Fach-Information Nr. 3

Flachdach - mit der Einblasdéimmung sicher sanieren

Rund 1,6 Millionen Wohngebaude in Deutschland wurden mit Flachdach errichtet. Die Bauweise fasste
erst nach 1950 richtig FuR. Abgeschaut vom Steildach bestehen viele Flachdacher aus belifteten Holz-
balkenkonstruktionen, die urspringlich treffend als , Kaltdach” bezeichnet wurden. Denn durch die

Bellftung kihlt die Konstruktion unvorteilhaft aus. Dipl.-Ing. Werner Eicke-Hennig vom Energieinstiitut

Hessen zeigt eine sichere Methode der Sanierung.
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Fachvenband Einblasdémmung

Flachdachprobleme l6sen

Das Flachdach mit und ohne Bellf-
tungsraum ist seit 60 Jahren Gegen-stand der
Fachdiskussion. [Abb. 1] Die mangelnde Leis-
tungsfahigkeit der Bellftung fiel bereits in
den sechziger Jahren auf. Beluftete Flachda-
cher seien ,keineswegs als narrensicher an-
zusprechen hieR es und ,vielmehr ist gerade
bei Zweischalendachern jede Vorsicht gebo-
ten.”[1] Dem waagerecht verlaufenden Be-

[Gftungsraum fehlt der Auftrieb und die Be-
|Gftung funktionierte nicht verlasslich, wie
das Flachdachhandbuch 1961 und spdtere
Veroffentlichungen von BMBau und schwedi-
scher Bauforschung immer wieder zeigten [2]
[Abb. 2]. Die Lehre damals: Belliftete Flach-

dachkonstruktionen benétigen raumseitig
eine ,Dampfbremse”, heute als , diffusions-
hemmende Schicht” bezeichnet, die DIN
4108 definierte ihren S -Wert mit > 10 Me-
tern. Zur Diskussion der Wasserdampfdiffusi-
on tratin den 1990ger Jahren die Debatte um

Abb. 1 Aufbau des bellifteten Flachdachs, Grafik: RKW
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den luftdichten Dachaufbau hinzu. Sie fihrte
zu vollgeddammten doppelt gedichteten holzer-
nen Flachdachern ohne Belliftung, mal mit und
meist ohne nachgewiesener ,Trocknungsre-
serve” errichtet. Nach wie vor verblieb die
Dammung zwischen den Deckenbalken und
leistete dadurch einer Auskihlung der obe-
ren Dachhalfte in der Heizperiode Vorschub,
von der hiesigen Diskussion erst spat erkannt.
Fir den schwedischen Holzbau resimierte
der schwedische Bauforschungsrat schon
1987 ,Die Anwendung einer Aullendam-
mung auf Dachern mit geringer Neigung ver-
bessert die Dammleistung des Daches und
behebt auch die haufigsten Feuchtigkeitspro-
bleme, die bei solchen Dachern auftreten.”
[3] Durch laufende Schadensfalle in deut-
schen Neubauflachdachern in Holzbauweise
riR die Diskussion nicht ab. Auf der Suche
nach zielfihrenden Antworten kamen 2016
die Aachener Bausachverstandigentage auf
die schwedische Losung zurick. ,Die obere
Dammschicht ist so zu dimensionieren, dass
die darunter liegende Holzschalung ausrei-
chend warm und damit trocken bleibt.“[4]
Damit hatte man die groRte Schwache des
bellfteten Flachdachs erkannt: Kaltluft und
Dammung nur zwischen den Balken kihlen
den Aufbau aus und erzeuge ein Tauwasserri-
siko. Damit ist der Weg fur die Sanierung sol-
cher Flachdacher klar. Nachdem seit den
90ziger Jahren auf die Belliftung beim zwei-
schaligem Mauerwerk und beim Steildach
verzichtet wurde, gilt die Erkenntnis auch fir
das bellftete Flachdach: Beliiftung bringt
mehr Probleme als sie beseitigt.

Abb.2 Tauwasserrisiko im Bellftungsraum,
Bild:

BMBau
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Die Lésung: Vom , Kaltdach” zum
Kombidach

Bei der Modernisierung von Altbau-Flachda-
chern verhindert der Bellftungsraum den
notwendigen Einbau dickerer Dammschich-
ten und ist zusammen mit der zu geringen
Altdammung Ursache fur die winterliche
Auskihlung des Dachaufbaus. Abb. 4 auf
Seite 3 zeigt die Null-Grad Celsius-Isotherme
fur ein bellftetes Flachdach mit 4 cm raum-
seitiger Ddmmung zwischen den Deckenbal-
ken. Schon bei - 5 °C AuRentemperatur lie-
gen in Uber 75 % des Dachaufbaus die Tem-
peraturen unter Null. Latente Tauwasserge-
fahr, erhohter Heizenergieverbrauch und
Unbehaglichkeit sind die Folge. Abb. 5 zeigt
dasselbe Flachdach mit einer Einblasdam-
mung im Balkenzwischenraum und 14 cm
Dammplatten auf der alten Dachhaut (Um-
kehrdach). Die 0 °C-Isotherme liegt nun weit
auRerhalb der Tragkonstruktion in der neu-
en Dammung auf dem Dach. Die gesamte
Tragkonstruktion und die Einblasdéammung
weisen Temperaturen von 5 °C bis 15 °C auf.
Die Verhaltnisse dhneln der AuRendam-
mung bei AuRenwanden: Die gesamte Trag-
konstruktion kommt in den warmen Bereich
und ist geschitzt.

Die Losung liegt in einer Kombination von
Dammung auf der alten Dachhaut und Fal-
lung des Bellftungsraumes mit Einblas-
dammstoff. Das entstandene , Kombi-Dach”
hélt in der Heizperiode das gesamte Bauteil
warm. Da warme Wasserdampfmolekile
nicht kondensieren (Dipolwirkung), ist das
Tauwasserproblem mit dieser MaRnahme
behoben. (Abb. 4 und 5) Mit einem nun
mdglichen U-Wert um 0,1 W/(m?K) ist das
Optimum des Warmeschutzes als auch der
Behaglichkeit erreichbar. Das GEG wird ein-
gehalten und Fordermittel konnen ab U =
0,14 W/(m?K) beantragt werden.

Aufbau und Vorteile im Detail

Die vorhandene Dachkonstruktion wird
beim ,Kombi-Dach” komplett erhalten.
Dazu gehoren die Dachhaut (wasserfihren-
de Ebene), die darunter liegende Holzscha-
lung, die Dachbalken, die zwischenliegende
alte Warmedammung sowie die Deckenbe-
kleidung inclusive der ,diffusionshemmen-
den Schicht” unter den Balken. So reduzie-
ren sich die Umbaukosten, die Menge der
benotigten neuen Baustoffe incl. der in ih-
nen steckenden ,Grauen Energie” als auch
der Bauschutt. Dachhaut und diffusions-
hemmende Schicht haben ihre Funktionsfa-
higkeit bewiesen die Holzkonstruktion ist
trocken.

Umkehrdach: Warm und trocken

Die duRere Dammschicht wird auf und nicht
unter der Dachhaut verlegt, daher der Name
,Umkehrdach”. Der Aufbau erschlieSt zwei
Vorteile: Witterungsschutz der Dachhaut
und Warmhaltung des nun von auRen ge-
dammten Dachaufbaus. Das grofte Manko,
seine Auskihlung in der Heizperiode, wird
eliminiert. Die Warmedammung besteht
aus  wasserabweisenden  Dammstoffen
(DUK). Extrudierte Polystyrol-Dammstoffe
(XPS) haben bisher als einzige eine Zulas-
sung fir das Umkehrdach und weisen eine
gute Dammwirkung von 0,033 bis 0,037 W/
(mK) auf. Die Dammung wird einlagig lose
verlegt oder punktformig auf der Dachhaut
verklebt. Eine Schichtdicke bis 20 cm ist
moglich. Eine zeitweiliges Unterlaufen der
Dammplatten mit Regenwasser ist zuldssig,
gleichwohl wird dies durch ein diffusions-
offenes Kunststofffaservlies auf der Dam-
mung vermieden, um deren Wirkung nicht
zu mindern. Die erforderliche Beschwerung
der Ddmmplatten gegen Windsog z.B. mit
Kies, einem Grindach oder Platten wirkt
auch als Schutz gegen Flugfeuer. Die Tragfa-
higkeit der Deckenbalken ist unter Einbezie-

Abb 3: Prinzipskizze ,Kombi-Dach” mit optimalem Aufbau. Grafik: ubakus

hung der Schneelast zu prifen, bei tblichen
Balkenquerschnitten bestehen meist noch
Reserven. Regenwasser wird auch weiterhin
in die vorhandene meist innenliegende Ent-
wasserung eingeleitet. Die Dachneigung
sollte mindestens 2 % betragen. Die vorhan-
dene Dachhaut wird geprift und wenn nétig
nachgedichtet. Optional kann auch eine zu-
satzliche neue Bitumen- oder Kunst-
stoffbahn verlegt werden. Das Umkehrdach
bringt eine neue Sicherheit fir die Dach-
haut, ihre Lebensdauer verldngert sich
durch den Schutz vor Witterung (Sommer-
hitze, Frost) und damit vor Belastungen zwi-
schen + 70 °Cund - 20 °C. Mit ihr bleibt auch
die auf den Deckenbalken liegende Holz-
schalung erhalten. Trockenes Holz unterliegt
keinem VerschleiR, eine Erneuerung ist
demnach nicht erforderlich.

Einblasdammung im Beliiftungsraum

Die Einblasddmmung in den Bellftungs-
raum schafft zusammen mit dem Umkehr-
dach einen optimalen Warmeschutz, die
vorhandene Dammung bleibt erhalten.
[Abb. 3] In den Beluftungsraum wird vom
Dachrand her flockiges Dammmaterial ein-
geblasen. Zellulose, Stein- oder Glaswollflo-
cken mit Warmeleitzahlen zwischen 0,035
und 0,039 W/(mK) bilden eine homogene
Dammschicht, die sich nicht setzt. Der
Dammstoff verschlieft auch Undichtheiten
und verhindert damit die bis dahin mogliche
Durchstromung der alten Dammschicht mit
feuchtwarmer Raumluft durch kleinere Fu-
gen/Ritzen in der ,Dampfbremse”. Untersu-
chungen zeigen, bei mit Dammflocken ge-
filltem Luftraum kommt es nicht zu nen-
nenswerten Luftdurchstrémungen durch
das Dammmaterial.[5] Luft stromt nur ein,
wenn sie durch gegentberliegende Undicht-
heiten wieder ausstromen kann. Die Damm-
flocken, die dichte Dachhaut und die Ab-
dichtung der Bellftungséffnungen am Da-
chrand unterbinden dies. Die Kondensation
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von Wasserdampf im Einblasddammstoff
scheitert am Warmeschutz des Um-
kehrdachs. Auch bei -5 ° Celsius AuRentem-
peratur herrschen im gedammten Bellf-
tungsraum Temperaturen um 10 bis 15 °C,
so dass kein Kondensat entsteht. Die diffusi-
onshemmende Schicht begrenzt ohnehin
das Eindringen von Wasserdampf in den Da-
chaufbau. Fachbetriebe fir Einblasdam-
mung kontrollieren vor den Arbeiten die
Holzfeuchte der Dachbalken auf Werte un-
ter 15 Masse-%. Ein weiterer positiver Effekt
zeigt sich in der Verbesserung des Schall-
schutzes nach auen und zwischen den Rau-
men. Bei Gebauden bis zwei Stockwerken ist
keine Geruststellung erforderlich. Die Arbei-
ten werden vom Dachdeckerbetrieb zusam-
men mit dem Umkehrdach oder durch ei-
nen Fachbetrieb fiir Einblasddmmung mit
QS-Qualifikation ausgefiihrt. Die Bekleidung
des Dachrandes muss erneuert werden, da
die neue Verkleidung mit etwa 60 cm Hohe
auch die Dammschicht des Umkehrdaches
Uberdecken muss.

Weiternutzung der ,Dampfbremse”

Die ,,Dampfbremse” heift heute , diffusions-
hemmende Schicht” und ist flachig unter den
Balken befestigt. Meist aus Aluminium oder Po-
lyethylenfolie bestehend, halt die Schicht aus
dem Hausinnern diffundierenden Wasser-
dampf

Abb. 4 Beliftungsraum und diinne Dammung fihren zur Auskihlung des Dachprofils im
Winter (-5 °C Aussentemperatur, 20 °C Innenlu&temperatur; Grafik: Energieinstitut Hessen)
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Abb. 5 Dammung auf dem Dach + Einblasdammung sichern eine Konstruktion ohne Tauwas-
serrisiko (- 5 ° Celius AuRentemperatur, 20 °C Innenlufttemperatur; Grafik Energieinstitut Hessen)
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und stromende feuchtwarme Luft von der
Dachkonstruktion fern. Als Dichtheitsbeweis
hinsichtlich Fugen und Ritzen gilt die
bisherige Schadensfreiheit der
holzernen Dachkonstruk-
tion. Die Luftdicht-
3 heit der,,Dampf-
bremse”

kann an

den Stellen mit Rohrdurchfiihrungen durchs
Dach (Ventilator Bad/Toilette, innenliegende
Entwasserung) Uberprift und nétigenfalls
nachgebessert werden.

Die Deckenbekleidung

Die Erhaltung der Deckenbekleidung in
den Zimmern ermoglicht die Wohnnut-
zung wahrend der Bauarbeiten. Besteht
die Innenbekleidung z.B. aus Innenputz
oder Gipskartonplatten, unterstiitzt dies
die Luftdichtheit der Konstruktion. Bei Pro-
filholzverkleidungen ist eine zuklnftige Er-
neuerung durch derartige Platten sinnvoll.

Bild: Dach-Fit

Die Hohe des Luftraumes begrenzt
den durch Einblasddmmung erziel-
baren U-Wert auf 0,23 bis 0,31 W/
. (m?K). Deshalb ist eine Kombination
mit der Dammung auf dem Dach er-
forderlich, um die gesetzlichen An-
forderung von 0,20 W/(m?K) zu er-
fallen.



Der Feuchtehaushalt des ,,Kombi-
Daches”

Der Feuchtehaushalt des ,Kombi-Daches”
wird durch die duRere Warmedammung und
die Abstellung von Luftstromungen in der
Dachkonstruktion positiv verandert. Das
Dach bleibt warm und trocken. Feuchtwar-
me Luftim ehemaligen Bellftungsraum stellt
kein Problem mehr da. Die Wasserdampfmo-
lekile in der Luft bleiben energiegeladen
und damit dampfférmig und kondensieren
nicht mehr an den Holzbauteilen. Tab. 1 zeigt
die feuchtetechnischen Verhéltnisse ver-
schiedener nach DIN 4108-3 berechneter Va-
rianten. Berechnet wurde die Tauwasser-
menge normgemaR fiir 4 Monate Frostbelas-

m? und Tauperiode sowie eine Holz-

auffeuchtung um 24,2 Masse-%, eine
deutliche Uberschreitung der zuldssigen
500 Gramm pro m? bzw. 5 Masse-%. In Va-
riante 6 verhindert das Umkehrdach mit
20 cm Ddmmdicke diese massive
Auffeuchtung, obwohl keine diffusions-
hemmende Schicht eingebaut ist. Im war-
men Dach bleibt die rechnerische Tauwas-
sermenge mit nur 260 Gramm pro m? um
48 % unter der zuldssigen Menge. Zudem
liegt die Trocknungsdauer bei nur 13 Tagen
und eine Auffeuchtung der Konstruktions-
hoélzer ist mit 1,9 Masse-% gering. Fugen
und Ritzen in der diffusionshemmenden
Schicht missen also bei einer warmen
Dachkonstruktion nicht zu einem schadli-

sind aber mit Gber 100 Tagen sehr lang,
was zur Abwertung fahrt.

,Kombi-Dach”

Die Varianten 4 und 5 entsprechen dem
,Kombi-Dach” mit diffusionshemmender
Schicht, Einblasddmmung und Umkehr-
dach, variiert ist nur dessen Dammdicke
(14 bzw. 20 cm). In beiden Fallen werden
die Anforderungen der DIN 4108 eingehal-
ten, das Dach bleibt trocken. Die minimale
rechnerische Tauwassermenge von 11
bzw. 3,5 Gramm pro m? trocknet schnell ab
und liegt 98 % bzw. 99 % unter den zuldssi-
gen Grenzwerten flr Tauwasser und Holz-
auffeuchtung. Das Dach bleibt in seinem

tung bei- 5 ° Celsius. Das Ergebnis ist nicht
eine real anfallende Tauwassermenge, son-
dern eine ,rechnerische” Menge, die aus-
schlieRlich zum Abgleich mit den Anforde-
rungswerten der DIN 4108-3 dient. In allen
Varianten ist der Bellftungsraum mit Damm-
stoff gefillt, variiert werden diffusionshem-
mende Schicht und Umkehrdach.

Flachdach ohne diffusionshemmende
Schicht, mit und ohne Umkehrdach

In Variante 3 und 6 kann ohne raumseitige
Dampfbremse sehr viel Luftfeuchte in das
Dach diffundieren. In der Variante 3 ohne
Umbkehrdach tritt zur Feuchte die winterli-
che Auskihlung von oben und erzeugt
rechnerisch 3300 Gramm Tauwasser pro

chen Tauwasserausfall fihren. Wegen
moglicher raumseitiger Luftundichtheiten
wird diese Variante nicht empfohlen.

Flachdach mit diffusionshemmender
Schicht ohne Umkehrdach

Da bellftete Flachdacher eine diffusions-
hemmende Schicht aufweisen, wird deren
Einfluss in den Varianten 1 und 2 ohne Um-
kehrdach berechnet. Wieder ist der Be-
lGftungsraum mit Einblasddmmung ver-
flllt, jedoch kein Umkehrdach eingebaut.
Die Varianten weisen wegen des kleineren
Diffusionsstroms rechnerisch nur geringe
Tauwassermengen um 37 Gramm pro m?
und Tauperiode auf, die Trocknungszeiten

Konstruktionsholzbereich warm und tro-
cken.

Das Kriterium der ,Trocknungsreserve” nach
DIN 68800 ist fr Umkehrdacher im Altbau
ungeeignet. Risiken einer zu hohen Holz-
feuchte oder mangelnde Austrocknung
durch Verschattung sowie die hohere Feuch-
tebelastung auf Nordseiten von Steildachern
existieren bei Flachddachern kaum. Auch im
Holzbau sieht man die Dammung oberhalb
der Dachbalken zunehmend als feuchtetech-
nische Losung fur das Flachdach.

Tabelle 1: Feuchtetechnische Werte des Kombidaches im Vergleich mit Ausfihrung ohne auRere Dammung (Stoffwerte in Tab. 2)

Rechnerische Trocknunas-
. U-Wert Diffusions- &
Variante [W/(m2K)] menge dauer Tage [d]
gz Masse-%
[g/m?]
. " 123 d mangelhaft
1 NULEmdeangmmung 10cm+4cm 0,31 37 Holzauffeuchtung***)
vorhandene Dammung +0,3M%
. " 124 d mangelhaft
) NurhEm:Iasdammung 18 +4 cm 0,23 37 Holzauffeuchtung***)
vorhanden +0,3M%
. . . 133 d mangelhaft
3 va'f zeile |21 Jedoch :h';eh. . 0,23 3300™  Holzauffeuchtung***)
iffusionshemmende Schicht +24,2 M%
Umkehrdach 14 cm XPS-Dammung 41d gut
4 + Einblasddmmung 10 + 4 cm 0,12 11 Holzauffeuchtung***)
vorhanden +0,1M-%
Umkehrdach 20 cm XPS-Dammung 13 d gut
5 +Einblasddmmung 18 + 4 cm 0,10 3,5 Holzauffeuchtung***)
vorhanden +1,9M-%
. . . 13 d Verbesserung
6 VYle Zf%l|e 5, jedoch ohne . 0,10 260" el
diffusionshemmende Schicht +03 M-%

. Winter
Sommerspitzen
Trocknungs- Temperatur
5 temperatur der
reserve Dachdecke
A Dachdecke - v
[g/m**a] innen [° C] innen
rda
0 28 16,7
0 26,5 17,5
0 26,5 17,5
14 25 18,7
22 24,5 18,9
1534 24,5 18,9

") Die Trocknungsreserve von 250 Gramm/(m?*Periode) wird bei Altbaudéchern durch die eingebaute diffusionshemmende Schicht begrenzt. Sie ist keine Anforderung der DIN 4108, sondern dient
nach DIN 68800 fiir die Einstufung von Dachern in Gebrauchsklassen; das Kombidach ist der Gebrauchsklasse 1 zuzuordnen, bei geringer gemessener Holzfeuchte ist auch 0 méglich; chemischer
Holzschutz ist nicht erforderlich. Berechnung ubakus-Rechner, Randbedingungen, 2021 giiltige DIN 4108-3; ™ Zuldssig bei Holzkonstruktionen 500 g/m? und Tauperiode; **) Grenzwert DIN 4108 fiir
Auffeuchtung Holzbauteile 5 M-%. ****) Oberflichentemperatur der Dachinnenbekleidung im Urzustand mit Beliiftungsraum bei -5°C AuRentemperatur: 15 °C




Tabelle 2: Stoffliche Daten fir die

Tauwasserberechnung
: Wiarmeleit- D!ffu5|ons-
. Dicke . 1 .. Widerstand

Material (m] fahigkeit (u

[W/mK] H
Kies 0,05 - -
Schutzvlies 0,002 0,16 150
KPS 020 0,036 250
Dammung
Dachhaut2- o h0g 017 20000
lagig
Dachhaut, 503 0,17 60000
Schicht neu
Rauhspund- 0,03 0,13 20
schalung
Glaswolle- 0,18 0,035 1
flocken
Alte Dadm-
mung 0,04 0,04 1
Glaswollle
Diffusions-
hemmende 05 022 60000
Schicht
5,30m
Gipskartonpl.  0,0125 0,25 4

,Kombi-Dach“ - Dreifacher Vor-
teil durch Klimaschutz

Kombi-Dach” verbindet einen dreifachen
Vorteil beim Klimaschutz mit direktem
Nutzen flr Hausbesitzer.

Vorteil 1: Die 6kologische Lebenszyklusbi-
lanz ist positiv. Bei Ausgangs-U-Werten des
vorhandenen Daches zwischen 1,2 bis 0,45
W/(m?3K) wird eine Amortisation der Her-
stellungsenergie der Dammstoffe inner-
halb von 1,4 bis 6,4 Jahren und beim CO,
von 2,0 bis 6,4 Jahren erzielt. [Tab. 3] Je
besser der Ausgangs-U-Wert, je geringer
die Einsparung aber desto geringer auch
die Dammdicken zur Erzielung des U-Wer-
tes von 0,1 W/(m?K).

Auch bei Ausgangs-U-Werten unter 0,45
W/(m?K) ist eine CO,-Amortisation maég-
lich, jedoch sind in diesen Baujahren bes-
serem Warmeschutz meist unbeliftete
Holzdachkonstruktionen und Betonflach-
dacher anzutreffen.

Vorteil 2: Bauteilerhaltung geht vor Neu-
bau. Gegenuber Abriss und Neuaufbau ei-
nes Steildachs oder Betondachs ist die
,Graue Herstellungsenergie” beim ,Kom-
bi-Dach” geringer. [Tabelle 4 auf Seite 6]
Die Alternativen weisen hohere Herstel-
lungsprimdrenergie- und CO,-Aufwande

Behaglichkeit im Winter

Im Winter stellten sich bei Raumtempera-
turen von 20 °C und — 5 °C AuRenlufttem-
peratur im alten Zustand des Daches
raumseitige Oberflachentemperaturen der
Dachinnenbekleidung von nur 15 °C ein.
Sie werden durch die neue Dammung auf
18,9 ° Celsius angehoben, die ndher an der
Temperatur der menschlichen Hautober-
flache liegt und deshalb als behaglich emp-
funden wird. Besitzen auch die Ubrigen
Bauteile des Hauses ein solches Warme-
schutzniveau, sinkt die Raumtemperatur
im Winter nachts bei abgestellter Heizung
kaum mehr ab.

Sommerhitze unterm Flachdach

Die Sonne bescheint Flachdacher im Som-
mer ganztigig, die Folge sind Uberhitzun-
gen in den Raumen. Demzufolge forderte
die DIN 4108 seit 1952 zwar einen erhoh-
ten Warmeschutz fur ,leichte Dacher” un-
ter 300 kg/m? Flachengewicht, jedoch ent-
standen durch zu schwache Anforderun-
gen die 1964 beschriebenen Ergebnisse:

Abb. 7
Sommer-
hitze un-
term Flach-
dach war schon
im Film des Baumi
nisteriums von 1958 ein
Thema (Film ,Wéarmeschutz
aber richtig” des Bundesministeri-
ums fur das Bauwesen, Bonn

,Im Sommer ergeben sich (...) innenseitige
Oberflachentemperaturen von + 28 bis +
32 °. Dies kann sehr ldstig werden. Man
fhlt sich unter solchen Dachern wie in ei-
nem Backofen.“[6] Das Problem I6st sich
erst optimal bei einem U-Wert von 0,1 W/
(m3K). Die raumseitige Temperatur der Da-
chinnenbekleidung bleibt konstant unter
25 °C, unabhangig von den AuRentempe-
raturen und der Solarstrahlung.

Ausgangs-U-Wert  Ausgangs-U-Wert Ausgangs-U-Wert

1,2 W/(m2K)
iiblich bis 1967

Herstellungs-

Primarenergieaufwand 14

CO,-Herstellungsaufwand 2,0

0,80 W/(m?2K)
iiblich bis 1977

0,45 W/(m2K)
iiblich bis 1995

Amortisation in Jahren
2,1 4,1

31 6,4

Angesetzt wurden die Emissionsdaten des deutschen Energietragermix Raumheizung 2021.[7]

Tabelle 3: Ergebnisse der Lebenszyklusbilanz flr Herstellungsprimarenergie und CO,-
Aufwand bei unterschiedlichen Ausgangs-U-Werten des Altdaches

im Lebenszyklus auf. Ein Steildachaufbau
muss durch das ortliche Baurecht zugelas-
sen sein. Die Vermeidung von Abriss und
Neubau tritt als 6kologische Gutschrift zur
Amortisation des Herstellungsaufwandes
durch die Heizenergieeinsparung hinzu.
Okologie trifft Okonomie: Die Erhaltung
der Konstruktion spart Baukosten.

Vorteil 3: Der Dachaufbau schopft mit ei-
nem U-Wert von 0,1 W/(m?K) das Energie-
sparpotenzial des Daches véllig aus und er-
moglicht damit einen effizienten Einsatz
erneuerbarer Energien in der Gebaudehei-
zung. Bei der kiinftigen Nutzung von Wind-
strom Uber Elektrowdarmepumpen zur

Raumheizung, verteuern die zur Deckung
eines  vermeidbaren  Heizenergiever-
brauchs erforderlichen Windrader das
neue Stromversorgungssystem —enorm.
Sind alle Bauteile des Hauses auf dem
Dammniveau des , Kombi-Daches”, ist ein
Heizungsspeicher verzichtbar, da das Haus
auch einige Tage ohne Heizung warm
bleibt. So lassen sich Hochpreisphasen bei
den klnftigen zeitvariablen Stromtarifen
Uberbricken. Die Dammung verkirzt die
Heizperiode zudem auf unter 100 Tage pro
Jahr und ermoglicht ein kleineres Warme-
pumpenaggregat.



Gutschrift durch

Vermeidung: Steildachaufbau mit OG-Deckendammung

Vermeidung: Abriss und Neuaufbau des Flachdachs mit
Dammung und diffusionshemmender Schicht

Vermeidung: Abriss des Flachdachs und Neuaufbau in

Stahlbeton mit Umkehrdach XPS

Herstellungs-Primarenergie Kombidach U = 0,1 W/(m?K)

*)

*
Ohne Erdarbeiten und Erdverrohrung fiir neuen Regenwasserabfluss

Herstellungs-Primarenergie

[kWh/m?]

147%)

320

578

142
*)

CO,-Emissionen Lebensweg
[kg CO |

2 dquiv.,/m?

44/(87)**)

89

122

65

Im Klammerwert wurde die im deutschen 6kobaudat-Datensatz enthaltene CO,-Gutschrift und in der Hauptsache den

Bereichen A1-A3 entstammt, auf null gesetzt, da das beim Holzwachstum gebundenen CO, bei der End-of-Life-Behandlung wieder an die Atmosphére abgegeben wird und es sich beim Holzwachstum
ohnehin um einen Bestandteil des natrlichen Kohlenstoffkreislauf handelt. Kopplungsprozesse und Verdrangung anderer Energietréger gelten weiter. Wiirde der geringere CO,-Wert von 44 kg als
EntscheidungsmaRstab herangezogen, wére der Steildachaufbau trotz erhéhtem Ressourceneinsatz die fiihrende Losung, ein deutlicher Hinweis auf die Grenzen des CO,-MaRstabes fiir
Planungsentscheidungen. Auch die Knappheit des Holzes wurde nicht berticksichtigt.

Tabelle 4: Gutschriften fur vermiedenen Mehraufwand fur alternative Handlungsmoglichkeiten

Wirtschaftlichkeit im Einzelfall

Die Wirtschaftlichkeit ist auf Basis des kon-
kreten Heizenergieverbrauches im jeweili-
gen Fall zu bestimmen. Bei jahrlichen Heiz-
energieeinsparungen zwischen 30 bis 100
kWh/m? |4Rt sich ein Kapitalrickfluss fur
den Aufwand der Dammung erzielen, den
eine Studie des FIW Minchen mit 6-13
Jahren beziffert. [8] Die Massnahme ist mit
U-Werten um 0,1-0,14 W/(m?K) forderfa-
hig. Der staatliche Zuschuss fur Einzelmaf-
nahmen (BAFA) liehgt 2023 bei 30 % .

Fazit

Das ,Kombi-Dach” aus Einblasddmmung
und XPS-Umkehrdach bietet eine gute Lo-
sung zur Erhaltung des Sachwerts alter Da-
cher und zur Erhohung ihrer Feuchtesi-
cherheit nach dem Prinzip ,warm und tro-
cken”. Mit einem U-Wert um 0,1 (W/m?K)
wird das physikalische Optimum erreicht.
Die o6kologische Qualitat des Aufbaus ist
durch Heizenergieeinsparung und Weiter-
nutzung aller Komponenten des Altdaches
optimal. Bei der ganzjéhrig hohen Behag-
lichkeit sticht der sommerliche Hitzeschutz
hervor. Das ,Kombi-Dach” verbindet diese
Qualitatsmerkmale mit einer langen Le-
bensdauer.
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Die Vorteile des , Kombi-Daches*

¢ Die gesamte Dachkonstruktion bleibt er-
halten, das spart Baumaterial, Bauauf-
wand und Baukosten.

e Die Ddmmung schitzt die Dachhaut vor

der Witterung, ihre Lebensdauer verlan-

gert sich.

Feuchterisiken werden beseitigt, der Da-

chaufbau bleibt in der Heizperiode warm

und trocken.

Die Konstruktion ermdglicht einen hohen

Warmeschutz, die Heizkosten sinken.

e Sommerhitze unterm Dach verschwindet
und die Wohnbehaglichkeit in der Heizpe-
riode ist optimal.

e Der Aufwand amortisiert sich in wenigen

Jahren durch Energieeinsparung und sin-

kende Emissionen aus der Gebaudehei-

zung sowie bei der Herstellungsenergie-
und dessen CO,-Aufwand.

Das Haus bleibt wahrend des Umbaus be-

wohnbar.

Die Qualitat des neuen Dachs entspricht

dem Bundesenergiegesetz und ist nach

BEG forderfahig.
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