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Einleitung

Eine optimale Warmedammung ist die
Grundvorausetzung fur den geringen
Warmebedarf eines Bauwerks. Doch
die erhdhten Warmeschutzanforderun-
gen nach der Warmeschutzverordnung
(WSchVO) vom 1. Januar 1995 bzw.
der zukUnftigen Warmeschutzverord-
nung(en) sind nicht ausschlieBlich
durch die weitere Reduzierung der
Warmedurchgangskoeffizienten der
einzelnen Bauteile zu erreichen. Den
unkontrollierten Luftaustausch zwi-
schen Innen- und AuBenluft gilt es in
Zukunft vorrangig zu verhindern.

Beide Ansétze sind ursachlich mitein-
ander verbunden und bedingen erst in
ihrer berticksichtigten Wechselwirkung
einen funktionsfahigen Dachaufbau.
Insbesondere das zu Wohnzwecken
ausgebaute DachgeschoB bedarf in
allen Teilen einer sorgfaltigen Detailpla-
nung, da durch Warmebrlicken oder
unkontrollierten Luftaustausch selbst
die beste Warmedammung wirkungs-
los wird oder sogar eine Schadigung
der betroffenen Holzkonstruktion ein-
treten kann. Der vorliegende Beitrag
hat zum Ziel, den Wirkungszusammen-
hang zu verdeutlichen und entspre-
chende Losungsmaoglichkeiten aufzu-
zeigen. Weiterhin ist auch sicher-
zustellen, dass Folgegewerke bzw. der
Nutzer selbst nicht durch unsach-
gemaBe Arbeiten die Wirkung der

MaBnahmen zur Luftdichtheit konterka-
rieren. Hier besteht eine wichtige Auf-
klarungspflicht seitens der Planer und
Bauleiter. Werden z. B. nachtraglich
Elektroinstallationen durchgeftihrt, muf
sichergestellt sein, dass die Luftdicht-
heitsebene nicht beschadigt oder
durchstoBen wird.

1. Der Begriff ,,Luftdichtheit*

In der Vergangenheit wurde vielfach
von ,Winddichtheit* gesprochen. Heute
wird treffender der Begriff ,Luftdicht-
heit“ verwendet. Beide Begriffe meinen
grundsatzlich das gleiche. Jedoch
bedeutet Luftdichtheit mehr: Die ge-
samte Konstruktion muB hierbei so
luftdicht sein, dass auch Warme-
konvektion (Innenseite warm, Aussen-
seite kalt) keinen Luftaustausch verur-
sacht, auch ohne Windeinwirkung. In
der Regel wird die Ebene, die die Luft-
dichtheit gewahrleistet, an der
Gebaudeinnenseite angeordnet.

2. Das geneigte Dach

Ein geneigtes Dach besteht zum gréB-
ten Teil aus Regelflachen, was die
Warmedammung und die Luftdichtheit
betrifft. Besonders sorgfaltig sind die
Anschlussdetails im Dachbereich, vor
allem, wenn er zu Wohnzwecken aus-
gebaut wird, zu beachten. Hier ist ein
besonderes Augenmerk auf die Detail-
planung zu richten, um nicht durch
Warmebriicken oder unkontrollierten
Luftaustausch die optimierte Warme-
dammwirkung der Flachenbauteile
teilweise oder vollig zunichte zu
machen.

Die folgenden Detailpunkte eines Da-
ches sind fir WarmebrUlcken deutlich
anfélliger:

B Bildet die Dachflache eine Aussen-
ecke (z. B. Grat), ist die warmeauf-
nehmende Oberflache innen kleiner
als die warmeabgebende Ober-
flache auBen. Man spricht hier von
einer geometrisch bedingten
Warmebricke.

B Der Anschluss Tragwerk/Dammung
bei einer Anordnung der Warme-
dadmmung zwischen den Sparren
oder der Anschluss einer Dach-

flache an den Giebel, Ortgang. Hier
treffen Materialien mit unterschied-
licher Wéarmeleitfahigkeit aufeinan-
der (sog. materialbedingte Warme-
bricken).

B Durchdringungen, z. B. eines
Schornsteines durch die Dachflache
oder ein Dachflachenfenster. Ent-
steht zwischen den Bauteilen eine
Fuge oder ist ein Dammstoff selbst
luftdurchléssig, findet ein Luftaus-
tausch statt. Die warme Innenraum-
luft transportiert Warmeenergie
direkt durch die Fuge nach auB3en,
umgekehrt dringt kalte AuBenluft ins
Innere und muB aufgewarmt wer-
den. Eine weitere Gefahr ist im
Bereich von Fugen nicht zu unter-
schétzen: Mit der warmen Innen-
raumluft wird Wasserdampf trans-
portiert, der sich in beachtlicher
Menge im Fugenbereich als Tau-
wasser niederschlagen kann* (sog.
massestrombedingte Warme-
bricke).

Nicht immer ist eine eindeutige Zuord-
nung der WarmebrUcken moglich,
auch ,Mischformen® treten in der Pra-
xis auf. Daraus wird deutlich, dass es
sinnvoll ist, bereits zu Beginn einer
jeden Planung diese Details auf das
unbedingt notwendige Mal3 zu minimie-
ren und sie so zu planen und anzuord-
nen, dass eine handwerklich unproble-
matische Ausfuhrung mdaglich ist.

3. Die Dachflache

Das Dach hat die grundlegende Auf-
gabe, das Gebaude, seine Bewohner,
Inhalte und Inventar vor den Einflissen
der AuBenwelt zu schitzen. Diese
Funktion Ubernimmt im Wesentlichen
die regensichere Dachhaut. Durch den
Ausbau eines Dachgeschosses zu
Wohnzwecken werden zuséatzliche
Funktionen in das Dach integriert. Die
Wérmedammung wird zwischen, Uber
oder unter den Sparren oder in einer
Kombination angeordnet. Die gesamte
Konstruktion soll zur Gebaudeinnensei-
te luftdicht abgeschlossen sein. Um
ggof. durch die Deckung eindringendes
Wasser oder Schnee nicht in die Wéar-
medammung gelangen zu lassen, wird
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dartber eine Unterspannbahn ange-
ordnet, die Ebene zwischen Dach-
deckung und Unterspannbahn soll
belliftet sein.

In der Vergangenheit wurde sehr viel
Wert darauf gelegt, auch die Ebene
zwischen Dammung und Unterspann-
bahn zu belUften, um die ggf. aus dem
Gebaudeinneren durch die Warme-
dammung aufsteigende Feuchte abzu-
fGhren. Die Sichtweise hat sich jedoch
gewandelt. Mit der Herstellung einer
luftdichten Schicht an der Gebaudein-
nenseite werden zugleich auch die
Dampfdiffusion und die Konvektion
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Anschlusspunkt mit
Zwischen- und Untersparren- ! b N
dammung, Unterspannbahn e

Die Ebenen von auBen nach innen:
Dachdeckung

Lattung

Konterlattung bzw. LUftungsebene
Unterdeckbahn, diffusionsoffen
Zwischensparrendammung
sparrenhoch bzw. Sparren
Luftdichtheitsebene, z. B. Folie, am
FuBpunkt luftdicht mit Dichtungs-
band verklebt und mechanisch mit
Latte befestigt

Installationsebene bzw. Lattung
Gipskarton

Anschlusspunkt Traufe mit
Zwischen- und Untersparren-
dammung, Unterspannbahn

Die Ebenen von auBen nach innen:
Dachdeckung

Lattung

Konterlattung bzw. Liftungsebene
Unterspannbahn

Sparren bzw. Liftungsebene
Zwischensparrenddmmung bzw.
Sparren

Luftdichtheitsebene, z.B. Folie, am
FuBpunkt luftdicht mit Dichtungs-
band verklebt und mechanisch mit
Latte befestigt
Untersparrenddmmung bzw.
Lattung

Installationsebene bzw. Lattung
Gipskarton, Putz, Streckmetall
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Anschlusspunkt Traufe mit
Zwischen- und Untersparren-
dammung, Unterdeckbahn

Die Ebenen von auBen nach innen:

Dachdeckung

Lattung

Konterlattung bzw. Liftungsebene
Unterdeckbahn

Holzschalung

LGftungsebene bzw. Sparren
Warmedadmmung bzw. Sparren
Luftdichtheitsebene, z. B. Folie, am

FuBpunkt luftdicht mit Dichtungs-
band verklebt und mechanisch mit
Latte befestigt
Untersparrendammung bzw.
Lattung

Installationsebene bzw. Lattung
Gipskarton

4.2 First

Anschlusspunkt First mit
Zwischensparrendammung und
diffusionsoffener Unterspannbahn

Die Ebenen von aufen nach innen:

Dachdeckung

Lattung

Konterlattung bzw. Liftungsebene
Unterdeckbahn, diffusionsoffen
Zwischensparrenddmmung
sparrenhoch bzw. Sparren
Luftdichtheitsebene, z. B. Folie, luft-
dicht mit Dichtungsband verklebt
und mechanisch befestigt
Installationsebene bzw. Lattung
Gipskarton
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Anschlusspunkt First mit
Zwischen- und Untersparren-
dammung, Unterspannbahn

Die Ebenen von auBen nach innen:
Dachdeckung

Lattung

Konterlattung bzw. Luftungsebene
Unterspannbahn, am First getffnet
Sparren bzw. LUftungsebene
Zwischensparrendammung bzw.
Sparren

Untersparrenddmmung
Luftdichtheitsebene, z. B. Folie, luft-
dicht mit Dichtungsband verklebt
und mechanisch befestigt
Installationsebene bzw. Lattung
Gipskarton

Anschlusspunkt First mit
Zwischen- und Untersparren-
dammung, Unterdach

Die Ebenen von auBen nach innen:
Dachdeckung

Lattung

Konterlattung bzw. LUftungsebene
Unterdachbahn

Holzschalung

LUftungsebene bzw. Sparren
Warmedammung bzw. Sparren
Luftdichtheitsebene, z. B. Folie, luft-
dicht mit Dichtungsband verklebt
und mechanisch befestigt
Untersparrendammung bzw.
Lattung

Installationsebene bzw. Lattung
Gipskarton
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4.3 Grat

Anschlusspunkt Grat mit
Zwischen- und Untersparren-
déammung, Unterspannbahn

Die Ebenen von auf3en nach innen:
Dachdeckung

Lattung

Konterlattung bzw. Liftungsebene
Unterspannbahn, am Grat gedffnet
LGftungsebene bzw. Sparren
Zwischensparrenddmmung bzw.
Sparren

Luftdichtheitsebene, z. B. Folie, luft-
dicht mit Dichtungsband verklebt
und mechanisch befestigt
Untersparrendammung
Installationsebene bzw. Lattung
Gipskarton

4.4 Kehle

Anschlusspunkt Kehle mit
Zwischensparrendammung und
diffusionsoffener Unterspannbahn

Die Ebenen von auBen nach innen:
Dachdeckung

Lattung

LUftungsebene bzw. Konterlattung
Unterdeckbahn, diffusionsoffen
Zwischensparrenddammung
sparrenhoch bzw. Sparren
Luftdichtheitsebene, z. B. Folie, luft-
dicht mit Dichtungsband verklebt
und mechanisch befestigt
Installationsebene bzw. Lattung
Gipskarton

Anschlusspunkt Kehle mit
Zwischen- und Untersparren-
dammung, Unterdach

Die Ebenen von auBen nach innen:
Dachdeckung

Lattung

LUftungsebene bzw. Konterlattung
Unterdachbahn

Holzschalung

LUftungsebene bzw. Sparren
Warmedammung bzw. Sparren
Luftdichtheitsebene, z. B. Folie, luft-
dicht mit Dichtungsband verklebt
und mechanisch befestigt
Untersparrenddmmung bzw.
Lattung

Installationsebene bzw. Lattung e
Gipskarton g
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4.5 Giebel/Ortgang

Anschlusspunkt Ortgang mit
Zwischen- und Untersparren-
déammung, Unterdach

Die Ebenen von auBen nach innen:

Dachdeckung

Lattung

LUftungsebene

Unterdachbahn

Konterlattung

Holzschalung

LGftungsebene bzw. Sparren

Warmedammung bzw. Sparren

Luftdichtheitsebene, z. B. Folie, luft-

dicht mit Dichtungsband verklebt,

unter dem Wandputz innen mit

Putztrager mechanisch befestigt

B Untersparrendammung bzw.
Lattung

B Installationsebene bzw. Lattung

B Gipskarton

Anschlusspunkt Ortgang mit
Zwischensparrenddmmung,
Unterspannbahn

Die Ebenen von auBen nach innen:
Dachdeckung

Lattung

Konterlattung bzw. Liftungsebene
Unterspannbahn

LUftungsebene bzw. Sparren
Zwischensparrenddmmung bzw.
Sparren

Luftdichtheitsebene, z. B. Folie,
unter dem Wandputz innen mit
Putztrager mechanisch befestigt
Installationsebene bzw. Lattung
Gipskarton

4.6 Wandanschluss

Wandanschluss (z. B. bei einer
Gaube) mit Zwischensparren-
dammung und diffusionsoffener
Unterspannbahn

Die Ebenen von auen nach innen:
Dachdeckung

Lattung

LUftungsebene bzw. Konterlattung
Unterdeckbahn, diffusionsoffen
Zwischensparrenddmmung spar-
renhoch bzw. Sparren
Luftdichtheitsebene, z. B. Folie, luft-
dicht mit Dichtungsband verklebt
und mechanisch befestigt, unter
dem Wandputz mit Putztrédger
mechanisch befestigt

B Installationsebene bzw. Lattung

B Gipskarton
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4.7 Durchdringung

Anschlusspunkt Durchdringung
(Schornstein) mit Zwischen-
und Untersparrenddmmung,
Unterspannbahn

Die Ebenen von auBen nach innen:
Dachdeckung

Lattung

LUftungsebene bzw. Konterlattung
Unterspannbahn

LUftungsebene bzw. Sparren
Zwischensparrenddmmung bzw.
Sparren

Luftdichtheitsebene, z. B. Folie, luft-
dicht mit Dichtungsband verklebt
und mechanisch befestigt, unter
dem Wandputz mit Putztréger
mechanisch befestigt
Untersparrenddmmung
Installationsebene bzw. Lattung
Gipskarton

RSN RN
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5. Zusammenfassung

Um den Heizwarmebedarf eines Ge-
baudes zu verringern, sind die folgen-
den grundsétzlichen Punkte nach Art
einer Checkliste im gesamten
PlanungsprozeB zu beachten:

B Bereits in der Vorplanung, aber
auch wahrend des gesamten
Planungsprozesses, sind Konstruk-
tionen zu wahlen, die Warmebru-
cken vermeiden, die die Damm-
ebene und die Luftdichtheitsebene
maoglichst selten unterbrechen. Zur
FUhrung von Installationen sollte
eine eigene Ebene vorgesehen
werden.

B Dammung der Geb&udeauBenhlle
nach der WSchvO 1995, Damm-
werte der Offnungen und Glas-
flachen.

B Vermeidung von Warmebrticken
durch konsequente Detailplanung,
-konstruktion und Ausflhrungs-
Uberwachung.

B Reduzierung der unkontrollierten
Warmeverluste durch Undichtheiten
der Geb&udeauBenhUlle: an den
Nahtstellen der einzelnen Bau-
elemente, beim geneigten Dach an
Traufe, First, Grat, Kehle, Dach-
gauben, Dachflachenfenstern, Ort-
ganganschluss und Durch-
dringungen.

B Nutzung von Warmegewinnungs-
maoglichkeiten durch geeignete
Anordnung und GréBe der Ge-
baudedffnungen, Solarzellen und
Speichermassen im Gebaude-
inneren.

B Reduzierung der kontrollierbaren
Warmeverluste durch geringe Luft-
wechselraten.

B Einbau eines kontrollierten (mecha-
nischen) Liftungssystems mit oder
ohne Wéarmerlckgewinnung aus
der Abluft.

6. Luftdichtheit und gesundes
Wohnen

Wird die Forderung nach einem absolut
luftdicht abgeschlossenen Gebaude
konsequent erfullt, entsteht die Frage,
ob dies dem gesunden Wohnen férder-
lich ist. Wo bleibt die im Gebaude aus
verschiedenen Quellen entstehende
Feuchtigkeit? Wie verhalt es sich im
Dachraum? Muss ein Dach nicht
»atmen*? Selbstverstandlich mUssen
Raume, die von Menschen genutzt
werden, und somit auch der bewohnte
Dachraum aus hygienischen Grinden
be- und gellftet werden. Dies darf
jedoch nicht durch einen unkontrollier-
ten Luftaustausch Uber Fugen in der
Konstruktion erfolgen, sondern muss
durch eine gezielte RaumlUftung sicher-
gestellt werden, sei es durch das regel-
maBige Offnen der Fenster oder den
Einbau eines gut gesteuerten Luftungs-
systems, am besten mit einer Warme-
rickgewinnung aus der Abluft. Wird bei
luftdichter GebaudeauBenhlle ein aus-

reichend kontrollierter Luftaustausch
sichergestellt, ist zugleich auch ein
wohngesundes Klima im Gebaude
gewahrleistet.

7. Ausblick

Neben der Realisierung der WSchvO
von 1995 sollten bereits jetzt die Ziele
der nachsten Stufe der WSchVO im
Auge behalten werden. Vielleicht erfah-
ren wir auf diesem Wege einer ver-
scharften Verordnung eine Ruckbesin-
nung auf klare Architekturformen mit
maoglichst ,ungestdrten” geneigten
Dachflachen, da konstruktiv komplizier-
te Gestaltungselemente in der Architek-
tur, die stets auch die Gefahr von
Warmebricken bzw. Luftundichtheiten
in sich bergen, nicht oder nur mit sehr
groBem Aufwand in Planung und Aus-
filhrung zu realisieren sind. Diese Uber-
legungen decken sich auch mit den
Initiativen der Bundesregierung zum
preisguinstigen Bauen.

* Untersuchungen von Prof. Wolf-Hagen
Pohl, Hannover, haben ergeben, dass
z.B. durch eine Fuge von 2 mm Breite
und 1 m Lange bei einem Druckunter-
schied von 6 Pa der Luftdurchsatz
V=15 m3/(m e h) betragt. Der spezifi-
sche Luftungswéarmeverlust betragt
Lepez = 5,1 W(m e K), der Wasser-
dampftransport W= 130 g/(m e h).
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