Wirtschaft und
Technologie gefordert. Voraussetzung ist,
dass die Energiediagnose von einem dazu
qualifizierten Energieberater durchgefiihrt
wird [3].

11



ENERGIEEINSPARUNG ,pur® MIT PUR-HARTSCHAUM

Energieeinsparung ,,pur®
mit PUR-Hartschaum

Grundsétzlich gilt: Die Warmedammung ist
das A und O des Energiesparens. Ziel der
Wwarmeddmmung mit PUR-Hartschaum
Dammstoffen ist es, den Warmedurchgang
von Dachern, Decken und AuBenwanden
zu minimieren. Dadurch

— verringern sich die Heizkosten

—werden die gesetzlichen Auflagen erfullt
(z. B. Anforderungen an den Waéarme-
schutz nach EnEV)

— verbessert sich das Raumklima und somit
auch die Wohnbehaglichkeit

— steigert sich der Wert des alteren Hauses
bzw. der Altbauwohnung.

Effiziente Warmedammung tragt gerade im
Altbau wesentlich zur Senkung der Heiz-
kosten bei. Zudem wird die Umwelt durch
gezielte Verminderung des CO,-Schad-
stoffaustolRes erheblich entlastet.

Bereits nach der ersten Heizperiode ist der
Energieeinsatz zur Herstellung von PUR-
Hartschaum Dammstoffen durch die erziel-
te Einsparung an Heizenergie wettgemacht
(vgl. Kapitel 6, S. 29).

Dammstoffe aus PUR-Hartschaum sind
wegen ihres guten Dammvermdgens viel-
seitig einsetzbar (Dach, Wand, Boden,
Decke). Die Produktpalette reicht von
Dammplatten Uber Fensterrahmen und
Montageschaum bis hin zu Metall-Sand-
wichelementen fiir den Industriebau.

Fur die Leistung eines Dammstoffes gilt: je
héher die Wéarmeleitfahigkeit, desto dicker
muss gedammt werden — je niedriger die
Warmeleitfahigkeit, desto leistungsfahiger
sind bereits diinne Dammschichten.

12

Konservative Dammstoffe
machen sich dick.

PUR ist diinn und dammstark
wie kein zweiter.

PUR-Hartschaum Dammstoffe werden in
den Warmeleitfahigkeitsgruppen WLG 025
(diffusionsdicht) und WLG 030 (diffusions-
fahig) angeboten. Nahezu alle anderen
D&mmstoffe stuft man in schlechtere War-
meleitfahigkeitsgruppen ein (vgl. Bild 12).

Bild 11:
PUR-Hartschaum
- diinn und
dammstark wie
kein zweiter

Dammstoffdicke in mm
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Bild 12:
Dammstoffdicken
in Abhangigkeit
von der Warme-
leitfahigkeit bei
einem U-Wert von
0,30 W/(m*K) —

z. B. fiir Steildacher
— hier ohne
Beruicksichtigung
der Warmeuber-

gangswiderstande
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Fit fir den Altbau

Neben einem hohen Warmedammver-
mdgen erfiillen PUR-Hartschaum Damm-
stoffe weitere wichtige Anforderungen, die
heute an leistungsfdhige Dammelemente
und moderne Dadmmestoffe im Altbaubereich
gestellt werden:

PUR-Hartschaum

— weist gute Druckfestigkeitswerte bei ge-
ringem Gewicht auf; d. h. hohe Belastbar-
keit bei Dachern und Béden (begehbar)

—ist schimmel- und faulnisfest, kein Nahr-
stoff fur Ungeziefer

— ist geruchsneutral und physiologisch un-
bedenklich

— ist temperaturbestandig von — 30 °C bis
+ 90 °C. Eine Kurzzeitbelastung bis
+ 250 °C bei Bitumen-Verklebung oder
-VerschweiBung ist moglich.

— erfiillt die gesetzlich festgelegten brand-
schutztechnischen Anforderungen, tropft
im Brandfall nicht ab, glimmt nicht. Somit
kdnnen unbemerkte Brandherde mit der
Folge einer Brandausbreitung nicht ent-
stehen.

— lasst sich auf der Baustelle wirtschaftlich
(schnell) und problemlos verarbeiten

— kann den jeweiligen Anforderungen opti-
mal angepasst werden

— zeigt ein gutes Langzeitverhalten.

Gerade im Bereich der nachtraglichen
Steildach- und FuBbodendammung - d. h.
wenn die Dammstoffdicke durch Konstruk-
tion und Aufbau des Gebaudes begrenzt ist
— zeichnen sich die Vorteile von PUR-
Hartschaum aus.

Gut fur die Umwelt

Neben guten bauphysikalischen Eigen-
schaften spielen bei der Auswahl von
Da&mmstoffen zunehmend 6kologische Kri-
terien eine Rolle. Im Sinne einer Okobilanz
ist es wichtig, dass fir eine Abschatzung
der Einsparungen Uber den gesamten
Lebensweg einer Warmedammung um-
fangreiche Daten Uber Energie- und
Rohstoffeinsatz sowie Emissionen in Luft,
Wasser und Boden (Abfélle) ausgewertet
werden. FiUr die Lebenszyklusanalyse eines
Warmedammstoffes wie PUR-Hartschaum
ist deshalb der Gesamteinspareffekt ent-
scheidend.

4.2

kwh/m2

8000|————————— .
8000 kWh/m2

Energieeinsparung
wahrend der

Nutzung

6000 ———————————————" (50 Jahre)

4000|————————————————-

2000|————————————————-

Energieaufwand
zur Herstellung

101 kWh/m2

Dem geringen Energieeinsatz zur Herstel-
lung von PUR-Hartschaum-Dammstoffen
stehen im Laufe des Produktlebens Ener-
gieeinsparungen gegeniber, die bis zu
hundertmal gréRer sein kdnnen.
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Bild 13:

Vergleich Herstel-
lungs-Energie

und Energie-
Einsparung einer
PUR-Hartschaum-
Dammplatte
(Dicke: 80 mm;
vgl. Bilder 38

und 39, Seite 29)
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Wiederverwertung nach Gebrauch

Nach dem Gebdaudeabriss gibt es fur PUR-
Hartschaum Dammstoffe verschiedene Ver-
wertungsmaoglichkeiten:

1. Saubere und unbeschédigte PUR-
Dammplatten kénnen nach 50 Jahren
,Dammdienst* wieder verwendet wer-
den, z. B. zur DAmmung der obersten
GeschoRdecke.

2. PUR-Hartschaumplatten, die nicht durch
andere Bauabfélle verschmutzt sind,
kdénnen zu Klebepressplatten (vergleich-
bar mit Spanplatten) verarbeitet werden.
Diese setzt man zu speziellen Zwecken,
wie z. B. in FuRbodenaufbauten ein.

3. Verschmutzter PUR-Hartschaumabfall
kann zusammen mit Hausmill in moder-
nen Mullheizkraftanlagen ohne zusétz-
liche Umweltbelastung verbrannt wer-
den. Hierbei wird die in dem Dammstoff
enthaltene Energie in Primérenergie um-
gewandelt.

4. Aus sauberen Produktionsabféllen, deren
Rezeptur bekannt ist, kann eine Roh-
stoffkomponente durch Glykolyse zu-
riickgewonnen werden.

PUR-Hartschaum spart in zweifacher Hin-
sicht: Bei einer nachtraglichen Ddmmung
mit PUR-Hartschaum, spart man bis zu
30 % Heizkosten und das mindestens
50 Jahre lang. Das kommt dem Geldbeutel
zugute. Nach seinem Da&mmdienst spart
PUR-Hartschaum ein zweites Mal, namlich
den Einsatz von neuer Energie (Ol oder
Gas) in Mullheizkraftanlagen. Das nutzt der
Umwelt und letztendlich allen — Menschen,
Pflanzen und Tiere.
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von PUR-Har

fiir das B:

Nutzung von

Produktions-|
Abfille Abfille
(sauber)

(sauber)

PUR-Hartschaum
als Warmeddammung
(mindestens 50 Jahre)

Bau-

Bau-Abfélle
aus Gebaudeabriss

Stoffliche Verwertung

Energetische Verwertung

Verbrennung

‘ Glykolyse HKIebepressen

¥ im Millheizkraftwerk
Wiederverwertung | | mit Energie-Riickgewinnung

als Dammplatte

‘ Rohstoff

Pressplatte

z.B. fur
Oberste
Geschossdecke

Bild 14:
Entsorgung von
PUR-Hartschaum-
Abféllen



PUR-HARTSCHAUM-DAMMUNG IM ALTBAU

PUR-Hartschaum Dadmmung
im Altbau

Fur die energetische Modernisierung eines
Altbaus gibt es im Wesentlichen folgende
Griinde:

— die ohnehin notwendige Instandsetzung
von Bauteilen im Rahmen der Wartung

— die Steigerung der Wohnqualitat, d. h. der
Wohnbehaglichkeit

— die Wertsteigerung der Immobilie.

Die EnEV fordert bei der Instandsetzung
von Bauteilen, diese mit einer besseren
Warmedammung zu versehen.

Die F&higkeit der Warmedammung hangt
von den bauphysikalischen Eigenschaften
des Ddmm-Materials ab. Fur PUR-Hart-
schaum spricht seine auBerordentlich nied-
rige Warmeleitfahigkeit und seine leistungs-
fahigen, dinnen Dammschichten. PUR ist
dinn und dammstark wie kein anderer
handelsublicher Ddmmstoff.

Dach-Instandsetzung und Ausbau

Wohnraum wird erst dann wertvoll, wenn
neben der Behaglichkeit und dem Wohn-
klima auch die Energiebilanz stimmt. Ein
richtig geddmmtes Dach spart Energie und
Geld und steigert den Wert des ganzen
Hauses.

Steildach

Begrenzung des Wéarmedurchgangs beim
erstmaligen Einbau, Ersatz und bei
Erneuerung vom Bauteilen gemal EnEV,
Anhang 3, Tabelle 1 (Auszug)

Bauteil ‘ Upnax in W/(m2-K)

Decken, Dacher,
Dachschragen 0,30

Bei der nachtréglichen Dachdammung gibt
es jedoch wichtige Unterschiede, die man
kennen sollte. Das Steildach kann auf den
Sparren, unter den Sparren und zwischen
den Sparren gedammt werden.

51

Bauteil EnEV Altbau| PUR-Dammstoff Die Dammun f den Sparren

U-Wert | WLG | Dicke € Dammung aut den sparren -

W/(m?K) mm Das Optimum bei Erneuerung der
Steildach (Dammung 025 80 :
auf den Sparren) =030 030 100 DaChe'ndeCkung

025 100

<0,25
Flachdach D 030 120 )
OEC ac Muss das Dach erneuert werden oder ist

erste <030 025 80 ; )
Geschossdecke — 030 100 ein ausgebautes Dach unzureichend ge-
025 60 N ) o N

AuRenwand =035 030 80 dammt, empfiehit sich in erster Linie eine
AuBenwand mit innen- D&mmung auf den Sparren. Hierbei kbnnen
seitiger Bekleidun =045 030 60 . . . . .
Ode?\,erschamgg die Sparren von innen sichtbar bleiben. Die
(Fuf&bodgnd/Kellﬁrdegke — 040 025 60 Vorteile dieser Damm-Methode: kein Raum-
gegen Erdreich un =0, . . . .
unbeheizten Keller) 030 80 verlust, keine Beeintrachtigungen im Haus-
Perimeter-Dammung = 0,40 030 80 inneren, kein Larm und kein Schmutz.

Vorhandene Installationen mussen nicht
verlegt und der gesamte Innenausbau nicht
verandert werden. Bei der Aufsparren-
dammung wird die gesamte Konstruktion
von der PUR-Dammung vollflachig einge-
hullt. Dies schitzt die Dachkonstruktion vor
Temperatureinflissen und hat auferdem
den Vorteil, dass die Sparren nicht als
Warmebriicken wirken.

Bild 15:

U-Wert fur
verschiedende
Bauteile mit ent-
sprechenden
Empfehlungen
fur PUR-

Dammstoffdicken
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Bild 16:
Aufsparren-
dammung mit
PUR-Hartschaum-

Dammplatten

Bild 17:
Sichtbare
Dachkonstruktion
mit einer Warme-

dammung aus
PUR-Hartschaum,
WLG 025

® Sparren ® Konterlatte

@ Holzschalung ® Dachlatten

@ Luftdichtheitsschicht @ Dachdeckung
@ PUR-Hartschaum

Selbstklebende Uberlappungen bei PUR-
Dadmmelementen gewahrleisten rundum
einen dichten Abschluss.

PUR-D&mmsysteme auf den Sparren sind
besonders verlegefreundlich und damit
kostengunstiger als eine Zwischensparren-
dammung.

Laut Energieeinsparverordnung gilt beim
Ausbau von Dachern zum Wohnraum ein
U-Wert von 0,30 W/(m#K). Mit sehr gerin-
gen Dammstoffdicken — 80 mm mit PUR-
Platten der WLG 025 oder 100 mm mit
WLG 030 - bietet PUR-Hartschaum die
Mdoglichkeit, die Warmedammung sogar
Uber diese gesetzlichen Mindestanforde-
rungen hinaus zu verbessern.

PUR-Hartschaum, der ,schlanke* Damm-
stoff, unterstltzt eine optimale Nutzung
kleiner Grundflachen und die Eingliederung
des Dachgeschosses in den Wohnraum.

Der Wunsch, dem Haus oder dem
Appartement durch offene Bauweise mehr
Grof3ziigigkeit zu verleihen, ist mit PUR-
Hartschaum leicht zu erfiillen. PUR-Hart-
schaum ist somit eine zeitgemaRe Antwort
auf steigende Bau- und Grundstlckspreise,
denn PUR-Hartschaum erweitert den
Spielraum der modernen Architektur.

Fur die Aufsparrenddmmung werden PUR-
Hartschaumplatten der WLG 025 und
WLG 030 angeboten. Neben PUR-Damm-
platten mit normaler Nut- und Federaus-
bildung gibt es auch PUR-Systeme, bei
denen zusétzlich Unterdeckbahnen werk-
seitig aufgebracht sind, d. h. der Dach-
decker kann in einem Arbeitsgang dammen
und gleichzeitig abdichten.

Dachdecker und Zimmerleute schétzen es,
dass zur Befestigung der vergleichsweise
dinnen und dammstarken PUR-Platten auf
den Sparren relativ kurze Nagel/Schrauben
eingesetzt werden konnen. Das spart
Kosten und erleichtert die Arbeit.

Die Dammung unter den Sparren —
Wenn die Dacheindeckung intakt ist

Wenn eine Steildachdammung auf den
Sparren nicht mdglich ist, kann unter den
Sparren gedammt werden. Voraussetzung
fir dieses Dammsystem ist in jedem Fall
eine intakte Dacheindeckung. Auch bei
einer Untersparrenddmmung bilden die
Sparren keine Warmebricken.

AuRerdem: Bei einer vorhandenen, jedoch
unzureichenden  Zwischensparrendédm-
mung kann mit zuséatzlichen PUR-
Elementen unter den Sparren eine hervorra-
gende Dammleistung erreicht werden.

Der Vorteil von PUR-Hartschaum bei der
Untersparrendémmung: Beim Einsatz von
PUR-Dammplatten ist der Raumverlust
wegen der geringen Dicke im Vergleich zu
anderen Dammstoffen am geringsten.



Bild 18:

D&mmung unter

den Sparren mit
PUR-Hartschaum,
WLG 025

Bei dem nach EnEV fir Steildacher gefor-
derten U-Wert von 0,30 W/(m?K) kdnnen
80 mm dicke PUR-Platten der WLG 025
oder 100 mm der WLG 030 eingebaut wer-
den.

Fir die Untersparrenddmmung werden
von den IVPU Mitgliedsfirmen verschie-
dene Systeme angeboten. Neben PUR-
Ddmmplatten mit normaler Nut- und
Federausbildung gibt es auch PUR-Ver-
bundplatten mit starren Deckschichten
(Gipsfaser oder Gipskarton); erzielt wird ein
Trockenbausystem, das gleichzeitig dammt
und raumseitig einen sauberen Abschluss
bildet.

Bei der Untersparrenddmmung ist Luft-
dichtheit zu gewéhrleisten (so z.B. bei
Anschliussen wie Giebel, Kamin oder Fens-
ter); vgl. S. 19.

Die DAmmung zwischen den Sparren —
Mit PUR-Hartschaum
Ldinn und dammstark” auszufiihren

Wenn keine Aufsparren- und Untersparren-
dammung mdoglich ist, kann zwischen den
Sparren gedammt werden.

Die Nachteile der Zwischensparrendam-
mung:

Bei einem A&lteren Geb&ude haben die
Sparren oft nur die statisch notwendige
Hohe. Soll mit Dammstoffen der WLG 040
der in der EnEV geforderte U-Wert von
0,30 W/(m*K) erreicht werden, ist die erfor-
derliche Dammschicht in der Regel dicker
als die Sparrenhdhe. Eine ausreichende

Dadmmung mit diesen Dammstoffen ist
daher nur mit aufwandigen Konstruktionen
moglich (z. B. Aufdopplung der Sparren).

Dammplatten aus PUR-Hartschaum bilden
eine optimale Alternative. Die Verwendung
von PUR-Dammplatten oder -Dammele-
menten der WLG 030 flhrt bereits mit einer
Dicke von 100 mm zu dem nach der neuen
EnEV flr die Sanierung von Altbauten
geforderten U-Wert von 0,30 W/(m*K).
Da die Sparrenhdhe bei Altbauten in der
Regel 12 cm betragt, kann also auf die
mit hohen Kosten verbundene zusétzliche
D&mmung auf oder unter den Sparren ver-
zichtet werden.

PROBLEM: Warmebrticke bei Zwischensparrenddmmung

® ® @ ® ® @

N

® ® @

® Warmebriicke Sparren

® Warmebriicke durch Schwund bedingte Fugenbildung

LOSUNG: Aufsparrendammung mit PUR-Hartschaum

i, S 04& O\ ™

] T
tt@’ ® Dachdeckung
¥“2>J @ Dachlatte

® Sparren
@ Dammstoff WLG 040

>4 ® Holzschalung
@ Konterlatte

Alte Sparren verlaufen nicht exakt parallel
und weisen groRe Malitoleranzen auf. Auf-
grund der vielen Sparrenanschliisse ist es
bei der Zwischensparrenddmmung be-
sonders schwierig, Luftdichtheit zu gewéahr-
leisten. Bei diesem Dammsystem entstehen
viele Fugen, deren Wé&rmeverluste nicht zu
vernachléassigen sind.

Im Vergleich zu einer durchgehenden
Dammung gleicher Dicke ist bei der Zwi-
schensparrenddmmung je nach Sparren-
abmessung und Sparrenanteil der U-Wert
der Konstruktion durch Fugen und Sparren
um bis zu 30 % schlechter. Notwendige
Zusatzkonstruktionen sind technisch auf-
wendig, kosten Zeit und Geld.
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| ® Luttdichtheitssehicht
b

PUR-Dammstoff WLG 025

Bild 19:

Material bedingte
Warmebriicken bei
der Zwischen-

sparrendammung



Bild 20:
Warmebriickenfreie

Zwischensparren-
dammung

mit einem PUR-
Hartschaum-

Dammsystem

Fur die Zwischensparrenddmmung bieten
die IVPU-Mitglieder spezielle PUR-L&sun-
gen an: Ein Beispiel ist die Kombination aus
PUR-Dammplatten und einem Streifen aus
Weichschaum. Der Streifen aus Weich-
schaum wird in diesem Fall an den Sparren
befestigt und dient als flexibler Rahmen, in
den die PUR-Dammplatten liickenlos ein-
gesetzt werden. Das Problem von Fugen
am Sparren, die bei anderen Damm-
systemen konvektive Warmeverluste ver-
ursachen koénnen, ist somit geldst. Eine
andere Moglichkeit bieten PUR-Dammekeile,
die man zwischen Sparren und PUR-
Dammplatten anbringt.

Auch bei der Zwischensparrendammung
muss auf die Hinterliftung geachtet wer-
den. Der Einbau der Dd&mmplatten sollte so
erfolgen, dass ein ausreichender Luftungs-
querschnitt zwischen D&mmung und Dach-
ziegeln sichergestellt ist. Der freie Luftungs-
qguerschnitt innerhalb des Dachbereichs
Uber der Warmedammschicht muss in ein-
gebautem Zustand mindestens 200 cm? je
Meter Dachflache senkrecht zur Stro-
mungsrichtung betragen, d. h. die freie
Luftungsquerschnitthbhe muss mindestens
2 cm betragen. Dabei ist zu beachten, dass
der freie Luftungsquerschnitt nicht durch
Sparren und Holzlatten verringert werden
darf. Unterhalb der Warmedammschicht
muss noch eine separate Dampfbremse
aufgebracht werden.
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Auf den Sparren, unter den Sparren,
zwischen den Sparren?

Empfehlenswert ist eine Dammung auf den
Sparren. Das Dach wird dabei vollstandig
eingehdllt und die gesamte Dachkon-
struktion ist rundum sicher geschitzt. Man
spart Material fUr Zusatzkonstruktionen und
Kosten durch die schnelle und einfache
Verlegung und man erzielt mit PUR-
Hartschaum eine hohe Dammwirkung ohne
Schwachstellen.

o
@
3

WLG 040 zwischen den Sparren
'WLG 030 auf den Sparren
‘@ VLG 025 auf den Sparren

U-Wert [W(m2 K)]
°
g

o
=
S

0,30

0,30

60 80 100 120 140 160 180 200

Luft- und winddichte Konstruktionen

Mit zunehmenden Anforderungen an den
Warmeschutz steigt die Bedeutung der
Luftungsverluste durch Fugen und Undich-
tigkeiten.

Als Beispiele fir luftdichte Konstruktionen
werden hier Aufsparren-Warmedamm-
systeme aus PUR-Hartschaum vorgestellt.

Bei fachgerechter Verlegung dieser Sys-
teme wird eine geschlossene, Iuft- und
winddichte und warmebrickenfreie Damm-
schicht geschaffen. Ruf, Staub, Flug-
schnee sowie Regen und Wind kodnnen
nicht in den Dachbereich eindringen.

220 240
Dicke [mm]

Bild 21:
Erforderliche
Dammstoffdicken
bei DAmmung
auf den Sparren
oder zwischen

den Sparren



In einer Steildachkonstruktion, bei der
die Warmedadmmschicht aus PUR-Hart-
schaumplatten auf eine Sichtholzschalung
aufgelegt wird, ist die erforderliche Luft-
dichtheit in der Flache durch das Verlegen
einer Unterdeckbahn, z. B. einer Bitumen-
bahn, auf der Sichtholzschalung gewéhr-
leistet (vgl. Bild 22).
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7 ® Dachdeckung
@ Dachlatten

® Grundlatten
@ PUR-Hartschaum WLG 025, 80 mm
® Luftdichtheitsschicht

® Holzdielen

@ Sparren

Bild 22:
PUR-Steildach-

ddmmung mit Luft- Werden die PUR-Hartschaumplatten direkt

auf den Sparren verlegt, so kann eine Folie

dichtheitsschicht ) . .
auf sichthol- | luftdicht als Zwischenlage Uber oder u.nter
schalung den Sparren angebracht werden (vgl. Bilder

23 und 24).
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® Dachdeckung ® Luftdichtheitsschicht
@ Dachlatten ® Sparren
@ Grundlatten @ Verkleidung mit Profil-
@ PUR-Hartschaum brettern

WLG 025, 80 mm

Bild 23:
PUR-Steildach-
dammung mit Luft-
dichtheitsschicht
Uber den Sparren
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@ Dachdeckung ® Sparren

@ Dachlatten ® Luftdichtheitsschicht
® Grundlatten @ Verkleidung mit

@ PUR-Hartschaum Profilbrettern

WLG 025, 80 mm

Bei unterseitiger Verkleidung der Sparren-
felder mit Gipskartonplatten kann die
Luftdichtheitsschicht entfallen, wenn die
StoRkanten der Gipskartonplatten luftdicht
mit Fugendichtmaterialien verspachtelt und
alle Anschlisse zum Mauerwerk und zu
Durchdringungen luftdicht ausgefihrt wer-
den (vgl. Bild 25).

Bild 24:
PUR-Steildach-
dammung mit Luft-
dichtheitsschicht

unter den Sparren
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® Dachdeckung ® Sparren
@ Dachlatten ® Lattung
® Grundlatten @ Gipskartonplatten

@ PUR-Hartschaum
WLG 025, 80 mm

Undichtheiten in problematischen Detail-
bereichen (wie Sparren, Pfetten, Einbau-
teile) lassen sich durch entsprechende
konstruktive MaBnahmen, z. B. durch den
Einsatz von Stichsparren, oder durch
Abdichten mit Fugendichtbadndern bzw. mit
dauerelastischen Massen sicher und dauer-
haft abdichten.
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Bild 25:
PUR-Steildach-
dammung mit
Gipskartonplatten
unter den Sparren



Bild 26:

Einbau des
Blower-Door-
Ventilators und der

Messeinrichtung

Mit dem Blower-Door-Verfahren (Differenz-
druckverfahren) kann die Luftdichtheit von
Gebauden geprift werden. Hierfir wird
ein regelbarer Ventilator luftdicht in die Off-
nung einer AuBentiir eingebaut. Bei einge-
schaltetem Ventilator und bei gleichzeitig
geschlossenen Fenstern und Tiren kann
im Gebdude je nach Drehrichtung des
Ventilators ein Uber- oder Unterdruck her-
gestellt werden. Undichtheiten kénnen auch
mit dem Thermographie-Verfahren nach-
gewiesen werden. Hierbei werden mit einer
Infrarot-Kamera unterschiedliche Oberfl&-
chentemperaturen der Bauteile sichtbar
gemacht. Diese Nachweismethode kann
allerdings nur bei beheizten Gebauden und
niedrigen AulRentemperaturen angewendet
werden.

Sommerlicher Warmeschutz:
Keine Hitze unterm Dach

Die Hauptaufgabe des sommerlichen
Wérmeschutzes ist es, an heilen Som-
mertagen die Raumtemperatur in Woh-
nungen — vor allem unter dem Dach - auf
einem ertraglichen Niveau zu halten.
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Mit Hilfe einer thermischen Computer-
simulation hat das Forschungsinstitut fir
Warmeschutz (FIW), Minchen, das som-
merliche Temperaturverhalten in einem
Dachzimmer bei unterschiedlichen Dach-
aufbauten untersucht. Im Ergebnis wurde
festgestellt, dass das Raumklima insbe-
sondere von SonnenschutzmafRnahmen an
Fenstern und anderen Verglasungsbau-
teilen, von der Art der Fenster und der
Verglasung, vom Fensterflachenanteil, von
der Fensterneigung und von der Fenster-
orientierung beeinflusst wird. Deshalb mis-
sen die Sonnenschutzmalnahmen vor
allem an den lichtdurchlassigen Bauteilen
vorgenommen werden.

Die geographische Lage eines Geb&udes
und das dort herrschende Klima haben
ebenfalls starken Einfluss auf die sommer-
lichen Raumtemperaturen. Die Erwarmung
der Rdume eines Gebadudes hangt auBer-
dem von der Warmespeicherféhigkeit der
Bauteile, und zwar insbesondere der Innen-
bauteile, ab. Sie ist um so geringer, je
schwerer die Bauteile sind. Es sind aller-
dings nur die Bauteile zu berlicksichtigen,
die tatsachlich einen Einfluss auf die
Raumtemperatur haben.

Entscheidend beeinflusst wird das Raum-
temperaturniveau im Sommer auch durch
eine gute Liftung der Rdume in der Nacht.
Durch die néchtliche Liftung wird vor allem
das Auftreten von Uberhdhten Tempera-
turen (Ubertemperaturen) weitgehend ver-
mieden.

@ Sonneneinstrahlung/Klimazone

@ FenstergroRe, Neigung,
Orientierung, Glasart

® Sonnenschutz

@ Bauart (4a leicht), (4b schwer)

® Dammstandard der Konstruktion

® Speicherfahigkeit Wande/ FuRk-
béden/Innenbauteile/Mobel

@ Luftung (vor allem nachts)
Verschattung (Baume, Hauser)

Bild 27:
Sommerlicher
Warmeschutz —
die wichtigsten
Einflussfaktoren



Die Computersimulation zeigte auch, dass
die Speicherfahigkeit der eingesetzten
Dammstoffe im Steildach des ausgebauten
Dachgeschosses keinen Einfluss auf
sommerliche Raumtemperaturen hat. Der
Temperaturunterschied betrdgt maximal
0,6 K [4].

PUR-Hartschaum erzielt hier bei geringer,
platzsparender Dammstoffdicke extrem
hohe Dammwerte. Zur Vermeidung von
Warmebrucken sollten diese Platten mit
einem Stufenfalz ausgeristet sein.

Bei einem nicht begehbaren Dachboden

konnen die PUR-Dammplatten direkt auf
die Balkenlage des Dachbodens - d. h.

w
&

Luft auRen

S PUR 105 mm AufSp ohne Unterkonstruktion — oder auf alte
— O— Holzfaser/Zellulose 160 mm AufSp .

%o PUR 105 mm AufSp + GK Dielen verlegt werden. Der Untergrund
------ Holzfaser/Zellulose 220 mm ZwSp + GK

@
S

muss allerdings trocken und frei von
Schimmelbildung sein.

n
]

Ist ein begehbarer Dachboden geplant,
genugt die vollflaichige Abdeckung der
Dammplatten z. B. mit Spanplatten. Einige
IVPU Mitgliedsfirmen bieten auch fertige
Systemelemente (PUR-Hartschaum mit
0l | L - L a ) Deckschicht aus Holzwerkstoffen) an. PUR-

Uhrzeit [n] Warmedammplatten sind druckfest und
besitzen eine gute Formstabilitdt. Die ge-

AuRenluft- bzw. empfundene Raumtemperatur in [°C]
N
S

=
a

Bild 28:
ringe Aufbauhdhe sorgt auch im Bereich
Luft- bzw. Raum- . _— .
temperatur am Oberste Geschossdecke: des Dachbodens dafir, dass mdglichst viel
he ) Besonders einfach und preisgiinstig — der urspringlichen Raumhdhe erhalten
eilesten Tag einer - B .
) auch bei Begehbarkeit bleibt.
heiRen Sommer-
woche mit . . .
Nachriistung bei bestehenden Gebauden
Sonnenschutz

gemal EnEV, Abschnitt 3, 8 9 (Auszug)

[0} I
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EEEE) T I [TIT1
Oberste "1 (G et el ./rf'
Geschossdecke 0,30 TS st v (AP Al AR I IR l
1 [ 111
\
Nach der neuen EnEV missen nicht be- [ Ciolzspanverlegeplate
- | @ PUR-Hartschaum
gehbare, aber zugéngliche oberste Ge- | ®alter FuRboden
schossdecken beheizter Raume bis zum ggec‘(e”ba'ke?
. chlacke, Spane etc.
31.12.2006 so gedammt werden, dass der ® Decke Wohnraum (z.B. mineralisch gebundene
U-Wert der Geschossdecke 0,30 W/(mzK) Spanplatte und Gipskarton)
nicht Uberschritten wird. Als einfache und Bild 29:

kostengunstige Lésung zur Erflllung dieser
Forderung bietet sich das Auslegen von
100 mm dicken PUR-Hartschaum-Damm-
platten der WLG 030 bzw. 80 mm der
WLG 025 an.

D&mmung der
obersten
Geschossdecke mit
PUR-Hartschaum
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Flachdach: PUR-Hartschaum bietet druck-
feste Dammstoffqualitat

Begrenzung des Warmedurchgangs beim
erstmaligen Einbau, Ersatz und bei
Erneuerung vom Bauteilen gemaR EnEV,
Anhang 3, Tabelle 1 (Auszug)

Bauteil ‘ Upnay in W/(m2-K)

Flachdacher ‘ 0,25

Bei der Flachdachddmmung werden an
Dammstoffe hohe Anforderungen gestellt.
Das Flachdach ist einerseits hoher Erwér-
mung durch Sonneneinstrahlung bis etwa
80 °C, andererseits Kalteeinwirkungen bis
minus 30 °C, — also Temperaturunterschie-
den bis zu 110 K — ausgesetzt. Hinzu kom-
men noch mechanische Belastungen,
Nasse und Windsog. Zudem muss die
gesamte Konstruktion einschlieBlich des
Dammstoffes im Brandfall ein Hochstmal
an Sicherheit bieten.

PUR-Hartschaum-Dammplatten werden
seit etwa 40 Jahren zur Warmeddmmung
von Flachdachern eingesetzt und haben
sich in dieser Anwendung bestens bewahrt.
Bereits mit geringen Dammstoffdicken wer-
den die Anforderungen der EnEV flr das
Bauteil Flachdach im Altbau erfullt. Der
nach der EnEV geforderte U-Wert von
0,25 W/(m>K) wird bei Verwendung von
120 mm dicken PUR-Hartschaumplatten
der WLG 030 bzw. 100 mm dicken Platten
der WLG 025 erfullt.

PUR-Flachdach-Dammplatten sind &uRerst
druckfest; sie kdnnen unter einer Kiesauf-
last, unter vollflachig aufliegenden Terras-
senbelagen und unter Grindachern einge-
setzt werden.

Die Platten sind einfach zuzuschneiden; sie
kénnen mit Heilbitumen oder mit einem
PUR-Kaltkleber schnell und problemlos ver-
klebt werden. Eine mechanische Befesti-
gung oder eine lose Verlegung unter ent-
sprechender Auflast ist ebenfalls mdglich.

Fur die Sanierung von Flachdachern wer-
den von den IVPU Mitgliedsfirmen PUR-
Flachdach-Dadmmplatten und spezielle
PUR-Flachdach-Dammelemente angebo-
ten.
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® Oberflachenschutz
(Abstrahlschicht
oder Beschwerung)

® PUR-Hartschaum
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Mit speziellen PUR-Hartschaum-Gefélle-
dammplatten kann auch ein wasser-
abfiihrendes Dachgefélle hergestellt wer-
den. Zur Dachentwéasserung und -entlif-
tung koénnen auBerdem warmegeddmmte
Dachgullys geliefert werden.

Sonderfall: Umbau eines Flachdaches
zu einem Steildach

Bei der Sanierung eines undichten und/
oder ungenigend geddmmten Flach-
daches wéhlt man heute vielfach den Weg
der Umriistung dieser Dachkonstruktion in
einen Steildachaufbau.

Ein solcher Umbau muss von der zustandi-
gen Bauaufsichtsbehérde genehmigt wer-
den. Hierzu muss der ortliche Bebauungs-
plan die freie bzw. gemischte Bauweise
zulassen. Der Bebauungsplan regelt Trauf-
héhe, Dachform, Dachneigung und Fassa-
denmaterial. Zu berticksichtigen sind auch
die Nachbarrechte und die maRgebliche
Landesbauordnung. Die Landesbauord-
nungen regeln die Anforderungen der
Standsicherheit, des Warme- und Feuchte-
sowie des Schall- und Brandschutzes. In
manchen Fallen verlangt die Bauaufsicht
den Nachweis der Standsicherheit des
Gebaudes durch eine statische Berech-
nung.

Da es sich bei einer solchen Mainahme um
einen volligen Neuaufbau der Dachkon-
struktion handelt, wird man in diesen Fallen
die DAmmung auf den Sparren als zweck-
maRigste und bei Verwendung von PUR-
Hartschaum-Dammplatten auch als wirt-
schaftlichste Losung anwenden.

® Voranstrich
® Stahlbeton
S @ Innenputz

Bild 30:
Flachdach-
dammung mit
PUR-Hartschaum-

Dammplatten
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Wand

Begrenzung des Warmedurchgangs beim
erstmaligen Einbau, Ersatz und bei
Erneuerung vom Bauteilen gemaR EnEV,
Anhang 3, Tabelle 1 (Auszug)

Bauteil Unmax
in W/(m2-K)

AulRenwande, bei denen
— Bekleidungen

angebracht werden 0,35
— Dammschichten

eingebaut werden 0,35
— der Auf’enputz

erneuert wird 0,35
— Fachwerkausfachungen

erneuert werden 0,45
AulRenwande, bei denen
— auf der Innenseite

Bekleidungen oder

Verschalungen

aufgebracht werden 0,45

Bei AuBenwénden, die verputzt werden,
kann man diese Sanierungsmafinahme mit
einer Warmedammung kombinieren, da ein
GroRteil der Heizenergie durch die Aufl3en-
wande entweicht. Mégliche Ursachen sind
ungeddmmtes bzw. ungenugend geddmm-
tes Mauerwerk, Warmebricken, Heizkor-
pernischen oder Installationsschéachte in
der AuBenwand. Eine sorgféltige nachtrag-
liche Dammung der AuBenwand kann
Waérmeverluste um bis zu 75 % reduzieren.

Mit PUR-Hartschaum bieten sich zwei
Varianten der DA&mmung an:

— Aufenddmmung
— Innenddmmung
AuBenddmmung

Wérmedammverbundsystem:
Schlank im Aufbau, gut fir die Gestaltung

Die AuBenwénde eines Gebdudes werden
heute vielfach mit einem Warmedamm-
verbundsystem (WDV-System) gedammt.
Hierzu wird die Warmedammung auf der
AuRenseite der tragenden Wand (Mauer-
werk, Betonwande, Holzstdnder-Wande)
aufgebracht.

Die PUR-Hartschaum Dammplatten kénnen
— abhéngig vom Untergrund — gedibelt und
geklebt oder nur geklebt werden. Auf den
Da&mmplatten wird zundchst ein Unterputz
mit Armierungsgewebe und anschlieBend
ein Sicht- bzw. Deckputz aufgetragen. Alle
Teile des Systems (Dammstoff, Kleber,
Dubel, Armierungsgewebe, Putze usw.)
missen aufeinander abgestimmt und als
Gesamtsystem geprift sein.

AuBenwande im Altbau, die mit dem WDV-
System geddmmt werden, missen nach
den Anforderungen der EnEV einen U-Wert
von 0,35 W/(m#K) erreichen, d. h. die ein-
gesetzten PUR-Dammplatten der WLG 030
sollten mindestens 80 mm dick sein.

Innendd@mmung

Verbundplatten haben sich bewéhrt —
auch mit integrierter Dampfsperre

An Gebduden mit erhaltenswertem Sicht-
mauerwerk, Fachwerk oder strukturierten,
denkmalgeschiitzten Fassaden ist eine
AuBenddmmung kostenaufwéndig oder aus
Grinden des Denkmalschutzes oder der
Stadtbildpflege nicht maoglich. Hier bietet
sich einen Innenddmmung an. Nach den
Anforderungen der EnEV sollte im Altbau
bei Aufenwénden mit innenseitigen Be-
kleidungen oder Verschalungen ein U-Wert
von 0,45 W/(m#K) erreicht werden.
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Bild 31:
PUR-Hartschaum
Warmedamm-

verbundsystem



Als Dammelemente haben sich Verbund-
platten aus Gipskarton bzw. Gipsfaserplat-
ten mit 60 mm PUR-Hartschaum der WLG
030 (die auch mit einer integrierten Dampf-
sperre geliefert werden kénnen) bestens
bewahrt. PUR-Hartschaum, der ,schlanke”
Dammstoff, unterstiitzt hier eine optimale
Nutzung der Innenrdume.

Fur Heizkdrpernischen werden spezielle
PUR-Produkte auf dem Markt angeboten.
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Bild 32:
Innenddmmung mit
PUR-Hartschaum
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Boden und Keller

FuBboden und Kellerdecke: Geringe
Plattendicke — niedrige Bauhéhen

Begrenzung des Warmedurchgangs beim
erstmaligen Einbau, Ersatz und Dbei
Erneuerung vom Bauteilen gemaR EnEV,
Anhang 3, Tabelle 1 (Auszug)

Bauteil Upnay in W/(m2-K)

Decken und Wéande
gegen unbeheizte
Raume oder gegen

Erdreich
— allgemein 0,50
— bei Anbringung

auBenseitiger

Bekleidung 0,40
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Unbeheizte Kellerraume und ungeddmmte
Kellerdecken flihren nicht nur dazu, dass
die Wohnbehaglichkeit der angrenzenden
R&ume zu winschen Ubrig lasst, sondern
auch zu Schimmelpilzbildung und Bau-
schaden.

Eine fachgerechte Warmedammung im
FulRboden spart Heizenergie und erhéht die
Wohnbehaglichkeit. Dammplatten aus
PUR-Hartschaum konnen fir alle im Fuf3-
bodenbereich vorkommenden Wa&rme-
dammaufgaben eingesetzt werden, d. h.

— Uber unbeheizten Kellerraumen
— auf Decken, die unmittelbar an das Erd-
reich grenzen.

Daruber hinaus erfullen die dinnen PUR-
Hartschaum-Dammplatten besonders wirt-
schaftlich die Anforderungen der EnEV und
tragen somit einen hohen Anteil zur
Minderung des Primérenergiebedarfs von
Altbauten bei.

Im Altbau fordert die EnEV bei Decken, die
gegen unbeheizte Raume oder gegen
Erdreich grenzen, U-Werte von 0,50 bzw.
0,40 W/(m*K). Bereits 60 mm dicke PUR-
Platten der WLG 025 und 80 mm der WLG
030 erfullen die Anforderungen nach dem
U-Wert von 0,40 W/(m*K).

® Mauerwerk

@ FuBleiste

® Teppich, Parkett etc.
@ Randdammstreifen
® Zementestrich

® FuRbodenheizung

@ Abdeckung
PUR-Hartschaum

@ Trittschalldammung
® Rohdecke (Beton)

Bild 33:
FuRboden-
dammung mit
PUR-Hartschaum-
Dammplatten



Wenn bei SanierungsmaBnahmen eine
oberseitige FulRbodenddmmung nicht ein-
gebaut werden kann, wird die Kellerdecke
von unten gedammt. Damit liegt die ge-
samte Decke, d. h. auch der FulRboden des
darliber liegenden Raumes, im warmen
Bereich. Da die Deckenhdhe in Altbauten
meist gering ist, eigenen sich auch hier
PUR-Hartschaum-Dammplatten auf hervor-
ragende Weise. Aufgrund der extrem nie-
drigen Warmeleitfahigkeit dieses Damm-
stoffes kdnnen die Warmeverluste durch die
Kellerdecke mit &uflerst diinnen Platten
reduziert werden. Die PUR-D&mmplatten
werden aufgeklebt oder mechanisch mit
Dibel und Schrauben befestigt.

Bei unbeheizten Raumen muss nur die
Kellerdecke geddmmt werden. Bei beheiz-
ten Kellerrdumen, die z. B. als Party-,
Hobby- oder Fitnessraum genutzt werden,
ist eine zusétzliche Innenddmmung der
Waénde und des Fuflbodens erforderlich,
um ungemitlich kalte Wandoberflachen
oder FuBBkalte zu vermeiden.

KellerauRenwand (Perimeterddmmung):
Dicht und ddmmstark, trocken und warm

Oft sind Altbauten mit mehr als 30 Jahren
Standzeit im Erdgeschoss, Keller und
Souterrain feucht. Regen, Spritzwasser,
seitlich eindringende und aufsteigende
Feuchtigkeit, Sickerwasser — so entstehen
im feuchten und ungeddmmten Keller
groBe Warme- und Energieverluste. Zur
Sanierung von auflen empfiehlt sich eine
Abdichtung nach DIN 18195-1 , Bauwerks-
abdichtungen; Grundséatze, Definitionen,
Zuordnung der Abdichtungsarten® mit einer
auf dieser Abdichtung aufgebrachten PUR-
Perimeterddmmung.

Die Energieverluste durch die AuBenwénde
der Kellerraume werden durch die Peri-
meterddmmung deutlich reduziert. Eine
Perimeterddmmung gewahrleistet ein ange-
nehmes Raumklima in bewohnten Keller-
rdumen, wie z.B. in einer Einliegerwoh-
nung.

PUR-Hartschaum eignet sich in besonderer
Weise als Dammstoff fir die Perimeter-
dammung. PUR-Perimeter-Dammplatten
verrotten nicht, sind schimmel- und faulnis-
fest, sie zeichnen sich durch eine hohe
mechanische Festigkeit aus. Wegen ihrer
Lésungsmittelbestandigkeit kdénnen die
PUR-Perimeter-Dammplatten problemlos
im Wandbereich auf die Abdichtung geklebt
werden.

Fur die Perimeterdammung werden mit
Mineralvlies kaschierte PUR-Hartschaum-
platten der WLG 030 eingesetzt. Um den in
der EnEV vorgeschriebenen U-Wert von
0,40 W/(m?-K) zu erreichen, wird mit 80 mm
dicken PUR-Hartschaum Platten geddmmt.

2
/i

@ Abdichtung
® Sockelschutz
® Rollkies

® Trennlage

® Sperrschicht
® Estrich

® FuBbodenaufbau

Fur die Anwendung von PUR-Hartschaum-
Dammplatten als Perimeterddmmung liegt
die bauaufsichtliche Zulassung Z-23.33-
1259 vor. Diese Zulassung gilt auch fur die
Wéarmeddmmung von statisch nicht tragen-
den Bodenplatten.
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® PUR-Perimeter-Dammung
® Kies-/Sauberkeitsschicht
g
® Bodenplatte (statisch nicht tragend)

Warmedammverbundsystem

®@ Kies/Boden nichtbindig

Bild 34:
Perimeter-
dammung mit
PUR-Hartschaum



KOSTENGUNSTIGE DAMMLOSUNGEN
UND HOHE ENERGIEEFFIZIENZ

6.1

Kostengunstige
Dammloésungen und hohe
Energieeffizienz

In der Regel beauftragen private Bauherren
direkt Handwerksfirmen mit Sanierungs-
arbeiten am Haus. Planer und Architekten
werden hinzugezogen, wenn grofere Ver-
anderungen am Geb&ude vorgesehen sind.

Bei der Sanierung von Altbauten ist in
besonderem Malle eine ganzheitliche
Betrachtung erforderlich. Dazu gehdren
beispielsweise

—das Ausschopfen von technischen und
gestalterischen Moglichkeiten

— die Einbeziehung zeitlicher Aspekte in die
Gesamtkalkulation

—ein entsprechendes Know-how bei der
Auswahl der erforderlichen Baumateria-
lien.

Der Vergleich von Material- und Lohnkosten
zwischen den einzelnen Angeboten erfor-
dert wirtschaftliche Gesamtldsungen, die
dem heutigen Stand der Technik entspre-
chen. Nicht nur der Materialpreis ist bei
einer DAmm-Malinahme entscheidend. Zur
Gesamtbilanz z&hlen auch Arbeitsaufwand
und Lohnkosten der Handwerker.

Anhand der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
einer PUR-Hartschaum-Dammung auf den
Sparren werden fir den Anwendungs-
bereich Steildach die Aspekte ,Kosten und
Energieeffizienz* erlautert.

PUR-Hartschaum-Dammung
auf den Sparren —
die kostengiinstige DAmmldsung

Unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten
betrachtet, ist eine vollflichige Ddmmung
auf den Sparren mit PUR-Hartschaum
Dammplatten glnstiger als eine DAmmung
zwischen den Sparren mit einem Faser-
dammstoff.

Der ,Arbeitsaufwand“ ist ein wesent-

licher Bestandteil der Gesamtkosten einer
Damm-MaRnahme.
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Arbeitsaufwand bei der D&mmung
zwischen den Sparren mit einem Damm-
stoff der WLG 040

Die Sparren eines Dachstuhls haben in der
Regel nur die statisch notwendige Hohe.
Die Sparrenhdhe reicht fir eine ausrei-
chende Warmedammung mit Ddmmstoffen
der WLG 040 oft nicht aus. Aufwandige
und teure Zusatzkonstruktionen sind dann
notwendig, wie z.B. Aufdoppelung des
Sparrens oder zusatzliche Ddmmung unter
den Sparren. Die Zwischensparrendam-
mung erfordert fachliches Know-how bei
der Verlegung der raumseitig angebrachten
Luftdichtheitsschicht, die gleichzeitig auch
Dampfsperre ist. Nur bei fachgerecht aus-
gefuhrten Anschliissen und absolut dichten
Verbindungsstellen ist diese Luftdichtheits-
schicht funktionsfahig: Die Verlegung erfor-
dert viel Sorgfalt und ist daher mit mehr
Zeitaufwand und Kosten verbunden. Man-
gelhaft verlegte Dampfsperren filhren zu
Feuchteschéaden und EinbufRen der D&mm-
leistung. Aufwéandige Sanierungsmafinah-
men sind dann die Folge, verbunden mit
hohen Kosten — und das oft sogar noch
wahrend der Gewahrleistungsfrist.

Bauteilschichten/Arbeitsschritte:

@ Dacheindeckung, hart

®© Dachlattung

® Konterlattung

@ Zweite Wasser fuhrende Ebene

® Brettschalung

® Dammung zwisch. Sparren WLG 040, 120 mm
@ Sparren

Dampfbremse

©® Dammung WLG 040, 25 mm unter den Sparren zwischen der Querlattung

® Lattung fir Gipskartonplatten
@ Gipskartonplatte, Putz, Tapete, Anstrich usw.

Kostengiinstige Dammung auf den Sparren
mit PUR-Hartschaum der WLG 025

PUR-Hartschaum Dammelemente werden
vom Fachmann auf der Holzschalung oder
direkt auf den Sparren verlegt. Bei dieser
vollflachigen Ddmmung mit PUR-Hart-
schaum sind Sparrenhéhe und Damm-
stoffdicke nicht voneinander abhangig.
Auch Warmebricken gibt es nicht. DAmm-
systeme aus PUR-Hartschaum kénnen von
aullen auf den Dachstuhl gesetzt werden.

Bild 35:
Zwischen-/
Untersparren-
dammung mit
einem Dammstoff
der WLG 040



Die meisten |VPU-Mitgliedsfirmen bieten
bereits industriell vorgefertigte Damm-
elemente aus PUR-Hartschaum mit allen
notwendigen Funktionsschichten (Wéarme-
dammschicht, wasserfihrende Ebene und
Dampfsperre) an. Handliche Plattenformate
ermoglichen eine rasche Verlegung der
Dammung. Selbstklebende vorgefertigte
Uberlappungen gewéhrleisten rundum
einen dichten Abschluss. Umlaufende Nut-
und Federverbindung machen jede
Dachbewegung (z. B. durch Temperatur-
verdnderungen oder Wind verursacht) mit
und verhindern Wéarmebrucken/Undichtig-
keiten.

AuRerdem: Die umstandliche ,Uber-Kopf-
Arbeit" sowie das Einpassen der DAmmung
an schwer zuganglichen Stellen entfallen.
Keine Beeintrachtigungen im Hausinneren,
kein L&rm, kein Schmutz. Vorhandene
Elektroinstallationen werden nicht angetas-
tet. Dies gilt insbesondere fur bewohnte
Dachrdume.

U

Bild 36:

Bauteilschichten 8

Arbeitsschritte:

® Dacheindeckung,
hart

@© Dachlattung

@ Konterlattung

@ Zweite Wasser fihrende Ebene

® PUR-Hartschaum WLG 025, 80 mm

® Luftdichtheitsschicht

@ Sichtholzschalung

Sparren

Weitere Vorteile von PUR-Hartschaum

Die PUR-Dammplatten weisen hohe Druck-
festigkeitswerte bei geringem Gewicht auf.
Fur die Steildachddmmung werden Platten
eingesetzt, deren Mindestdruckfestigkeit
0,10 N/mm? betragt. Wegen der hohen
Alterungsbestandigkeit und der konstanten
Dammwirkung hat sich PUR-Hartschaum
als Langzeitdammstoff bewahrt, d. h. kein
Zusammensacken der Platten, kein erneu-
ter Sanierungsbedarf der DAmmung. PUR-
Hartschaum bietet - im Vergleich zu
anderen handelstblichen Dammstoffen —
die beste Dammleistung (WLG 025 und
WLG 030).

PUR-Hartschaum-Dammstoffe eignen
sich in hervorragender Weise fir kosten-
glnstige Dammlésungen.

PUR-Hartschaum-Dammung
auf den Sparren — die energieeffiziente
Sanierungsmafinahme

Nachfolgend wurde als Beispiel fur eine
Gesamtenergiebilanz die Sanierung des
ungeddmmten Steildaches eines bestehen-
den Wohnhauses gewahit.

Das Steildach wurde im ersten Beispiel
mit einem 120 mm dicken Dammstoff
der WLG 040 zwischen den Sparren und
25 mm (WLG 040) unter den Sparren
gedammt.

Im zweiten Beispiel handelt es sich um eine
D&mmung auf den Sparren mit PUR-Hart-

6.2

schaum-Wéarmedammplatten der WLG 025

Aufsparren- . )
und einer Dicke 80 mm.

Mit PUR-Hartschaum lasst es sich opti-

dammung mit N . .
mal und kostengunstig dammen, denn

PUR-Hartschaum,

WLG 025 In beiden Fallen wird der nach EnEV fir die

Begrenzung des Warmedurchgangs gefor-
derte maximale U-Wert von 0,30 W/(m#K)
erfillt.

— es wird Baumaterial bei den Dach-
sparren gespart

— es werden Kosten durch die schnelle
und glinstige Verlegung gespart

— es wird eine hohe Dammwirkung ohne
Schwachstellen (z. B. Warmebriicken)
erzielt.
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Vergleich: Ungeniigend geddmmte Dachkonstruktion mit nach EnEV

ausreichend gedammten Konstruktionen

Wohngebéaude: Altbau
Gradtagzahl: 0,024 x 3500 = 84 kKh/a (Durchschnittswert fur Deutschland)
Vor der Sanierung Sanierung mit Sanierung mit
Warmedammung Ohne Dammstoff der WLG 040, PUR-Hartschaum der WLG 025,
Dicke: 120 mm zwischen den Sparren Dicke 80 mm; auf den Sparren
und 25 mm unter den Sparren verlegt
Unterseitige Verkleidung Holzwolle- Gipskartonplatten, Gipskartonplatten,
Leichtbauplatte, Dicke 12,5 mm Dicke 12,5 mm
Dicke 40 mm
Berechnung der Warmeverluste
U-Wert, W/(m?K) 1,53 0,30 *) 0,30 *)
Dachflache, m? 1 1 1
Korrekturfaktor
fur Steildacher **) 1 1 1
Warmeverlust Q ***)
kWh/a 129 25,2 25,2

*) EnEV, Anhang 3, Tabelle 1

Mit einer schlanken und verlegefreundlichen
PUR-Hartschaum-Dammung wird Energie
eingespart: 80 mm dicke PUR-Hart-
schaum-Platten lassen sich kostengiinstig
auf den Sparren verlegen. Mineralfaser-
Dammplatten in der Dicke 120 mm mussen
dagegen mit hohem Arbeitsaufwand zwi-
schen die Sparren — zwischen der Quer-
lattung — eingepasst und 25 mm unter den
Sparren verlegt werden.

Warmeschutz hat einen hohen Wirkungs-
grad im Hinblick auf die Energieeinsparung.
Im Gebadudebestand ist eine Reduktion
des Energieverbrauchs um 50 % vor allem
durch die Warmedammung technisch ein-
fach zu realisieren und 6konomisch sinnvoll,
da sich Warmedamm-MalRnahmen durch
die Energieeinsparung refinanzieren.
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**) EnEV, Anhang 1, Tabelle 3

) Qr =84 x 1 x1xU-Wert

Die Sanierung des ungedammten Steil-
daches verdeutlicht dies:

Die Warmeverluste fir das ungedammte
Altbaudach betragen 129 kWh pro m? und
Jahr. Unter Berilicksichtigung aller Wir-
kungsgrade (Heizung, Brennstoffherstel-
lung, ausgehend vom oberen Heizwert) liegt
der Gesamtwirkungsgrad des Heizungs-
systems bei ca. 65 %. Der tatsachliche
Energieverbrauch (Priméarenergieverbrauch)
fur die ungeniigend gedammte Dach-
konstruktion betragt daher 199 kWh pro m?
und Jahr; das sind in 50 Jahren 9.950 kWh
pro mz,

Die Warmeverluste des entsprechend den
Anforderungen der EnEV gedammten
Daches betragen 25,2 kWh pro m? und
Jahr. Unter Berlicksichtigung des Gesamt-
wirkungsgrades des Heizungssystems von
65 % betragt der Primarenergieverbrauch
39 kWh pro m? und Jahr; das sind in
50 Jahren 1.950 kWh pro m2.

Bild 37:
Gesamtenergie-
bilanz fur die
Sanierung eines
Steildaches
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Bild 38:
Primérenergie-
verbrauch der
ungenugend
gedammten
Altbaukonstruktion
und der nach den
Anforderungen der
EnEV ausreichend
geddmmten Kon-
struktion im Verlauf
von 50 Jahren

10 20 30 40 50
Jahre [a]

Vorangegangene Grafik zeigt den Ener-
gieverbrauch der ungedammten Altbau-
Dachkonstruktion im Vergleich zur mit PUR-
Hartschaum geddmmten Konstruktion. In
50 Jahren werden pro m? gedammter
Dachflache 8.000 kwWh Energie eingespart.

Energetische Amortisation
von PUR-Hartschaum

Der Energieaufwand zur Herstellung einer
1 m? groRen und 80 mm dicken PUR-
Hartschaum Dammstoffplatte mit Alumi-
nium-Deckschichten betréagt 101 kWh.

Ungentigende

Dammung mit

Der Energieverbrauch zur Herstellung der
PUR-Hartschaum Dammplatte amortisiert
sich daher bereits in der ersten Heizperiode
nach dem Einbau.

Auch die Summe des Energieverbrauchs
resultierend aus Raumheizung im ersten
Jahr und PUR-Hartschaum Da&mmplatten-
Herstellung ist niedriger als der Heizauf-
wand bei einem nicht geddmmten Dach.

PUR-Hartschaum-Dammung — 6.3
der Wéarmeschutz als Beitrag zum
Umweltschutz

Neben bauphysikalischen Eigenschaften
spielen bei der Auswahl des Dammestoffes
zunehmend 0©kologische Kriterien eine
Rolle.

Reduzierung_von umweltschadlichen
Emissionen durch eine PUR-Hartschaum-
Dammung

Eng verknlpft mit dem Energieverbrauch ist
die Emission von Treibhausgasen. Durch
eine Warmedammung mit PUR-Hart-
schaum werden nicht nur Ressourcen
geschont und Energie eingespart sondern
auch umweltschadliche Emissionen deut-
lich reduziert.

Dammung

199

75 mm PUR-Hartschaum

200

Energie-
Verbrauch

Emissionen
ca.91kg ;
150
135 i

Energie- y / &
Verbrauch
(39) 41950 - 1977
— o

Primarenergieverbrauch [kWh/m2]

100

Energie- // Baujahr Emissionen

Aufwand ab 1982 Keine

Herstellung
(96)

50

39

Energie-
Verbrauch

1. Jahr ab 2. Jahr

Bild 39:
Primérenergiever-

Laut vorangegangener Beispielrechnung
werden mit dieser DAmmung in einem Jahr
pro Quadratmeter 199 — 39 = 160 kWh ein-
gespart.

brauch; Vergleich

Bild 40:

Entwicklung des

der ungenugend
gedammten Altbau- Heizenergie-

konstruktion mit verbrauchs bei

der ausreichend Gebéauden und der

gedammten CO,-Emissionen

Konstruktion ein-
schlieflich der Her-

stellungsenergie

29



PUR-Hartschaum-Warmedammstoffe lei-

sten insbesondere in der Altbausanierung

einen wichtigen Beitrag

— zur Reduzierung der Heizkosten

— zur Einsparung (Schonung) der Roh-
stoffreserven

— zum Schutz der Umwelt

80

(r

60

CO,-Emissionen [kg/m2]

40

Raumheizung

CO-Emissionen

Raumheizung 15

PUR-Hartschaum
Produktion 13

Bild 41:
CO,-Emissionen
bei ungenligender
Dammung

im Vergleich zur
ausreichenden
Dammung mit
PUR-Hartschaum

im ersten Jahr

bei ungentigender bei Dammung mit
Dammung PUR-Hartschaum

Nach einer Untersuchung auf européaischer
Ebene konnten durch die energetische
Sanierung von Altbauten bis zum Jahr 2010
jahrlich 280 — 300 Millionen Tonnen CO,-
Emissionen vermieden werden [5].

Dies ist ein erheblicher Teil der von der

Eurpéischen Kommission angestrebten
CO,-Reduzierung.
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Information und Beratung

Die vorliegende Schrift gibt einen ersten
Uberblick, wie in &lteren H&usern oder
Wohnungen der Wéarmeschutz mit PUR-
Hartschaum verbessert werden kann.
Welche MaRnahmen im Einzelfall am besten
geeignet sind, hangt von vielen Faktoren
ab; z.B. vom Alter und Zustand des
Hauses, von der Heizungsanlage oder ob
noch andere Renovierungsarbeiten geplant
sind. In jedem Fall sollte man — insbeson-
dere vor groReren Investitionen — den Rat
von Fachleuten einholen. Oft empfiehlt sich
eine Energieberatung vor Ort. Dabei werden
nicht nur der Zustand des Gebé&udes und
der Anlagentechnik analysiert, sondern
auch sinnvolle EnergiesparmalRnahmen auf-
gezeigt. Fur die Beratung wie auch die
ModernisierungsmaBnahmen kann unter
bestimmten Voraussetzungen ein Zuschuss
beantragt werden.

Der Industrieverband Polyurethan-Hart-
schaum (IVPU) informiert und berét in allen,
den PUR-Hochleistungs-Dammestoff betref-
fenden Fragen von der Herstellung, Uber die
Verarbeitung bis zur Entsorgung — aus tech-
nischer, 6konomischer und 6kologischer
Sicht. Der Verkauf von PUR-Hartschaum
erfolgt Uber den Baustoff-Fachhandel oder
die Handwerker direkt. Die IVPU-Ver-
bandsmitglieder — PUR-Dammestoffherstel-
ler und PUR-Rohstoff Lieferanten — beraten
jederzeit Uber erprobte PUR-Damm-
Lésungen und Systemtechniken sowie
deren wirtschaftliche Anwendung. Fach-
berater und Verkaufbiros der einzelnen
Unternehmen sind bundes- und europaweit
vertreten.

Publikationen zu verschiedenen Damm-
Moglichkeiten und Detailfragen kénnen
kostenlos beim IVPU angefordert wer-
den. Im Internet sind der Verband und
seine Mitgliedsfirmen unter der Adresse
www.ivpu.de zu finden.

INFORMATION UND BERATUNG

Weitere Kontakte

Der Bundesarbeitskreis Altbauerneuerung
e.V. (BAKA) ist ein Zusammenschluss von
Fachleuten des Bauwesens. Zu den
Hauptaufgaben des Arbeitskreises zahlen
die fachgerechte Beratung und Information
in allen Fragen der Sanierung, Moder-
nisierung und Instandsetzung von Altbauten
sowie die praxisorientierte Aus- und
Weiterbildung. Kontakt: BAKA - Godes-
berger Allee 91, 53175 Bonn, Fax 0228/
35 90 04, www.altbauerneuerung.de

Beratung und Informationen sind auch

erhétlich bei

— Verbraucherzentralen

— Architektenkammern

— Impulsprogramme fur den Altbau der ein-
zelnen Bundeslénder.
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FORDERMOGLICHKEITEN

Fordermaoglichkeiten

Um Anreize zur Verbesserung der energe-
tischen Qualitdt im Gebaudebestand zu
schaffen, werden von Bund, Landern und
Gemeinden zahlreiche Forderprogramme
aufgelegt. Darliber hinaus gibt es Initiativen
von kommunalen Energieversorgungs-
unternehmen. Die Forderprogramme um-
fassen neben Beratungs- und Informa-
tionsangeboten auch die finanzielle Unter-
stutzung der entsprechenden MaRnahmen
zur Energie- und CO,-Einsparung.

An dieser Stelle alle Férderangebote und
-moglichkeiten aufzulisten, ist vom Umfang
her nicht machbar und auch der Aktualitat
der Informationen nicht dienlich. Daher
werden im Folgenden Ansprechpartner
genannt, die Informationen fur eine detail-
lierte Beratung geben kénnen.

— Bundesamt fur Wirtschaft, Referat Il 1
Eschborn/Ts., Tel. 0 61 96/404-402 oder
403; www.bawi.de

— Kreditanstalt fur Wiederaufbau (Kfw),
Frankfurt, Tel. 069/74 31-0; www.kfw.de

— Forderdatenbank des Bundesministe-
riums fir Wirtschaft und Technologie
(Uberblick tiber die Férderprogramme des
Bundes, der Lander und der Euro-
péaischen Union); www.bmwi.de

— Landesinnungsverbénde des Handwerks

oder die ortliche Kreishandwerkerschaft;
www.energiesparcheck.de
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Wichtig ist, dass der Antrag vor Baubeginn
gestellt wird. Erst wenn der Zuwendungs-
bescheid vorliegt, sollte mit der MalRnahme
begonnen werden. Wenn man zu frih mit
der Baumalnahme beginnt, kann der
Zuschuss verfallen.

AuRerdem: Bei manchen Fdrderprogram-
men muss der Hausbesitzer erst eine
Energiediagnose erstellen lassen, um einen
Zuschuss erhalten zu kénnen.



Planungshilfen
Verordnungen

Gesetz zur Einsparung von Energie in
Gebauden (Energieeinsparungsgesetz -
EnEG) vom 22. Juli 1976; geéndert durch
Erstes Gesetz zur Anderung des Energie-
einsparungsgesetzes vom 20. Juni 1980

Verordnung Uber einen energiesparenden
Warmeschutz bei Gebauden (Wéarme-
schutzverordnung - WarmeschutzV) vom
16. August 1994

Verordnung Uber energiesparende Anforde-
rungen an heizungstechnischen Anlagen
und Warmwasseranlagen (Heizungsanla-
gen-Verordnung — HeizAnlV) vom 4. Mai
1998

Gesetz fur den Vorrang Erneuerbarer
Energien (Erneuerbare-Energien-Gesetz -
EEG) vom 1. April 2000

Verordnung Uber die Erzeugung von Strom
aus Biomasse (Biomasse-Verordnung -
BiomasseV) vom 21. Juni 2001

Verordnung Uber energiesparenden Wéar-
meschutz und energiesparende Anlagen-
technik bei Gebduden (Energieeinspar-
verordnung - EnEV) vom 21. November
2001; in Kraft getreten am 1. Februar 2002

Normen

DIN EN 832 Ausgabe 1998-12
Waérmetechnisches Verhalten von Gebé&u-
den - Berechnung des Heizenergiebedarfs;
Wohngebéude; Deutsche Fassung EN
832:1998

DIN 1053-1 Ausgabe: 1996-11
Mauerwerk — Teil 1: Berechnung und Aus-
fihrung

DIN 4108-1 Ausgabe: 1981-08
Wérmeschutz und Energie-Einsparung in
Gebé&uden; GrélRen und Einheiten

PLANUNGSHILFEN

DIN 4108 Beiblatt 2 Ausgabe: 1998-08
Waéarmeschutz und Energie-Einsparung in
Gebauden - Warmebricken — Planungs-
und Ausfiihrungsbeispiele

DIN 4108-2/A1 (Norm-Entwurf)

Ausgabe: 2002-02

Waéarmeschutz und Energie-Einsparung in
Gebéuden - Teil 2: Mindestanforderungen
an den Warmeschutz, Anderung Al (Be-
rechnungsverfahren fir den Sommerlichen
Warmeschutz - Begrenzung solarer
Warmeeintrage fur Gebaude)

DIN V 4108-4 (Vornorm) Ausgabe: 2002-02
Waérmeschutz und Energie-Einsparung in
Gebéuden — Teil 4: Warme- und feuchte-
schutztechnische Bemessungswerte

DIN V 4108-6 (Vornorm) Ausgabe: 2000-11
Waérmeschutz und Energie-Einsparung in
Gebauden - Teil 6: Berechnung des Jahres-
heizwarme- und des Jahresheizenergie-
bedarfs

DIN V 4108-10 (Vornorm) Ausgabe 2002-02
Waéarmeschutz und Energie-Einsparung in
Geb&uden — Anwendungsbezogene Anfor-
derungen an Warmedammstoffe — Teil 10:
WerkméRig hergestellte Warmedammstoffe

DIN V 4701-10 (Vornorm) Ausgabe 2001-02
Energetische Bewertung heiz- und raum-
lufttechnischer Anlagen — Teil 10: Heizung,
Trinkwassererwarmung, Luftung

DIN EN 12207 Ausgabe: 2000-06

Fenster und Turen — Luftdurchlassigkeit —
Klassifizierung; Deutsche Fassung EN
12207:99

EN 13165 Ausgabe: 2001-10
Warmedammestoffe fir Gebdude - Werk-
maRig hergestelite Produkte aus Polyure-
than-Hartschaum

DIN 18195-1 Ausgabe: 2000-08
Bauwerksabdichtungen - Teil 1: Grund-
satze, Definitionen, Zuordnung der Abdich-
tungsarten
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Nachweisverfahren

Sommerlicher Warmeschutz

Zur Begrenzung solarer Warmeeintrage im
Sommer hat der IVPU ein Formblatt erar-
beitet, das mit dem vereinfachten Nach-
weisverfahren die Ermittlung des maximal
zuldssigen und des tatséchlichen Sonnen-
eintragskennwertes nach DIN 4108-2/A1
erleichtert. Das Formblatt ist auf der IVPU
Website www.ivpu.de verdffentlicht oder
kann kostenlos beim IVPU bestellt werden.

Konstruktionsblatter

Der IVPU hat Konstruktionsblatter veroffent-
licht, die ausfiuhrlich Gber den Einsatz von
PUR-Hartschaum als W&armedammung in
verschiedenen Bauteilen informieren:

Konstruktionsblatt

— Flachdach

— Flachdach, begriint

— Terrassendach

— Parkdeck

— FuBbdéden, auch mit Flachenheizung
— Perimeter-Dadmmung

Die Konstruktionsblatter sind auf der IVPU
Website www.ivpu.de verdffentlicht oder
kénnen kostenlos beim IVPU angefordert
werden. Weitere Informationen und Kon-
struktionshilfen (Ausschreibungstexte, war-
medammtechnische Berechnungen, Preis-
und Lieferangaben) sind bei den IVPU
Mitgliedsfirmen erhéltlich. Das aktuelle Mit-
gliederverzeichnis kann von der IVPU
Website abgerufen werden.
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Abbildungsverzeichnis

Bild 1  Behagliches Wohnen unter dem Dach
Quelle: IVPU
Bild 2  Behaglichkeitsempfinden in Raumen
in Abhangigkeit von Raumluft-
temperatur und relativer Luftfeuchte
Quelle: IVPU
Bild 3  Behaglichkeitsempfinden in Raumen
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