Warmedammung von

Wohngebauden

Chancen und Risiken

Klaus Réthele
ezal Energieberater
Fachkraft Feuchte-Schimmel




Chancen der Warmedammung:

Verringerung des Energieverlustes
Steigerung der Behaglichkeit
Entscharfung von Warmebriicken

Reduzieren des Schimmelrisikos durch kondensierende

Raumluft

Quelle: Autor: eza!
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- Einschalige Wand mit Auliendammung
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- Einschalige Wand mit Innendammung
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Richtiges Verkleben der Dammplatten




Quelle: Weber Broutin Autor: eza!



Quelle: Rothele

Autor: eza!
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Richtiges Verkleben der Dammplatten

Quelle: Rothele

Autor: eza!
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Richtiges Verkleben der Dammplatten
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aber nichts gespart!

Quelle:Rothele

Autor: eza!



Dammung der obersten Geschossdecke
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14 Quelle:Isover Autor: eza!
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Quelle; Rothele

Autor: eza!



Dammung des Daches

Traufe mit Traufbalkenanschluss
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- Dammung des Daches

Traufbalken-Ausbildung mit Stichsparren
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Dammung des Dachs

Quelle; Isover / Rothele

Autor: eza!




U "b Pfad | Untertit
eza )
- Dammung des Daches

Anschluss an Dachflachenfenster




Luftstromungen von aufRen
verschlechtern die
Wirkung der Dammung.

Luftstromungen von innen
transportieren Feuchtigkeit
in den Da@mmstoff hinein

und fuhren zu Bauschaden.

Solche Locher machen die
Dammung nahezu
wirkungslos, die warme Luft
kann ungehindert entweichen!

20 Quelle:Rothele Autor: eza!
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Dachdammung
Undichte Gebéu
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Autor: eza!
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- Wandtemperaturen hinter Mdbeln

20° o Freie Wand Vorhang Freistehender Schrank Einbauschrank
18° o
16° o
14°
12°
10°

g°
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M Mindestwdrmeschutz nach DIN 4108-2 von 1981-8 == Grenztemperatur fiir Schimmelakf
U-Wert 1,4 W/(m2/K) bei Normklima

" Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2 seit 2001-3

U-Wert 0,73 W/(m2/K)
-nwels: R, = Wérmelbergangswiderstand [m? K/W] - 0,25 entspricht 1 cm Ddmmstoffstérke (WLG 040)
24
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25 Quelle: Oko Zemtrum NRW

Der Einbauschrank

Wirkt wie eine
Innendammung

Autor: eza!



Sonderfall Innendammung:
200°C

innen

Bei Innendammung
bleikt das Mauer-

weerk durchgdngig
kalt.
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Quelle:

Die Temperatur auf
Der Innenseite der
Massivwand ist

sehr tief.
Tauwasserausfall ist
sehr wahrscheinlich.

Autor: eza!



Innendammung der Aul3enwand
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27 Quelle; Autor: eza!
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Urspringliche Situation Aullendammung Innendanmung

Bild 2.1.4-2: Unterschreitung des Taupunktes im Bild ganz rechts am Anschluss Decke — Wand
(10,7 °C) bei einer Innenddmmung

28




Dammstoffe:

organisch {natudich/fnachwachsend)

anorganisch bzw. mineralisch

La‘turlit:he Rohstoffe Ihnﬂmtls::he Rohstoffe

Flachs

arnstoff F-Ortsschaum

b etreidegranulat

elaminharz-Hartschaum

ILaturllche Ro hstoffe Ihnthetische Rohstoffe I

lahaglimmer lahglas
alziumsilikat

hanf esol-Hartschaum (Phenalharz) I\laturbims Iﬂine ralfaser
l—lnlzfaser nlrssterﬁasam I:'Erlite l\lline ralschaum
I—Iulzspéne ¥pandiertes Polystyrol EPS ISc:h aumglas
I—Inlzwulle ¥trudiertes F'nl;rst]frnl xP5 El:h aumgl.‘a s-Schotter
kukusfaser olyurethan Hartschaum PUR

i(-:urk olyurethan Orsschaum PUR

lSchaf-.ﬁ.ruIIe

I!S't:hilfruhr

I'Strnh

piesengras

Fallulose

Quelle; Bauzentrum Miinchen

Autor: eza!
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Backkork :
WL 045 -060 100 - 220kg/m® B2 Diffusionswiderstand 5-10

Aufdach- Zwischensparrendammung, Deckendammung,

Trittschalldammung. Expandierter Presskork.
—
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Flachsfasern WL 040 - 045 25kg/m*
B2 Diffusionswiderstand 1-2
- Dach, Geschossdecke, AuBenwand, Kellerdecke

31




eza. )

Hanffasern WL 040 - 045 ca.20 - 25 kg/m®
B2 Diffusionswiderstand 1-2
Dach, Geschossdecke, Wand und Kellerdecke

32 _
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Lolzfasardammetoff ais PHsai:
WL 040 32-45kg/m*> B2

Diffusionswiderstand 1-2
- Geschossdecke, AuBBenwand, Dach, Kellerdecke ..

33
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Sagemehl / Hobelspahe (m.,,‘l'-i in fertigen Elementen)
WL 045-055 90-150kg/m® B2
Diffusionswiderstand 2-5

Geschossdecke, AuBenwand, Dach, Kellerdecke ..



 Wand: SChuttung; Kerncamming T
Leichtzuschlag fir Mértel und Estriche, Brandschutz

35
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WL 040-045 30-80kg/m’> B2
Diffusionswiderstand 1-2
R Geschossdecke, Aul3enwand, Dach, Kellerdecke ..

36
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Zellulosedammst
WL 040-045 30-80kg/m> B2
Diffusionswiderstand 1-2

Geschossdecke, AuBenwand, Dach, Kellerdecke ..

37
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Holzweichfaserplatte WL 040 055 150 -250 kg/m>
B2 Diffusionswiderstand 1-2

Boden-, Dach- und Deckendammung,
diffusionsoffene Unterdachkonstruktion

- Schallschutz, Trittschalldammung

38
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R 412

Holzweichfaserplatte WL 040 - 055 150 -250 kg/m?
B2 Diffusionswiderstand 1-2

Boden-, Dach- und Deckendammung,
diffusionsoffene Unterdachkonstruktion
Schallschutz, Trittschalldammung

® 0 mmere
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WL 050 240kg/m* B2 Diffusionswiderstand 5
Unterdeckplatte flir Dachkonstruktion 18 - 60mm
3 Monate frei bewitterbar, ohne chem. Holzschutz

40




m ? Pfad | Untertitel

- Hoszaserdés als weiche Platte
WL 040-050 150-190kg/m* B2
Diffusionswiderstand 5-10

- Geschossdecke, AuRenwand, Dach, Kellerdecke ..
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WL 040 - 055 150 -250 k kg/m 32 Diffusionswider N 12
— diffusionsoffene Aussenwanddammung
o mwerea
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Holzwolle-Leichtbauplatte

WL 065-090 360 - 570kg/m’

B1 Diffusionswiderstand 2 -5
Putztrager innen, als Akustikplatte
verlorene Schalung beim Betonieren

43
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Mineralwolle (Glaswolle)
WL 032 - 045 20-153kg/m’> A2

Diffusionswiderstand 1

Dach, Geschossdecke, Kellerdecke, Aullenwand, Kamine..




- Polyester .
WL 035-040 15 -25kg/m? B1, B2 Diffusionswiderstand 1

Zwischensparrendammung, Schallabsorber in Hohlraumen
Zwischen Holzstandern
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Polystyrol WL 035 Sichtseite mit mineralischer Beschichtung
Platten mit Nut und Feder fiir Kellerdecke nicht brennbar

Autor: eza!
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Polystyrol extrudnert | AN
WL 035-040 10 -35 kg/m? BT lefu5|onSW|derstand 80 - 200
Perimeterddammung und unter Bodenplatte

52
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Polyurethanschaum
WL 020-030 30-35kg/m> B2
Diffusionswiderstand 30-150
- Aufsparrenddammung, Kellerdecke, Heizungsrohre ...

53
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Phenolharz Hartschaum
WL 025-045 20- 100kg/m B1B2
Diffusionswiderstand 10 - 50

Aussenwande; unterseitige Kellerdecke;

- Warmedammverbundsysteme
54



o
=
-
S
v
)
c
-

? Pfad




56

Kalziumsilikat

WL 050 - 065 200 - 800kg/m> A1 Diffusionswiderstand 5-20
Spezialdammestoff auf Kalkbasis geeignet zur Innendammung
durch sehr gute Wasseraufnahme und Abgabe

Autor: eza!



Schaumglas
WL 040 - 060 100 - 160kg/m> A1 diffusionsdicht
Flachdach (Umkehrdach) Perimeterdammung

Warmedammung unter lastabtragenden Wanden.
B
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-
Schaumglasschbtter
WL 080 150kg/m> A1 kapillarbrechend
sehr hoch belastbar
Einsatz z.B. unter der Bodenplatte
—
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Transparente Warmedammung \ o
WL 0,060 - 0,140 B2 Dicke 100-110mm
Anteil von 10-30% der Stidfassade, sonst Verschattung notig

Autor: eza!
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g, akuumdammung
WL 0,002 - 0,008 180 - 210kg/m> B1  diffusionsdicht
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“Kompriband”z.B. 7-12 = 7mm Breite, Enddicke unbelastet 12mm
selbstklebendes vorkomprimiertes Schaumstoffband
dauerelastisch zur dauerhaften Fugenabdichtung

Autor: eza!



Kosten fur Fassadendammung:

Preisvergleich Warmedammverbundsystem WDVS
alle Preise verstehen sich als bundesweite Orientierungspreise

Preise fur U-Wert 0,20

Kosten-Mittelwert in der Angebotsphase als Nettopreise chne MwSt., inklusive
Material- und Arbeitskosten, bei Sanierung ohne Riickbauleistungen bzw.

Begleitarbeiten

1) Polystyrol EPS 18 em (WLG 035) 109 € pro m?
mit mineralischem Oberputz und Dispersionsbeschichtung

2.) Mineralfaser 20 cm (WLG 040) 119 € pro m?
mit mineralischem Oberputz und Dispersions- oder Silikatbeschichtung

3.) Mineralschaum 22 cm (WLG 045) 129 € pro m?
mitmineralischem Oberputz und Dispersionsbeschichtung

4) Holzweichfaser 22 cm (WLG 045) 135 € pro m?
mit mineralischem Oberputz und Silikatbeschichtung

Quellenangabe: sirAdos-Baudaten Mai 2010

Quelle: Bauzentrum Minchen Autor: eza!



Risiken der Warmedammung:

Reduzierter Schallschutz

Geschosstbergreifender Brandiberschlag tber die

Fassade moglich, deshalb Brandriegel aus MW

Reduzierte Austrocknung des Mauerwerks -

ansteigender Feuchtehorizont

Unter Umstanden erhohtes Schimmelrisiko durch

aufsteigende Feuchte aus dem Gebaudesockel

Veralgung der gedammten Fassade

Quelle: Autor: eza!
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- Aufsteigende Feuchtigkeit

/ Die Gebaudehiille ist

] Feuchtebeanspruchungen
aus mehreren Richtungen
ausgesetzt.

Hegenwaszser

Kondenswassor

Dratnp tditfuszion

tt 7/

MM

Spritzwasser |

Datmp fdiffusion

'

1y

Erd feucht gleeit 1T 1T 1T 11

aufeteigende
Feuchte
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Risiken der Warmedammunag:
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Quelle;: Oko-Zentrum NRW Autor: eza!



Salzbelastetes Mauerwerk (nach Tierhaltung)

a NS

Quelle;: Oko-Zentrum NRW

B e

Autor: eza!
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I Eindringende Feuchte

2 Geleste Schadstoffe (Salze)

3 Durchfeuchtung durch
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1 Eindringende Feuchte

2 Gelaste Schadstoffe [Salzel s

3 Durchfeuchtung durch
Kapillaritét

4 Verdunstung

5 Salzanreicherung




2 Geldste Schodstofie (Salze)
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Verdunstung

Solyorvercharun d

Hygroskopiachs F of
ygros<opische Feuchie -’

Neue Verdunstungszone
Wasseroutnahme grofer

Quelle;: Oko-Zentrum NRW Autor: eza!




Bauwerksabdichtung vor Warmedammung!

g

Quelle: GanBmantel Autor: eza!
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Autor: eza!
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Veralgung von Fassaden

Quelle: Rothele Autor: eza!
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Quelle: Rothele

Autor: eza!
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Veralgung von Fassaden
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Quelle: Rothele Autor: eza!
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Veralgung von Fassaden
?:.' ; !, ;j‘:",. +

v/

Quelle: Rothele

Autor: eza!
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- Verdunstung je nach Benetzungswinkel

Verdunstung
bei +3°C

Wassergehalt 3,5 g/m?

15 60° 135°

-5°C




Kondensat auf Fassade an einem Sommermorgen

v »
e R

78 Quelle: Rothele Autor: eza!



HOLZBAU




Quelle: Rothele Autor: eza!



Quelle: Rothele Autor: eza!



Quelle: Rothele Autor: eza!



Leimholz an Fenster- und Turleibungen

Quelle: Rothele

Autor: eza!
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B

Wandaufbau







Messung der Luftdichtheit
-

Quelle: Rothele

. ezal



Leckagesuche

Autor: eza!

Quelle: Rothele
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— Linienformige bzw. punktférmige Warmebricke

Abbildung 7: Vergleich zwischen linienférmiger und punktférmiger Durchdringung der

Warmedammung
—_—
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Abbildung 13: Stahlbetonstiitze mit Begleitdammung

I

Stiitze eingepackt

. A ¥ - Wert U+aAU
Stilize [W/mK] [WIK] [W/(m*K]
aus Normalbeton mit
Bewehrung aus Baustahl 1.83/50 0.609 0.142
aus Normalbeton mit
Begleitddmmung 1m 1.83/50 0.358 0.135
aus Normalbeton ganze 1.83/50 0.316 0.134

Tabelle 5: Stiitze mit Begleitdimmung
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- Auflager aus druckfestem Dammstoff

6.0
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Abbildung 14: Stiitze mit vollstandiger Trennung unterhalb der Decke




Altbau - Albtraum
- kein Platz fur Warmedammung auf
eigenem Grundstulick
- in denkmalgeschtitzter Umgebung
- Innendammung verkleinert
Wohnraum zusatzlich
- Glasbausteine (Brandschutz)
sind extreme Warmebricken

- aufsteigende Feuchte

Quelle: Rothele Autor: eza!



Altbau - Albtraum

Bauleitplanung:

- Uberplanung von Innenstéadten

- Sanierungssatzung steckt den
Rahmen flir Sanierungen der

Gebaudehtlle ab.

Quelle: Rothele Autor: eza!
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Austausch von Fenstern
Chancen und Risiken

Klaus Rothele




Wenn schon, denn schon

Fenster:

3-Scheiben -Warmeschutzverglasung mit warmer Kante.

Edelgas Edelgas Edelgas

Butyl

Metallfolie = Butyl
Trockenmittel

Glasscheibe

— Sekundérdichtstoff

Autor: eza!
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Vakuumverglasung

Vakuum-Isolierglas

96

Abb. 26: Schematische Darstellung einer
Zweifach-Vakuum-Verglasung. Kritisch bzgl.
der Warmeverluste sind die Stitzen und vor
allem der Randverbund
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Je leer desto damm

Abb 3: Warmedurchlasskoeffizient als Funktion des Gasdrucks*

100

10 //
/

104 109 100 10 100 10
' Gasdruck [mbarl]

Agas [W/(m2K)]

*Scheibenabstand 1mm

97

Quelle: bine Autor: eza!
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Entwicklung der Fenster,  Bilanz Verluste / Gewinne

Zweifach-Isolierver- Zweifach-Warmeschutz- Zweifach-Warmeschutz- Dreifach-Warmeschutz-
glasung, verglasung, verglasung, Kunstoff- verglasung, Kunstoff-
alter Holzrahmen Standard-Holzrahmen Abstandhalter, Abstandhalter,
Standard-Holzrahmen Passivhaus-Rahmen
Ug =2,8 W/mK Ug =1,5 W/m?K Ug=11 W/m2K Ug = 0,7 W/mK
Us = 2,2 W/m3K Us =1,5 W/m3K Us =1,5 W/m3K Us =0,5 W/m3K
g=0,80 g=0,63 g=0,58 g=0,60

1,46
Ef“::o,so
wo B
0,19
B U-Wert U, [W/mK]
-0,64

M Aquivalenter U-Wert U, ,, fiir Nordorientierung [W/m?]
M Aquivalenter U-Wert U, , fiir Ost- und Westorientierung [W/m?K]
W Aquivalenter U-Wert U, ,, fiir Siidorientierung [W/m?K]

Quelle: bine FIZ Karlsruhe Autor: eza!



Abb. 30: Holz/Alu-Fenster mit Abb. 28: Holzprofil mit innenliegender
ﬁ CO,-Thermoschaum Dammung

99 uelle:Internorm - Rehau Autor: eza!
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Abb. 31: Kunststoffprofil mit faserverstarktem
Kunststoff ohne Metall-Tragprofil und alterna-
tivem Einsatz von Dammeinlagen im Profil U,
ca. 0,9W/(m=K)

Abb. 29: PVC-Profil mit PUR-geschaumten

Quelle:Schmieders PHI - Internorm

Autor: eza!
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P Schlanker, leichter Fensterrahmen
mit U-Wert von 0,68 W/m’K

P Polyurethan-Dammkern in Form
aufgeschdaumt

P Stabilitat durch Klebetechnik:
Stahl- oder Aluminiumarmierung
uberflissig

P Pilotfertigung lauft

Das neve Profil mit Dreifachisolierglas

101 uelle: bine Autor: ezal
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Fenster mit integrierter Jalousie




Rothele Autor: eza!
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Autor: ezal
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Strahlungs-
temperatur

nker Halbraum:

15°C
__\/\y

1,3 W/m?K

M

Strahlungs-
temperatur
rechter Halbraum.

20,5°C

21°C

7@@
J

Quelle: Réthele

Autor: eza!
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Strahlungs-
temperatur

" 1ker Halbraum:

18°C

Wert: 0,8 W/m2K

U

Strahlungs-
temperatur
rechter Halbraum:

20,5°C

Quelle: Réthele

21°C

Autor: eza!



Ubersicht tiber die Themen

Fenstererneuerung — was bringt das?

Neue Fenster — Welche Baustoffe sind richtig?

Welche Renovierungsmaglichkeiten gibt es?

Was ist beim Austausch der Fenster zu beachten?



Energieeinsparung

aulten innen

Beschichtung
‘ i b{"l \ Randverbund

L als warme Kante
Warmestrahlung (2/3 Anteil am

Warmewerlust bei konventionellen
—— Dwelfach-1salierglasscheiben)

WA lait 1/3 Anteil am

AMMERIUNY || wrsrmeverlust bei

Kanvektion I-:Dmfent. Efach-_
lzolierglasscheib.

1. WWarmeflulianteil durch Strahlung
wird durch Beschichtung praktisch
eliminiert.

2. Argonfillung reduziert
WWarmeleitungsanteil.

Durch die Erneuerung der Fenster bzw. der Verglasung kdnnen die
Warmeverluste dieser Bauteile auf die Halfte reduziert werden.
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Komfortsteigerung

-~ Bessere Warmedammung
~ Hohere Luftdichtigkeit

~ Besserer Schallschutz

- Héhere Einbruchhemmung

- mehr Bedienkomfort

_



Holz-Fenster

Vorteile:

gunstiges naturliches Fensterbaumaterial

gute bis sehr gute Warmedammung

mal3haltig und verzugsfrei auch bei grof3en
Temperaturschwankungen

hohe Nachhaltigkeit, d. h. in Punkto Umweltschutz
besser als andere Fenstermaterialien

Hohe Gestaltungsfreiheit

Nachteile:

Oberflachenpflege insbesondere aulien



Kunststoff - Fenster

Vorteile:
Wartungs- und Pflegeaufwand begrenzt
gute bis sehr gute Warmedammeigenschaften
weitgehend witterungs-, korrosions-, licht— und farbbestandig
Gunstiger als samtliche anderen Fenstermaterialien
Fast keine Folgekosten

Nachteile:
Statische Aufladung zieht Staub, Schmutz und Rauch an
Verfarbung durch Ablagerungen und gelegentlich durch UV-
Einstrahlung
Im Brandfall werden toxische Stoffe freigesetzt
Begrenzte gestalterische Moglichkeiten



Holz-Alu- Fenster

Vorteile:
Behaglichkeit nach innen und Witterungsbestandigkeit
nach aul3en
sehr lange Lebensdauer
extrem pflegeleicht, weitgehend wartungsfrei

Nachteile:
teurer als Fenster aus Holz



Der alte Blendrahmen wird auf seine Qualitat gepruft
Zurlckschneiden des Blendrahmens
Schnittkanten werden mit einer Grundierung geschutzt.

Das neue Fenster wird eingesetzt und verleistet.



Das Uberbausystem

Vorteile:
Keine Beschadigung des Putzes innen und aul3en
Fensterlaibungen bleiben unverandert

Kostengunstig

Nachteile.
Anschluss alter Blendrahmen an Mauerwerk bleibt unberihrt.
Keine Verbesserung Anschluss Mauerwerk - Fensterrahmen alt.

Kein Zugriff auf den alten Blendrahmen was Faulnis angeht.



Fensteraustausch

Was ist beim Fenstereinbau zu beachten?
Die Einbaulage in der Laibung des neuen Fensters

einwandfreier Anschluss des neuen Fensters an das
bestehende Mauerwerk
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Position Fenster bei gedammten Fassaden
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- biindig mit dem Mauverwerk
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vorgesetzt vor dem Mauerwerk
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Fensteraustausch

10° - Isotherme verlauft nicht innerhalb der Konstruktion.

Hohes Risiko von Tauwasserausfall an der Laibung

_


http://www.khries.de/images/fenste2.jpg
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Fensteraustausch

Einbauelbiens miltig

10° - Isotherme verlauft innerhalb der Konstruktion.

Geringeres Risiko von Tauwasserausfall an der Laibung

_
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Fensteraustausch




Fensteraustausch

Anschlussfuge nach dem Stand der Technik

Anschluss an das bestehende Mauerwerk muss nach dem
Stand der Technik ausgefiihrt werden.

Stichwort: RAL - Montage
Innenabdichtung dampfdiffusionsdicht

Warme- Schalldammung der Anschlussfuge

AuBlenabdichtung Schlagregen- und Winddicht aber
dampfdiffusionsoffen
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Anschlussmoglichkeiten im Bestand:
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Anschlussmoglichkeiten im Bestand:
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Anschlussmoglichkeiten im Bestand:
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Warmebrucke am Glasrand

Abb 3 Temperaturverlauf im neuven Holzfenster
im Vergleich zur konventionellen Variante

130 Quelle: bine Autor: eza!




Zusammenfassung

Eine Erneuerung der Fenster spart Energie und erhdéht den
Komfort und die Wohnbehaglichkeit.

Richtwerte: Fensterglas U, = 1,1 W/m?K
Fenster U,, kleiner 1,3 W/m?K

Auf fachgerechten Einbau ist zu achten
Eventuell einen Fachplaner einschalten

Anschliisse wie Rollokasten sind vor dem Fensteraustausch
zu prufen

Immer daran denken: die Ansicht der Fenster bestimmt die Optik
des Hauses
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Fenster

Zu einem energetisch
optimierten Gebdude
gehoért auch ein
entsprechendes
Nutzerverhalten bzw.
eine Luftungsanlage
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