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ENERGETISCH

OPTIMIERTES DACH

Mehr zum Thema:
Gute Luft zuhause -
Clever liiften

www.lea-hessen.de

Viele Menschen, die in Hausern mit einem ausgebauten Dachgeschoss mit mangelhaft warmege-

dammten Dachflachen wohnen, kennen das Problem: kalte Dachraume im Winter und Uberhitzte

im Sommer. Durch die unzureichende Warmedammung steigt auch die Gefahr, dass sich gesund-

heitsschadigender Schimmel bildet. Es mangelt aber nicht nur an Wohnkomfort: Die schlechte

Warmedammung erhéht dariber hinaus den Energieverbrauch fur die Beheizung - dies fihrt zu

unnotig hohen Heizkosten, einem libermaBigen Verbrauch an Energieressourcen und vermeid-

baren CO,-Emissionen. Eine energetische Modernisierung des Daches kann hier Abhilfe schaffen

und gleichzeitig auch einen Beitrag zum Klimaschutz leisten.

Diese Broschiire bietet Ihnen Informationen zu den
einzelnen Aspekten einer energetisch optimierten
Dachmodernisierung und zeigt wichtige Details
anhand von Abbildungen und Fotos. Dabei wird
speziell die energetische Modernisierung von ge-
neigten Dachern in den Mittelpunkt gestellt, die
bei Einfamilien- und Zweifamilienhdusern sowie
kleineren Mehrfamilienhdusern am haufigsten vor-
zufinden sind.

Wie fur die gesamte energetische Gebdudemoder-
nisierung stehen fur die Modernisierung des
Daches attraktive Forderméglichkeiten zur Ver-
figung. Lassen Sie sich hierzu am besten von der
LEA Hessen beraten (siehe Seite 23).

Zentrale und besonders wichtige Aspekte der
energetischen Dachmodernisierung sind

B eine rundherum sehr gute Warmedéammung
des Daches,

B eine luftdichte Ausfiihrung der Dachflachen
und eine sorgfaltige Abdichtung der Anschlis-
se zwischen den einzelnen Bauteilen,

B die Sicherstellung des notwendigen Luftwech-
sels auch in den Dachrdumen (Informationen
dazu finden Sie in der Energiesparinformation 7
,Gute Luft zuhause — Clever luften”),

B der Einsatz von Fenstern mit einem sehr guten
Wé&rmeschutz und die Berlcksichtigung einer
auBenliegenden Verschattung.

Konzeption der energetischen Modernisierung

GUTE GRUNDE FUR EINE
DACHMODERNISIERUNG

Friher hatte das Dach vor allem die Funktion, die
Menschen vor Witterungseinflissen zu schiitzen.
In Zeiten vollstandig beheizter Hauser wird es
aber auch fir die Energiebilanz immer wichtiger.
SchlieBlich kann der Flachenanteil des Daches an
der gesamten Gebaudehdille bei kleineren Wohn-
gebauden schnell 20 — 30% betragen. Dadurch ist
ihm ein erheblicher Anteil an den Warmeverlusten
der Gebaudehiille zuzurechnen, den sogenannten
Transmissionswarmeverlusten. Diese kénnen durch
eine hocheffiziente Warmedammung minimiert
werden. Weitere Warmeverluste entstehen durch
eine unzureichende Luftdichtheit des Daches.

Wenn Sie also planen, lhr Dach energetisch zu
modernisieren, ist es wichtig, diese MalBnahme
immer im Zusammenhang mit dem energetischen
Zustand des gesamten Hauses zu betrachten.
Hinweise zur Verbesserung des Warmeschutzes
der Ubrigen Bauteile finden Sie in der Energie-
sparinformation 1 ,Die Geb&udehllle — Darauf
kommt es an”.

Wann sollten Sie sich als Hausbesitzerin oder
Hausbesitzer dafiir entscheiden, das Dach lhres
Gebaudes zu modernisieren? Zum Beispiel, wenn
die Raume |hres ausgebauten Dachgeschosses
im Winter ungemitlich kihl, im Sommer aber
Uberhitzt sind. Hier lasst sich durch eine Moderni-
sierung schnell der Wohnkomfort erhéhen. Oder
Sie mdchten zuséatzlichen Wohnraum schaffen
und planen, ein bisher unbeheiztes Dachgeschoss
auszubauen. Vielleicht wollen Sie auch einfach
den baulichen Zustand der Dacheindeckung oder
des Dachstuhls verbessern. In jedem Fall senken
Sie durch eine solche MaBnahme gleichzeitig den

Heizwarmeverbrauch — gezielt und nachhaltig.

Mehr zum Thema:
Die Gebaudehiille
— Darauf kommt
es an!

www.lea-hessen.de

Indizien fiir mangelhaften Warmeschutz
Ein erster Hinweis auf die Qualitat des Warme-
schutzes lasst sich im Winter oft schon mit bloBem

Auge erkennen.

Auf dem oberen Foto ist der Schnee auf den
Dachern der hinteren Hauser bereits geschmol-
zen, wahrend er auf den vorderen H3usern noch
liegen bleibt. Dies kann ein erster Hinweis auf
die Notwendigkeit einer energetischen Moder-
nisierung sein — auch dann, wenn vom Dachraum
aus Stéarke und Zustand der Warmedéammung

nicht beurteilt werden kénnen.
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Warmeverluste des Daches werden oft durch abschmelzenden
Schnee sichtbar.
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WARMEDAMMUNG

Zunichst muss festgelegt werden, welcher Bereich des Dachraumes in die beheizte Geb&udehiille ein-

bezogen werden soll. Die Warmedammung muss immer direkt und liickenlos um den beheizten Raum

angeordnet werden. Im Folgenden ist dies schematisch fir drei Situationen dargestellt.

beheizter
Gebaudebereich

Abseiten

beheizter
Gebaudebereich

Spitzboden

oberste
Geschossdecke

beheizter
Gebaudebereich

Die Dammung kann den ganzen Dachraum bis
zum Giebel umfassen, wenn dieser komplett
beheizt werden soll. Es konnen aber auch Teile
auBerhalb der Warmedammung unbeheizt blei-
ben, wie die Abseiten unter den Dachschrégen
oder ein Spitzboden. Dabei sollte besonders an
den Ubergangen zur angrenzenden AuBenwand
und zu den Fenstern darauf geachtet werden, dass
Bereiche mit fehlender oder unzureichender

Warmedammung - sogenannte Warmebricken —

vermieden werden. (Mehr zum Thema Warme-
bricken finden Sie auf Seite 13 dieser Broschlre.)
Wenn das Dachgeschoss nicht fiir Wohnzwecke
genutzt werden soll, ist es energetisch und
finanziell glinstiger, nicht die Dachschrége zu dam-
men, sondern die Geschossdecke Uber dem obers-
ten beheizten Geschoss. Ist in ndherer Zukunft

ein Ausbau des Dachgeschosses geplant, kann es
dennoch sinnvoll sein, in diesem Fall gleich die
Dachschrage zu démmen. Lassen Sie sich dazu von
einem Energieberatungsbiiro oder einem erfahre-
nen Fachhandwerksbetrieb beraten.

Das aktuelle Gebaudeenergiegesetz (GEG) fordert
bei Neubauten - je nach verwendetem Damm-
stoff — mindestens einen Warmeschutz mit einer
Dammschichtstérke von etwa 12 — 20 cm. Bei einer
Modernisierung ist die Anforderung geringer. Dort
entspricht der geforderte Warmeschutz lediglich
einer Démmstérke von etwa 10 — 16 cm. Trotz der
geringeren Anforderung sollte sich die Starke der
Wéarmedémmung auch bei der Modernisierung
mindestens an dem fur Neubauten geforderten

Standard orientieren.

Oft ist bei der Modernisierung sogar ein Uber die
Mindestanforderungen an Neubauten hinausge-
hender Warmeschutz empfehlenswert und erreich-
bar. Dafir kdnnen meist Férdermittel in Anspruch
genommen werden, so dass dieser bessere Stan-
dard insgesamt wirtschaftlich glinstiger ist als eine
Modernisierung nach den gesetzlichen Mindest-
anforderungen. Bei energieeffizienten Gebauden
werden sowohl beim Neubau als auch bei einer
Modernisierung im Dach Dammschichtstarken
zwischen 20 und bis zu 40 cm realisiert.

LUFTDICHTHEIT

Neben der Warmedammung und der Vermeidung von Warmebriicken ist auch Luftdichtheit fir ein ener-

gieeffizientes Dach ein Muss — nicht nur, um Warmeverlusten vorzubeugen. Dariiber hinaus gilt es sicher-

zustellen, dass keine warme, feuchte Luft in die Baukonstruktion austritt und damit spater Bauschaden

verursacht, zum Beispiel am Dachstuhl. Denn die Luft kann umso mehr Feuchtigkeit aufnehmen, je wéarmer

sie ist — wie die folgende Grafik zeigt.

Absolute Luftfeuchte

=
N

=
o

absolute Luftfeuchte (g/m?3)
o

Raumluft 21 °C AuBenluft 0 °C AuBenluft -5 °C
Raumluft AuBenluft AuBenluft
Lufttemperatur 21°C 0°C -5°C
e b 60 % 100 % 100 %
feuchte

absolute Luft-
feuchte

11,0g/m? 4,9 g/m? 34g/m?
Bei einer Raumtemperatur von 21 °C und einer
typischen relativen Luftfeuchte von 60 % kann ein
Kubikmeter Raumluft 11 g gasférmigen Wasser-
dampf aufnehmen. Bei einer AuBenlufttemperatur
von 0 °C sind es, selbst bei einer relativen Luft-
feuchte von 100 %, nur 4,9 g pro Kubikmeter.
Entweicht nun feuchte, warme Raumluft Uber

das Dach, kondensiert der liberschiissige Was-
serdampf (im Beispiel 6,1 g/m?3) in den kalteren
Schichten der Warmedédmmung und des Dach-
stuhls.

Um Bauschaden durch kondensierende Luft-
feuchtigkeit zu vermeiden, muss das beheizte
Dachgeschoss durch eine sogenannte Luftdicht-
heitsschicht von den &uBeren Teilen der Dach-

konstruktion abgetrennt werden. Dabei gilt:

B Die Luftdichtheitsschicht muss jeweils auf der
(warmen) Innenseite der Dammschicht liegen.

B Die Luftdichtheitsschichten der einzelnen Bau-
teile missen llickenlos miteinander verbunden
werden, um insgesamt eine geschlossene Luft-
dichtheitsebene zu schaffen, die den beheizten
Raum umschlief3t.

B Die Lage der Luftdichtheitsebene — insbeson-
dere an den Ubergangen zwischen den einzel-
nen Bauteilen, z. B. vom Dach an die Giebel-
wand oder an den FuBboden — muss dafir
bereits bei der Planung der Modernisierung
festgelegt werden.

In der grafischen Darstellung ist die geschlossene
Luftdichtheitsebene als durchgehende rote Linie

fur die drei exemplarischen Falle der Verlegung

der Warmedammung dargestellt.




Ausfiihrung der Dachmodernisierung

WARMEDAMMUNG DER
DACHFLACHE

SCHICHTAUFBAU EINES
GENEIGTEN DACHES

In dieser Grafik wird der funktionale Schichtauf-
bau eines energieeffizienten und langfristig bau-

schadensfreien geneigten Daches dargestellt.

Die einzelnen Schichten haben folgende

Funktionen:

B Dacheindeckung: schiitzt vor Witterungs-
einflissen.

B Winddichtung (Unterdach): verhindert
die Durchstromung der Warmedamm-
schicht mit kalter AuBenluft.

B Wairmedammung: verringert den Trans-
missionswarmeverlust durch das Dach.

B Luftdichtheitsschicht: verhindert das Ein-
dringen warmer und feuchter Luft aus dem
Innenraum in die Dé@mmschicht und die
Dachkonstruktion.

B Innenverkleidung: schiitzt den Dachaufbau
mechanisch, insbesondere die Luftdichtheits-

schicht und die Warmedammung.

Dachziegel

Dachlatten

Winddichtung

Warmedammung

Luftdichtheitsschicht

Innenverkleidung

SCHRITTWEISE MODERNISIERUNG

Fir die Warmedammung der Dachflache konnen
verschiedene Dédmmstoffe mit unterschiedlichen
Eigenschaften eingesetzt werden. Entscheidend
fur die Dammwirkung sind dabei die Warmeleitfa-

higkeit und die Dicke des eingesetzten Materials.

Die Warmeleitfdhigkeit und die Stérke der Damm-
stoffschicht bestimmen den Warmedurchgangs-
koeffizienten, den sogenannten U-Wert. Er gibt
an, wieviel Warme pro Quadratmeter Dachflache
und pro Grad Temperaturdifferenz zwischen Raum-
temperatur und AuBenluft durch die Dachflache
entweicht.

Sie kénnen denselben U-Wert entweder mit
einer geringeren Dammstoffdicke und dabei
einer geringeren Warmeleitfdhigkeit oder mit
einer gréBeren Schichtdicke und einer héheren

Warmeleitfahigkeit erreichen.

Auch die baulich maximal mogliche Dammstarke
und Anforderungen an den sommerlichen War-
meschutz und den Brandschutz beeinflussen die

Auswahl| des Dammstoffes.

Material

Warmeleitfahig- | Ddmmstoff- | U-Wert

Insbesondere werden fir die kleinteilige Dam-
mung zwischen den Dachsparren bevorzugt
flexible Déammstoffe eingesetzt (z. B. Mineralfaser-
matten oder einzublasender Zellulosedammstoff),
die eine lickenlose, eng an die Dachsparren an-
schlieBende Dédmmschicht erméglichen. Bei einer
Neueindeckung und Dédmmung auf den Dachspar-
ren werden fast ausschlieBlich Plattendédmmstoffe

in fugenfreier Ausfihrung eingesetzt.

Wie der Dammstoff in der Dachfléche verlegt
wird, hdngt von den individuellen Bedingungen
des Modernisierungsvorhabens ab. Dabei ist ent-
scheidend, ob der Dammstoff vom Dachraum aus
eingebracht werden kann, was vor allem bei bisher
nicht ausgebauten Dachgeschossen der Fall ist,
oder ob das Dach neu eingedeckt werden soll und

der Dammstoff von auBBen aufgebracht wird.

In der Tabelle sind haufig eingesetzte Damm-
stoffe mit ihren Warmeleitfahigkeiten auf-
gefiihrt. Dazu ist die rechnerisch notwendige
Schichtdicke angegeben, die jeweils erforderlich
ist, um denselben U-Wert von 0,14 W/(m?2 K) fiir

eine Effizienzhaus-Férderung zu erreichen.

Brandschutzklasse

keit [W/(mK)] dicke [em] | [W/(m2K)]

Mochten Sie ein bestehendes Gebaude umfas- Sie vor Beginn der Modernisierung eine Ener- Zﬂztus:;t::: 0,023 16 Schwer entflammbar
send energetisch modernisieren? Dann sind oft gieberatung und lassen Sie einen individuellen

. .. . . Polystyrol 0,032 23 Schwer entflammbar
viele MaBBnahmen zur Verbesserung des Warme- Sanierungsfahrplan (iSFP) erstellen.
schutzes der Gebaudehlille, der Heizungs- und Mineralfaser 0,032 23 0,14 Nicht brennbar
Luftungstechnik und der Stromanwendungen Bei der Modernisierung des Daches missen Sie
notwendig. In einem bewohnten Gebaude ist beispielsweise daran denken, einen ausreichenden Zelluloseflocken 0,037 26 Normal entflammbar
es haufig sinnvoller, die GesamtmaBnahme in Dachiberstand vorzusehen, um eine spatere War-
mehreren Schritten durchzufiihren. Auch aus medammung der AuBenwand in der notwendigen L EE LIt 2 Normal entflammbar
finanziellen Griinden erfolgt die Modernisierung Starke zu ermdglichen. Dies lasst sich erreichen, _ 0,040 > Normal entflammbar

oft in verschiedenen Abschnitten. Beauftragen

indem die Dachflache vergréBert wird.

Dammstoffdicken und Brandschutzklassen unterschiedlicher Materialien bei einem U-Wert von 0,14 W/(m2K)
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Zwischensparrenddmmung

Am héaufigsten wird der Dammstoff zwischen den
Dachsparren verlegt. Dies kann bei einem nicht
ausgebauten Dachgeschoss von innen erfolgen.
Wenn die Dachziegel erneuert und daher entfernt
werden mussen, kann der Dammstoff von aufBen

aufgebracht werden.

Bei der Zwischensparrenddammung ist die mog-
liche Schichtdicke des Démmstoffs durch die Hohe
der Dachsparren begrenzt. Wollen Sie jedoch die
Dacheindeckung erneuern, kénnen Sie den Raum
fur die Warmedammung vergréBern, indem auf die
vorhandenen Dachsparren eine zweite Balkenlage
aufgesetzt wird — wie im rechten Bild auf dieser

Seite dargestellt wird.

Dacheindeckung

Dachlatten
Winddichtung

Dachsparren

Warmedammung

Luftdichtheitsschicht

Der Dammstoff wird nach auf3en durch eine Wind-
dichtung abgeschlossen, z. B. eine Folie oder

eine Holzweichfaserplatte. Auf der Innenseite des
Dammstoffs befindet sich die Luftdichtheitsschicht
(s. folgender Abschnitt) und im bewohnten Bereich
des Dachgeschosses die Innenverkleidung.

Innenverkleidung

Mit einer zweiten Balkenlage wird Platz fiir eine

stirkere Dadmmschicht geschaffen und gleichzei-
tig der Dachiiberstand fiir eine spatere Warme-
ddmmung der AuBenwinde vergréBert. Dieses
Verfahren bezeichnet man als Sparrenauf-
doppelung.

Aufsparrenddmmung (Aufdachdéammung) mit
Erneuerung der Eindeckung

Bei einer Neueindeckung des Daches und insbe-
sondere bei gleichzeitiger Erneuerung des Dach-
stuhls wird die Warmedammung auch oberhalb
der Dachsparren aufgebracht. Eine noch stérkere
Warmedammschicht und damit ein noch besse-
rer U-Wert des Daches werden erreicht, wenn
die Aufsparrenddmmung mit einer Zwischen-
sparrenddammung kombiniert wird. Eine Aufspar-
renddmmung kann aber auch als einzige Damm-
schicht vorgesehen werden. Die beste Losung

fur Ihr Modernisierungsvorhaben zeigt lhnen ein

Fachplanungsbiro auf.

Fur die Aufsparrendammung wird am besten ein
Dammstoff aus Plattenmaterial verwendet. Mit
einem Nut-/Feder-System kann es dicht verlegt
werden und dadurch eine lickenlose Dammschicht
bilden. Gegenliber einer reinen Zwischenspar-
renddmmung hat die Aufsparrenddmmung den
Vorteil, dass die Warmebrickenwirkung der Dach-

sparren reduziert wird.

Die folgende Grafik zeigt eine kombinierte

Zwischen- und Aufsparrenddammung.

Dacheindeckung

Dachlatten

Winddichtung

Aufsparrendammung

Luftdichtheitsschicht

Dachsparren

Zwischensparrendammung

Innenverkleidung
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Untersparrendédmmung

Auch unterhalb der Dachsparren kann eine War-
medémmschicht aufgebracht werden. Allerdings
verringert diese Déammschicht den Raum im
Dachgeschoss und ist daher oft in ihrer Starke
begrenzt. Deshalb ist die Untersparrendédmmung
als ausschlieBliche Lésung zur Warmeddmmung
nicht empfehlenswert.

Es ist aber moglich, eine Zwischensparrendam-
mung mit einer Untersparrendammung zu kombi-
nieren, um eine ausreichende Starke der Damm-

schicht zu erreichen.

Ein Vorteil:

Die Untersparrenddmmung verringert die
Warmebriickenwirkung der Dachsparren, die
dadurch verursacht wird, dass die Warmeleitfa-
higkeit der Sparren héher ist als die des Damm-
stoffs. AuBerdem kann eine Folie als Luftdicht-
heitsschicht direkt unterhalb der Dachsparren
verlegt werden. Dadurch ist sie vor Beschadi-
gungen geschiitzt und Durchfiihrungen durch
die Luftdichtheitsschicht, z. B. fiir elektrische
Leitungen, kénnen vermieden werden.

Dammung der obersten Geschossdecke
Wird der Dachboden nicht beheizt oder befindet
sich Uber dem beheizten Dachgeschoss noch

ein unbeheizter Spitzboden, gibt es eine kosten-
glnstige Alternative zur Warmedammung der
Dachschrége. Dabei wird eine Dadmmschicht auf
der obersten Geschossdecke verlegt oder eine
Schiittddmmung aufgebracht (Vorsicht Staub-
entwicklung, siehe Foto). Soll der Dachboden
begehbar sein, kann auf der Dédmmschicht

z. B. eine Abdeckung aus Nut- und Federbrettern
aus Holz verlegt werden.

Sofern die Dachflache nicht ausreichend wéarme-
gedammt ist, besteht in der Regel auch unab-
hangig von SanierungsmaBnahmen die Verpflich-
tung zur nachtraglichen Dammung der obersten
Geschossdecke.

Dacheindeckung

Dachlatten
Winddichtung

Dachsparren

Zwischensparrenddammung

Luftdichtheitsschicht

Untersparrenddmmung

Innenverkleidung

WARMEBRUCKEN VERMEIDEN e

Mehr zum Thema:
Gute Déammung
rundherum

www.lea-hessen.de
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Als Warmebricken bezeichnet man Bereiche der Gebaudehidille, die einen starkeren Warmeverlust auf-

weisen als die angrenzenden Bauteilflachen. Im Geb&udeinneren treten an diesen Stellen geringere

Wandtemperaturen auf, was zur Kondensation von Luftfeuchtigkeit und zur Schimmelbildung fihren kann.

Wirmebriicken befinden sich oft an den Ubergangen verschiedener Bauteile, z. B. am Ubergang vom

Dach zur AuBenwand, zur Giebelwand oder am Ubergang zu Dachgauben oder (Dach-)Fenstern.

Warmebriicken tragen zu einem erhéhten
Warmeverlust und dadurch zu einem héheren
Energieverbrauch des Gebaudes bei.

Da energieeffiziente Gebaude insgesamt einen
deutlich geringeren Warmeverlust Uber die Ge-
baudehulle aufweisen, haben die Warmeverluste
durch die Warmebricken bei ihnen einen gréBe-
ren prozentualen Anteil am gesamten Warmever-
lust des Gebaudes. Insbesondere, wenn bei einer
energetischen Modernisierung ein hoher energe-
tischer Standard angestrebt wird, ist daher eine
sorgfaltige Planung und Ausfiihrung zur Vermei-

dung von Warmebduicken sehr wichtig.

Um Warmebricken zu vermeiden, muss man
diese bereits bei der Planung der

energetischen Modernisierung

identifizieren.

Warmedédmmung

Luftdichtheitsschicht

Innenputz

AuBenwand

Warmeddmmung

AuBenputz

Nur mit einer sorgfaltigen Konzeption des Warme-
schutzes in diesen Bereichen kénnen Warmebri-
cken effizient vermieden oder zumindest abge-
schwécht werden.

Als Beispiel zeigt die Grafik auf dieser Seite, wie
eine Warmebriicke beim Anschluss der Dachfla-
che an die AuBBenwand vermieden werden kann.
Entscheidend ist hier, dass die Dammschicht der
Dachflache in unverminderter Starke bis zur War
medémmung der AuBenwand durchgefihrt wird

und nahtlos an diese anschlief3t.

Oft fehlt der Platz, um die Warmedammung in
gleicher Stérke auszufliihren, wie im angrenzenden
Dach- oder Wandbereich. Verringern Iasst sich die
Wérmebriickenwirkung in diesen Bereichen oft
dadurch, dass ein Dammstoff mit einer sehr ge-
ringen Warmeleitfahigkeit (z. B. Polyurethan oder
Resolhartschaum) eingesetzt wird, der trotz der
geringeren Schichtdicke eine vergleichbar gute
Wéarmedémmung erreicht. Die Erarbeitung eines
Warmebrickenkonzepts fiir die einzelnen Bauteil-
anschlisse wird z. B. in Férderprogrammen fir die
Effizienzhausférderung des Bundes gefordert und
kann durch ein Energieberatungs- oder Fachpla-
nungsbiiro erfolgen.

Weitere Informationen zum Thema Warmebricken
finden Sie in der Energiesparinformation 8 , Gute
Dammung rundherum”.
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LUFTDICHTHEIT DER DACHFLACHE

Die Bauteile der Gebaudehiille missen luftdicht
ausgefihrt werden, um eine Kondensation von
Luftfeuchtigkeit in der Baukonstruktion zu ver-
hindern und das Eindringen unbehaglicher, kalter
Zugluft zu vermeiden. Die Luftstromungen kénnen
dabei sowohl durch den thermischen Auftrieb

der warmen Raumluft in der Heizperiode als auch
durch die Windanstromung des Gebaudes verur-
sacht werden.

Dariiber hinaus fiihrt der erhdhte Luftwechsel,
abh&dngig vom Umfang der vorhandenen Lecka-
gen, zu unndtigen Liiftungswarmeverlusten und

einem erhdhten Heizenergieverbrauch.

Im Bereich gemauerter AuBenwande — auch im
Bereich der Dachgiebel — wird die Luftdichtheit
meist durch den Innenputz sichergestellt. In der
Dachschrége ist dagegen oft keine Putzschicht
vorhanden. Hier wird die Luftdichtheitsschicht

oft durch die Dampfbremse hergestellt, eine
beschichtete Folie, die die Diffusion von Wasser-
dampf in die Dachkonstruktion verhindert. Emp-
fehlenswert ist die Verwendung einer sogenannten
feuchtevariablen Dampfbremse, die in der kalten
Jahreszeit die Diffusion von Wasserdampf verhin-
dert, wahrend sie im Sommer die Diffusion er-
laubt, um das Abtrocknen eingedrungener Feuch-

tigkeit zu ermdglichen.

Um die Luftdichtheitsschicht herzustellen, wer-
den speziell beschichtete Folien oder luftdichte
Holzfaserplatten verwendet (siehe linkes Bild

unten).

Die Luftdichtheitsschicht muss sich dabei stets

auf der warmen Innenseite des Dachaufbaus
befinden.

AnstoBBende Dichtungsbahnen oder Holzfaser-
platten werden luftdicht mit selbstklebenden
Dichtungsstreifen, die auf das Material abge-
stimmt sein mussen, oder durch eine mechanische
Verbindung beider Seiten zusammengeflgt (sieche
rechtes Bild unten sowie die Abbildungen auf
Seite 15).
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Sparren

Sonst kénnen bereits durch kleine Wirmedsmmung

Fugen erhebliche Luftmengen
strémen und zur Kondensation
von Wasser fiihren. Die Dampf-

bremse begrenzt zusatzlich die

mﬁm

Diffusion von Wasserdampf in Luftdichtheitsschicht

die Bauteile. Bei der Planung des

Klebeband

Dachaufbaus muss der Diffusions-
widerstand der einzelnen Schich-
ten berlcksichtigt und aufeinan-

der abgestimmt werden.
Sparren

Auch der Anschluss an die Luft-
dichtheitsschicht der angrenzen-

Warmeddmmung

den Bauteile muss abgeklebt

oder durch ein doppelseitig Luftdichtheitsschicht

klebendes Klebeband (Kompres-

sionsband) und eine Anpress- — ‘ ‘ ‘ ‘ \ .
] vorkomprimiertes

leiste sorgfiltig abgedichtet Dichtband

werden.

Anpressleiste

Die Luftdichtheitsschicht darf weder im Verlauf der Modernisierung noch wahrend der spateren Nutzung
verletzt werden. Notwendige Durchdringungen dieser Schicht — z. B. fiir elektrische Leitungen, Steckdosen,
Wasserleitungen oder Liiftungskanale — missen daher von Anfang an mit eingeplant und die betreffenden
Stellen sorgfaltig abgedichtet werden.

Fiir notwendige Durchdringungen der Luftdicht-
heitsschicht gibt es vorgefertigte Manschetten.
Diese umschlieBen die Leitung eng und werden
mit der Dichtungsfolie verklebt. Eine stabile
Innenverkleidung hilft, die Dichtungsfolie vor
mdglichen mechanischen Beschddigungen zu
schiitzen — besonders in einem genutzten Raum.
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LUFTDICHTHEIT PRUFEN
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Lassen Sie nach der Fertigstellung der beschriebe-
nen MaBnahmen die Luftdichtheit der Gebaudehille
durch einen Luftdichtheitstest — auch Blower-Door-

Test genannt — Uberpriifen. Fir diese Messung wird
in eine Offnung des Gebaudes (Tiir oder Fenster) ein
Geblase luftdicht eingebaut. Durch das Geblése wird
der Luftdruck im Gebaude oder in der Wohnung auf
einen Unter- oder Uberdruck von 50 Pascal (Pa) ge-
genlber dem &uBeren Luftdruck erhéht oder verrin-
gert. Diese Druckdifferenz entspricht nur 0,5 Promille
des normalen Luftdrucks und liegt weit unterhalb
der witterungsbedingten Luftdruckschwankungen.
Uber die zur Aufrechterhaltung der Druckdifferenz
notwendige Drehzahl des Ventilators wird dabei die
Luftmenge bestimmt, die bei dieser Druckdifferenz
durch Leckagen pro Stunde in das oder aus dem
Gebaude geférdert wird. Diese wird ins Verhaltnis

zur GroBe des untersuchten Raumes gesetzt, um die

Kennzahl Luftwechselrate n_, zu ermitteln, die ein
Mal fur die erreichte Luftdichtheit bildet. In einem
sehr gut abgedichteten Gebaude betragt der
sttindliche Luftwechsel bei einer Druckdifferenz
von 50 Pa weniger als das 0,6-fache des Luftvo-
lumens des Gebaudes. Bei einer unzureichenden
Luftdichtheit kann der stiindliche Luftwechsel aber
leicht das Mehrfache des Luftvolumens des Ge-
baudes betragen.

Der im Dichtheitstest erzeugte Unterdruck kann
dariiber hinaus helfen, gezielt verbliebene Leckagen
im Gebaude zu lokalisieren. Dazu wird gepriift, ob
insbesondere an Bauteilanschlissen Luft einstromt.
In der Heizperiode kann einstromende kalte Luft
auch durch ein Warmebildverfahren (Thermographie)

erkannt werden.

Lassen Sie einen Blower-Door-Test durchfiihren,
solange die Innenverkleidung noch nicht montiert
ist, um undichte Stellen rechtzeitig nachbessern zu

kdnnen.

In der abgebildeten Thermographie kénnen
Sie erkennen, dass am Anschluss zwischen
einer Verkleidung der Dachschrége (links oben)
an die Giebelwand kalte Luft einstrémt und

die Giebelwand in diesem Bereich auf etwa
8 — 14 °C abkiihlt.

17,3°C
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ABSEITEN UND UNBEHEIZTE

DACHRAUME

Unter den Dachschragen befinden sich bei einigen
Gebauden sogenannte Abseiten. Darunter versteht
man niedrige Raumteile, die vom Wohnraum abge-
trennt sind und nicht zum beheizten Dachgeschoss
zahlen. Die Wand zur Abseite sollte daher gedammt
werden, um das beheizte Gebdudevolumen még-
lichst klein zu halten (s. Abbildung auf Seite 6). Die
Luftdichtheitsebene liegt dann auf der Raumseite
der Abseitenwand und muss luftdicht an Luftdicht-
heitsebenen der Dachflache und der Geschossdecke
angeschlossen werden. Der Boden im Abseitenraum

bendtigt ebenfalls eine Warmedammung, da er

DACHGAUBEN

Auch Dachgauben missen sorgfaltig gedammt
werden — und zwar das Dach der Gaube ebenso wie
die Seitenwande und die Fensterseite. Hierbei sind
insbesondere die Anschlisse der Flachen unterein-
ander und der Anschluss an die Haupt-Dachflache zu
beachten. Haufig reicht der zur Verfiigung stehende
Raum hier nicht fur die gewiinschte Starke der War-

meddmmung aus.

thermisch die oberste Geschossdecke des darunter-

liegenden Raumes bildet.

Wenn das Dachgeschoss nur zum Teil bewohnt und
beheizt wird, muss die Trennwand zum unbeheizten
Dachboden ebenfalls in die Luftdichtheitsebene
einbezogen und auf der Seite des (kalten) Dach-
bodens mit einer Warmedammschicht versehen

werden.

Daher sollten im Bereich der Dachgauben hoch-
wertige Materialien mit einer besonders geringen
Warmeleitfdhigkeit eingesetzt werden.

Bei der energetischen Modernisierung der Dach-
gauben sollten auch das Alter und der Zustand der
Gaubenfenster Uberprift werden. Eventuell kann —
auch wegen der Problematik der Anschlisse an die
angrenzenden Bauteile — ein vorzeitiger Austausch
gegen Fenster mit besseren Warmeschutzeigen-
schaften sinnvoll sein.

Wird im Zuge der Modernisierung der Dachstuhl
erneuert, kdnnen eventuell mehrere kleinere Gauben
zu einer neuen groBeren Gaube zusammengefasst
werden. Dadurch wird die duf3ere Oberflache verklei-
nert und die Zahl der Bauteilanschlisse verringert.
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DACHFLACHENFENSTER

Wollen Sie eine bessere Belichtung der Wohn-
raume im Dachgeschoss erreichen, ist es sinnvoll,
neue Dachflachenfenster einzubauen — vor allem
bei einem Ausbau des Dachgeschosses. Dies ist
kostengtinstiger als eine neue Dachgaube zu errich-
ten. Auch vorhandene Dachflachenfenster sollten
bei der Modernisierung je nach Alter und Zustand
in der Regel durch neue und energetisch bessere
Fenster ersetzt werden. Dachflachenfenster werden
meist als fertiges Bauteil beschafft und umfassen
auch einen fir die jeweilige Dacheindeckung geeig-
neten Einbaurahmen, der in der Dachflache mon-
tiert werden kann. AuBerdem werden als Option
sogenannte Warmeddmmrahmen angeboten, die
die Warmebriicke am Ubergang vom Fenster zur

Dachflache verringern.

Dachflachenfenster

Dachlatten

Dachflachenfenster sollten dreifach-verglast

sein und insgesamt einen U-Wert von maximal

1,0 W/(m2K) aufweisen. Bei ihrem Einbau muss die
Warmedammung der umgebenden Dachflache bis
direkt an das Fenster herangefiihrt werden. Fiir den
Anschluss an die Luftdichtheitsschicht in der Dach-
flache liefern die Hersteller hdufig passende Folien-
manschetten, die sorgfaltig mit der Luftdichtheits-
ebene in der Dachflache verklebt werden missen.

Dachziegel

Winddichtung

Holz

Innenverkleidung

Waérmedammung

Luftdichtheitsschicht

SOMMERLICHER WARMESCHUTZ

Wohnrdume im Dachgeschoss sind im Sommer oft
sehr warm. Dies wird bei dlteren Geb&uden haufig
durch fehlenden oder mangelhaften Warmeschutz
der Dachflache verursacht. AuBerdem erwarmt
die Sonne die Dachrdume vor allem tGber Dach-
flachenfenster, die nur Uber einen unzureichenden
Sonnenschutz verfiigen. Verstarkt wird die Uber-
hitzung dadurch, dass beim Ausbau von Dach-
geschossen meist Baustoffe wie Gipskartonplat-
ten oder Holz eingesetzt werden, die nur wenig

Warme speichern kénnen.

Bei einer Modernisierung der Dachflache wird

die Erwarmung des Dachgeschosses durch die
Warmedéammung reduziert. Durch die Wahl eines
Dammstoffs mit nicht zu geringer Dichte |asst

sich erreichen, dass ein Teil der aufgenommenen
Warme tagsuber in der Dachkonstruktion gespei-
chert wird und dadurch die Temperaturerhéhung
im Innenraum schwécher und spéter eintritt. In den
Nachtstunden lasst sich durch gedéffnete Fenster
gezielt Warme abfihren und so die Temperatur im
Dachgeschoss senken. Dies wird als Nachtliftung

bezeichnet.

Adobe Stock@ U. J. Alexand

Besonders wichtig ist die Verringerung des
Energieeintrags durch die Fenster. Hier hilft ein
auf der AuBenseite liegender Sonnenschutz am
besten. Da dadurch die Warme gar nicht in den
Dachraum gelangt, wirkt er einer Uberhitzung
der Rdume sehr viel effektiver entgegen als ein
auf der Raumseite des Fensters montierter Son-
nenschutz. Daher wird empfohlen, neue Dachfla-
chenfenster stets mit einem von den Herstellern
optional angebotenen integrierten auBenliegen-
den Sonnenschutz einzubauen.

Dariiber hinaus kénnen schwere Baustoffe als
~thermisch aktive Speichermassen” einer som-
merlichen Uberhitzung entgegenwirken. Dies
sind vor allem gemauerte Innen- und Giebel-
wande. Bei einem Ausbau des Dachgeschosses
sollte daher versucht werden, diese Wande nicht
durch Baustoffe wie Gipskartonplatten oder Holz
zu verkleiden, da sie dann nicht mehr als ther-
mische Speichermassen die Raumtemperatur

begrenzen kdnnen.
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Gesetzliche Anforderungen

GEBAUDEENERGIEGESETZ

Bei einer energetischen Modernisierung des
Daches mussen Sie die gesetzlichen Anforderun-
gen an den Warmeschutz einhalten. Die bisher in
der Energieeinsparverordnung (EnEV) und dem
.Erneuerbare-Energien-Warmegesetz” (EEWar-
meG) enthaltenen energetischen Anforderungen
beim Bau oder der Modernisierung von Gebauden
sind seit dem 1. November 2020 durch das
.Gesetz zur Einsparung von Energie und zur
Nutzung erneuerbarer Energien zur Warme- und
Kélteerzeugung in Gebauden”, kurz ,,Gebaude-
energiegesetz” (GEG), geregelt.

Bei bestehenden Gebauden wird eine Verbes-
serung des Warmeschutzes vor allem dann vor-
geschrieben, wenn Bauteile modernisiert werden:
zum Beispiel, wenn das Dach neu eingedeckt wird,
es bei einem Ausbau des Dachgeschosses eine
neue Innenverkleidung erhélt oder wenn Fenster
ausgetauscht werden. Eine Ausnahme von dieser
Verpflichtung zur Verbesserung des Warmeschut-
zes gilt, wenn nur ein kleiner Flachenanteil des
Bauteils von weniger als 10 % der Gesamtflache
modernisiert wird. Lassen Sie sich von |hrer Ener-
gieberatung informieren, welche Anforderungen
Sie einhalten mussen.

Beachten Sie, dass es sich bei den gesetzlichen

Mindestanforderung
nach GEG

Bundesférderung
effiziente Geb3ude

Anforderungen an den Warmeschutz um Mindest-
anforderungen handelt. Empfehlenswert ist es,
einen besseren energetischen Standard z. B. durch
den Einsatz von passivhaustauglichen Bauelemen-
ten zu realisieren. So erhéhen Sie den Wohnkom-
fort und kénnen auBerdem attraktive staatliche
Férderprogramme, z. B. die Effizienzhaus-
férderung des Bundes, in Anspruch nehmen.
Dadurch kann eine energieeffiziente Modernisie-
rung auch wirtschaftlicher sein als eine Ausfiih-
rung, die nur den Mindestanforderungen des
Gebé&udeenergiegesetzes entspricht.

Der Nachweis, dass die energetischen Mindest-
anforderungen eingehalten werden, kann bei einer
Modernisierung des Daches entweder firr das ge-
samte Gebaude erfolgen oder nur fiir das moder-
nisierte Bauteil. Wenn nur das Dach modernisiert
werden soll, bietet sich das bauteilbezo-

gene Nachweisverfahren an. Im Falle eines be-
wohnten Dachgeschosses werden bei der Moder-
nisierung die in der Tabelle aufgefiihrten Mindest-
anforderungen an den Warmeschutz (U-Werte) der
wesentlichen Bauteile gestellt. Im Vergleich dazu
sehen Sie die Anforderungswerte bei einer Férde-
rung der MaBnahme durch die Effizienzhausférde-

rung (Férderung von EinzelmaBnahmen).

Anforderung

Die Gegentberstellung der An-
forderungen zeigt, dass die Mindest-

Dachfliche (Schragdach) 0,24 W/(m2K) 0,14 W/(m2K) anforderungen des derzeitigen
GEG deutlich hinter dem heutigen
Dachfliche von Gauben 0,24 W/ (m2K) 0,20 W/(m2K) Stand der Technik zuriickbleiben.
Bei einer nachhaltigen Moderni-
Dachflichenfenster 1,4 W/ (m2K) 1,0 W/ (m2K) sierung sollten daher deutlich
geringere U-Werte als die Mindest-
Fensicr 1,3 W/(m2K) 0,95 W/ (m2K) anforderungen erreicht werden.

Vergleich der U-Wert-Anforderung (s. Tabelle)

(Anforderung nach GEG=100 %)
120%

100%
80%
60%
40%

20%

0%

Dachflache (Schragdach) Dachflachenfenster Fenster

Anforderung nach GEG B Anforderungen Bundesférderung effiziente Gebaude

Das derzeitige Gebdudeenergie-
gesetz hat die energetischen An-
forderungen der bisherigen EnEV
weitgehend Gbernommen. Im GEG
ist aber bereits festgeschrieben, dass
die energetischen Anforderungen im
Jahr 2023 Uberprift werden sollen.
Es ist zu erwarten, dass bei einer
zukiinftigen Novellierung des GEG
hoéhere Anforderungen gestellt
werden, die sich am heute schon
technisch Machbaren orientieren.

HESSISCHE BAUORDNUNG

Im Falle von Anderungen an der Dachkonstruktion
oder Nutzungsénderungen kann auch ein Bau-
antrag erforderlich werden. Offentliche Anfor-
derungen an Bauvorhaben sind in Hessen in der
,Hessischen Bauordnung” (HBO) festgelegt. Zum
Beispiel werden Brandschutzanforderungen an
Gebaude in der HBO abhéngig von der GréBe des
Gebéaudes festgelegt (Zuordnung zu einer Geb&u-
deklasse). Bei kleineren Wohngebauden gibt es
spezielle Anforderungen fir das Dach nur im Be-
reich von Brandwanden. Dies sind z. B. die Trenn-

wande zwischen Reihenhdusern. Im Bereich von
Brandwanden sind ausschlieBlich nicht brenn-
bare Ddmmstoffe zugelassen, um die Ausbrei-
tung eines Brandes zu verhindern.

Direkt um einen Schornstein sollen keine normal
entflammbaren Dammstoffe eingesetzt werden.
Hierzu kénnen Sie sich gegebenenfalls von dem
fur lhren Bezirk zustandigen Schornsteinfeger-
betrieb beraten lassen.

HESSISCHES DENKMALSCHUTZGESETZ

Sofern |hr Haus als Einzeldenkmal oder als Teil
einer Gesamtanlage (Ensembleschutz) dem Denk-
malschutz unterliegt, ist nach dem Hessischen
Denkmalschutzgesetz (HDSchG) fur die Moderni-
sierung eine denkmalschutzrechtliche Genehmi-
gung erforderlich.

Ob Ihr Haus dem Denkmalschutz unterliegt,
kénnen Sie bei der fir Ihren Wohnort zusténdigen
unteren Denkmalbehdrde in Erfahrung bringen.

Mit der unteren Denkmalbehdrde ist auch abzu-

stimmen, welche Anforderungen Sie bei lhrem
Modernisierungsvorhaben einhalten mussen.
Dafir ist eine friihzeitige Kontaktaufnahme zur
Abstimmung der vorgesehenen Modernisierungs-
mafBnahmen notwendig. Bei der Modernisierung
eines denkmalgeschitzten Geb&udes sollten Sie
ein speziell fir Baudenkmale qualifiziertes Energie-

beratungsbirro beauftragen.
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AKTIVE SOLARENERGIENUTZUNG

Ziel der Energiewende ist es, die Energieversor-
gung vollstandig auf erneuerbare Energien um-
zustellen. Um dieses Ziel zu erreichen, sollen die
geeigneten Dachflachen der Gebaude zukinftig
zunehmend fir die aktive Solarenergienutzung
genutzt werden, also die solare Erzeugung von

Warme und/oder Strom.

Auch wenn die Installation noch nicht im Zuge der
energetischen Modernisierung erfolgt, empfiehlt
es sich, die spatere Installation von Solaranlagen

vorzubereiten. Dafiir kdnnen z. B. Durchfiihrungen

“
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Mehr zum Thema:
Energie von Dach
und Fassade

www.lea-hessen.de

fur den Warmekreislauf einer Solarkollektoranlage
oder die Kabel einer Photovoltaikanlage instal-
liert werden, um nicht spater die modernisierte
Dachflache, vor allem die Luftdichtheitsebene,
wieder 6ffnen zu missen. Im Fall einer Aufsparren-
ddmmung kann man an den Dachsparren bereits

Montagemdglichkeiten fur Solaranlagen vorsehen.

Né&here Informationen zur Nutzung der Solarener-
gie enthélt die Energiesparinformation 9 ,Energie
von Dach und Fassade”.

BERATUNG UND FORDERUNG

Kompetente Beratung finden Sie bei der LEA Hessen

Die LEA LandesEnergieAgentur Hessen GmbH ist
die zentrale Ansprechpartnerin rund um die The-
men Energiewende und Klimaschutz in Hessen.
Sie berat private Haushalte, 6ffentliche Institutio-
nen und Unternehmen aus Hessen zum gesamten
Spektrum der Férdermoglichkeiten — zum Beispiel
zu EnergieeffizienzmaBnahmen und zur Nutzung
von erneuerbaren Energien. Auch lhnen steht die

LEA Hessen gern zur Seite.
Lernen Sie uns kennen unter:
www.lea-hessen.de

Haben Sie Fragen zu konkreten Forderangeboten
oder mdchten Sie sich einen Uberblick zu den am
Markt verfiigbaren Férderméglichkeiten verschaf-

fen? Gern konnen Sie sich telefonisch von den

Mitarbeitenden der LEA Hessen beraten lassen.

Unsere Hotline ist wie folgt erreichbar:

Rufnummer: 0611 95017 - 8440

Die LEA-Fordermitteldatenbank kénnen Sie
unter folgendem Link abrufen:

https://lea.foerdermittelauskunft.de

Das Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkon-
trolle (BAFA), die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
(KfW) sowie die Wirtschafts- und Infrastrukturbank
Hessen (WIBank) sind die zentralen Stellen auf
Bundes- und Landesebene bei der Beantragung
und Bewilligung von Férdermitteln. Informieren

Sie sich hier:

www.bafa.de
www.kfw.de
www.wibank.de/wibank
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