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KURZFASSUNG

Aktuell werden viele Dacher im Bestand saniert, wobei meist Dichtungsbahnen in ,Sub- top-
Verlegung“ von auflen nachgeriistet oder Auf- Sparren- Dammsysteme verwendet werden. Die
hierdurch erzielte Verbesserung der Luftdichtheit ist in der Regel recht bescheiden, wie viele
messtechnische Uberpriifungen zeigen.

Urséachlich hierfur sind die vielen kleinen und gréfReren Fehlstellen der Dichtbahnen, welche sich unter
baupraktischen Arbeitsbedingungen und auf Grund der porésen und unebenen Untergriinde bei der
Sub- Top-Verlegetechnik nicht vollstandig vermeiden lassen. Gute Ergebnisse beziglich der
Luftdichtheit werden durch eine flachig neu ausgebildete luftdichtende Schicht oberseitig der
vorhandenen Sparrenlage erzielt. Insbesondere komplexere Dachformen und Dachaufbauten wie
Gauben etc. konnen hierbei sehr einfach und hochwertig gedichtet werden, wie die vorgestellten
Beispiele von realisierten Sanierungen zeigen.

Dachsanierungen von auf3en erreichen nur dann gute Ergebnisse wenn, wie auch im Innenbereich,
die luftdichtende Schicht so einfach und schlissig wie mdglich geplant und ausgefihrt wird. Die
erzielte Luftdichtheit ist hierbei trotzdem geringer als bei Neubauten mit Verlegung der Dichtung im
Innenbereich was auf Witterungseinfliisse, Beanspruchung durch die Bautatigkeit und schwierigere
Qualitatssicherung zuriickzufiihren ist.

Die von der Industrie und den Dachdeckerverbanden zur ,Standardsanierung“ favorisierte
Nachriistung von Dichtungsschichten in ,Sub- Top- Verlegung" ist der falsche Ansatz. Auf Grund der
vielen noch verbleibenden Leckagen wird keine optimale Luftdichtheit erzielt, die meist vorliegende
Konzentration von Leckagen auf die Sparrendurchdringungen ist aus feuchtentechnischer Sicht
kritisch zu bewerten.

SCHLUSSELWORTER
Sub-Top-Verlegung, Aufsparrenddmmung, Luftdichtung von aul3en, Sanierung der
Luftdichtheit, Dichtheitskonzept, Bauteilanschliisse.

EINFUHRUNG

Bei nahezu allen von unserem BUro ausgefihrten Luftdichtheitsmessungen an
kleineren Wohngebauden mit von aufl’en sanierten Dachkonstruktionen wurden
vergleichsweise grol3e Restundichtheiten im Dachbereich festgestellt.

Die Sanierungen erfolgten meist mit einem, auf einer neuen Dampfsperre verlegten
Auf-Sparren-Dammsystem, oder mittels einer nachtraglich eingebrachten
Dampfbremse von auf3en in ,Sub-Top-Verlegetechnik* zwischen den vorhandenen
Dachsparren.
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Praktisch ist bei Unterdruck auf der Gebaudehille fast immer eine Hinterstrémung
der bestehenden Dachkonstruktion mit Aufl3enluft vorhanden und an samtlichen
Fugen und Offnungen der raumseitigen Verkleidung werden Einstromungen
festgestellt.

Eine Luftdichtheitsmessung kann ublicherweise erst nach vollstandiger Fertigstellung
der Dachkonstruktion ausgefihrt werden, eine Leckagenortung direkt an der
nachgerusteten luftdichtenden  Schicht ist nicht mdglich. Fachgerechte
Nachbesserungen sind nach oder wahrend der Messung nur noch mit erheblichem
baulichen Aufwand madglich, da hierzu die Dachdeckung und Dachddmmung entfernt
werden muss.

Um die geforderten Grenzwerte z.B. fur KfW- Effizienzhauser einzuhalten, werden ,in
der Not“ meist partielle Offnungen an den raumseitigen Verkleidungen hergestellt
und Nachbesserungen an der Dampfdichtung von innen ausgeftihrt. Haufig werden
auch vorhandene Offnungen an den raumseitigen Verkleidungen geschlossen um
die Luftdichtheit zu verbessern und die Grenzwerte einzuhalten.

GRUNDLAGEN UND LOSUNGSANSATZ

Eine Sanierung der Luftdichtheit von Dachern im Bestand von auf3en wird h&ufig von
den Bauherren gefordert, da keine ,Baustelle” im Innenbereich gewtinscht wird.
Hierfir werden jedoch bei fachgerechter Ausfihrung deutlich hoéhere
Sanierungskosten im Vergleich zu einer Sanierung von innen in Kauf genommen.
Wirtschaftlich vertretbar ist die Sanierung von auf3en insbesondere dann, wenn die
aulBere Dachdeckung sowieso erneuert werden soll oder wenn ein hochwertiger
Innenausbau vorhanden ist.

Notwendig ist die Sanierung von auf3en immer dann, wenn im Innenbereich keine
schlussige luftdichtende Schicht realisiert werden kann. Dies sind im wesentlichen
alle Gebaude mit ausgebauten Dachgeschossen oberhalb von Holzbalkendecken,
bei welchen im Bestand die Decke kaum luftdicht eingebunden werden kann.

Abb. 1: Fihrung der luftdichtenden Schicht innen und auf3en im Vergleich
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Durch Abseitenwénde auf Holzbalkendecken entstehen haufig sehr aufwendig zu
dichtende Anschlusssituationen im Innenbereich, wie auf vorgezeigter Abb. 1 an der
rosa gestrichelte Linie ersichtlich. Diese Konstruktionen konnen durch eine
luftdichtende Schicht aul3enseitig der Tragkonstruktion, wie durch die rot gestrichelte
Linie dargestellt, vergleichsweise einfach und schlissig gedichtet werden.

Die Verlagerung der luftdichtenden Schicht auf die Aul3enseite des Tragwerks hat bei
Steildachern zur Folge, dass der Speicher oberhalb der Kehlbalkenlage in das
beheizte Gebaude eingeschlossen wird. Bei Gebauden mit ausgebauten Raumen
oberhalb des Dachgeschosses ist diese Fuhrung der luftdichtenden Schicht ideal.

Altere Fachwerkgebaude mit ungedichteten Deckenauflagerungen und ausgebauten
Dachgeschossen konnen ebenfalls nur von aufRen schlissig und mit wenigen
Durchdringungen gedichtet werden.

DICHTHEITSKONZEPT FUR DACHSANIERUNGEN VON AUSSEN

Durch eine flachig neu ausgebildete Iuftdichtende Schicht oberseitig der
vorhandenen Sparrenlage konnen gute Ergebnisse bezuglich der Luftdichtheit erzielt
werden. Hierzu sind die Uberstande und Anbauten an den Dachrandern zu
demontieren und die neue Luftdichtung an die Aul3enseite der AuRRenwande
anzuschlie3en wie nachfolgend dargestellt:

£~

Abb.2: Abtrennen der Uberstéande Abb.4: OSB- Beplankung als Luftdichtung

Praktisch bewahrt hat sich die Verlegung einer OSB- Beplankung als luftdichtende
und dampfbremsende Schicht oberhalb der Tragkonstruktion, da diese eine
ausreichende mechanische Stabilitdt aufweist und auch begehbar ist. Die
Verklebung der Stol3fugen, die Abdichtung der Durchdringungen sowie die
Ausbildung der Anschlisse an die Aul3enwénde erfolgt mit Klebemitteln und Bahnen
wie auch im Innenbereich tblich.
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Abb.6: Gratausbildungen und Gaube

Insbesondere komplexere Dachformen und Dachaufbauten wie Gauben etc. kénnen
hierbei sehr einfach und hochwertig gedichtet werden, wie die Abbildungen 5 und 6
von realisierten Sanierungen zeigen.

Je nach bauphysikalischen und baupraktischen Gesichtspunkten wurden von
unserem BUro auch Dichtheitsschichten mit anderen Materialien realisiert. Bei
vorhandenen Unterdachern aus Holzschalung mit Bitumenbahnen bietet es sich an
bitumindse Dichtungen zu verlegen, bei alteren Flachdachkonstruktionen kann ggf.
die vorhandene Dachabdichtung als Luft- und Dampfdichtung der neuen
Konstruktion weiter genutzt werden. Zur Sanierung von neueren, mangelbehafteten
Dachkonstruktionen hat sich die Verlegung von diffusionsoffenen Luftsperren auf
Holzschalung bewahrt.

Die Verlegung von Dichtbahnen auf Steildachern ohne festen, planebenen
Untergrund fuhrt erfahrungsgemalf zu bescheidenen Verarbeitungssituationen flir die
Ausfuhrenden. In Ermangelung eines begehbaren Untergrundes entstehen bei einer
einfachen ,Bahnenverlegung“ eine Vielzahl von Falten an Anschlissen und
StoRfugenverklebungen. Auch werden viele Beschéadigungen der Dichtbahn durch
die erforderlichen Hilfskonstruktionen zum Begehen und Abdecken der Flachen
verursacht.

DAMMKONZEPT FUR DACHSANIERUNGEN VON AUSSEN

Die aul3enliegende Luft- und Dampfdichtung der Konstruktion ist durch die
Anordnung von Dammschichten in den thermisch ,warmen® Bereich zu verlagern.
Bewahrt hat sich die Verlegung von neuen Dachsparren auf der Dachflache, welche
auch einen ausreichenden Witterungsschutz der dann meist gedammten
AulBenwandflachen ausbilden. Die Dammschicht wird dann zwischen den
Dachsparren verlegt, zuséatzlich kann durch ein warmedammendes Unterdach oder
ein Auf- Sparren- Dammsystem jeder beliebige Dammstandard bis hin zum
Passivhausstandard erreicht werden.

Der Einsatz von warmebrickenoptimierten Tréagersystemen ist gleichermal3en
maoglich wie auch die Ausbildung der Dachuberstdnde mit Aufschieblingen und die
Dammung der Dachflache mit einem Auf- Sparren- DAmmsystem.
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Abb. 9 und 10: Auf- Sparren- Dammsystem mit Schubsicherung und Aufschieblingen zur Ausbildung
der Dachuberstande.

Je nach Art und Zustand konnen die vorhandenen Dammstoffe zwischen den
Sparren der Bestandskonstruktion verbleiben oder auch ausgebaut und durch neue
ersetzt werden. In jedem Falle ist es zielfUhrend, wenn die Sparrenzwischenrdume
vollstandig aufgeflllt werden, um evtl. auftretende Stromungen in der Konstruktion zu
vermindern.

SONSTIGES

Im Zuge der Dachsanierung von aulen sollte die vorhandene Konstruktion
.hachverankert* werden, da die meist vorhandenen Nagelverbindungen nur geringe
Auszugfestigkeiten aufweisen.

Vor der Verlegung der neuen luftdichtenden Schicht kénnen Installationsleitungen
aller Art vergleichsweise einfach im Bereich der vorhandenen Sparrenlage verlegt
werden. Bewahrt hat sich bei kleineren Wohngebauden die Montage eines
Liftungsgeréates auf dem Speicher und die Verlegung der Anbindleitungen zwischen
den Sparren in die Abseiten, von welchen die R&ume im darunter liegenden
Geschoss einfach angebunden werden kdnnen.
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Durch die Verwendung von leichten Bedachungen aus Metall kdnnen die zusatzlich
aufgebrachten  Eigenlasten mehr als kompensiert werden, aufwendige
Pfettenverstarkungen sind dann in der Regel nicht erforderlich.

Im Zuge der Dachsanierung sind meist auch Verbesserungen der Belichtung der
Raume und haufig auch Verbesserungen beziiglich der Raumfunktionen wie z.B. der
Durchgangshoéhe im Treppenraum mdglich und wiinschenswert umzusetzen.

MESSERGEBNISSE

Die messtechnische Bewertung, der bei Dachsanierungen erreichten Luftdichtheit, ist
vergleichsweise schwierig, da auch die anderen Bauteile des Gebaudes
gleichermaf3en mit in das Messergebnis einflieRen.

Nachfolgende Grafik zeigt die Ergebnisse von 7 von unserem Buro geplanten und
betreuten Gebaudesanierungen, bei welchen die Dachkonstruktion von auf3en
saniert und die anderen Bauteile auf  ,Neubaustandard® nach
Energieeinsparverordnung ertichtigt wurden. Bei einigen Gebauden wurden neuere
Bestandsfenster erhalten, bei allen Gebauden handelt es sich um Kkleinere
Wohngebaude von 350 — 850 m3 Luftvolumen und 1-3 Wohneinheiten.
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Abb. 11: Volumenbezogene Luftdichtheit von sanierten Wohngeb&auden

Bei allen Geb&uden handelt es sich um die erste Messung nach weitgehender
Fertigstellung der sanierten Gebaudehiille. Die durch die Sanierung erreichten Werte
der volumenbezogene Luftdichtheit sind fur einen ,Neubaustandard” vergleichsweise
bescheiden, im Vergleich zu den bei ,echten* Neubauten erzielbaren Ergebnissen.

Die Anforderungen fur Gebaude ohne Liftungstechnik wurden in allen Fallen sicher
eingehalten. Zwei Geb&ude, welche mit Liftungsanlagen mit WRG ausgestattet
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wurden, halten mit nsp ca. 1,1 h™* bzw. 1,3 h™* den Grenzwert sicher ein. Ein Gebaude
mit Abluftanlage hielt mit nso ca. 1,7 h™ zum Zeitpunkt der Messung den Grenzwert
nicht ein.

Alle Gebaude zeigten noch erhebliches Verbesserungspotential bezuglich der
Luftdichtheit, insbesondere an Durchdringungen der Kellerdecke, Abtrennungen zu
unbeheizten Gebaudeteilen und im Bereich des Kellerzugangs. Auch an den
teilweise noch erhaltenen Altfenstern wurden grol3ere Leckagen geordet. Inwieweit
die moglichen Verbesserungen noch durch die Bauherren umgesetzt wurden, ist
nicht bekannt, auch wurden keine weiteren Messungen an den Objekten
durchgefuhrt.

Bei allen Objekten wurden noch geringe Einstromungen an den Offnungen der
raumseitigen Verkleidungen im Dachgeschoss gemessen. Insbesondere im Bereich
von Dachfenstereinbauten wurden teilweise groRere Einstromungen festgestellt.
Ursachlich hierfir sind tberwiegend Kkleinere, verarbeitungsbedingte Leckagen
insbesondere an Einbauten und Anschlissen, sowie Beschadigungen wahrend der
Baumalinahme. Ha&aufig werden groRere Beschadigungen in Verbindung mit
witterungsbedingten Feuchteneinfliissen verursacht.

Nachfolgende Bilder zeigen typische Leckagen bei der Herstellung einer neuen
Luftdichtung von aul3en.

Abb. 12: Verarbeitungsbedingte, groRe Leckage Abb. 13: Beschadigungen der Verklebungen

Bei einer raumseitig verlegten Luftdichtung kénnen derartige Leckagen im weiteren
Bauablauf noch problemlos nachgearbeitet werden, im Auf3enbereich ist dies nur in
einem engen Zeitrahmen vor den weiteren Dammarbeiten maoglich.

ERFAHRUNGEN AUS EINER DACHSANIERUNG VON AUSSEN IM J AHR 1996

Im Jahr 1996 wurde vom Verfasser die erste Dachsanierung von auf3en wie
vorgezeigt realisiert. Im Rahmen der im Jahr 2009 ausgefiihrten Sanierung der
AulRenwande an dem Gebaude wurden die seinerzeit umlaufendend vorbereiteten
Anschlisse freigelegt und konnten begutachtet werden. Hierbei wurden durch
mechanische Beanspruchung in Folge von Schubeinwirkungen kleinere
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Rissbildungen an der Dampfbremsbahn aus armierter Pappe als Anschlussbahn am
Ubergang zwischen Dach und Aul3enwand festgestellt.

An samtlichen kleinen Leckagen in StecknadelgrofRe zeigten die Verfarbungen des
eingebauten Mineralfaserdammstoffes die Feuchteneinflisse durch Undichtheiten
der Luftdichtung. Am Anschluss der First an eine giebelseitige Auf3enwand wurden
signifikante Schadigungen der Dichtmaterialien durch Feuchteneinfliisse in Folge
einer Leckage im Format ca. 7 x 15 mm festgestellt.

ZUSAMMENFASSUNG

Durch das vorgestellte Bausystem kann eine schlissige und hochwertige
Luftdichtung an Bestandsgebauden von aul3en hergestellt werden. Entscheidend fur
das Gelingen ist eine maoglichst robuste Ausbildung der luft- und dampfdichtenden
Schicht mit einfachen Anschlussdetails. Nur wahrend der Baumalinahme kdnnen
vorhandene Leckagen durch Sichtprifung erkannt und nachgebessert werden, was
eine umsichtige und entsprechend fachkundige Bauleitung erfordert.
Nachbesserungen von Leckagen zu einem spateren Zeitpunkt sind extrem
aufwendig und kostenintensiv, dies sollte unbedingt vermieden werden.

Die im Rahmen derartiger Sanierungen erzielten Messwerte bei Kkleineren
Wohngebauden liegen deutlich unter den Anforderungen an Gebaude mit
Fensterliftung. Um die Anforderungen an Gebaude mit lGftungstechnischen
Einrichtungen einzuhalten sind bereits erhdhte Anforderungen an die Leistungen
aller Baubeteiligten zu stellen und eindeutig zu kommunizieren.

Die im Neubaubereich ,ublicherweise” erreichten Standards bezlglich der
volumenbezogenen Luftdichtheit werden im Sanierungsbereich meist nicht erzielt.
Ursachlich hierfur sind die unginstigeren Verarbeitungssituationen,
Witterungseinflisse und wenig idealen Untergriinde bei der Sanierung von aul3en.
Die meist fehlende Mdglichkeit zur Nachbesserung von Leckagen im Rahmen von
baubegleitenden Luftdichtheitsprifungen wirkt sich hier ebenfalls negativ aus.

Dachkonstruktionen weisen durch den permanent einwirkenden Uberdruck ein
vergleichsweise hohes Schadenspotential durch Feuchteneinwirkungen an Leckagen
der Iluft- und dampfdichtenden Schichten auf. Durch Verbesserungen der
Luftdichtheit des gesamten Gebaudes im Rahmen von Sanierungsmafinahmen steigt
die Feuchtenbelastung der Konstruktionen und hierbei insbesondere der
Dachkonstruktion unter Umstanden erheblich. In der Folge sind Schaden durch
Feuchteneinwirkungen an Leckagen der Luftdichtung unvermeidlich.

Der haufig gewahlte Ansatz der ,kostengunstigen® Dachsanierung von auf3en mit
komplex zu verlegenden Dichtbahnen auf unginstigsten Untergriinden ist mit hohen
Risiken und meist bescheidenen Ergebnissen verbunden. Winschenswert ware die
Weiterentwicklung von einfachen und schlissigen Bausystemen, welche durch
MalRnahmen zur Qualitdtssicherung wahrend der Bauzeit eine hohe
Ausfuhrungsqualitat, bis hin zum Passivhausstandard erreichen.
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