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Denkmalgerechte Dach- und GescholRdeckendam-
mung mit eingeblasener Zellulose

Christoph v. Stein*

1 Schone alte Hauser GmbH, Brandesstr. 6, 18055 Rostock

Kurzer Uberblick

Die Begriffe "Denkmal” und "D&mmung" scheinen, angesichts allgegenwértiger Schaden
durch falsch geplante oder ausgefiihrte Dammarbeiten, pauschal unverséhnliche Gegensatze
zu sein. Als Folge unterbleiben viele Ddmmungen, oder man hélt sich an die jeweiligen "All-
gemein anerkannten Regeln der Technik": dann werden Dampfsperren an der Warmseite und
Angstluftschichten sowie Bellftungséffnungen an der Kaltseite eingeplant, und man greift
auf traditionelle Materialien wie Stroh und Lehm zuriick. Doch selbst dann kommt es immer
wieder zu Fehlleistungen, Schaden oder Bauverzégerungen.

Dabei gibt es Méglichkeiten, substanzschonend, minimalinvasiv, reversibel und kostengiins-
tig zu ddmmen und dabei das heikle Thema des Feuchtehaushaltes sicher in den Griff zu
bekommen, also die dauerhafte Trockenhaltung sicherzustellen. Anhand der Begriffe Diffu-
sion, Konvektion und Sorption wird gezeigt, dass die "Allgemein anerkannten Regeln der
Technik" die Antriebskrafte von Feuchte und Wéarme nur begrenzt berlicksichtigen und nut-
zen, insbesondere nicht auf die Arbeitsweise sorptiver D&mmstoffe eingehen, und Gber 30
Jahre hinter dem "Stand von Wissenschaft und Technik" hinterherhinken.

Schlagworter: Zellulose-Einblasddmmung, Fachwerk-Innenddmmung, Feuchtehaushalt,
Lehm, Beluftung, 6kologische Ddmmstoffe.

1 Einleitung
Tabelle 1: Erlauterung der in diesem Beitrag verwendeten bauphysikalischen Fachworter
Fachwort Erlauterung
Sorption Feuchteaufnahme/ -abgabe —verteilung innerhalb eines
Materials
Diffusion Trockener Wasserdampftransport durch geschlossene

Bauteilschichten

Konvektion Feuchte- und Wéarmetransport durch Luftbewegungen, also
hier meist unbeabsichtigte Leckagen

Allgemein anerkannte Wissenschaftlich anerkannt, praktisch bewéhrt und
Regeln der Technik allgemein verbreitet
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Stand der Technik Realisierbare und in der Fachwelt anerkannte Lésungen und
Erkenntnisse, unabhangig davon, wie weit sie sich in der
Praxis verbreitet haben

Stand von Wissenschaft Neuste technische und wissenschaftliche Erkenntnisse,
und Technik nicht durch das gegenwartig Machbare begrenzt

Vorbehalte der Denkmalschiitzer gegeniiber dem Ansinnen, historische Gebdude dammen zu
wollen, sind so allgegenwaértig wie die Vorbehalte der Dammfraktion gegeniiber Denkmalern
und dem Denkmalschutz. Das liegt einerseits an den Unwdgbarkeiten bei einem so tiefgrei-
fenden Eingriff in die Bauphysik von Bestandsgebauden, andererseits an den Kosten, die
zuerst mit der "denkmalgerechten™ energetischen Sanierung und dann mit der Beseitigung
der resultierenden Schéden verbunden sind.

Luftschichten, mit oder ohne Beliiftungsoffnungen, kénnen paradoxerweise viel Feuchtigkeit
in die Konstruktion hineinbringen, Stroh und Lehm als "atmungsaktive" Bau- und Damm-
stoffe haben wenig Warmewiderstand und verbrauchen, um den Dammzweck zu erfillen,
viel Platz. Lehm bringt viel Baufeuchte ins Gebaude, mit den entsprechenden Schimmel- und
Schwammschéden wahrend der Bauzeit. Beim Trocknen schwindet er und hinterldsst Risse,
die wieder aufgefillt werden missen. Alle diese MalRnahmen verteuern die Sanierung erheb-
lich und bestatigen die eingangs genannten wechselseitigen Vorurteile.

Ein erster Schritt, um das Dilemma zwischen Denkmal und Ddmmung aufzulésen, besteht
darin, die "Allgemein anerkannten Regeln der Technik" nicht als Dogma zu betrachten. Dif-
fusionsdicht innen, diffusionsoffen auf’en, und wenn es auBRen diffusionsdicht sein muss, ord-
nen wir noch eine Luftschicht an und beliften diese mit AuBenluft - das funktioniert nicht
immer optimal, manchmal auch gar nicht. Diese Standardregeln sind Lésungen aus der Mi-
neralwoll- und Polystyrolwelt und sind entsprechend flr diese - nicht saugfahigen - Dd&mm-
stoffe ausgelegt.

Gerade fiir den Restaurator und Denkmalschitzer eréffnen hygroskopische und kapillar leit-
fahige Dammstoffe Lésungen, die mit Mineralwolle nicht méglich waren. Mit eingeblasener
Zellulose sind z.B. Innenwandddmmungen kondenswasserfrei mdglich, kénnen Holzbalken-
decken minimalinvasiv gedammt und miissen Dacher nicht abgedeckt werden, kénnen sogar
Décher ohne Unterspannbahn und Dampfsperre mit direkt gegen die Dachziegel eingeblase-
ner Zellulose geddmmt werden. Zellulosegedammte Déacher bleiben winddicht und trocken,
auch wenn die Dampfsperre sich 16st, Klebebénder und -raupen aufgehen und der Wind an-
greift. Nur ist das kaum bekannt. Das sorptive Verhalten von Dammstoffen ist insgesamt im
Mainstream der (fir Mineralwolle ausgelegten) "Allgemein anerkannten Regeln der Tech-
nik" vollkommen unbekannt.
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Der Autor ist Inhaber eines Einblasddmmbetriebes, somit einerseits per se der Befangenheit
verdéchtig, andererseits auf seinem Fachgebiet erweiterten Fachkenntnissen und praktischen
Erfahrungen ausgesetzt. Er behandelt hier nur "seine™ Themen. Fir Perimeterddmmungen,
Estrichdammungen, Aufdachddmmungen oder Warmeddmmverbundsysteme sind Platten
aus PU, EPS, XPS und Steinwolle die beste Losung - das sei hier der Vollstdndigkeit halber
ausdriicklich betont, aber dariiber sollen jene schreiben, die davon mehr verstehen.

2 Was braucht ein Denkmal?

So unterschiedlich die kunsthistorische Bewertung individueller Denkmaéler sein mag, so ein-
heitlich kann man den technischen Grundkonsens formulieren, an denen sich Sanierungs-/
Modernisierungs- bzw. Restaurierungstechniken messen lassen mussen:

Minimalinvasiv: Techniken, die mit mdglichst wenigen und kleinen Eingriffen das ge-
winschte Ergebnis erreichen.

Reversibel: umkehrbar.

Je leichter die in Frage stehenden Veranderungen riickgangig zu machen sind, insbesondere
weil die Verdnderung mit keinem Substanzverlust und mit keiner stofflichen VVeranderung
verbunden ist, desto akzeptabler dirfte sie aus konservatorischer Sicht sein.

Substanzschonend: Oberbegriff zu "minimalinvasiv" und "reversibel".

Unsichtbar: Das nachtragliche Verlegen von Stromkabeln wird z.B. akzeptiert, obwohl es
einen relativ massiven Eingriff in die Bausubstanz bedeuten kann.

Schiitzend: Da die Alterungsfaktoren (UV-Licht, Wasser, Frost, Wind) aktiv auf das Ge-
bé&ude einwirken, muss es auch aktiv geschiitzt werden.

Fehlertolerant: Ein System soll nicht insgesamt versagen, wenn eine einzelne Komponente
versagt. Entweder springen Ausfallsicherungen ("Backup-Systeme") ein oder man verwendet
selbsttéatig gegensteuernde Systeme (selbstregulierende Gleichgewichte), die mdglichst ein-
fach funktionieren, idealerweise unter Nutzung materialimmanenter Eigenschaften.

Modern: Je geringer der technologische Rickstand eines restaurierten Gebaudes gegeniiber
dem heute allgemein iiblichen Stand, desto grofer die Bereitschaft der aktiven Nutzer, das
Gebéude zu erhalten.

Wie werden diese Anforderungen mit der Einblasd@mmtechnik umgesetzt?
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Tabelle 2: Bewertung der Einblasddmmtechnik nach den Kriterien flir eine denkmalgerechte Sanierung

Minimalinvasiv

Die Ddmmstoffe werden meistens durch 50 bis 60 mm dicke Rohre
gefdrdert, aber wenn nétig, kénnen viele Ddmmstoffe auch durch bis
zu 15 mm kleine Diisen transportiert werden. Bei zweischaligem
Backstein- oder Klinkermauerwerk bedeutet dies z.B., dass die Boh-
rungen hauptsachlich in den Fugen eingebracht werden.

Alternativ kann "minimalinvasiv" auch bedeuten, dass man durch eine
groRere Offnung an einer giinstigen Stelle den Hohlraum bekriecht
und von dort aus alle, auch die eng auslaufenden, Bereiche erreicht.

Reversibel

Die Dammstoffe gehen keine feste Verbindung mit ihren Begren-
zungsflachen ein und kénnen abgesaugt werden, falls erforderlich.

Substanzschonend

Folge von "Minimalinvasiv", "Reversibel" und "Schiitzend".

Unsichtbar

Vorteil, weil niemand die Ddmmung sehen will, weder direkt noch in-
direkt Uber die Veranderung von Oberfldchen oder Kubaturen. Prob-
lem, weil Hohlrdume ihrer Natur nach verborgen sind, sonst wéren es
keine Hohlrdume. Hat der Entscheidungstrager bei der Sanierung
diese Hohlrdume nicht auf seiner Checkliste, bleiben sie unbeachtet.
Dann werden fiir ca. 80 bis 160 €/m2 Dammschichten aufgebracht, die
dann auch noch kalt unterliiftet und damit kaum wirksam sind, statt
fur ca. 25 bis 35 €/m2 die Hohlschichten in Dach, GescholRdecke oder
zweischaligem Mauerwerk aufzufillen.

Schiitzend

Diese drei Eigenschaften verleihen dem Material folgende drei Funkti-
onen:

Hygroskopisch: Zelluloseflocken sind der beste Feuchteschutz flr die
von ihr eingeschlossenen Holzbauteile. Diese Funktion eines als
"saugfahig" beschriebenen Dammstoffes ist in ihren Einzelheiten fiir
die "auf Mineralwolle geschulten” Fachleute so erkl&rungsbedrftig,
dass dem ein gesondertes Kapitel gewidmet ist.

Kristallwasser: wird bei Beflammung freigesetzt und wirkt brand-
hemmend. Zellulose (aus Altpapier hergestellt, im Prinzip dem Holz
sehr verwandt) misste eigentlich schnell entflammbar sein und heil3
brennen, zumindest wenn sie aufgelockert ist. Tatsachlich aber glimmt
sie bei Beflammung, bildet eine Kohleschicht aus, die dem Material
den Sauerstoffnachschub versperrt, und verlischt, wenn die Beflam-
mung und Beliiftung ausbleiben.

Fehlertolerant

Eingeblasene Zellulose ersetzt/ ergénzt als Backup die Luftdichtungs-
funktion von Dampfbremsen und drosselt zugleich den Feuchteeintrag
durch ihre Riickkopplungsfunktion mit der Feuchte der Innenrdume.
Konturfolgend: Altbaukonstruktionen sind uneben und
unregelméRig. Die Einblasddmmung fillt diese Konstruktionen
vollstdndig und hohlraumfrei aus, wie ein Gipsabdruck.

Modern

Je nach Dicke der Ddmmschicht, Anndherung an heutige Bedirfnisse
hinsichtlich Energieeffizienz, Komfort, sommerlichem Warmeschutz
und Schallschutz.
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3 Feuchtehaushalt

Noch vor der Frage, ob die berechneten Energieeinsparungen auch wie versprochen eintreten,
steht der Feuchtehaushalt geddmmter Bauteile im Fokus der Diskussion - zu Recht. Die Wir-
kungszusammenhénge kénnen in drei EinflussgroRen untergliedert werden: Diffusion, Kon-
vektion und Sorption.

3.1 Diffusion

Das grofRe Thema in unseren Kundengesprachen, mit Hauseigentiimern wie Architekten, ist
die Diffusion, und ihre Beflirchtungen kann man zusammenfassen mit "Wassermolekdile ha-
ben den Hang, sich dorthin bewegen zu wollen, wo sie im Verborgenen den grétmoéglichen
Schaden anrichten konnen, und sind dabei sogar in der Lage, durch Wande zu gehen”. Im
Ernst: was treibt die Wassermolekdle in die Ddmmschicht?

Es ist der absolute Feuchteunterschied in g/ms3: Besteht an zwei Seiten einer durchléssigen
Trennschicht eine unterschiedliche absolute Luftfeuchte, dann versuchen die Wassermole-
kiile, das auszugleichen. Sie bewegen sich immer von feucht zu trocken und verfliichtigen
sich dann nach drauen, wenn es eine diffusionsoffene Auenseite zulésst. Bei einem diffu-
sionsdichten Dach kondensieren sie aus, sobald die Taupunkttemperatur bzw. die 100 %
Luffeuchtigkeit erreicht werden. Meist handelt es sich hierbei um Mengen, die unbemerkt
von Mauerwerks- oder Holzoberflachen aufgenommen und spater wieder abgegeben werden.
Im Regelfall ist diese Menge an Wasser unbedeutend, unter bestimmten Umsténden kann
sich aber auch aus groRen Flachen eindiffundiertes Wasser an einer kalten Stelle sammeln
und konzentrieren.

Die DIN 4108-3, die seit 1981 den Tauwasserschutz regelt, kannte bis zu ihrer Novelle 2014
nur die Diffusion und schrieb unter dampfdichten Flachddchern eine moglichst dichte
Dampfsperre vor. Schon Anfang der 90er publizierten Autoritéten wie Robert Borsch-Laaks
und Hartwig Kiinzel, dall immer mit Wassereintragen durch Flankendiffusion und ungewollte
Konvektion zu rechnen ist, wodurch eine Ricktrocknungsmoglichkeit durch Verwendung
einer Dampfbremse (z.B. mit einem sd-Wert von ca. 2 bis 5 m) erforderlich wird. Die ange-
strebte Fehlertoleranz bedeutet im Ergebnis genau das.

Die DIN 4108-3 wurde angepasst - wann? Im Jahr 2014 [1]. Die gesetzesgleiche Hochach-
tung, die unseren DIN-Normen oft zuteilwird, ist eben nicht immer begriindet, fir den "All-
gemein anerkannten Stand der Technik" sind oft auch andere Quellen.
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e Minerahlwolle d

Abbildung 1: Tauwasser bei Mineralwollddmmung unter dampfdichte Déachern
3.2 Konvektion

In unserer Berufspraxis haben wir es eher mit kontinuierlichen Wassereintrégen in kleinen
Mengen zu tun, in erster Linie Wasser aus feuchtwarmer Raumluft, die von innen in die
Dammeschicht stromt (Konvektion). Sie bringt nach einer Untersuchung des Instituts fir Bau-
physik in Stuttgart iber 1.000 mal mehr Wasser in die Konstruktion als Diffusion. Folien und
Klebebander sollen die Konvektion verhindern. Jeder Praktiker weil3, dass dies eine Fiktion
ist. Verklebungen unter Spannung ziehen Faden und Idsen sich, Verklebungen auf pordsen
Untergrlinden versagen nach kurzer Zeit. Beim Blower-Door-Test halten sie noch, aber nach
drei Jahren versagen sie ihren Dienst. Nach dem Blower-Door-Test durchstof3en eingezogene
Leitungen die Folien und werden nicht mehr verklebt, kurz, der Phantasie sind keine Grenzen
gesetzt beziiglich der Mdglichkeiten, wie Folien und Verklebungen ihren Dienst versagen
konnen. Acrylatklebebander halten sofort bombenfest. Bei anhaltender Zugbelastung jedoch
fangen sie nach wenigen Wochen an, Faden zu ziehen und sich zu I6sen.

Glaswolle ist luftdurchlassig wie ein Strickpulli im Wind, Steinwolle ist etwas fester, aber
immer noch nicht so dicht wie Zellulose. Mit mattenférmigen Dammstoffen ist es zudem rein
handwerklich nicht méglich, alle Falze, Fugen, Spalten und Unebenheiten auszufillen bzw.
sich ihnen anzupassen. Mit der gestoppten Konvektion kalter AuRRen- und feuchtwarmer In-
nenluft ist die wichtigste Ursache von Feuchteeintragen ausgeschaltet - jedenfalls solange die
Klebebénder halten.

Die Unterluftung von Déachern mit Auenluft kann nicht nur Feuchte abfiihren, sondern auch
zufithren, wie schon im Jahr 1990 eine Studie des Fraunhofer Instituts fiir Bauphysik gezeigt
hat [2]. Die Kaltluft von auf3en fuhrt nicht nur zu einem Wé&rmeverlust mit dem entsprechende
héhere Heizkosten und KomforteinbufRen verbunden sind, sondern auch zu Kondensations-
nasse und -schaden an der Innenseite.

Das ist nicht als Kritik an den Klebemedien zu verstehen - vielmehr soll der Glaube an die
Urteilskraft und Gewissenhaftigkeit von ausfiihrenden Trockenbauern aufgelockert werden,
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und an die Reichweite der auf der Baustelle présenten Bauleiter. Sanierungen von "konven-
tionellen" Mineralwolle- und Dampfsperre-Dachern machen etwa die Halfte unseres Umsat-
zes als Einblasddmmbetrieb aus.

Ublicherweise werden wichtige Funktionen, die mit einem gewissen Fehlerrisiko behaftet
sind, in zweiter Ebene mit einem anderen, vom ersten unabhangigen System gesichert. Unter
Dachziegeln gibt es eine Unterspannbahn als zweite wasserfilhrende Ebene. Zusétzlich zu
Schldssern in einem Haus baut man bei Bedarf eine Alarmanlage ein. Gegen das Versagen
von Elektrogerédten werden Sicherungen in der Hauselektrik eingebaut. Doch ausgerechnet
bei der Luftdichtung und Winddichtung verlasst man sich nur auf ein einzelnes fehlertrach-
tiges und schwer Uberwachbares System, auf Folien und Klebebander.

Diese Backup-Funktion kann eine Zellulose-Einblasdammung leisten. Die Zelluloseflocken
werden mit der sog. "setzungssicheren Verdichtung™ von meist 45 bis 50 kg/m3 eingeblasen,
was vollkommen ausreicht, um die bei Konvektion tblichen Luftstrémungen auf ein scha-
densfreies Mal} zu reduzieren. Jede Kontur, alle Fugen und Spalten werden verfillt, Dampf-
sperren oder -bremsen erfiillen ihre Aufgabe als flachiger Dampfwiderstand, aber nicht mehr
notwendigerweise als "Luftdichtung”. Nicht nur der Blower-Door-Test verliert seinen Schre-
cken, sondern auch die jahrzehntelange Nachhaltigkeit der Wind- und Luftdichtung ist gege-
ben.

3.3 Sorptivitat

Fur die eingangs aufgestellte Behauptung "Saugfahige Dammstoffe ermdglichen Dammlo-
sungen, die mit Mineralwolle gravierende Schaden hervorrufen wirden™, muss zunéchst ge-
klart werden, warum das ein Vorteil sein soll. "Saugfahigkeit" verbindet man eher mit einem
vollgesogenen Schwamm, und tatsachlich, bei groReren Undichtigkeiten im Dach kann sich
schnell ein ganzes Sparrenfeld voll Zelluloseddammung vollsaugen wie ein Schwamm und
muss ausgebaut werden. Der durchndsste Bereich wére bei einer Glas- oder Steinwollmatte
mdglicherweise kleiner, jedenfalls wenn der Wassereintritt eher im unteren Bereich des Spar-
renfeldes ist, musste aber ebenfalls ausgebaut werden. Da sich die Kosten fur Anfahrt, Ge-
ruststellung, Dachdffhung etc. nicht unterscheiden, ob nun 2 oder 6 m2 Ddmmung ausgebaut
werden mussen, gibt es keinen nennenswerten Unterschied bei der Schadensbeseitigung mit
Mineralwollmatten oder mit eingeblasener Zellulose. Aber "grof3e" Wassereinbriiche in D&-
chern sind die Ausnahme.

Der Vorteil der Sorptivitat liegt darin, dass begrenzte Wassermengen von ihrem Entstehungs-
ort (dem Taupunkt) weggesogen und verteilt werden. Verbindet man mit dem Begriff "sau-
gen" intuitiv einen eher "konzentrierenden” VVorgang, ist der hier eher zutreffende Begriff des
Loschblatteffektes ein Prozess der "'Dekonzentration™. Lokal entstehende Kondensfeuch-
tigkeit wird auseinandergezogen. Die Bindung der Wassermolekiile an die Porenoberflache
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nimmt mit zunehmender Befeuchtung ab, d.h. Wasser haftet an feuchter Zellulose schlechter
als an trockener [3], trockene Zellulose saugt daher besser als feuchte.

Wenn die weggesogene Feuchtigkeit in der Warmzone ankommt, sinkt die Feuchtedifferenz
zur Innenraumluft und die Feuchtediffusion aus der Innenraumluft in die Dd&mmschicht ver-
langsamt sich, bis sie bei gleicher Feuchte (der "Ausgleichsfeuchte™) zum Erliegen kommt.
Durch die Saugféhigkeit und den Ricktransport des Wassers in Richtung Warmseite kommt
es also zu einer Art Signalfunktion, ein selbstregulierendes Gleichgewicht stellt sich ein. Aus
diesem Grund funktionieren viele Konstruktionen auch ohne Dampfbremse, wenn man wirk-
lich hohlraumfrei und setzungssicher mit Zelluloseflocken gedammt hat.

Dieses selbstregulierende Gleichgewicht hilft bei der D&mmung von Bauteilen, in die man
nur mit groem Aufwand eine Dampfbremse einziehen kdnnte, bei Bauteilen mit historisch
gewachsenem, in seinen Einzelheiten unbekannten Schichtenaufbau, und bei der D&mmung
von Dachern ohne Unterspannbahn direkt gegen die Dachziegel.

Mit dem Einbau fest installierter Feuchtemesspunkte kann es dem Eigentlimer ermdglicht
werden, die Dichtheit seines Daches selbst zu tiberwachen. In einem Fall mit einer spater
aufgetretenen lokal begrenzten Undichtheit der Pappdachdeckung in einem Sparrenfeld
konnte beobachtet werden, wie die gemessene Feuchtigkeit im Beobachtungszeitraum von
"max." auf 20 % sank, alleine aufgrund der Verteilung im Sparrenfeld. Bei allen uns bekann-
ten Pappdéchern ohne Dampfbremse, mit Zelluloseddmmung und vorher installierten Feuch-
temesspunkten, wurden nie Feuchtewerte iber 15 % gemessen. Gleichwohl bewegen sich
diese Konstruktionen weit auRerhalb der "Allgemein anerkannten Regeln der Technik".

Abbildung 2: FeuchtemeRpunkte, vor dem Einblasen von Dd&mmung zum dauerhaften Verbleib einzubauend

4  Winterlicher Warmeschutz

Mineralwolle hat mit ca. 0,035 W/(mK) einen etwas hoheren (besseren) Warmewiderstand
als Naturddammstoffe wie Zellulose und Holzfaserddmmstoffe (0,040 W/(mK)). Andererseits
ist eingeblasene Zellulose, wie zuvor ausgefiihrt, weniger windempfindlich. Durch Wind ein-
gebrachte Kaltluft wird in der Bemessung der Wérmeleitfahigkeit der Dammstoffe nicht be-
ricksichtigt. Je nach lokalem Windaufkommen und Dichtheit der Unterdecksysteme eines
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Daches ist also bei Mineralwolle mit einer Liicke zwischen Laborwert und wirklichem
Dammwert zu rechnen.

Im Altbau und damit auch bei der Denkmalsanierung sind Hohlrdume von ca. 6 bis 16 cm,
hdchstens 18 cm Stérke, Ublich. Die EnEV fordert z.B. flir Déacher einen U-Wert von
0,24 W/(m2K), was bei einer Zellulosedammung mit 0,040 W/(mK) und unter Einberech-
nung der Wérmeleitung durch die Sparren eine Ddmmstérke von ca. 18 bis 20 cm erfordert.
Eine 6-cm-Dadmmschicht mag auf dem Papier gegeniiber den geforderten 18 cm sehr insuf-
fizient aussehen, ist es aber nicht. Mit wachsender Dammstérke nimmt der Zusatznutzen ab
- das physikalische Gesetz vom "abnehmenden Grenznutzen". Jeder zusétzliche Zentimeter
bringt weniger als der vorherige. Das mag folgende Tabelle verdeutlichen:

Tabelle 3: Mit der Dammstarke abnehmender Zusatznutzen

Dammstarke mit 0,040 U-Wert in W/(m2-K) Verbesserung um
W/(m-K)
0 cm (Urzustand) 0,9 bis 3
6cm 0,45 0,45 bis 2,55
12cm 0,29 0,16
18 cm 0,24 0,05

Vielleicht auch aus diesem Grund gibt es zwei Ausnahmetatbestédnde in der EnEV:

e Denkmalschutz (§ 16 Abs. 4, § 24 Abs. 1 EnEV)

e "Einblasdammprivileg" der ENEV: es genligt, wenn ein bestehender Hohlraum voll-
stdndig mit Dammstoff ausgefullt wird (Anlage 3 zu §8 8 bis 10 der EnEV 2014,
Ziff. 1 Satz 4 und 5 fir AuBenwande, Ziff. 4 Satz 6 zweiter Halbsatz fur Dacher und
oberste GeschoBRdecken, Ziff. 5 Satz 5 fir Kellerdecken).

5 Sommerlicher Warmeschutz

Waérmewiderstand ist Warmewiderstand, ob nun aulen warmer als innen oder umgekehrt,
sollte doch egal sein, oder? Ja und nein. Ja, weil der Warmewiderstand tatsachlich im Som-
mer genau so funktioniert wie im Winter, nur in entgegengesetzter Richtung. Nein, weil die
Wohnraume im Winter aktiv beheizt werden und dies mit dem Lebensrhythmus der Bewoh-
ner koordiniert werden kann. Im Sommer kann man ohne Kiihltechnik die Tageszeiten, wann
die Mittagshitze von der DachauBRenhaut durch die Dammeschicht an die Innenseite durchge-
drungen ist (die sog. "Phasenverschiebung™), nicht aktiv steuern. Man kann sie aber gestalten.
Bei "dicken" Dd&mmschichten von 20 — 30 cm sind die Phasenamplituden so schwach, dass
die Phasenverschiebung nicht mehr spurbar ist. Bei dinnen Ddmmschichten jedoch, wie man
sie hinnimmt wenn man einen vorhandenen Zwischensparrenhohlraum verfullt, wirkt sich
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die Masse der D&mmschicht zusétzlich auf die Phasenverschiebung aus. Bei einer 24 cm-
Démmschicht betrégt die Phasenamplitude immer noch ca. 12 °C (Glaswolle) bzw. 5 °C
(Zellulose), und der Zeitpunkt, an dem die Mittagshitze an der Innenseite ankommt, liegt bei
Glaswolle bei 20 Uhr und bei Zellulose bei 01 Uhr.

4 sommerlicher Wirmeschutz:
40 — I . Phasenverschiebung, Temperaturverlauf Dachunterseite
35
30
25
Aulentemperaiur
20 — HOIZEONSUESEON [ Mineralfaser WLG 040
— Holzkonsiruktion | Zeliulose WLG 040
15 fewells 240 mm Dimmstirke
10 — + + + 4 -

8:00 14:00 20:00 2:00 8:00 Uhr  Cuele:wuw.climacsll da

Abbildung 3:Sommerlicher Warmeschutz, Vergleich Mineralfaser und Zellulose

6 Schallschutz

Gegen Luftschall wird klassischerweise "Masse" empfohlen. Bei zerkliifteten Masseschich-
ten jedoch, wie z.B. Bauschutt, Lehmwickeln oder Schotter, kommt es zum sog. "Schliissel-
locheffekt", d.h. der Schall kann ungehindert durchdringen und das schwéchste Glied
bestimmt das Ergebnis.

Bei Holzbalkendecken ist daher die erste MalRnahme das Verfiillen der Hohlrdume mit einer
Zellulose-Einblasddmmung: zum einen aus Kostengrinden, zum anderen weil die Masse-
schicht erfahrungsgeman nie fehlerfrei ist. Die Dd&mmung gegen Luftschall ist schon bei 5
cm Schichtdicke spurbar. Grund ist die hohe Faserdichte und die Struktur der D&mmschicht,
die den Schall beim Durchdringen zu standigen Richtungsanderungen zwingt (der sog. "lan-
genspezifische Stromungswiderstand™), wobei er auf wenigen Zentimetern viel Energie ver-
liert.

Die Zellulose liegt mit 45 kg/m? im Balkenfeld und fiillt, konturfolgend, jeden Ritz und jede
Unebenheit hohlraumfrei aus. Da das Ausgangsmaterial bei der leichteren Glaswollmatte
schwerer ist als das Ausgangsmaterial der Zellulose (Reindichte von Glas: ca. 2,5 g/cm3;
Reindichte von Zellulose: ca. 1,5 g/cm?), muss die leichtere Zellulosefaser also noch dichter
im Gefige sein als die Glasfaser, also nicht 3-fach, sondern 4- bis 5-fach dichter.

7 Besondere Anwendungsbeispiele

Die Standardanwendungen als Zwischensparrenddmmung mit einer PU- oder Weichfaser-
platte oder Unterspannbahn als duRerer Begrenzungsschicht und einer Dampfbremsfolie oder
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OSB-Platte als innerer Begrenzung diirfte bekannt sein, ihre VVorziige wurden hier bereits
beschrieben, wie auch die der GescholRdeckenddmmung.

7.1 Innendammung

AuBenwaénde, die aus den verschiedensten Griinden von innen geddmmt werden sollen, wer-
den von innen nicht mehr beheizt, trocknen daher an der AufRenseite schlechter ab und be-
kommen von innen auch noch ein Tauwasserproblem. Eine vorherrschende, aber sehr teure
Standardldsung besteht darin, die Wénde innenseitig mit Putz oder Lehm zu begradigen und
dann mit Calciumsilikatplatten zu bekleben. Nicht selten erreichen die Kosten dabei 160 bis
180 €/m2, Ob sich unter den geraden und starren Platten nicht doch noch irgendwelche Hohl-
réume befinden, kann niemand uberprifen.

unebene Wand
] Deckenbalken

Kalte Luft zwischen dem Auenmauer-
werk und der Dédmmung flieBt durch
Innenbeplankung Fehlstellen in den Raum. Warme,
feuchte Luft strémt im oberen Wand-
bereich nach.

steifer Dammstoff
¢ Hohlraumfiillende Dammverfahren

(Einblas-Dédmmstoffe, Elastische
= : D&mmstoffe)
= » Luftdichte Anschlisse herstellen und

N Durchdringungen vermeiden

Quelle: Module Bauphysik, EA NRW

Wilfried Walther, Sachverstandiger fir Bauphysik, 31832 Springe, Walther@e-u-z.de

Abbildung 4: Hinterstrémte Innenwanddammung

Eine andere Ldsung besteht darin, eine VVorsatzschale mit ca. 10 cm Abstand vor die Wande
zu stellen und hohlraumfrei mit Zelluloseddmmung zu verfiillen. Der im Abschnitt "Sorpti-
vitat" beschriebene Ricktransport von Feuchtigkeit zur Warmseite ist auch Grundlage der
hier wiedergegebenen Grafik. Mit der VVorsatzschale sind die Wande zugleich begradigt, der
teure Egalisierungsputz entfallt, und auch eine Installationsebene ist nicht erforderlich. Ver-
wendet man statt der ersten Gipskarton-Beplankung eine 12 mm starke OSB-Platte, kann die
zweite Lage (Gips) "frei" geschraubt werden, d.h. man ist nicht an den Stdnderabstand von
625 mm gebunden. Die OSB-Platte fungiert zugleich als Dampfbremse.
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Abbildung 5: Dynamisches Gleichgewicht bei einer Zellulose-Innenddmmung

"Verscharft" sind die Anforderungen bei einer FachwerkauRBenwand. Das Holz der Fach-
werkbalken ist feuchteempfindlicher als Mauerwerk, und durch Quell- und Schwindbewe-
gungen kommt es haufiger zu Rissen und Spalten, durch die Schlagregen eindringen kann.
Von aulen sollten diese Risse mit einer Lehmpaste verschlossen werden, die es im 600-ml-
Beutel zum Auspressen gibt. Des Weiteren sollte ein mdglichst groBer Dachiiberstand die
Fassade vor Schlagregen schitzen. An der Innenseite der Aullenwand muss eine durchge-
hende Putzschicht Holz und Mauerwerk (berbriicken, um einen flissigen Wassereintrag zu
unterbinden. Folien sind hier nicht angebracht, weil sich hier Wasser sammeln wiirde. An der
Innenbeplankung muss eine feuchtevariable Dampfbremsfolie fiir eine maximale Riicktrock-
nung sorgen.

7.2 GeschoRdeckenddmmung

Bei Holzbalkendecken sind Schallschutz, sommerlicher Warmeschutz bei obersten GeschoR-
decken und Schutz gegen Warmeverlust bei oberen GeschoRdecken, Flachdachern und Kel-
lerdecken ein groBes Thema, wenn Altbauten fir moderne Anspriiche hergerichtet werden
sollen. Zwischen den Balken kénnen die Hohlrdume im Einblasverfahren verfillt werden,
und zwar je nach Anforderung von oben, von unten, oder von der Seite.
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Abbildung 6: Zugangsmdglichkeiten bei der GescholRdeckenddmmung: von oben durch die Dielung.

Zwei weitere Zugangsmaoglichkeiten bei der GeschoRdeckenddmmung: von aufRen durch die
Fullgefache (oben) und durch das Dach (unten).

i
A

 Fiillgefache
\

Abbildung 7: Zugangsmdglichkeiten bei der GeschoRdeckenddmmung von aufen: durch die Fillgefache (links)
und durch das Dach (rechts)

7.3 Wagnerdach

Eine intakte Deckung, mit authentischer Patina, und dahinter Luft, dann folgt der Innenaus-
bau mit Latten, Strohlehm oder HWL-Platten und Putz. Eine D&mmung erfordert eigentlich
eine Unterspannbahn, und das wiirde eine Neueindeckung bedeuten.

In flagrantem VerstoR gegen alle Fachregeln gibt es die Mdglichkeit, direkt gegen die Dach-
ziegel zu flocken, das bei Isofloc so genannte Wagnerdach. Vorteil: kein Raumverlust durch
Luftschichten, extrem giinstiges Sanierungsverfahren, keine Stérung der Bewohner, sofort
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spirbarer Erfolg beim sommerlichen wie winterlichen Warmeschutz. Und die Trockenhal-
tung? Keine Konvektion von feuchtwarmer Innenluft in die DAmmschicht mehr, keine Ein-
stromung tauwasserhaltiger AufRenluft in den Morgenstunden von au3en. Nur Diffusion und
das Prinzip der Ausgleichsfeuchte. Die Wassermolekiile wandern von nass zu trocken. Vo-
raussetzung ist logischerweise, dass das Dach nicht nur regendicht ist, sondern auch, dass es
an der AuBenseite trocknen kann. Ausschlumerkmale fiir ein Wagnerdach sind z.B. ein
dichter, das Dach uberschattender Baumbestand, unsichere Blechkehlen (von innen auf Was-
serspuren prifen), lose Firststeine und herausgebrockelte Vermértelungen (von innen am
Lichteinfall erkennbar).

T

Abbildung 8: Ein ideales Wagnerdach - starkes Geflle, keine Kehlen, pafgenaue Deckung.

Der VerstoR gegen die Fachregeln muss dem Kunden offengelegt und dies vom Kunden
schriftlich bestatigt werden. Gleichwohl sollte vom Betrieb die Gewéhrleistung fiir mindes-
tens 5 Jahre gefordert werden, da er in der Lage sein muss, die Dichtheit des Daches ein-
schatzen zu kdnnen.

Liegen die Voraussetzungen fiir ein Wagnerdach nicht vor, kann feldweise eine Unterspann-
bahn zwischen die Sparren eingezogen werden, einschliellich sog. "fliegender Konterlatten"
fir den Wasserablauf. Damit werden einerseits die Flocken daran gehindert, zwischen den
Ziegelfalzen herauszuquellen und Regenwasser aufzusaugen, und gleichzeitig wird eine
zweite wasserfihrende Ebene geschaffen, die einen Grof3teil eventuell eindringenden Regen-
wassers in den Traufkasten abfihrt, und damit ist es streng genommen auch kein "Wagner-
dach" mehr.
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Abbildung 9: nachtraglich feldweise eingezogene Unterspannbahnen
7.4 Reetdach

Reetdachhalme leiten das Regenwasser durch Adhéasion und Schwerkraft nach unten ab. Das
Prinzip, das den "letzten Tropfen™ an einer Kanne herunterlaufen 1aRt, hélt hier die tieferen
Reetschichten trocken. Allerdings ist Reet so winddurchlassig wie kein anderes
Dachmaterial. Diese Winddurchl&ssigkeit braucht es auch zur Trockenhaltung. Damit ist
auch klar, dass das Reet absolut keine Ddmmwirkung haben kann, mag es noch so sehr
danach aussehen.

Bei einem Dachausbau fehlt an der Dachinnenseite diese Hinterliftungsschicht. Die duf3eren
Reetschichten sind genauso gut durchliftet wie vorher, aber die inneren Schichten sind
infolge geringer Luftbewegungen und Konvektion feuchtwarmer Innenluft feuchtegefahrdet.
Wir flocken von innen direkt gegen das Reet und erreichen zweierlei: es kann sich kein
Tauwasser an den Halmen niederschlagen und es kann auch keine Innenluft nach auRRen
dringen und Wasser an den Halmen ablagern.

15



Denkmal und Energie — 2017, Osnabriick, 28. November 2016

Abbildung 10: Direkt beflocktes Reetdach

8 Fazit

Dammung im Allgemeinen wird im Denkmalschutz oft als notwendiges Ubel angesehen.
Zelluloseddmmung im Besonderen steckt im Bewusstsein der meisten Akteure tiberwiegend
in der Oko-Schublade, wihrend ihre feuchtepuffernde Wirkung und die baulichen Méglich-
keiten, die sich dadurch fur die energetische Aufwertung von Bestandsgebduden ertffnen,
kaum bekannt sind. Das fehlende Interesse der Mineralwoll- und Kunststoffindustrie an der
feuchtepuffernden Wirkung sorptiver Dammstoffe liegt auf der Hand und ist ihnen nicht zu
veruibeln. Es ist nicht ihre Aufgabe. Dass die Fachregeln entsprechend nur auf Beliftung,
Folien und Klebebé&nder bauen, ist dann zwar erklérlich, man sollte sich damit aber nicht fir
alle Zeit abfinden.

Abweichungen von den tblichen Fachregeln, wie z.B. beim Wagnerdach und bei der Zwi-
schensparrenddmmung ohne Dampfbremse, diirfen nicht unreflektiert mit einem pauschalen
Tabu versehen werden. Stattdessen muss der Eigentiimer aufgeklart werden und dieser dann
- im eigenen Interesse - die Planer und den ausfilhrenden Einblasddmmbetrieb vom Damok-
lesschwert der Méngelriige wegen regelwidrigen Aufbaus befreien. Es geht nicht darum, sich
aus der Haftung zu stehlen - Einblasddmmbetriebe, die ihr Gewerk verstehen, Ubernehmen
sie. Ohne Aufklarung und ausdriickliches ,,OK* des Eigentimers/ Auftraggebers kénnte die-
ser jedoch nach erfolgter D&mmung die Zahlung verweigern, und da findet die Budgetscho-
nung des Eigentiimers aus Sicht des Einblasddmmers seine Grenzen.

Die Verantwortung fur die Sanierung liegt bei den Eigentiimern und den von ihnen beauf-
tragten Sanierern, fur den Denkmalschutz liegt sie bei den Denkmalschiitzern, und nicht bei
den Herstellern von Mineralwolle, Polystyrol, Folien und Klebeb&ndern. Mehr Mut zu eigen-
stdndigem Denken und nicht unbedingt mehr, aber eine breiter gefacherte Weiterbildung z.B.
Uber Fachmedien des Holzbaus wirden der Denkmalsanierung, den Budgets der Eigentiimer
und der Energiewende einen gro3en Dienst erweisen.
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