Bedeutung von Klimabedingungen und
Diffusionseigenschaften fir die Feuchte-
sicherheit voll gedammter Altbaudacher

Dr.-Ing. Hartwig M. Kinzel
Fraunhofer-Institut fir Bauphysik

Dr.-Ing. Hartwig M. Klnzel, geb. am 15.
Februar 1959, Studium des
Chemieingenieurwesens an der Universitat
Erlangen-Nurnberg. Seit 1987 wiss.
Mitarbeiter am Fraunhofer-Institut fur
Bauphysik in Holzkirchen. Promotion an der
Universitat Stuttgart am Lehrstuhl fur
Konstruktive Bauphysik. Seit 1994 Leiter der
Abteilung Hygrothermik am Fraunhofer-
Institut fir Bauphysik in Holzkirchen.

Zusammenfassung

Die nachtragliche Dammung von intakten Dachern im Altbaubereich erfor-
dert vor allem bei Konstruktionen mit dampfdichtem Unterdach eine genaue
Betrachtung der Feuchtesicherheit. Da die unbeliftete Ausfuhrung einer
Dammalnahme einfacher und warmetechnisch ginstiger ist, sollte sie,
wenn maoglich, einer belifteten Konstruktion vorgezogen werden. Vor-
aussetzung ist jedoch, dall das unbeliftete Dach zur Raumseite hin ein
ausreichendes Trocknungspotential besitzt, damit eventuell eingedrungene
Feuchte nicht langfristig im Querschnitt verbleibt. Dampfsperren sind des-
halb ungeeignet und sollten durch Dampfbremsen mit angepalRtem Diffu-
sionssperrwert ersetzt werden. Durch rechnerische Untersuchungen wird
der Einflu des AuBenklimas, der Dachausrichtung und des Raumklimas
auf das Feuchteverhalten eines unbellfteten Steildaches in Abhangigkeit
von der verwendeten Dampfbremse bestimmt. Die Ergebnisse zeigen, dal3
beim Einsatz der feuchteadaptiven Dampfbremse unter allen untersuchten
Bedingungen eine hohe Feuchtesicherheit besteht. Unter ginstigen
Randbedingungen ist jedoch auch mit einer konventionellen Dampfbremse
(s¢-Wert = 2 m) eine Sparrenvolldammung aus feuchtetechnischer Sicht
risikolos maglich.


Holm, Kuenzel
 


1. Einleitung

Das grof3te Potential zur Reduzierung des CO,-AusstoR3es in Deutschland
liegt, wie von Gertis [1] bereits 1991 aufgezeigt, in der Verbesserung des
Wéarmeschutzes im Altbaubereich. Dies stellt auch eine zunehmende Her-
ausforderung an die Bauphysik dar, da im Neubau praktizierte Dammal-
nahmen h&aufig aus baulichen Gegebenheiten nicht durchfihrbar oder zu
teuer sind. Ein Beispiel ist die nachtragliche Zwischensparrendammung von
Steildachern. Im siddeutschen Raum haben diese Dé&cher haufig relativ
dampfdichte Unterdeckungen (z.B. Bitumenpappe auf Holzschaltung), so
dall die Dadmmung entweder bellftet werden muf3 oder die Dampf-
diffusionsvorgange genauer zu analysieren sind. Da eine Beluftung nicht
nur eine Reduzierung der Dd&mmschichtdicke zur Folge hat, sondern auch
den Einsatz von chemischem Holzschutz wegen der Zugangsmaoglichkeit
von Insekten erfordert [2], sollte, wenn mdglich, darauf verzichtet werden.
Eine Sparrenvolldammung unter Verwendung einer Dampfsperre (sq4 = 100
m) ist zwar normgerecht [3], aber nicht praxisgerecht, da bereits vorhan-
dene Feuchte bzw. durch Fehlstellen oder einbindende Bauteile eindrin-
gende Feuchte langfristig im Dach gefangen bleibt und Schaden verur-
sachen kann [4] [5]. Deshalb ist es vorzuziehen, mit Dampfbremsen zu
arbeiten, deren syg-Wert deutlich unter 10 m liegt, damit die eventuell vor-
handene Feuchte zum Raum hin austrocknen kann.

Dabei mul3 aber gepruft werden, inwieweit das im Winter anfallende Tau-
wasser im Sommer wieder abgefihrt werden kann, d.h. die Feuchtebilanz
mufld so sein, dall die Trocknung die Befeuchtung Uberwiegt und es zu
keiner Feuchteakkumulation im Bauteil kommt. Das Normberechnungs-
verfahren nach Glaser [3] ist fur eine solche Pridfung nur sehr bedingt
geeignet, da die pauschalierten Randbedingungen den tatsachlichen
Gegebenheiten nicht gerecht werden kdénnen. Im Gegensatz zur landl&u-
figen Meinung liegen die mit diesem Verfahren erhaltenen Ergebnisse auch
nicht immer auf der sicheren Seite, wie in [6] dargelegt wird. Deshalb wird
im folgenden das Feuchteverhalten eines solchen Daches mit Zellu-
losefaserdammung in Abhé&ngigkeit von den &aufleren und inneren Klima-
randbedingungen mit einem modernen instationaren Berechnungsverfahren
ermittelt.

2.  Durchfihrung der Untersuchung

Betrachtet wird ein im Altbaubereich typisches Steildach, dessen Aufbau in
Bild 1 dargestellt ist. Es hat 160 mm starke Sparren und eine 16 mm dicke
Holzschalung, auf der eine dampfdichte Schalungsbahn (sq = 1000 m) liegt.
Die Eindeckung besteht aus Dachziegeln mit einer Strahlungsabsorptions-
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Bild 1 Aufbau des untersuchten Daches.

zahl im kurzwelligen Bereich von 0,6. Dieses Dach wird nach dem Auf-
bringen einer raumseitigen Dampfbremse und einer diffusionsoffenen
Beplankung durch Einblasen von Zellulosefasern (Stoffkennwerte aus [7])
voll gedammt. Der Dammstoff mit einer Warmeleitfahigkeit von 0,04 W/mK
und einem p-Wert von 1,5 unterscheidet sich aus feuchtetechnischer Sicht
nur durch seine Wasserdampfsorptionsfahigkeit von mineralischen Faser-
stoffen. Die Ausgleichswassergehalte bei 80 % und 95 % relativer Feuchte
betragen 1,2 bzw. 4 Vol.-% bei einer Schiittdichte von 60 kg/m3. Die kapil-
lare Leitfahigkeit des Dammstoffes ist bei den hier betrachteten Feuchte-
verhaltnissen zu vernachlassigen. Der sq-Wert (diffusionsédquivalente Luft-
schichtdicke neuerdings auch als Dampfdiffusionssperrwert bezeichnet)
der konventionellen Dampfbremse sei feuchteunabhangig. Er wird
zwischen 0,5 m und 5 m variiert und betragt im Standardfall 2 m. Alternativ
dazu wird mit den Dampfdiffusionseigenschaften der feuchteadaptiven
Dampfbremse [8] gerechnet. lhr s4-Wert pal3t sich den Umgebungsverhalt-
nissen an und betragt unter winterlichen Bedingungen im Mittel 4 m und im
Sommer ca. 0,4 m. Die gemessene Abhangigkeit ihrer Dampfdiffusions-
eigenschaften von der relativen Feuchte sind in Bild 2 dargestellt. Bei der



Feuchteadaptive Dampfbremse

6
O—
E 4
5
=
» 2 \
0 \0\~ ~
30
%
S 3
% & 20 p
S E
5 D
'8 4
o
5% 10 '
N
=
=
0 e
0 20 40 60 80 100
Relative Feuchte [%]
Bild 2 Diffusionswiderstand (oben) und Diffusionsdurchlakoeffizient

(unten) der feuchteadaptiven Dampfbremse in Abhangigkeit von
der Umgebungsfeuchte.

feuchteadaptiven Dampfbremse handelt es sich um eine 50 um dicke Folie
auf Polyamidbasis, einem Material, das bislang hauptsachlich fir die
Lebensmittelverpackung eingesetzt wurde.

Die Berechnungen des Warme- und Feuchteverhaltens dieses Daches
unter natidrlichen Klimabedingungen werden mit Hilfe des bereits vielfach
experimentell verifizierten PC-Programms WUFI [9] durchgefiihrt. Aus-
gehend von einer Anfangsfeuchte im Dach, die der Ausgleichsfeuchte der
beteiligten Baustoffe bei 80 % relativer Luftfeuchte entspricht, werden
durch Parameterstudien die Einflisse des Au3en- und Innenklimas und
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Klimatische Randbedingungen auf der Basis von gemessenen
Stundenmittelwerten eines fir den Standort Holzkirchen (680 m
Uber N.N. im Alpenvorland) typischen Jahres.

Die AuRenlufttemperatur und -feuchte sind als gleitende
Dekadenmittel mit Angabe des taglichen Schwankungsbereichs
dargestellt; die kurzwellige Strahlung und der Niederschlag sind
als Dekadensummen angegeben.

der Orientierung bzw. Neigung auf die langfristige Feuchtesituation im
Dach ermittelt. Als AuBenklima werden meteorologische Datensatze auf
der Basis von Stundenmittelwerten eines fir Holzkirchen typischen Jahres
(siehe Bild 3) sowie die deutschen Test-Referenz-Jahr-Datensatze [10]
verwendet. Da bei Dachern die né&chtliche Abstrahlung fir die Ober-
flachentemperaturverhaltnisse von Bedeutung ist, mu3 der Holzkirchner
Datensatz um die atmosphéarische Gegenstrahlung erweitert werden, die
ahnlich wie bei den Test-Referenz-Jahren aus der Temperatur, der relati-
ven Luftfeuchte und dem Bedeckungsgrad ermittelt wird. In Abh&ngigkeit
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des Unterdaches einer nach Westen orientierten
Satteldachhélfte, dargestellt am Beispiel einer Woche Ende Mai
mit klaren und triilben Tagen.

von Neigung und Orientierung der Dachflache wird die kurzwellige
Strahlungsintensitat auf die unbeschattete Dachoberflache gemaR [9]
bestimmt. Durch das dichte Unterdach spielen die &uReren Luftfeuchte-
verhaltnisse fur die Berechnung keine Rolle. Der Einflul der belifteten
Dacheindeckung auf die Oberflachentemperatur des Unterdaches kann mit
Hilfe eines Abgleichs mit Freilandmessungen bestimmt werden. Eine gute
Ubereinstimmung zwischen gemessenen und berechneten Unter-
dachoberflachentemperaturen wird, wie in Bild 4 zu sehen, bei einem
auBBeren Oberflachenibergangskoeffizient von 19 W/m2K einer kurz-
welligen Absorptionszahl von 0,6 und einer langwelligen Emissionszahl von
0,3 erzielt. Die Absorptionszahl und die Emissionszahl stellen Effektivwerte
dar, da sie auf das Unterdach bezogen sind, d.h. der EinfluB der
Dacheindeckung ist in diesen Werten bereits enthalten.

Fir das Raumklima gibt es bislang keine standardisierten Datensétze, die
Uber die saisonal konstanten Randbedingungen in der DIN 4108 [3] hinaus-
gehen. Deshalb wird hier auf eigene Untersuchungen [11] zuriickgegriffen.
Bei einer typischen Raumlufttemperatur von 20 °C bis 22 °C ist die relative
Feuchte in Abhangigkeit von der standortbedingten AuBBenluftfeuchte sowie
der Feuchtelast und den sorbierenden Oberflachen im Raum zu ermitteln.
Wird (dber einen Zeitraum von einem Monat nur die mittlere
Raumluftfeuchte betrachtet, dann ist der Einflul von Sorptionseffekten in
normal bis gut bellfteten Gebauden in der Regel klein, da sie in erster
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Abhangigkeit von der AuRenlufttemperatur nach [11].

Linie bei kurzzeitigen Feuchteschwankungen wirksam werden. Die
Feuchtelast ergibt sich aus der Feuchteproduktion und der Luftwechsel-
zahl. Sie ist die Differenz zwischen der Wasserdampfkonzentration im
Raum und in der AuBenluft. Wie in [11] gezeigt, besteht ein nédherungs-
weise linearer Zusammenhang zwischen der AuRenlufttemperatur und der
Feuchtelast in R&umen, der sich vor allem dadurch erklart, dalR bei
héheren Temperaturen mehr geluftet wird. Der Anstieg der Feuchtelast bei
sinkenden AulRentemperaturen ist abhangig von der Nutzung des betrach-
teten Raumes. Wie in Bild 5 anhand von 3 Bereichen dargestellt, kann
zwischen einer geringen Feuchtelast (z.B. Nutzung als Biroraum), einer
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Geht man davon aus, dal3 die Ergebnisse fur die Feuchtelast in Bild 5 auch
auf andere Klimaregionen Deutschlands Ubertragar sind, dann kénnen die
Raumluftverhaltnisse uberall in Abh&angigkeit vom AuRenklima bestimmt
werden. Die klimatischen Randbedingungen in den deutschen Test-
Referenzjahren [10] sind in Form von Monatsmittelwerten der Temperatur
und relativen Feuchte in Bild 6 dargestellt. Die Hohlkreise bilden die Uber
alle Klimaregionen gemittelten Werte und die Balken die jeweiligen
monatlichen Extremwerte zwischen den unterschiedlichen Datensétzen ab.
Mit Hilfe von Sinusfunktionen koénnen fir Deutschland représentative
Monatsmittelwerte fir die Lufttemperatur und die Luftfeuchte approximiert
werden (Bild 6). Demnach betrdgt die Jahresmitteltemperatur 9 °C mit
einem jahrlichen Zyklus zwischen 0 °C im Januar und 18 °C im Juli. Die
mittlere relative Feuchte betrdgt 80 % mit einer Schwankungsbreite
zwischen 72 % im Juni und 88 % im Dezember.

Aus den unterschiedlichen Monatsmittelwerten der klimatischen Rand-
bedingungen in den deutschen Test-Referenzjahren kénnen mit Hilfe der
Zusammenhange in Bild 5 die jeweiligen Raumluftbedingungen ermittelt
werden. Sie sind fur die unterschiedlichen Feuchtelasten in Bild 7 darge-
stellt. Die Durchschnitte aus den Ergebnissen fiir alle Klimaregionen sind
als Kreise und die Variationsbreiten als dazugehérige Balken dargestellt.
Die Unterschiede in der Raumluftfeuchte auf der Basis des standort-
abhéngigen AuRenklimas sind im Sommer gro3er als im Winter. Zur Ver-
einfachung werden die Raumluftfeuchteverhaltnisse, ahnlich wie die
AuBenluftbedingungen in Bild 6, durch einheitliche Sinusfunktionen
angenadhert. Je nach Feuchtelast ergeben sich somit winterliche Minima
von 30 %, 40 % und 50 % relativer Feuchte, wahrend das sommerliche
Maximum wegen der zu Null gehenden Feuchtelast in allen Fallen bei 60 %
liegt. Die in Bild 7 eingezeichneten Sinusfunktionen werden unter Angabe
der dazugehodrigen Feuchtelast fir die folgenden Berechnungen
unabh&angig von den Aul3enklimabedingungen eingesetzt.

Den Standardfall dieser Untersuchung, von dem aus die einzelnen Para-
meter variiert werden, bildet aufgrund von experimentellen und rechneri-
schen Voruntersuchungen ein nordorientiertes Dach mit einem
Neigungswinkel von 50°. Als StandardaufRenklima werden die Holzkirchner
Wetterdaten und der Luftfeuchteverlauf in Bild 7 bei normaler Feuchtelast
eingesetzt. Die Berechnungen beginnen jeweils im Oktober und werden
Uber einen Zeitraum von sechs Jahren fiur den Regelquerschnitt der Dach-
konstruktion durchgefihrt. Der EinfluR einer eventuellen Schneebedeckung
des Daches wird nicht bertcksichtigt.
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3. Ergebnisse

Das Feuchteverhalten des Daches im Standardfall mit unterschiedlich diffu-
sionshemmenden Dampfbremsen ist anhand der Verlaufe des Gesamt-
wassergehalts im Dach Uber einen Zeitraum von sechs Jahren in Bild 8
oben dargestellt. Betrachtet man den Verlauf der winterlichen Feuchte-
maxima bzw. vergleicht Anfangs- und Endfeuchte im Dach, so wird
deutlich, daR mit Ausnahme des Falles mit einem raumseitigen sq-Wert von
0,5 m eine leichte Feuchteakkumulation im Dach stattfindet, die bei
zunehmendem sy-Wert deutlicher ausfallt. GroRer als die Unterschiede der
Endfeuchte sind jedoch die saisonalen Feuchteamplituden beim Einsatz
der verschiedenen Dampfbremsen. Wéahrend der winterliche
Tauwasseranfall bei einem raumseitigen s4-Wert von 0,5 m und 1 m die in
[3] angegebene Grenzbedingung Ubersteigt, liegt er beim Einsatz der
dichteren Dampfbremsen darunter. Obwohl die Dampfbremse mit sq = 5 m
im Winter insgesamt weniger Feuchte in das Dach laf3t, erscheint es sinn-
voll, der Dampfbremse mit s4 = 2 m den Vorzug zu geben, da sie im vor-
liegenden Fall gleichzeitig einen hinreichenden Tauwasserschutz und eine
maoglichst geringe Trocknungshemmung bietet. Fir die weiteren Berech-
nungen wird deshalb ein raumseitiger Sperrwert der konventionellen
Dampfbremse von 2 m zugrundegelegt. Der Einsatz der feuchteadaptiven
Dampfbremse fihrt unter den gleichen Bedingungen zur Austrocknung des
Daches unter die Anfangsfeuchte, wie in Bild 8 unten zu sehen ist.

Der EinfluR des AuRenklimas auf das Dach ist anhand der Feuchteverlaufe,
berechnet mit den TRY-Datensatzen von Wirzburg und Hof, im Vergleich
zum Standardfall mit Holzkirchner Klimadaten in Bild 9 dargestellt. Unter
Wirzburger Klimaverhaltnissen trocknet das Dach mit der konventionellen
Dampfbremse aus, wéhrend fur Holzkirchen und Hof eine Feuchtezunahme
Uber den Zeitraum von sechs Jahren auftritt. Die feuchteadaptive
Dampfbremse bewirkt unter allen Klimaverhaltnissen eine Austrocknung,
so dafd in keinem Fall kritische Feuchtebedingungen im Dach zu beflirchten
sind. Da die Feuchteakkumulation beim Einsatz der konventionellen
Dampfbremse im Verlauf der Jahre relativ gleichmafRig ist, wobei sich
bereits nach einem Jahr abzeichnet, ob der Wassergehalt im Dach
langfristig zu- oder abnimmt, erscheint es sinnvoll, das Feuchteverhalten
eines Bauteils anhand der Jahresfeuchtebilanz (Differenz aus
Wassergehalt nach einem Jahr und Anfangszustand) zu beurteilen. Ist
diese Bilanz positiv, findet eine Feuchteakkumulation statt, ist sie negativ,
trocknet das Bauteil aus. Tragt man die Jahresfeuchtebilanzen aus
Berechnungen mit den 12 verschiedenen TRY-Datensatzen uber der
Jahresmitteltemperatur der einzelnen Klimaregionen auf, erhalt man, wie in
Bild 10 zu sehen, einen n&herungsweise linearen Zusammenhang. Nur fur
Hof (Klimaregion nordliche wund westliche Mittelgebirge), Stétten
(Klimaregion Schwarzwald, Schwdabische wund Frankische Alb) und
Holzkirchen ergibt sich mit der konventionellen Dampfbremse eine kritische
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Einsatz der feuchteadaptiven Dampfbremse (unten). Bitte
Ordinatenverschiebung beachten.
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Bild 9 Verlaufe des Gesamtwassergehaltes im Steildach bei unterschied-
lichen standortbedingten AuRenklimaverhéltnissen (Standardfall:
Holzkirchen). Bitte Ordinatenverschiebung beachten.
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Mindestens ebenso deutlich wie die Klimaregion wirkt sich die Ausrichtung
der Dachoberflache auf die Jahresfeuchtebilanz des Daches aus. Bild 11
zeigt ausgehend vom Standardfall den EinfluB von Himmelsrichtung (oben)
und Neigung auf das Feuchteverhalten. Bedingt durch hdéhere
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Oberflachentemperaturen aufgrund der grél3eren Einstrahlung fuhrt eine
Verkleinerung der Dachneigung oder des Azimutes zu deutlich glinstigeren
Trocknungsbedingungen mit der Folge, dal3 es in sudorientierten oder in
relativ flachen Dachkonstruktionen nicht zu einer Feuchteakkumulation
kommen kann, so lange keine Verschattung durch BAume oder Nachbar-
gebaude stattfindet. Bei freien Dachflachen in West- oder Ostrichtung
istdie Gefahr einer Feuchteakkumulation ebenfalls relativ gering, wobei die
Westseite aufgrund der hdheren AuBRenlufttemperaturen am Nachmittag
noch etwas gunstiger ist als die Ostseite. Feuchteprobleme kdnnen im
vorliegenden Fall nur bei nordorientierten und relativ stark geneigten
Dachflachen entstehen, da aufgrund der geringen Auf3enoberflachen-
temperaturen beim Einsatz einer konventionellen Dampfbremse kein aus-
reichendes Trocknungspotential vorhanden ist. Mit Hilfe der besonderen
Eigenschaften der feuchteadaptiven Dampfbremse laRt sich dieses
Trocknungspotential jedoch deutlich verbessern, so dal3 die Jahresfeuchte-
bilanz immer negativ bleibt, d.h. keine Feuchteakkumulation auftritt.

Die Auswirkungen des Raumklimas auf die Feuchtesituation im Dach sind
fur den Standardfall anhand der Wassergehaltsverlaufe in Bild 12 zu
erkennen. Wahrend eine geringe Feuchtelast im Raum langfristig keine
Wassergehaltszunahme zur Folge hat, fihrt eine hohe Feuchtelast beim
Einsatz einer konventionellen Dampfbremse rasch zu kritischen Verhalt-
nissen. Vergleicht man den EinfluR des Raumklimas mit dem des Auf3en-
klimas in Bild 9 zeigt sich, dal? die Luftfeuchteverhéaltnisse im Raum noch
gréRere Auswirkungen auf die Feuchtebilanz im Dach haben als der Unter-
schied zwischen einer der warmsten und der kéltesten Region Deutsch-
lands. Allerdings muf3 hierbei beachtet werden, dal in ausgebauten Dach-
raumen nur aullerst selten hohe Feuchtelasten auftreten werden, da selbst
in intensiv genutzten Wohnrdumen in der Regel Luftfeuchteverhéltnisse
herrschen, die im Bereich der hier als normal definierten Feuchtelast
liegen.
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Variation des Raumklimas
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Verlaufe des Gesamtwassergehalts im Steildach bei unterschied-
licher Feuchtelast im Raum (Standardfall: normal). Bitte
Ordinatenverschiebung beachten.
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4.  Schlu3folgerungen

Die untersuchten EinfluRfaktoren Aul3enklima, Raumklima und Ausrichtung
haben in bezug auf das langfristige Feuchteverhalten von nicht belifteten,
aulen dampfdichten Steildachern Auswirkungen &@hnlicher GréRR3enordnung,
so daR fir die Beurteilung der Feuchtesicherheit solcher Dacher keiner
dieser Faktoren vernachlassigt werden sollte. Unbedenklich erscheinen
diese Konstruktionen dann, wenn zwei von drei dieser Faktoren als glnstig
einzustufen sind. Ist das nicht der Fall, sollte eine genaue Bewertung des
Einzelfalles erfolgen oder ein anderer Aufbau gewéhlt werden. Der Einfluf
der Sorptionsfahigkeit des Dammstoffes spielt feuchtetechnisch nur eine
untergeordnete Rolle, wie ein Vergleich mit

ahnlichen Untersuchungen in [12] zeigt, bei denen statt Zellulosefasern
Mineralwolle zugrundegelegt wurde. Wichtig ist jedoch, dal3 der Da&mm-
stoff und die Innenbeplankung ausreichend dampfdurchlassig sind, da
sonst eine ahnliche Trocknungsbehinderung auftreten kann, wie fir den
Einsatz dichter Dampfsperren in der Einleitung beschrieben. Trotz der
Komplexitat der verschiedenen EinfluRfaktoren erscheint es in folgenden
Fallen immer mdglich, ein auRen dichtes Steildach ohne Beliftung auszu-
fihren:

- bei flachgeneigten (< 20 °) Déachern (hier ist eine Beluftung ohnehin
meist problematisch),

- bei steilgeneigten Dachflachen ohne ausgepragte Nordorientierung und
ohne langerfristige Verschattung durch die umgebende Bebauung,

- bei nachweislich geringer Feuchtelast im ausgebauten Dachgeschol3,
z.B. Nutzung als Biro- oder Schlafraume,

- beim Einsatz der feuchteadaptiven Dampfbremse im Zusammenhang mit
einer diffusionsoffenen Innenbeplankung.

Ist eine dieser Bedingungen erfillt, kann ein erhdhtes Schadensrisiko der
Konstruktion bei sorgfaltiger Ausfihrung ausgeschlossen werden. In aller
Regel wird daher auf eine Beluftung der Dadmmung verzichtet werden
kdénnen, was zu einem héheren Warmeschutz und zu geringeren Kosten bei
der Altbausanierung fuhrt. Bei glnstigen Verhdltnissen sollte auch auf den
chemischen Holzschutz verzichtet werden. Ahnliche Betrachtungen kénnten
auch bei anderen Bauteilen zu einer Verbesserung der Feuchtesicherheit
und der Kosten-Nutzen-Relation von DadmmaRnahmen fihren und damit
einen Beitrag zur effizienten Altbausanierung leisten.
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