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Wand dammen mit
Polyurethan-Hartschaum

Bei Wohngebé&uden stellt die AuRenwand
zumeist den grofiten Hullflaichenanteil. Ent-
sprechend viel Energie kann tiber nicht oder
schlecht geddmmte AuRenwaéande verloren
gehen - oft sind dies tiber 40% der gesamten
Transmissionswarmeverluste! Zudem erhoht
eine Warmedammung in der kalten Jahreszeit
die Oberflachentemperatur auf der Innenseite
der Wand. Das Resultat: ein behagliches Wohn-
klima und mehr Wohnkomfort. Hoch effiziente
AuRenwandddmmung bedeutet eine konse-
guente Energieeinsparung.

Fir die Warmedadmmung einer massiven

AuRRenwand mit Polyurethan-Hartschaum

(PUR/PIR) haben sich verschiedene Systeme

bewabhrt:

z Wéarmedamme-Verbundsystem (WDVS)

z vorgehangte hinterliftete AulRenwand-
bekleidung

z zweischalige AuRenwand

z KellerauBenwand mit Perimeterddmmung

z Innenddmmung

Auch AuRenwande in Leichtbauweise, z.B. von
Fertighdusern oder energetisch hochwertigen
Passivbauten, kdnnen effizient mit Polyurethan
gedammt werden, indem man die schlanken
Dammplatten zwischen tragende Holzstander
oder Holzrippen einsetzt.

Steigende Anspriiche an den Warmeschutz
von Geb&uden miissen nicht zwangslaufig zu
dickeren D&mmschichten fiihren. Statt die
Dammeschichtdicke zu erhéhen, kénnen Hoch-
leistungs-Dammstoffe aus Polyurethan ver-
wendet werden. Diese ddmmen um bis zu zwei
Drittel besser als konventionelle D&mmstoffe
und ermdglichen dadurch eine Verbesserung
des Warmeschutzes, ohne die Wanddicke zu
erhéhen. Hervorragende Warmeddmmung und
schlanke Aufbauten lassen sich so verbinden.
Die Grundsticksflache wird besser genutzt
und es wird mehr Wohnraum geschaffen.

Vorwort
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Bauphysikalische und technische Anforderungen

1 Bauphysikalische und
technische Anforderungen

Beim Neubau oder bei der Sanierung von
AuRRenwaénden sind bautechnische und bau-
physikalische Anforderungen aus Normen
und technischen Regelungen in der jeweils
glltigen Fassung zu erfillen:

Energieeinsparverordnung — EnEV 2009:
Verordnung uber energiesparenden Warme-
schutz und energiesparende Anlagentechnik
bei Gebauden

DIN 1052:

Entwurf, Berechnung und Bemessung von
Holzbauwerken — Allgemeine Bemessungsre-
geln und Bemessungsregeln fur den Hochbau

DIN 1053:
Mauerwerk — Teil 1 bis Teil 14 und Teil 100

DIN 1055:
Einwirkung auf Tragwerke Teil 1 bis Teil 10
und Teil 100

DIN 4102:
Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen:

Teil 1 — Baustoffe; Begriffe, Anforderungen
und Prufungen
DIN 4108:

Waérmeschutz und Energie-Einsparung in

Gebé&uden

Beiblatt 2 — Warmebriicken — Planungs-
und Ausfihrungsbeispiele

Teil 2 - Mindestanforderungen an den
Wérmeschutz

Teil 3 - Klimabedingter Feuchteschutz;
Anforderungen, Berechnungsver-
fahren und Hinweise fur Planung
und Ausfihrung

Teil 4 — Wéarme- und feuchteschutztech-
nische Bemessungswerte

Teil 6 — Berechnung des Jahresheizwéarme-
und des Jahresheizenergiebedarfs

Teil 7 — Luftdichtheit von Gebauden, Anforde-

rungen, Planungs- und Ausfiihrungs-
empfehlungen sowie -beispiele

Teil 10 — Anwendungsbezogene Anforde-
rungen an Warmedammestoffe —
WerkmaRig hergestellte Warme-
démmestoffe

DIN V 18599:

Energetische Bewertung von Gebauden —
Berechnung des Nutz-, End- und Priméarener-
giebedarfs fur Heizung, Kihlung, Liftung,
Trinkwarmwasser und Beleuchtung

DIN EN ISO 6946:

Bauteile — Warmedurchlasswiderstand und
Warmedurchgangskoeffizient — Berechnungs-
verfahren

DIN 18195:
Bauwerksabdichtungen Teil 1. — Grundsatze,
Definitionen, Zuordnung der Abdichtungsarten

DIN 18515:

AuRenwandbekleidungen

Teil 1 - Angemortelte Fliesen oder Platten;
Grundsatze fir Planung und Ausfih-
rung

Teil 2 - AuRenwandbekleidungen; Anmaue-
rungen auf Aufstandsflachen; Grund-
satze fur Planung und Ausfiihrung

DIN 18516:

AuRenwandbekleidungen, hinterliiftet
Teil 1 - Anforderungen, Prifgrundsatze

DIN EN 13914-1:

Planung, Zubereitung und Ausfiihrung von

Innen- und Au3enputzen

Teil 1 - AuRenputz

Teil 2 - Planung und wesentliche Grundsétze
fir Innenputz

DIN 55699:
Verarbeitung von Warmedamm-Verbund-
systemen

DIN EN 13165:

Warmedédmmstoffe fur Gebaude — WerkmaRig
hergestellte Produkte aus Polyurethan-Hart-
schaum (PU) — Spezifikation

EN 13501:

Klassifizierung von Bauprodukten und Bauar-

ten zu ihrem Brandverhalten

Teil 1 — Klassifizierung mit den Ergebnissen
aus den Prifungen zum Brandver-
halten von Bauprodukten
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Weitere Informationen
zum Energieausweis
veroffentlicht die dena —
Deutsche Energie-Agentur
im Internet unter
www.zukunft-haus.info

DIN EN 13829:

Warmetechnisches Verhalten von Gebauden —
Bestimmung der Luftdurchlassigkeit

von Gebauden - Differenzdruckverfahren

Regelwerk des Deutschen

Dachdeckerhandwerks:

aufgestellt und herausgegeben vom Zentral-

verband des Deutschen Dachdeckerhandwerks

— Fachverband Dach, Wand- und Abdichtungs-

technik — e.V. (ZVDH), KélIn:

z Grundregel fur Dachdeckungen, Abdichtungen
und AuRenwandbekleidungen

z Fachregeln AuRenwandbekleidungen

z Hinweise fir hinterliftete AulRenwand-
bekleidungen

z Merkblatt Warmeschutz bei Dach und Wand

I 1.1 Energieeinsparverordnung (EnEV)

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) bewertet
das Gebaude als ganzheitliches System. Neben
dem baulichen Warmeschutz werden unter
anderem die Anlagentechnik und die Warm-
wasserbereitung in die Bilanzierung der Ener-
giegewinne und -verluste einbezogen. Im
Nichtwohnungsbau werden au3erdem Beluf-
tung, Klimatisierung und Beleuchtung detailliert
berlicksichtigt.
Der bauliche Warmeschutz im Neu- und Altbau
hat die Aufgabe
z die Behaglichkeit und Gesundheit der
Bewohner zu gewdbhrleisten,
7z Bauschaden zu vermeiden,
7 Heizenergie einzusparen und die Umwelt
zu entlasten.

Warmeverluste entstehen in erster Linie durch
unzureichende Warmedammung der Geb&ude-
hille und unkontrollierte Liftung infolge nicht
luftdichter Bauteile. Je besser der Warmeschutz,
desto weniger Energie wird zur Deckung des
Heizwédrmebedarfs benétigt. Hinzu kommt:
Das Gebaude und seine Hille stellen ein
System mit einer langen Lebensdauer und
einem dementsprechend langfristigen Ener-
gieeinspareffekt dar.

Fur jeden Gebaudetyp lassen sich Einspar-
maglichkeiten durch optimale Warmeschutz-
maRnahmen realisieren. Bei Altbauten liegt

die zu erwartende Energieeinsparung durch
Warmedamm-MaRnahmen im Durchschnitt
bei 50 %.

In der EnEV sind die Hochstwerte des Jahres-
Primé&renergiebedarfs und der spezifischen
Transmissionswarmeverluste von Gebauden
festgelegt (energiesparender Warmeschutz).
Als weitere Anforderungen aus der EnEV sind
u. a. zu beachten:

z Mindestwarmeschutz,

z Vermeidung von Warmebricken,

z Dichtheit der Gebaudehllle,

z sommerlicher Warmeschutz.

I 1.2 Energieausweis fur Gebaude

Ein Drittel des gesamten Priméarenergiebedarfs
der Bundesrepublik wird noch immer fiir die
Raumheizung und Warmwasserbereitung
aufgewendet. In privaten Haushalten stellen
die Heizkosten den gré3ten Anteil der Betriebs-
kosten dar. Anders als bei Autos oder Haus-
haltsgeraten wissen Kéaufer oder Mieter von
Wohnungen und Hausern meist wenig tber
deren Energiebedarf. Da objektive Informationen
oft nicht verfugbar sind und VergleichsmaR3-
stébe fehlen, hat der Gesetzgeber den Energie-
ausweis fir Geb&ude eingefiihrt, um mehr
Transparenz zu schaffen.

Mieter und K&ufer kdnnen sich mit Hilfe des
Energieausweises bereits bei der Objektsuche
Uber die Energieeffizienz eines Gebdudes infor-
mieren. Darlber hinaus sind jedem Energie-
ausweis Modernisierungsempfehlungen bei-
gefugt. Zu beachten ist, dass nur der bedarfs-
orientierte Energieausweis die energetische
Qualitat eines Geb&udes zuverlassig doku-
mentiert. Da der tatsachliche Verbrauch stark
vom Nutzerverhalten abhéngt, sind verbrauchs-
orientierte Energieausweise wenig aussage-
kraftig.

In Deutschland muss der Energieausweis fur
Neubauten gemaf EnEV ausgestellt werden.
Verkaufer oder Vermieter von Bestandsgebéau-
den sind verpflichtet, potenziellen K&ufern
oder Neumietern einen Energieausweis auf
Verlangen vorzulegen.
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1.3 Energiesparender Warmeschutz und
Warmedurchgangskoeffizienten

Unter energiesparendem Wéarmeschutz ver-
steht man Mafnahmen, die den Heizenergie-
bedarf in einem Gebé&ude bei entsprechender
Nutzung nach vorgegebenen Anforderungen
reduzieren.

Der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) ist
ein MaR fur die Warmedédmmeigenschaften
von Bauteilen. Er beschreibt den Warmestrom
durch ein Bauteil in Abhangigkeit von der Dif-
ferenz zwischen Innen- und Au3entemperatur.
Je kleiner der U-Wert, desto besser ist der
Warmeschutz.

Die EnEV 2009 lasst bei der Sanierung von
bestehenden AuRenwénden (Altbau) einen
Hoéchstwert des Warmedurchgangs von

0,24 W/(m2-K) zu. Fir Neubauten empfiehlt
die Deutsche Energieagentur dena einen
U-Wert von héchstens 0,18 W/(mz2:K). Passiv-
hausniveau mit einem U-Wert von weniger als
0,12 W/(m2:-K) kann mit Polyurethan-Dammung
ohne Schwierigkeiten erreicht werden.

I 1.4 Mindestwarmeschutz

Unter Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2
versteht man MalBnahmen, die Tauwasser-
und Schimmelpilzfreiheit gewahrleisten. Die
Anforderungen des Mindestwarmeschutzes
mussen an jeder Stelle des Geb&udes nach
den anerkannten Regeln der Technik einge-
halten werden.

Der Mindestwérmeschutz darf nicht mit dem
energiesparenden Wéarmeschutz verwechselt
werden. Die Ausfuhrung von Mindestwéarme-
schutz-MalRnahmen garantiert nicht die Einhal-
tung der EnEV.

Tabelle 1

I 1.5 Vermeidung von Warmebriicken

Waérmebricken sind drtlich begrenzte Schwach-
stellen einer Baukonstruktion, durch die mehr
Wérme abflieRen kann als durch die umgeben-
den Flachen. Warmebriicken bewirken Warme-
verluste, niedrigere Oberflachentemperaturen
und verursachen letztendlich einen erhdhten
Heizwédrmebedarf.

Die niedrigen Oberflachentemperaturen fihren
zur Bildung von Tauwasser an den raumseitigen
Bauteiloberflachen, wodurch es zu Feuchte-
schaden und Schimmelpilzbildung kommen
kann.

Die EnEV schreibt vor, dass der Warmebriicken-
einfluss auf den Jahresheizwédrmebedarf nach
den Regeln der Technik und den wirtschaftlich
vertretbaren Mal3nahmen so gering wie mdg-
lich gehalten wird. Der verbleibende Einfluss
der Wéarmebrucken ist bei der Ermittlung des
Transmissionswarmeverlusts und des Jahres-
Priméarenergiebedarfs zu berticksichtigen.

Problemstellen an AuRenwanden, die trotz
aller Bemihungen um ein warmebriicken-
freies Konstruieren immer wieder auftreten,
sind insbesondere

z Stirnflachen von Deckenplatten,

7z Anschluss von Trennwanden,

z WandfulRanschlisse zwischen Bodenplatte
und aufgehendem Mauerwerk,
Rollladenkasten,

Heizkdrpernischen,

Fensterlaibungen,
Unterkonstruktionen/Befestigungselemente
fir hinterliftete AuBenwandbekleidungen.

N N N N

Warmebriicken kdnnen durch fachgerechte
Dammung mit Polyurethan-Hartschaum mini-
miert werden.

Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte)

Warmeschutzniveau
EnEV 2009 Hoéchstwert Sanierung von innen

EnEV 2009 Hochstwert Sanierung von auf3en (Altbau)
Empfehlung dena fiir Neubauten

Passivhaus

U-Wert W/(m2-K)
<0,35
<0,24
<0,18
<0,12
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Waéarmebriicke beim
Anschluss der Decke
an die AuBenwand
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4 Mauerwerk
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ddmmung 8 Abdichtung
Mauerwerk 9 Betondecke
Innenputz 10 Bauwerksabdichtung
Estrich 11 Sockelschutz

Trennlage

N —

NOORNQ

AulBenputzsystem
PUR/PIR-Aul3enwand-
ddmmung
Mauerwerk
Innenputz

Estrich

Trennlage
PUR/PIR-Fu3boden-
ddmmung

Vermeidung der Warmebriicke
durch AuRenddmmung der Wand
mit PUR/PIR-Dammplatten
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5 AuBenputz (alt)

6 PUR/PIR-Au3en-
wanddammung

7 Aulenputzsystem
(neu)

Vermeidung der Warme-
briicke am WandfuRRanschluss
durch Perimeterddmmung
mit PUR/PIR-Dammplatten

8 Abdichtung

9 Betondecke

10 Sockelschutz

11 Mineralische
Abdichtung

12 PUR/PIR-Perimeter-
démmung

13 Bauwerksabdichtung
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1.6 Luftdichtheit

Die Geb&udehiille muss auf der Innenseite
luftdicht ausgebildet werden, um das Eindringen
von Raumluft in die AuRenbauteile zu behindern.
Bei Durchstromungen durch die Gebdudehille
kann der in der Raumluft enthaltene Wasser-
dampf bei Unterschreitung der Taupunkttem-
peratur zur Bildung von Wasser im Inneren
des Wandaufbaus und damit zu Feuchtesché-
den fuhren. Die allgemeinen Anforderungen
an die Dichtheit der Geb&audehille und den
Mindestluftwechsel sind in der EnEV und in
der DIN 4108-7 aufgefihrt.

Die fachgerechte Ausfuhrung einer luftdichten
Gebaudehulle erfordert entsprechende plane-
rische Vorgaben. Nach EnEV und DIN 4108-7
sind Gebaude so zu errichten, dass die Warme
Ubertragende Umfassungsflache einschlielich
der Fugen entsprechend dem Stand der Tech-
nik dauerhaft luftundurchlassig abgedichtet
ist. Der erforderliche Mindestluftwechsel wird
bei Wohngebauden meist durch manuelle
Fensterluftung, bei Passivhausern tiber Luftungs-
anlagen mit Warmeriickgewinnung sicherge-
stellt.

Innenputz oder an den St6Ren verspachtelte
Gipskartonplatten sind ausreichend luft- und
dampfdicht, so dass die Luftdichtheit in der
Regel gewéhrleistet ist. Die Fugendurchlassig-
keit aulRen liegender Fenster und Fenstertiiren
muss den Anforderungen der EnEV genigen.

1.7 ,,Atmende*“ Wande

Der Feuchtetransport durch die Wénde ist —
unabhéngig davon, ob sie warmegedammt
sind oder nicht — vernachlassigbar gering. Die
immer noch anzutreffende Meinung, dass die
Wande eines Hauses ,,atmen‘ mussten,
wurde bereits 1928 vom Bauphysiker E. Raisch
widerlegt. Raisch stellte fest, dass der Luft-
durchgang pro Stunde durch ein einziges
Schlusselloch in einem Zimmer 50-mal gréRer
ist als durch 1 m2 AuRenwand. Die Feuchtig-
keit, die in Wohnraumen beim Kochen oder
Duschen freigesetzt wird, kann daher nur durch
ausreichende Luftung abgefuihrt werden.

1.8 Sommerlicher Warmeschutz

Unter sommerlichem Wéarmeschutz versteht
man bauliche MalRhahmen zur Begrenzung
der Innenraumtemperatur an heiRen Sommer-
tagen. Nach EnEV sind bei Gebduden mit
mehr als 30 % Fensterflachenanteil die in der
DIN 4108-2 festgelegten hdchstzuldssigen
Sonneneintragskennwerte einzuhalten. Der
Gesetzgeber bezweckt damit in erster Linie
die Reduzierung des Energiebedarfs bei klima-
tisierten Gebduden und die Einhaltung der
arbeitsschutzrechtlichen Grenzwerte. Aber
auch bei nicht klimatisierten Wohngebauden
spielt der sommerliche Warmeschutz eine
immer groRere Rolle.

Der wichtigste Einflussfaktor auf das sommer-
liche Raumklima ist die direkte Sonnenein-
strahlung uber die Fenster. Auf3en liegende
Sonnenschutzvorrichtungen — wie beispiels-
weise Rollladen, Markisen und Jalousien -
bieten den besten Schutz und sind daher un-
abdingbar. Oft wird tbersehen, dass interne
Wérmequellen (z. B. Elektrogeréte) ebenfalls
die Innenrdume aufheizen.

Auch im Sommer ist eine gute Warmedam-
mung der AuRenwande notwendig, um den
Warmedurchgang von auf3en nach innen wéh-
rend der heiRen Mittagsstunden zu minimieren.
Je effizienter die DAmmung, desto weniger
Warme dringt ins Innere ein. Eine AufRenwand-
démmung mit Polyurethan bietet im Sommer
wie im Winter einen optimalen W&rmeschutz,
da Polyurethan bis zu zwei Drittel besser
dammt und damit sehr viel leistungsfahiger

ist als konventionelle Dammstoffe.!

Unerheblich fir den sommerlichen Warme-
schutz ist hingegen die Warmespeicherfahig-
keit von Warmedammestoffen. Diese Tatsache
wurde durch Computersimulationen und prak-
tische Versuche immer wieder bestatigt.?
Wéarmedammestoffe kénnen Wérme aufgrund
ihrer niedrigen Warmeleitfahigkeit und ver-
gleichsweise geringen Masse nur langsam
aufnehmen und abgeben. Ihre effektive Warme-
speicherkapazitat ist daher gering. Dass Ddmm-
stoffe mit héherer Warmespeicherféhigkeit im
Sommer wirksamer seien, trifft nicht zu.

Die Luftdichtheit der Gebaude-
hille kann mit einem Differenz-
druckverfahren, z.B. mit dem
nach DIN EN 13829 genormten
Blower-Door-Messverfahren,
gepruft werden. Der bei einer
Druckdifferenz zwischen innen
und aufRen von 50 Pa gemes-
sene Luftvolumenstrom —
bezogen auf das beheizte Raum-
volumen - darf bei Gebauden

ohne raumlufttechnische

Anlagen 3,0 h?,

mit raumlufttechnischen

Anlagen 1,5 h?,

bei Passivhausern 0,6 h?

nicht Gberschreiten.

! Die Angaben beziehen sich auf einen Vergleich von Polyurethan der WLS 024 mit einem konventionellen Dammstoff der WLS 040.
Bei einer Dicke von 120 mm hat ein Ddmmstoff WLS 040 einen Wé&rmedurchlasswiderstand R =3,0 m2-K/W, wéahrend der R-Wert
von Polyurethan-Hartschaum WLS 024 bei gleicher Dicke 5,0 m2-K/W betragt.

2 Aus Forschung und Technik Nr. 4: Sommerlicher Warmeschutz, Herausgegeben vom IVPU - Industrieverband Polyurethan-

Hartschaum e. V., Stuttgart 2004.
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Tabelle 2

Anwendungs-
gebiet
Wand

Bedeutung der Kurzzeichen nach DIN 4108-10 (Auszug)
fur das Anwendungsgebiet Wand

Kurz-
zeichen

WAB

WAB|

WAP

Anwendungsbeispiele

AuBenddmmung der

. | Wand hinter Bekleidung

AuflRenddmmung der
Wand unter Putz

Dammung von Holzrahmen-

. | und Holztafelbauweise

Innendammung der Wand

D&mmung von zweischaligen

, | Wénden, Kernddmmung

AuBen liegende Wéarme-
dammung von Wénden gegen
Erdreich

PUR/PIR-
Qualitatstypen
PUR/PIR 024 WAB
PUR/PIR 027 WAB
PUR/PIR 028 WAB
PUR/PIR 029 WAB

PUR/PIR 026 WAP
PUR/PIR 027 WAP
PUR/PIR 028 WAP

PUR/PIR 027 WH
PUR/PIR 028 WH
PUR/PIR 029 WH

PUR/PIR 024 WI
PUR/PIR 027 WI
PUR/PIR 028 WI
PUR/PIR 029 WI
PUR/PIR 033 WI

PUR/PIR 024 WZ
PUR/PIR 027 WZ
PUR/PIR 028 WZ
PUR/PIR 029 WZ

PUR/PIR 030 PW

Die wichtigsten Produkteigenschaften gehen aus der Bezeichnung fur
den Qualitatstyp hervor.

Beispiel:

Die Bezeichnung fiir den Qualitatstyp »PUR/PIR 024 WZ« bedeutet

PUR/PIR - Es handelt sich um einen Warmedammstoff

aus Polyurethan-Hartschaum (PUR/PIR) gemaf
DIN EN 13165.

024 - Der Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit

betragt A = 0,024 W/(m-K).

WZ - Das Kurzzeichen steht fir das Anwendungsgebiet

,,Dadmmung von zweischaligen Wénden,
Kernddmmung*.

1.9 UGPU-Qualitatssicherung und
Polyurethan-Qualitatstypen

Qualitatsgesicherte Warmeddmmstoffe aus
Polyurethan sind am Qualitatszeichen der
Uberwachungsgemeinschaft Polyurethan-
Hartschaum (UGPU) zu erkennen. Die mit
dem UGPU-Qualititszeichen gekennzeich-
neten Produkte missen nicht nur der euro-
paischen Produktnorm DIN EN 13165 und den
gesetzlichen Vorschriften entsprechen, sondern
dartber hinaus den besonderen Qualitatsan-
forderungen der UGPU geniigen. Das UGPU-
Qualitatszeichen bietet dem Anwender
Verlasslichkeit und optimale Sicherheit. Nur
Produkte, die aus Uiberwachten Herstellwerken
stammen und regelmé&Rig durch unabhéngige,
bauaufsichtlich anerkannte Stellen gepruft
werden, dirfen dieses Zeichen tragen.

Die Anwendungsgebiete von Warmedamm-
stoffen werden in DIN 4108-10 durch Kurz-
zeichen und Piktogramme dargestellt. Diese
Kurzel sind auch auf glitegesicherten Poly-
urethan-Dammestoffen angegeben, damit der
Anwender den vom Hersteller vorgesehenen
Verwendungszweck (z. B. WZ = D&mmung
von zweischaligen Wénden) auf einen Blick
erkennen kann.

I 1.10 Brandverhalten

Polyurethan-Ddmmstoffe werden in Abhangig-
keit von der Produktvariante in die Brandklassen
B und C (schwerentflammbar) oder D und E
(normalentflammbar) gemafl DIN EN 13501-1
eingestuft. Sie tropfen im Brandfall weder
,,brennend* noch ,,nicht brennend* ab. Die
Gefahr von Glimmbranden, die sich unbemerkt
in der Dammschicht ausbreiten, besteht bei
Polyurethan-Dammstoffen nicht.® Ein bauauf-
sichtlicher Nachweis tber das Glimmverhalten
ist daher nicht erforderlich.*

Fir den Brandschutz von Geb&uden sind die
Landesbauordnungen maf3gebend. Die Anfor-
derungen an den baulichen Brandschutz han-
gen u. a. von der Gebdudehthe oder von der
Anzahl der Geschosse ab. Sie sind im Einzel-
fall ggf. in Absprache mit den unteren Bauauf-
sichtsbehorden zu ermitteln.

3 Forschungs- und Materialpriifungsanstalt Baden-
Wiirttemberg (FMPA), Otto-Graf-Institut, Stuttgart:
Priifbericht 16-27375, Stuttgart, 1998.

4Vgl. Bauregelliste B Teil 1 Anlage 08 (2009/2)
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2 Warmedammung von Auf3enwanden im Neubau —

Konstruktionsbeispiele

Heutige Anforderungen an den Warmeschutz
lassen sich mit monolithischen Wandkonstruk-
tionen nicht mehr wirtschaftlich realisieren.
Mehrschichtige Aufbauten haben sich auch in
technischer Hinsicht als vorteilhaft erwiesen.
Bei dieser Bauweise Ubernimmt die tragende
Innenschale die Funktionen des Schall- und
Brandschutzes. Warmedammschichten wer-
den in der Regel auf der Auf3enseite oder bei
zweischaligen Wanden zwischen den Mauer-
werksschalen angeordnet. Durch diese Kon-
struktion werden Wérmebriicken vermieden
und die Temperaturbeanspruchung der inneren
Bauteile reduziert. Leistungsfahige Polyurethan-
Dammestoffe erméglichen die Verbindung von
hervorragendem Wéarmeschutz mit schlanken
Konstruktionen. So lasst sich die Wohnfléache
bei gegebener Grundstiicksflache optimieren.

Fir die Berechnungsbeispiele in diesem Kapi-
tel wurde ein 175 mm dickes Mauerwerk aus
Porenbeton (A= 0,12 W/(m-K) gewahlt. Fur
andere Wandkonstruktionen sind einzelfallbe-
zogene Berechnungen durchzufihren.

Aufbau mit PUR/PIR-
Hartschaum im Warme-

damm-Verbundsystem

> > > > > >
> > > > > >

> > > > > > > >

o > > > > > > > > >

>l > > > >

>l > > > > >
abhwNn =

>
>

4 PUR/PIR-Aul3enwand
ddmmung

5 Armierungsmortel mit
Gewebeeinlage und
Oberputz

1 Innenputz

2 Tragende Wand

3 Klebemortel/
Klebeschaum

2.1 Warmedamm-Verbundsystem
(WDVS)

2.1.1 Systemaufbau

Bei Warmedammverbund-Systemen werden
die Polyurethan-Dammplatten mit Klebemar-
tel/-schaum auf der AuRenwand aufgeklebt
und/oder mit Diibeln mechanisch befestigt.
Auf die Dammplatten wird anschlieBend eine
mehrlagige, armierte Schicht aus Armierungs-
mortel, Armierungsgewebe und Oberputz
aufgebracht. Klebemdrtel/-schaum, Dibel,
Dammestoff, Armierungsschicht, Armierungs-
gewebe und Oberputz missen aufeinander
abgestimmt, als Gesamtsystem geprift und
bauaufsichtlich zugelassen sein.

Mit Warmedadmm-Verbundsystemen unter
Verwendung von PUR/PIR-Hartschaum kdnnen
hohe Anforderungen an den baulichen Wérme-
schutz mit dinnen Dammplatten erfullt werden.
Der ,,schlanke** Aufbau des Warmedamme-Ver-
bundsystems aus Polyurethan — bedingt durch
die geringen Ddmmestoffdicken — erdffnet viel-
féltige konstruktive Moglichkeiten.

U-Werte fur einen Aufbau mit PUR/PIR-Hartschaum
Tabelle zu Bild 5 im Warmedamm-Verbundsystem
AuRenwand aus Porenbeton, 175 mm (A = 0,12W/(m-K))

PUR/PIR- U-Werte *) W/(m?2K)

Damdzl]lf;Off- Qualitatstypen
mm PUR/PIR 026 WAP | PUR/PIR 027 WAP | PUR/PIR 028 WAP
60 i - 0,26
Y : 0,22
100 - 0,19
120 0,16
140 0,14
160 0,13
180 0,12
200 0,11

*) Die Berechnung wurde fiir den im Bild 5 dargesteliten Aufbau durchgefihrt.
Weitere objektspezifische Besonderheiten, z. B. nach DIN EN ISO 6946, wurden
nicht beriicksichtigt.



Warmedammung von Auf3enwanden im Neubau -
Konstruktionsbeispiele

Die Vorteile einer schlanken Dd&mmung zeigen
sich insbesondere an Stellen, bei denen kon-
struktiv die maximale Raum- bzw. MalRausnut-
zung gefordert ist. Beispielhaft seien hier nur

die Aspekte Grenzbebauung, Dachiibersténde,
Balkonnischen, Durchfahrten, Laubengéange,
angrenzende Burgersteige genannt. Eine
geringere Tiefe der Fensterlaibung bringt deut-
lich besseren Lichteinfall durch Fenster und
Turen.

2.1.2 Ausfuhrung

Der Untergrund der zu ddmmenden Auf3enwand
muss trocken, sauber, frei von Ausblihungen
und Trennschichten sein. Gemal3 DIN V 18550
,,Putz und Putzsysteme — Ausfiihrung* und
des Standsicherheitsnachweises muss der
Untergrund eine ausreichende Tragfahigkeit
besitzen.

Die Ddmmplatten werden Ublicherweise auf
dem Untergrund verklebt.

Bei Klebemdrtel sind zwei Klebearten méglich:

z vollflachige Verklebung bei ebenem
Untergrund oder

z Randwulst-Punkt-/Streifen-Verklebung bei
Unebenheiten bis max. 1 cm/m. Hierbei
muss eine Verklebung von mindestens 40%
der Flache erreicht werden.

Fur eine rationelle und gleichmaRige Klebe-
qualitat kann der Kleber auch mit moderner
Maschinentechnik direkt auf die Dammplatte
oder den Untergrund aufgebracht werden.
Bei Verwendung von Klebeschaum erfolgt die
Verarbeitung nach den Angaben des System-
herstellers.

Die PUR/PIR- Dd&mmplatten miissen von unten
nach oben im Verband - planeben und fugen-
frei — verlegt werden. In die PlattenstéRe darf
kein Kleber gelangen. PlattenstéRe miissen
bei Kanten von Offnungen (z. B. Fenster- und
Turéffnungen) und an Gebaudeecken versetzt
angebracht werden (,,Verzahnung* der Damm-
lagen). Kreuzfugen sind grundsatzlich zu ver-
meiden, ein Fugenversatz der Dammplatten
von mindestens 10 cm ist einzuhalten. Auf
eine lot- und fluchtgerechte Eckausbildung ist
zu achten. Unvermeidbare Spalten miissen
mit Polyurethan-Montageschaum geschlossen
werden. Beschadigte Platten dirfen nicht
eingebaut werden.

Unter- und Oberputz miissen entsprechend
der bauaufsichtlichen Zulassung ausgefiihrt
werden.

2.1.3 Brandschutz im WDVS
Polyurethan-Dammstoffe schmelzen nicht und
tropfen im Brandfall weder ,,brennend“ noch
,,nicht brennend* ab. Die Gefahr von Glimm-
branden, die sich unbemerkt in der Damm-
schicht ausbreiten, besteht bei Polyurethan-
Dammstoffen nicht.®

Warmedamm-Verbundsysteme mit Polyurethan-
Dammstoffen sind schwerentflammbar.
Aufgrund des guten Brandschutzes kann auf
SondermalRnahmen verzichtet werden.

Wéarmedédmme-Verbundsysteme aus schmelz-
baren Ddmmstoffen wie EPS und XPS hingegen
erfordern ab einer Dammstoffdicke von 100 mm
Brandschutzmafinahmen zur Verhinderung des
Brandeintritts an Sturzkanten und seitlichen
Fensterlaibungen, alternativ umlaufende Brand-
barrieren zur Verhinderung der geschossuber-
greifenden Brandausbreitung.

Polyurethan-Ddmmstoffe, die vom Deutschen
Institut fur Bautechnik (DIBt) als Brandschutz-
riegel zugelassen sind, kénnen fur WDV-Sys-

teme aus EPS oder XPS bis zu 300 mm Dicke
verwendet werden.

5Forschungs- und Materialpriifungsanstalt Baden-
Wiirttemberg (FMPA), Otto-Graf-Institut, Stuttgart:
Priifbericht 16-27375, Stuttgart, 1998.
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I 2.2 Vorgehangte hinterluftete Fassade

2.2.1 Systemaufbau

Vorgehéngte hinterliftete AuRenwandbeklei-

dungen gehdren zu den traditionellen Bauweisen

fur Fassaden. Die Wahl der Bekleidung richtet

sich nach den Anforderungen an den Witte-

rungsschutz und die représentative Fassaden-

gestaltung. Die hinterliiftete Wandkonstruktion

setzt sich aus vier Komponenten zusammen:

z Ddmmung,

z Unterkonstruktion einschlief3lich
Befestigungsmittel,

z Hinterltftung,

z AuRenwandbekleidung.

Als AuRenwandbekleidung kommen z. B. Faser-

zementplatten, keramische Platten oder Natur-

stein zum Einsatz. Darliber hinaus werden in

der Fassade traditionell Dachbaustoffe (z. B.

Schiefer), Holzwerkstoffe und Bleche entspre-

chend der jeweiligen Fachregeln verwendet.

2.2.2 Ausfuhrung

Die AuRenwandbekleidung wird mittels der
Unterkonstruktion an der tragenden Wand
befestigt.

Die Unterkonstruktion, bestehend aus Holz
oder Metall, kann auf den D&mmplatten auf-
liegend mit Verankerungselementen an der
Wand befestigt werden. Alternativ dazu kdnnen
Dammelemente mit integrierter Unterkon-
struktion zur Herstellung der Hinterliftungs-
ebene verwendet werden, die eine besonders
einfache und rationelle Montage ermdglichen.
Die PUR/PIR-Dammplatten werden dicht

Aufbau mit PUR/PIR-Hart-
schaum und vorgehangter
hinterlifteter Fassade

—

DO WN -

gestolR3en im Verband mit versetzten StoR3-
kanten auf die AuRenwand aufgeklebt und/
oder gedubelt.

Bei der Ausfiihrung sind die statischen Anfor-
derungen unter Verwendung von bauaufsicht-
lich zugelassenen Verankerungselementen zu
beachten.

Die Belliftungsschicht zwischen Dammschicht
und AuRenbekleidung dient zur Ableitung von
Feuchtigkeit, die entweder durch die Fugen
der Bekleidung eindringen oder in Form von
Wasserdampf durch die Tragwand diffundieren
kann. Der Abstand zwischen der Bekleidung
und der Warmedammung muss mindestens
20 mm betragen. Fiir die Funktionstiichtigkeit
der Hinterliftung sind Be- und Entliftungsoff-
nungen von mindestens 50 cm? je laufenden
Meter Wand erforderlich.

2.2.3 Brandschutz bei vorgehangter
hinterlUfteter Fassade
In Wohngebauden mit bis zu zwei Vollgeschos-
sen (Gebaudeklassen 1 bis 3) kénnen normal
entflammbare Polyurethan-Dammestoffe fiir hin-
terliftete AuRenwandbekleidungen verwendet
werden. Bei allen anderen Gebéauden ist fir die
Fassadenkonstruktion einschlielich der Damm-
stoffe und der Unterkonstruktion in der Regel
eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
erforderlich. Die brandschutztechnischen und
konstruktiven Anforderungen sind in der Zulas-
sung und in den technischen Baubestimmungen
geregelt.

U-Werte fur einen Aufbau mit PUR/PIR-Hartschaum
Tabelle zu Bild 6 und vorgehangter hinterliifteter Fassade
AuRenwand aus Porenbeton, 175 mm (A = 0,12W/(m-K))

PUR/PIR- U-Werte *) W/(m2K)
Dan;?g;;()ff' Qualitatstypen
mm PUR/PIR 024 WAB | PUR/PIR 027 WAB | PUR/PIR 028 WAB
80 0,20 - 0,22
100 017 ) 019
120 0,15 016
140 013 014
160 0,12 013
180 0,11 012
200 0,10 011

1 Innenputz

2 Tragende Wand

3 Befestigung

4 PUR/PIR-Wérme-
ddmmung

5 Unterkonstruktion/
Luftschicht
6 AulBenwandbekleidung

*) Die Berechnung wurde fur den im Bild 6 dargestellten Aufbau durchgefihrt.
Weitere objektspezifische Besonderheiten, z. B. nach DIN EN ISO 6946, wurden
nicht berticksichtigt.
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2.3 Zweischalige AuRenwand mit
Volldammung (frihere Bezeichnung:
Kerndédmmung)

2.3.1 Systemaufbau

Bei zweischaligen AuRenwénden wird die
Dammschicht zwischen die tragende Innen-
schale (z.B. Betonwand, Mauerwerk) und die
nicht tragende AufR3enschale (Verblend- oder
Vormauerschale) eingebaut. Die Verbindung
der beiden Schalen erfolgt durch Drahtanker
oder andere zugelassene Ankerformen. Dabei
ist darauf zu achten, dass keine Feuchte von
der AulRen- zur Innenschale geleitet wird (z. B.
durch Aufschieben von Kunststoffscheiben).

Die Mindestdicke der nicht tragenden Aul3en-
schale betragt 90 mm, die Mindestlange von
gemauerten Pfeilern 240 mm. Nach DIN 1053-1
,,Mauerwerk — Berechnung und Ausfihrung*
darf der lichte Abstand zwischen der Innen-
und der AufRenschale 150 mm bei Flachenver-
ankerung nicht Gberschreiten. Gro3ere Scha-
lenabstande erfordern spezielle, bauaufsichtlich
zugelassene Maueranker.

Die Dammeschicht sollte den Hohlraum des
zweischaligen Mauerwerks vollstandig ausful-
len (Vollddmmung). Die Hinterliftung der Ver-
blendschale wird aufgrund der baupraktischen
Erfahrungen heute nicht mehr als notwendig
angesehen. Bei der Vollddmmung verbleibt

U-Werte fur den Aufbau einer zweischaligen

AuRenwand mit PUR/PIR-Volldammung
Tabelle zu Bild 7 (Kerndammung)
AuBenwand aus Porenbeton, 175 mm (A = 0,12W/(m-K))

PUR/PIR- U-Werte *) W/(m?2K)
Dammstoff- Qualitatstypen
dri::rl,:le PUR/PIR PUR/PIR PUR/PIR PUR/PIR
024 Wz 027 WZ 028 WZ 029 WZ
60 0,23 - - 0,26
80 0,19 - 0,21
100 0,17 - 0,19
120 0,15 0,16
140 0,13 0,14
160 0,12 0,13
180 0,11 0,12
200 0,10 0,11

*) Warmelibergangswiderstande R, und R, tragende Innenschale aus 175 mm
Porenbeton, A = 0,12 W/(m-K), raumseitig 15 mm Kalkgipsputz und Vormauerschale
aus 105 mm Vormauerziegel, A = 0,6 W/(m-K), sind berucksichtigt. Die Berechnung
wurde fur den im Bild 7 dargestellten Aufbau durchgefiihrt. Weitere objektspezi-
fische Besonderheiten, z. B. nach DIN EN ISO 6946, wurden nicht berticksichtigt.

zwischen Warmeddmmung und AuRenschale
nur der ,,Fingerspalt®, der fir das Vermauern
notwendig ist. Umlaufender Stufenfalz oder Nut-
und Feder-Profile der Dammplatten verhindern,
dass Feuchte von aul3en eindringen kann.

Polyurethan-Dammstoffe sind fir die Verwen-
dung im zweischaligen Mauerwerk geman
DIN 4108-10 genormt, eine allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung ist fir diese Anwendung
nicht erforderlich.

2.3.2 Tauwasserschutz

Zweischaliges Mauerwerk mit Volldimmung
nach DIN 1053-1 gehért zu den bewéhrten
Baukonstruktionen, bei denen erfahrungs-
gemaln kein Tauwasserrisiko besteht. Daher
ist kein rechnerischer Tauwassernachweis er-
forderlich. Dies gilt auch fir die Volldammung
mit diffusionsdichten Polyurethan-Dammplat-
ten, die sich in wind- und regenreichen Kiisten-
regionen besonders bewahrt haben.

Durch rechnerische Untersuchungen® wurde
nachgewiesen, dass der Gesamtwassergehalt
von Wandaufbauten mit Polyurethan-Damm-
platten der Warmeleitfahigkeitsstufe WLS 024
im Berechnungszeitraum von fiinf Jahren ins-
gesamt abnimmt. Die Austrocknung der Innen-
wandschale wird durch die diffusionsdichte
Deckschicht der Dd&mmplatten nicht behindert.

Aufbau einer zweischali-

gen Auf3enwand mit
PUR/PIR-Volldammung
(Kerndammung)

O WN -

1 Innenputz 4 Maueranker

2 Tragende Wand 5 Klemmplatte

3 PUR/PIR-Wérme- 6 Aul3enschale
ddmmung

8 Materialprifanstalt Schleswig-Holstein, Priifbericht
P 249-08: Numerische Simulation des Tauwasser-
anfalls in zweischaligem Verblendmauerwerk,
Libeck 2009.
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Tabelle zu Bild 10

Qualitatstyp

PUR/PIR
027 WH

2.4 Holzkonstruktionen mit Warme-
dammung (Holzrahmen- und

Holztafelbau, Fachwerk)

2.41 Systemaufbau
AuRenwande von Fertighdusern werden héufig
in Holzstander- oder Holzrippen-Bauweise,

zu der auch der Rahmen- und Tafelbau zahlt,
errichtet. Die Warmedammung wird bei der
Leichtbauweise traditionell zwischen den
tragenden Holzstdndern oder Holzrippen ange-
bracht. Bei gut geddmmten Wandaufbauten
werden zusétzliche DA&mmschichten auf der
Innen- oder Aul3enseite der Holzkonstruktion
angebracht. Als Witterungsschutz kénnen hin-
terluftete AuRenwandbekleidungen oder auch
unbeliftete Konstruktionen mit Warmedamme-
Verbundsystemen ausgefihrt werden.

Gerade bei Holzkonstruktionen zahlen sich
leistungsféhige Polyurethan-Ddmmestoffe be-
sonders aus: Die tragenden Elemente kdnnen
im Sinne der Material- und Kosteneffizienz
besonders schlank ausgefiihrt werden.

U-Werte fur einen Aufbau in Leichtbauweise

mit PUR/PIR-Hartschaum zur vollstandigen Aus-
fachung der Holzstander oder Holzrippen und
zusatzlicher PUR/PIR-Dammung auf der tragen-
den Holzkonstruktion, au3en

Polyurethan-Dammstoff

zwischen Holzstanderwerk

Dammstoff-
dicke
mm

140

auf Holzstanderwerk aul3en

Qualitatstyp

PUR/PIR
029 WAB

PUR/PIR
028 WAB

PUR/PIR
027 WAB

Dammstoff-
dicke
mm
40
60
80
100
120

140
160
180
200

U-Werte *)
W/(m2-K)

0,18
0,16
0,14
0,13
0,11

0,11
0,10
0,09
0,09

2.4.2 Ausfuhrung

Die tragende Konstruktion von Au3enwénden

in Leichtbauart besteht in der Regel aus einem
senkrechten Holzstanderwerk mit Last verteilen-
den Rahmen, die auf Schwellen angeordnet sind.

Um die statischen Anforderungen zu erfullen,
erfolgt die Aussteifung durch Beplankungen
mit geeigneten Plattenwerkstoffen. Diese kdnnen
bei fachgerechter Verklebung der alten Platten-
stoRRe gleichzeitig die Funktion der Dampf-
bremse/Luftdichtheitsschicht ibernehmen,
alternativ kdnnen dafir Folien verwendet werden.
Die Dicke der zusatzlich auf der Au3en- oder
Innenseite der Holzkonstruktion montierten
Warmedammplatten richtet sich nach dem
angestrebten U-Wert der AuRenwand.

Als Witterungsschutz fir hinterliftete Au3en-
bekleidung dienen Putztragerplatten und nach-
folgende Putzbeschichtung oder Schalungen,
Schieferplatten, Schindeln oder andere Fassa-
denelemente. Hinterliftete AuBenbekleidungen
sind bauphysikalisch gesehen sehr sichere
Ausfihrungen.

Aufbau in Leichtbauweise
mit PUR/PIR-Hartschaum

Bild 10 und hinterliifteter AuRRen-
wandbekleidung

N ]

)L)\

aul3en A innen
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A A A
ATaa 1
A A A
ATATA . 2
LA A A A
ATAT A 3
S A 4
)\)\ )\?\ A
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~ A 7
x 8
AA_A
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*) Die Warmeubergangswidersténde Rg; (0,13) und R, (0,13), 12,5 mm Gipsfaser-
platte, A = 0,36 W/(m-K), 15% Holzstédnderanteil (die Dicke der Holzstander ent-

spricht der Dicke von PUR/PIR-Hartschaum), 40 mm Luftschicht (R = 0,18 m2K/W)
und 15 mm Holzwerkstoffplatte, A = 0,13 W/(m-K) sind bericksichtigt. Die Berech-
nung wurde fir die in Bild 10 genannte Schichtenfolge durchgefuhrt. Weitere objekt-
spezifische Besonderheiten, z.B. nach DIN EN ISO 6946, wurden nicht beriicksichtigt.

1 Innenbekleidung 6 PUR/PIR-Wérme-

2 Installationsebene dammung

3 Luftdichtheitsschicht/ 7 Unterkonstruktion/
Dampfbremse Luftschicht

4 Holzwerkstoffplatte 8 AulBenwand-

5 PUR/PIR-Wé&rme- bekleidung

dammung zwischen
Holzsténderwerk
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Alternativ konnen auch unbeluftete Konstrukti-
onen mit dem Wéarmedadmm-Verbundsystem
ausgefihrt werden.

Die PUR/PIR-Dammplatten werden innerhalb
der Wandkonstruktion im Gefach angeordnet,
d. h. zwischen den Holzsténdern in die Kon-
struktion eingepasst und gegebenenfalls mit
Polyurethan-Montageschaum fixiert.
Zusatzlich kdnnen auf der Innen- oder Auf3en-
seite der Wandkonstruktion weitere PUR/PIR-
Dammplatten angeordnet werden, um Wéarme-
brucken, die das Tragwerk verursacht, zu
vermeiden.

Bei Ausfiihrung der AuRenschale als Warme-
dadmm-Verbundsystem sind die Vorgaben der
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung des
entsprechenden Systems zu bertcksichtigen.

2.5 bammung erdberthrter Bauteile
(Perimeterddmmung)

2.5.1 Systemaufbau

Fur die AuRendédmmung erdberiihrter Wéande
(Perimeterddmmung) sind DAmmplatten aus
Polyurethan-Hartschaum aufgrund ihrer hohen

Aufbau der AuRenwand

Hartschaum (Perimeter-
dammung)

gegen Erdreich mit PUR/PIR-

o

A A A_A AA
A A A A A% A

/)7, AP A AN
S S S S Sl

NN

7,
LSS
7 /7,
2SS ///// /7,
LSSl S

N

N

N

N
NARRNS

N

N

N

NN

N

SO0

RARRRRRNY

A
A
A
A
NN 7
A
A
A
A

~NOoO O WN

1 FuBboden/
Deckenaufbau

2 Kelleraulienwand

3 Bauwerksabdichtung

4 PUR/PIR-Perimeter-
ddmmung

5 Mineralische
Abdichtung

6 Sockelschutz

7 Verfillung/Boden
nicht bindig

Druckfestigkeit, der geringen Feuchtigkeits-
aufnahme sowie der hohen Dd&mmleistung
besonders geeignet. Als aul3erhalb der Bau-
werksabdichtung liegende Dammschicht ist
die Perimeterddmmung keine genormte An-
wendung. Daher ist eine allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung erforderlich, in der auch
Einzelheiten zu Entwurf, Bemessung und
Ausfihrung geregelt sind.

Die Anwendung der PUR/PIR-Dammplatten ist
im Bereich von nicht drickendem Wasser und
in Tiefen bis zu drei Meter unter der Gelande-
oberflache zuléssig. Der anstehende Boden
muss gut wasserdurchlssig sein. Bei Vorhan-
densein von bindigen oder geschichteten Béden,
bei denen Stau- oder Schichtenwasser auftreten
kann, ist eine Drdnung nach DIN 4095 vorzu-
sehen. Bei lotrechten Verkehrslasten von mehr
als 5 kN/m2 auf dem angrenzenden Gelédnde
mussen mindestens drei Meter Abstand zur
Warmedammung eingehalten werden. Im Ka-
pillarsaum des Grundwassers darf Polyurethan
nicht verwendet werden.

U-Werte fur den Aufbau der AuBenwand gegen

] Erdreich mit PUR/PIR-Hartschaum (Perimeter-
Tabelle zu Bild 11 dammung)
AuBenwand aus Normalbeton, 200 mm (A=2,0 W/(mK))

PUR/PIR-
Dammstoff-

dicke Rechenwert ohne
i Zuschlag
80 0,34
100 0,28
120 0,23
140 0,20
160 0,18
180 0,16
200 0,14

U-Werte *) W/(m?K)
Qualitatstyp PUR/PIR 030 PW

Rechenwert mit
Zuschlag**

0,38
0,32
0,27
0,24
0,22
0,20
0,18

*) Die Berechnung wurde fir den im Bild 11 dargestellten Aufbau durchgefiihrt.

Weitere objektspezifische Besonderheiten, z. B. nach DIN EN ISO 6946, wurden

nicht berticksichtigt.

** U-Wert-Zuschlag entsprechend allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung.
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Perimeterddmmplatten aus Polyurethan-Hart-
schaum sind ausschlief3lich in der Warmeleitfa-
higkeitsstufe WLS 030 verfugbar. Um mégliche
Verschlechterungen der DAmmeigenschaften
durch Feuchteaufnahme oder Hinterlaufen ab-
zubilden, muss der Warmedurchgangskoeffizi-
ent des warmegeddmmten Bauteils um den
Zuschlag AU = 0,04 W/(m2-K) erhdht werden.
Dies gilt auch fur die Perimeterddmmung mit
anderen gangigen Baustoffen.

2.5.2 Ausfiihrung
PUR/PIR-Perimeterddmmplatten liegen auf3er-
halb der Bauwerksabdichtung. Perimeter-Damm-
platten miissen einlagig und dicht gestofRen im
Verband verlegt werden, wobei Kreuzsté3e zu
vermeiden sind. Die Platten sind gegen Ver-
schieben oder Verrutschen zu sichern, z.B.
durch Verklebung mit der Wand.

Zum Verfullen der Baugrube ist der Verfullbo-
den (ein gleichmafig gemischtkorniges Sand-
Kies-Gemisch) lagenweise einzubauen und zu
verdichten. Zur Vermeidung von Beschédi-
gungen der PUR/PIR-Perimeterddmmplatten
wird Ublicherweise vor dem Verfullen auf den
Dammplatten eine Schutzschicht angebracht.

Im Sockelbereich und an der Geb&udeoberflache
sind die Polyurethan-Perimeterddmmplatten
vor mechanischen Beschadigungen und vor
UV-Strahlung zu schiitzen. Durch geeignete
MaRnahmen ist sicherzustellen, dass die Damm-
schicht nicht von Wasser (Oberflachenwasser)
hinterlaufen werden kann. Der Anschlussbereich
der Perimeterddmmung zum Wandbereich ober-
halb des Erdbodens ist konstruktiv so auszubil-
den, dass Warmebrticken vermieden werden.

2.6 Beton-Fertigteilwande mit
Polyurethan-Kernddmmung

Wérmegedammte Beton-Fertigteilwande
vereinen die Vorteile monolithischer Konstruk-
tionen — hohe Tragfahigkeit in Verbindung mit
hervorragendem Schall- und Brandschutz
sowie strapazierfahigen Bauteiloberflachen —
mit zeitgemalRer Warmedammung. Sie sind
daher im Gewerbebau, aber auch im Bereich
offentlicher Bauaufgaben wie Schul- oder
Behdrdenbauten und im Geschossbau fest
verankert. Der hohe Vorfertigungsgrad macht
aufwéndige nachtragliche DAmm- und Be-
schichtungsmafRnahmen uberflissig, ermég-
licht effiziente Abldufe sowie kurze Bauzeiten.

2.6.1 Systemaufbau

So genannte Element- oder Doppelwande
bestehen ublicherweise aus zwei durch Gitter-
trager oder Stege miteinander verbundenen,
ca. 5 bis 7 cm starken Stahlbetonschalen. Die
Kernddmmung wird werkseitig auf der Innen-
seite der AuRenschale eingebracht; zwischen
den Schalen verbleibt ein Zwischenraum von
mindestens 7 cm. Nach der Montage werden
die Doppelwandelemente mit Ortbeton ausge-
gossen. Sobald der Fullbeton erhartet ist, wirkt
der Gesamtquerschnitt wie eine monolithisch
hergestellte Wand. Je nach Konstruktion und
Zulassung ist es méglich, die steife AuRen-
schale voll zur Tragwirkung heranzuziehen.

Produktionsbedingt sind die Wandstéarken auf
24 bis 46 cm, mit Dammstoffdicken zwischen
4 und 20 cm begrenzt. Mit einer Warmedamm-
schicht aus Polyurethan-Hartschaum kénnen
trotz begrenzter Dicken hohe Anforderungen
an den baulichen Warmeschutz erfullt werden.
Der Warmedurchgang durch die diinnen Edel-
stahldiagonalen der Gittertrager ist so gering,
dass kerngedammte Doppelwande selbst fiir
Bauten mit Passivhausstandard geeignet sind.
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Die hohe Fertigteilqualitat heutiger Element-
oder Doppelwéande bietet hohe Sicherheit
gegen Feuchteeintrag von auf3en. Gleichzeitig
ist eine hohe Sicherheit gegenliber Tauwasser-
ausfall nachgewiesen.

Bei driickendem Grundwasser kdnnen Keller-
wande auch als ,,Weil3e Wanne** ausgefuhrt
werden. In diesem Fall muss die Kernddmmung
aufgrund ihrer Lage aul3erhalb der Abdichtungs-
ebene fir den Einsatz als Perimeterddmmung
geeignet sein.

Aufgrund der hohen Masse weist die kern-
gedammte Betonwand einen wesentlich
besseren Schallschutz auf als z.B. einschaliges
Wérmedamm-Mauerwerk gleicher Wanddicke.
Schon die 24-cm-Wand mit 6 cm Dammung
erreicht ein Schallddmm-Maf von mindestens
R*,.r 51 dB. Auch beim Brandschutz schnei-
den kerngeddmmte Element- oder Doppel-
wande hervorragend ab. Feuerbestandigkeit

wird problemlos erreicht; dazu werden die ma-

ximal 2 cm breiten Fugen in der AuRBenschale
mit Brandschutzstreifen aus einem Dammstoff
der Klasse Al verschlossen.

Aufbau einer zweischaligen
Beton-Fertigteilwand mit
PUR/PIR-Kerndammung
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4 PUR/PIR-Kern-
démmung
5 Beton-Fertigteilschale

1 Beton-Fertigteilschale
2 Flllbeton (Ortbeton)
3 Abstandshalter

2.6.2  Ausfiuhrung

Fir die Kernddmmung von Betonwéanden
werden Ublicherweise mineralvlieskaschierte
Polyurethan-Hartschaumplatten eingesetzt.
Die Eignung aluminiumkaschierter DAmmele-
mente ist von der Beschaffenheit der Deck-
schichten abhéngig.

Die Dammplatten werden im Beton-Fertigteil-
werk zwischen die Abstandshalter eingebracht.
Dabei muss auf méglichst vollflachige Verle-
gung geachtet werden. Durchdringungen

(im Bereich der Gittertrager/Abstandshalter)
werden durch Ausschaumen verschlossen.
Durch den Betonverguss ist die Lagesicherung
langfristig gewéhrleistet.

U-Werte fur den Aufbau einer zweischaligen
Beton-Fertigteilwand mit PUR/PIR-Kernddmmung

Zweischalige AuRenwand aus Beton, 180 mm, innere,
Tabelle zu Bild 12 tragende Betonschale einschlieRlich Vergussbeton
und 60 mm &uBere Fertigteilschale

PUR/PIR- U-Werte *) W/(m?2K)
Dammstoff- Qualitatstypen
dri:rl,;e PUR/PIR PUR/PIR PUR/PIR PUR/PIR
024 WZ 027 WZ 028 WZ 029 Wz
60 0,36 - - 0,43
80 0,28 - 0,32 -
100 0,23 - 0,26
120 0,19 0,21
140 0,16 0,18
160 0,14 0,16
180 0,13 0,14
200 0,12 0,13

*) Die Berechnung wurde fiir den im Bild 12 dargestellten Aufbau durchgefihrt.
Weitere objektspezifische Besonderheiten, z. B. nach DIN EN 1SO 6946,
wurden nicht berucksichtigt.
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3 Sanierungsldsungen fur AuRenwande — Konstruktionsbeispiele

Sind bei bestehenden Gebauden ohnehin
anstehende Modernisierungs- oder Instand-
setzungsmafRnahmen geplant, sollte gleichzei-
tig der Warmeschutz durch Warmedammung
verbessert werden. Dann entstehen nur die
Zusatzkosten fur die DAmmung, welche im
Vergleich zu den eingesparten Energiekosten
minimal sind.

3.1 Warmedurchgangskoeffizienten
(U-Werte) bei Bestandsgebauden

Fir die Planung von warmeschutztechnischen
Malnahmen zur Verbesserung der Energie-
effizienz sind die Warmedurchgangskoeffizi-
enten (U-Werte) der bestehenden Bauteile

zu ermitteln. Ist der Aufbau der bestehenden
Wande nicht bekannt, kdnnen die vom Bun-
desministeirum fir Bau, Verkehr und Stadt-
entwicklung veréffentlichten Rechenwerte
(vgl. Tabelle 3) herangezogen werden.

Als Ausgangssituation fiir die folgenden Be-
rechnungsbeispiele wurde eine ungedammte
Massivwand (U = 1,4 W/(m?-K)) im Bestand
gewahlt. Diese Wandkonstruktion ist fur

Wohngebéaude bis in die 1960er Jahre typisch.

3.2 Sanierung von ungedammten oder
ungenugend gedammten Wéanden
mit Warmedamm-Verbundsystem

Bei der Sanierung ist die Dicke von Warme-
damm-Verbundsystemen haufig aus techni-
schen und gestalterischen Griinden beschrénkt.
Polyurethan ermdglicht schon bei geringen
Dicken einen hervorragenden Wéarmeschutz.

Wird bei bestehenden AuRenwénden mit einem
Waéarmedurchgangskoeffizienten > 0,9 W/(m2-K)
der AuBenputz erneuert, so darf das sanierte
Bauteil gemal EnEV, Anlage 3, Tabelle 1 einen
U-Wert von 0,24 W/(mz2-K) nicht Gberschreiten.
Bereits durch Aufbringen eines WDVS mit
100 mm dicken PUR/PIR-D&mmplatten der
Waérmeleitfahigkeitsstufe 027 wird diese An-
forderung sicher erfullt.

In der Sanierung erfolgt die Befestigung der
Dammplatten tblicherweise durch Kleben
mit mineralischen Mdrteln oder Polyurethan-
Klebeschaum und zusétzlicher mechanischer
Befestigung. Fur die mechanische Befesti-
gung sind bauaufsichtlich zugelassene, auf
den Befestigungsuntergrund abgestimmte
Systemdiibel zu verwenden. Um die Abzeich-
nung der Dibel in der Wandoberflache zu
verhindern, hat sich die versenkte Verdibelung
und Abdeckung mit 20 mm starken Rondellen
aus PUR-Hartschaum bewahrt.

Typische U-Werte fir AuBenwéande in Bestandsgebauden nach Baualter
Tabelle 3 (Quelle: BMVBS)

Baualtersklasse

onsikion sais | 506 ISEUE 0 19 o 1008 s
Typische U-Werte

Massivbau ‘ 17 ‘ 17 ‘ 1,4 ‘ 1,4 ‘ 1,0 ‘ 0,8 ‘ 0,6 ‘ 0,5

Leichtbau ‘ 2,0 ‘ 2,0 ‘ 1,4 ‘ 1,4 ‘ 0,6 ‘ 0,5 ‘ 0,4 ‘ 0,4
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Um die Hinterstrémung der Dammschicht mit
AuRenluft wirksam zu unterbinden und gréR3eren
Hohlrdumen vorzubeugen, kann bei stark unebe-
nen Untergrunden eine voll- oder teilflachige
Hinterschdumung, insbesondere im Bereich
der unteren und oberen Fassadenabschlisse

Bestehende WDV-Systeme mit ungeniigen-
dem Wéarmeschutz kénnen durch ein zusétz-
liches Polyurethan-WDVS saniert werden
(Aufdoppelung). Die Ausfuhrung ist in jedem
Fall mit dem Systembhersteller auf den bereits
vorhandenen Aufbau abzustimmen.

sowie der Fassadendffnungen, erforderlich sein.

Sanierungslosung: Aufbau

Vorhandene Situation: Mono-
lithische AuRenwand unge-
dammt (U-Wert = 1,4 W/(m? K)

Bild 14

mit PUR/PIR-Hartschaum im
Warmedamm-Verbundsystem
(WDVS)
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1 Bestehender Innenputz

2 Bestehendes
tragendes Mauerwerk

3 Bestehender
Aullenputz

4 Ddmmstoffdiibel

1 Innenputz
2 Tragendes Mauerwerk
3 AuBBenputz

. U-Werte flr eine Sanierung des Wandaufbaus
Tabelle zu Bild 14 mit PUR/PIR-Hartschaum im Warmedamm-
Verbundsystem (WDVS)

PUR/PIR- U-Werte *) W/(m?2K)
Dammstoff- Qualitatstypen
drifr';e PUR/PIR PUR/PIR
026 WAP 027 WAP
60
80 0,27°
100 - 0,23
120 0,19
140 0,16
160 0,15
180 0,13
200 0,12
GroRere Dicken sind méglich

5 Klebemoértel/Polyure-
than-Klebeschaum

6 PUR/PIR-Auf3enwand-
dédmmung

7 Armierungsmortel
mit Gewebeeinlage
und Oberputz

*) Die Berechnung

wurde fiir den im Bild 14
dargestellten Aufbau
durchgefiihrt. Weitere
objektspezifische Be-
sonderheiten, z. B. nach
DIN EN ISO 6946, wurden
nicht beriicksichtigt.

8 Anforderungen nach EnEV,
Anhang 3 fiir normal beheizte
Gebdude werden nicht erfullt.
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3.3 Sanierung von Auf3enwénden mit
vorgehangter hinterlifteter Fassade

Soll bei bestehenden Gebéauden die Fassade
instand gesetzt werden, kommen héufig vor-
gehangte hinterliftete Fassaden zum Einsatz.
Sie bieten zahlreiche Gestaltungsmdéglichkeiten
und ermdglichen gleichzeitig eine Verbesserung
der Warmeddmmung. Bereits 80 mm dicke
Polyurethan-Dammplatten der WLS 024 erfillen
sicher die Anforderungen der EnEV fur die
Sanierung.

Vorhandene Situation: mono-
lithische AuRenwand unge-
dammt (U-Wert= 1,4 W/(m? K)

Bei der Sanierung wird ein Polyurethan-Damm-
element auf der bestehenden verputzten Wand,
z.B. mittels Diibeln, fixiert. Bei Unebenheiten
bietet sich eine Verklebung der Dammung
(Randwulst-Punkt-Verklebung) an, um eine
Hinterstromung mit kalter AuBenluft zu ver-
meiden und die Elemente gleichzeitig auszu-
richten.

Durch die D&mmung hindurch werden die last-
abtragenden Grundlatten gedibelt, an denen
abschlieRend die Fassadenbekleidung befestigt
wird.

Als Fassadenbekleidung kommen z.B. Holz-
schalungen, Faserzement, Schiefer oder auch
Blechbekleidungen zum Einsatz.

Sanierungslésung: Aufbau
einer vorgehangten hinterlif-
teten Fassade mit PUR/PIR-
Hartschaum Dammung

Bild 16
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1 Innenputz 1 Bestehender Innenputz 5 PUR/PIR-Wérme-
2 Tragendes Mauerwerk 2 Bestehendes tragendes dammung
3 AulBenputz Mauerwerk 6 Unterkonstruktion/
3 Bestehender AuRenputz Luftschicht
4 Befestigung 7 AulBenwandbekleidung

U-Werte fur die Sanierung einer vorgehangten
Tabelle zu Bild 16 hinterlufteten Fassade mit PUR/PIR-Hartschaum
Dammung

¢ Anforderungen nach EnEV Anhang 3 fiir normal
beheizte Gebaude werden nicht erfullt.

PUR/PIR- U-Werte *) W/(m?2K)
Dan;:zz;()ff_ Qualitatstypen

mm PUR/PIR 024 WAB | PUR/PIR 027 WAB | PUR/PIR 028 WAB
80 0,24 0,28°

100 0,20 0,23

120 0,17 0,19

140 0,15 0,17

160 0,13 0,15

180 0,12 0,13

200 0,11 0,12

*) Die Berechnung wurde fiir den im Bild 16 dargestellten Aufbau durchgefuhrt.
Weitere objektspezifische Besonderheiten, z. B. nach DIN EN ISO 6946,
wurden nicht beruicksichtigt.
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3.4 Sanierung von
zweischaligem Mauerwerk

Zweischalige Aulzenwande haben sich seit
Jahrzehnten bewéhrt. Sie bieten sehr groR3e
Vorteile in Bezug auf Witterungsschutz, Erhal-
tungsaufwand, Wertbesténdigkeit und Nach-
haltigkeit. Auch bei zweischaligen Wénden

ist ein zeitgeméaRer Warmeschutz bis hin zum
Passivhausstandard realisierbar.

Die technisch und wirtschaftlich beste Losung
fur die Sanierung von zweischaligem Mauer-
werk ist die Neuverblendung. Diese Ldsung
bietet sich insbesondere an, wenn die Vor-
mauerschale schadhaft ist und deshalb ohne-
hin abgetragen werden muss.

Vorhandene Situation:
Ungedammtes Zweischalen-

mauerwerk mit 40 mm
Schalenabstand (Abriss der
vorhandenen Vorsatzschale)

Die Tragschale kann hinsichtlich Sperrschichten
sowie Anzahl und Funktionstauglichkeit der
Luftschichtanker kontrolliert und beurteilt wer-
den. Wenn erforderlich, kdnnen bauaufsichtlich
zugelassene Luftschichtanker nachgesetzt
werden. Sperrschichten kénnen in ihrer Lage
sach- und fachgerecht erganzt werden. Es
entsteht eine zweischalige Wand nach heutigem
Stand der Technik. Leistungsfahige Polyurethan-
Dammstoffe ermdglichen auch bei begrenztem
Schalenabstand eine hervorragende Warme-
ddmmung bis hin zum Passivhausstandard.

Die Neuverblendung kann auf ein Fundament
oder auf spezielle Abfangkonstruktionen ge-

grindet werden.

Sanierungslosung: Aufbau

. einer zweischaligen Wand
Bild 18 mit PUR/PIR-Hartschaum
Volldammung (Kernddmmung)
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1 Innenputz 1 Bestehender Innenputz 4 Maueranker

2 Tragendes Mauerwerk
3 Fingerspalt
4 Vorsatzschale

2 Bestehende tragende Wand 5 Klemmplatte
3 PUR/PIR-Wérmedédmmung 6 AulSenschale

U-Werte fur die Sanierung einer vorgehangten
Tabelle zu Bild 18 hinterlufteten Fassade mit PUR/PIR-Hartschaum
Dammung

PUR/PIR- U-Werte *) W/(m2K)

Dargirglf;off- Qualitatstypen
mm PUR/PIR 024 WZ PUR/PIR 027 WZ PUR/PIR 028 WZ
80 0,24 - 0,271
100 0,20 0,22
120 0,17 0,19
140 0,15 0,16
160 0,13 0,15
180 0,12 0,13
200 o5 e beheizte Gebaude werden nicht erfillt.

*) Die Berechnung wurde fiir den im Bild 18 dargestellten Aufbau durchgefuhrt.
Weitere objektspezifische Besonderheiten, z. B. nach DIN EN I1SO 6946,

wurden nicht berucksichtigt.

1 Anforderungen nach EnEV Anhang 3 fiir normal
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3.5 Sanierung von Holzrahmen-, Holz-
tafel- oder Fachwerkkonstruktionen

3.5.1. Systemaufbau
AuRRenwande mit Fachwerkkonstruktion sind
in vielen Féllen von innen nicht zu sanieren, da
Anschlussprobleme oft unvermeidlich sind.
Hier bietet es sich an, die Wand von au3en
mit DAmmung einzuhillen, so dass die Trag-
konstruktion (insbesondere die Holzbauteile)
in den warmen geschuitzten Bereich verlagert
werden.

Vorhandene Situation:

. Holzrahmen- oder Fach-
Bild 19 werkkonstruktion mit
ausgemauerten Gefachen

1
2
3

Neben der bereits beschriebenen Variante mit
hinterlifteter Fassadenbekleidung (siehe Ab-
schnitt 3.3) besteht die Mdglichkeit, PUR/PIR-
Verbundelemente mit Holzwerkstoffplatte an-
zubringen und darauf z.B. eine Metallbekleidung
zu befestigen. Dies ist eine sehr effiziente
Dammldsung, um Gauben zu sanieren, da
hierbei die hervorragende Dammwirkung von
Polyurethan eine sehr schlanke Aufbauhdhe
ergibt.

Sanierungslosung fur den
Aufbau einer Fachwerk-

AuRRenwand mit PUR/PIR-
Warmedammelement und

Bild 20 vorgehangter hinterlifteter
Fassade
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1 Innenbekleidung/
Putz auf Trdagerschicht

2 Tragkonstruktion
mit Ausfachung/
Ausmauerung

3 AuBBenputz

U-Werte fur den Aufbau einer Fachwerk-Auf3en-
wand mit einem PUR/PIR-Verbundelement
(integrierter Holzwerkstoffplatte ) und

. Blecheindeckung
Tabelle zu Bild 21 Verputzte Fachwerk-AuRenwand, ungedammt,
U-Wert = 1,4 W/(m2K), vereinfacht gerechnet

PUR/PIR-
Dammstoffdicke
mm

80
100
120
140
160
180

U-Wert *) W/(m?2K)

Qualitatstyp
PUR/PIR 024 WAB

0,24
0,20
0,17
0,15
0,13
0,12

1 Bestehende Innenbe-
kleidung/Putz auf
Trdgerschicht

2 Bestehende Tragkon-

4 Dampfbremse/
Luftdichtheitsschicht

5 Befestigung

6 PUR/PIR-Wérme-

struktion mit Ausfa- ddmmung
chung/Ausmauerung 7 Unterkonstruktion/

3 Bestehender Luftschicht
AulBenputz 8 AulBBenwandbekleidung

Sanierungslosung fur den
Aufbau einer Fachwerk-
AufRenwand mit PUR/PIR-
Verbundelement und
Blecheindeckung

Bild 21

NOoO O~ WN =

*) Die Berechnung wurde fiir den im Bild 21 dargestellten Aufbau durchgefuhrt.

Weitere objektspezifische Besonderheiten, z. B. nach DIN EN 1SO 6946,
wurden nicht bertcksichtigt.

1 Bestehende Innen-
bekleidung/Putz auf
Trdgerschicht

2 Bestehende Tragkon-
struktion mit Ausfa-
chung/Ausmauerung

3 Bestehender AulRenputz

4 Dampfbremse/
Luftdichtheitsschicht

5 Befestigung

6 Polyurethan-Wérme-
démmelement mit
integrierter Unterkon-
struktion

7 AulBenwandbekleidung
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3.5.2 Ausfuhrung

Bevor die Elemente verlegt werden, ist in der
Regel (insbesondere bei bestehendem Sicht-
fachwerk) eine Luftdichtheitsebene herzu-
stellen. Dies geschieht am einfachsten durch
Anbringen einer Luftdichtheitsbahn. Uberlap-
pungen und Anschlisse werden fachgerecht
abgedichtet.

a) Hinterluftete Fassadenbekleidung
(vgl. Bild 20)
Soll die Bekleidung mit einer hinterltfteten
Fassade realisiert werden, wird ein PUR/PIR-
Ddmmelement auf die bestehende Wand
aufgebracht (ggf. mit einer Zwischenfixierung
mittels Verschraubung). Eine Hinterstrémung
der Warmeddmmung mit kalter AuRenluft ist
durch geeignete MalRnahmen zu vermeiden.

Die Befestigung erfolgt mittels lastabtragen-
der Grundlatten, die durch die DAmmung
hindurch in die Wandkonstruktion verschraubt
bzw. ggf. gedubelt werden. Die Fassaden-
bekleidung wird anschlieBend an den Grund-
latten befestigt. Als Fassadenbekleidung
kdnnen z.B. Holzschalungen, Faserzement,
Schiefer oder auch Blechbekleidungen ver-
wendet werden.

b) Wandbekleidung auf PUR/PIR-Warme-
dammelementen mit integrierter Unter-
konstruktion (vgl. Bild 21)
PUR/PIR-Warmedammelemente mit integ-
rierter Holzwerkstoffplatte ermdglichen
besonders schlanke Aufbauten. Sie werden
an den Holzern des Fachwerks befestigt.
Auf diesen Verbundelementen wird eine
Trennlage befestigt, auf die die Bekleidung
(z.B. Metall, Schiefer) direkt aufgebracht
wird.

I 3.6 Innenddmmung

Zur Verbesserung der Warmeddmmung von

Auf3enwénden bei Altbauten ist die Innen-

ddmmung insbesondere dann geboten, wenn

z die AuBenddmmung technisch oder recht-
lich nicht mdéglich ist (z. B. durch Grund-
stiicksgrenzen),

z die Fassade erhalten bleiben soll (Sichtfach-
werk, Sichtmauerwerk) oder unter Denkmal-
schutz steht,

z die Innenddmmung als EinzelmaRnahme
im Mehrfamilienhaus kostenguinstig durch-
gefuhrt werden soll,

z das Gebé&ude nur teilgenutzt und teilbeheizt
wird (z. B. Versammlungsraume).

Eine Innenddmmung fuhrt immer zu einer
Reduzierung des nutzbaren Raumvolumens.
Hier bietet Polyurethan den Vorteil, dass
weniger kostbarer Wohnraum verloren geht
als bei anderen, weniger leistungsfahigen
Dammstoffen. Bereits mit sehr moderaten
Dammschichtdicken werden zunehmende
Anforderungen an den Warmeschutz erfullt.
Gedammte, warme Wande fihren auRerdem
zu mehr Behaglichkeit und Wohnkomfort.

3.6.1 Planung und Ausfuhrung

einer Innenddmmung
Bei Planung und Ausfuhrung sind bauphysika-
lische Gesichtspunkte zu beriicksichtigen,
Nachweise mussen ggf. erbracht werden.
Warmebriicken sind méglichst zu vermeiden.

Innenwande und Geschossdecken, die an die
AuRRenwand anschlieRen, sollten mit einem
Dammstreifen oder mit einem Dd&mmkeil ge-
dammt werden. Fenster- und Auf3entiirlaibungen
sind ebenfalls in die Innendammung einzube-
ziehen, um Warmebriicken zu vermeiden und
der Bildung von Oberflachenkondensat entge-
genzuwirken.



3.6.2 Ausfuhrung mit PUR/PIR-Wéarme-

dammelementen und Ausbauplatte
Fur diese Ausfiihrungen muss die AuBenwand Durchdringungen der Innendammung sollten
trocken und die Schutzfunktion der Fassade vermieden werden. Fir Elektroinstallationen

gegeniiber Witterungseinflissen gegeben wird eine Installationsebene/-leiste empfohlen.
sein. Die Polyurethan-Innenddmmung kann Bei Ausfiihrung mit Installationsebene wird

durch Verklebung (vollflichig oder Randwulst-  die Luft- und Dampfdichtheit in der Regel durch
Punkt-Verklebung) an die AuRenwand ange- eine separate Schicht erreicht (Dampfbremse).
bracht werden. Auf Luftdichtheit im Bereich Wichtig ist hier eine sorgféltige und dauerhaft
der Anschliisse ist zu achten. dichte Ausfiihrung im Bereich der Anschlisse.

Sanierungslosung: Aufbau
einer AuRenwand mit einer

Vorhandene Situation: Mono- Innendammung aus PUR/PIR-
lithische AuBenwand unge- d Hartschaum mit Dampfbremse
dammt (U-Wert = 1,4 W/(m2 K) und Installationsebene

A
N
1
DA
1A
A
1A
PoA
£N
A
A
A
b ] :
A qe 2
AoA
X )\)\ 3
| o 4
1 1y - 5
; 7Y
7 : 2 W N 6
) 3 T_I/ : )\)\ 7
3 f T A
1 Innenputz 1 Innenbekleidung 4 PUR/PIR-Warme-
2 Tragendes Mauerwerk 2 Unterkonstruktion/ ddmmung
3 AuBBenputz Installationsebene 5 Bestehender Innenputz
3 Luftdichtheitsschicht/ 6 Bestehendes tragendes
Dampfbremse Mauerwerk

7 Bestehender AulSenputz

U-Werte fur den Aufbau einer
AuBenwand mit einer Innendam-
mung aus PUR/PIR-Hartschaum Sanierungslésung: Aufbau einer

Tabelle zu den Bildern 23 und 24:

K * 2, AuRenwand mit einer Innen-
PUR/PIR- e R U Bild 24 dammung aus einem PUR/PIR-
Dammstoff- Qualitatstypen Hartschaum Verbundelement
. 2 X
drlr:;rl:f PUR/PIR PUR/PIR PUR/PIR PUR/PIR g )\?\
024 WI 027 WI 028 WI 029 WI ] )\)\ |
60 0,31 0,36% e
I
80 0,24 - 0,23 )\?\ i
A
100 0,20 A
L
120 0,17 0,19 190
1 A H
140 015 0,17 b1 1
o 2
- - 1 %,
160 013 0,15 % o 2
180 012 014 - - ez ]
*) Die Berechnung wurde fiir den in den Bildern 23 und 24 dargestellten 1 PUR/PIR-Wé&rme- 3 Bestehendes tragendes
Aufbau durchgefiihrt. Weitere objektspezifische Besonderheiten, z. B. nach dédmmelement mit Mauerwerk
DIN EN ISO 6946, wurden nicht bertcksichtigt. integrierter Ausbau- 4 Bestehender Au3enputz
platte

2 Bestehender Innenputz

1 Die Anforderungen nach EnEV Anhang 3 fir normal beheizte Gebaude
werden nicht erfllt.
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3.6.3 Ausfuihrung mit kapillaraktivem Innen-

dammsystem aus PUR/PIR-Hartschaum

Kapillaraktive Innenddmmungen sorgen auch
unter kritischen bautechnischen und -physika-
lischen Gegebenheiten fur eine hohe Anwen-
dungssicherheit. Sie sind in der Lage, den
Feuchtehaushalt einer Aul3enwand zu regulie-
ren. Eine Dampfsperre ist nicht erforderlich.
Elektroinstallationen und Durchdringungen der
Wéarmedédmmeschicht von z. B. Heizungsrohren
sind ohne zusétzliche Abdichtungsmalinahmen
maoglich.

Kapillaraktive Polyurethan-Ddmmestoffe sind
perforiert und mit einem hocheffizienten kapil-
larleitfahigen Material verfillt. Die Fillung leitet
die hinter der Dd&mmschicht unter Umstanden
anfallende Feuchtigkeit sicher in Richtung In-
nenraum, wo diese verdunstet. Kapillaraktive
Polyurethan-Dammstoffe werden im System
verwendet. Sie erhalten auf der Wohnraum-
seite eine Feuchtigkeit puffernde Sorptions-
schicht aus speziellen mineralischen Putzma-
terialien.

Vorhandene Situation: Mono-
lithische AuBenwand unge-
dammt (U-Wert = 1,4 W/(m2 K)

777 2

10

U-Werte firr eine Sanierung der Au3enwand =z 7z
Tabelle zu Bild 26 mit einer kapillaraktiven Innendammung aus N
PUR/PIR-Hartschaum N 7 .
NN | W ’

Die Polyurethan-Dammplatten werden vollflachig
verklebt. Der Systemkleber ist ebenfalls kapil-
laraktiv. Das Dammsystem hat ein so hohes
Trocknungspotenzial, dass es sogar fir vorge-
schadigte Bauteile geeignet ist. AuRenwande
mit hoher Schlagregenbelastung kénnen auch
nach innen abtrocknen.

Kapillaraktive Innenddmmungen aus Polyurethan
zeichnen sich gegenuber mineralischen Alter-
nativen (wie z.B. Calciumsilikat) durch héchste
Warmedadmmfahigkeit aus. Dadurch féllt der
Verlust an nutzbarem Innenraum geringer aus.
Innendammungen aus Polyurethan sind wegen
der wohnraumseitigen mineralischen Putzschicht
schwerentflammbar. Sie sind grundsétzlich fur
jede Geb&udeklasse und unter bestimmten
Randbedingungen auch fir Sonderbauten
geeignet. Hierbei sind die bauaufsichtlichen
Bestimmungen der Lander zu beachten.

Sanierungsldsung: Aufbau

. einer AuBenwand mit kapillar-
Bild 26 aktivem Innendammsystem
aus PUR/PIR-Hartschaum

R T =4

1 Innenputz
2 Tragendes Mauerwerk
3 AulBenputz

Feuchteeintrag,

z.B. durch

Schlagregen -, A

a4 * 2, N \\ -
PUR/PIR-Dammstoffdicke Ly Ny \.._/ !’
mm Qualitatstyp * W Bifveon 22 Kapillar-
PUR/PIR 033 WI v }r ””” } ransport‘
30 0,581
2 P 1 Feuchtepuffernder 3 Bestehgnder Innen-
’ Innenputz putz mit Kleber
80 0,31 2 PUR/PIR-Wérme- 4 Tragendes Mauerwerk
- - dammung mit 5 Bestehender AulRenputz
’ kapillaraktiver Fillung

*) Die Berechnung wurde fiir den im Bild 26 dargestellten Aufbau durchgefihrt.
Weitere objektspezifische Besonderheiten, z. B. nach DIN EN ISO 6946,

wurden nicht bertcksichtigt.

2 Nach EnEV Anhang 3: Beim Einbau von innenseitigen D&mmschichten gelten die Anforderungen der EnEV als erfullt, wenn der

U-Wert von 0,35 W(m2:K) nicht Uberschritten wird.

Ist die Dammschichtdicke aus technischen Griinden begrenzt, so gelten die

Anforderungen als erfiillt, wenn die nach anerkannten Regeln der Technik h6chstmdgliche Ddmmschichtdicke eingebaut wird.
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Vorteile von Polyurethan-Hartschaum
als Warmedammung von Aul3enwanden

4 Vorteile von Polyurethan-Hartschaum
als warmedammung von Auf3enwanden

Eigenschaften von Polyurethan-Hartschaum
Tabelle 4

Eigenschaften von
Polyurethan-Hartschaum

Warmeleitfahigkeitsstufen
024, 026, 027, 028, 029 und 030

Hohe Druckfestigkeit

Beidseitige Kaschierung mit
hochwertigen Deckschichten

Chemisch bestandig

Biologisch bestandig

Gesundheitsvertréaglich

Multifunktionelle PUR/PIR-Verbund-
elemente/-systeme

Wirtschaftliche Verlegung durch
geringes Gewicht und einfache
Verarbeitung

Baustoffklasse schwerentflammbar
oder normalentflammbar

Vorteile

z Optimale Warmeddmmung

z Geringe Dammstoffdicken und somit
niedriger Konstruktionsaufbau

z Raumgewinn und maximale MafRausnutzung

z Kostenguinstige Bauweise durch kurze
Befestigungselemente

z Unterkonstruktion kann unter Beriicksichtigung
der statischen Anforderungen auf der
Dammschicht aufgebracht werden

z Robust

z Belastbar

z Schutz im Sockelbereich

z Weitgehend feuchtigkeitsunempfindlich
z Schutz vor Beschadigung bei Transport und
Verlegung

Bestandig gegen bauibliche Losungsmittel
sowie Weichmacher, die z. B. in Holzschutz-
mitteln, Dichtungsmassen und Dichtungsbahnen
vorkommen

z Faulnisfest
z Schimmelfest
z Alterungsbestéandig

Keine Abgabe von gesundheitsgefahrdenden
Stoffen laut AgBB

z Hochwertiger Dammstoff mit integrierten
Funktionsschichten (Holzwerkstoffe, Ausbau-
platten)

z Kapillaraktive Polyurethan-Dammsysteme
fur die Innenddmmung

z Miuhelos mit konventionellen Werkzeugen oder
Maschinen zu verarbeiten

z GroRformatige Dammplatten

z Einfacher Transport

z Weniger Arbeitsgénge

z Glimmt nicht, schmilzt nicht, brennt nicht
tropfend ab

z Polyurethan-WDVS sind schwerentflammbar,
auf SondermafRnahmen kann verzichtet
werden

z DIBt-Zulassung von Polyurethan-Dammstoffen
als Brandschutzriegel mdoglich




Guteuberwachung von Polyurethan-Hartschaum

Dammstoffen mit UGPU-Qualitatszeichen

29

5 Guteuberwachung von Polyurethan-Hartschaum
Dammstoffen mit UGPU-Qualitatszeichen

WerkmaéRig hergestellte Polyurethan-Hart-
schaum Warmedammstoffe (PUR/PIR) ent-
sprechen den gesetzlichen Anforderungen
und sind uber die europdische Produktnorm
DIN EN 13165 geregelt. In Deutschland ist
die Verwendung von PUR/PIR-Hartschaum

Warmedammestoffen durch die Landesbauord-

nungen und die Liste der ,,Technischen Bau-
bestimmungen* festgelegt. Zu den Anwen-
dungsregeln fur Warmedammestoffe zahlen
z die Anwendungsnorm DIN 4108-10 und

z die Bemessungsnorm DIN V 4108-4.

Dammprodukte aus PUR/PIR, die mit dem

UGPU-Qualitatszeichen gekennzeichnet sind,
haben einen hohen Qualitatsstandard.

Musteretikett mit UGPU
Bild 27

Das UGPU-Qualititszeichen steht fiir gesi-

cherte Produktqualitat:

z Ubereinstimmung mit den bauaufsichtlichen
Anforderungen in Deutschland,

z regelmaRige Uberwachung durch bau-
aufsichtlich anerkannte und unabhéngige
Prifinstitute,

7 regelmaRige Entnahme und Uberpriifung
von Stichproben,

z optimale Eignung fur das angegebene
Anwendungsgebiet,

z angabe des Bemessungswertes der
Warmeleitfahigkeit.

Fur Energiebedarfsausweise nach EnEV und fir andere warme-

technische Berechnungen ist der auf dem Etikett angegebene
Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit maRgebend!

Qualitatszeichen der

-Qualitatszeichen ] UGPU - Uberwachungs-
Bild 28 gemeinschaft Polyurethan-
Hartschaum e. V.

Polyurethan (PUR/PIR)-Hartschaum

cnaft Poy
Anwendungsgetiat: Wanddammung & ()
Anveeridungs- £ Cuolititstyp nach DIN Y 410810 Q O\
[ | Bl | FURPIR024WZ  Deckscncnt Aluminiumtotie B =
5 (&)} S,
THX KX Bermessungswern der Warmeleiltahigkeit g %
L= 0,024 Wim-K) 5 2
Menndicke: Format % g
80 mm Aulienmal. x fram \6) 3

\S)

; 2
v Eintaumalk X mim
2 PUR , 2 P U R A

Einbaumnat: m DIN EN 13165 - DIN 4108-10
PUR/PIR GEPRUFT

PLEF GEPRIFT Flattan Aultenmall i
Herslelhwerk UGPU 9933
Baustoffklasse
DIN 4102-B2 Herslalidatum:
Die grau hinterlegten Angaben kénnen
entweder auf dem CE-Label oder auf dem
UGPU-Etikett aufgefiihrt werden!
EM 13 165

Hersteidabum

Brandklasse nach EN 13501-1: E

Menndicke: 80 mm

Manmwert Warmedurchlasswidarstand Ry = 3,333 m? KAY
Harssebaerk

Bazsichrangaschiinsel | | pUR o EN 13165 = T2 = oo e oo udooo e

UGPU 9999




Technische und physikalische Eigenschaften von Polyurethan-
Hartschaum als Warmedammung von Auf3enwanden

Eigenschaft

PUR/PIR-Qualitatstyp

Bemessungswert der
Warmeleitfahigkeit A

Warmedurchlasswider-
stand R

Druckfestigkeit oder
Druckspannung bei 10%
Stauchung

Zulassige Dauer-Druckbe-
lastung tber 20 Jahre; bei
Stauchung < 2%

Zugfestigkeit senkrecht
zur Plattenebene

E-Modul aus Zugversuch

Scherfestigkeit

Biegefestigkeit

Dimensionsstabilitét bei
definierten Temperatur-
und Feuchtebedingungen

Warmeausdehnungs-
koeffizient

Verformung unter Druck-
und Temperaturbelastung

Geschlossenzelligkeit

Brandverhalten

Spezifische
Warmekapazitat

Ebenheit nach einseitiger
Befeuchtung

Wasseraufnahme nach
28-tagiger Unterwasser-
lagerung

Wasserdampf-Diffusions-
widerstandszahl

Temperaturbestandigkeit

6 Technische und physikalische Eigenschaften von Polyurethan-

Hartschaum als Warmedammung von Auf3enwanden

Eigenschaften von Polyurethan-Hartschaum (PUR/PIR)
Tabelle 5

Norm/ Einheit | Stufen/ Wanddammung :
Vorschrift Klassen Perimeter-
nach Wand auRen zweischalige Wand innen dammung
DIN EN 13165 AuRBenwande
DIN V - - PUR/PIR 024 WAB PUR/PIR 024 WZ PUR/PIR 024 WI PUR/PIR 030 PW
4108-10 PUR/PIR 027 WAB | PUR/PIR 027 WZ PUR/PIR 027 WI
PUR/PIR 028 WAB | PUR/PIR 028 WZ PUR/PIR 028 WI
PUR/PIR 029 WAB | PUR/PIR 029 WZ PUR/PIR 029 WI
PUR/PIR 026 WAP PUR/PIR 033 WI
PUR/PIR 027 WAP
PUR/PIR 028 WAP
PUR/PIR 027 WH
PUR/PIR 028 WH
PUR/PIR 029 WH
Nach Wi/mK) | - 0,024 0,024 0,024 0,30
allgemeiner 0,026 0,027 0,027
bauauf- 0,027 0,028 0,028
sichtlicher 0,028 0,029 0,029
Zulassung 0,029 0,033
DIN (M2K)/W | — nach Herstellerangabe
EN 13165
EN 826 kPa CS(10/Y)i > 100 > 150
EN 1606 kPa CC(i,/i,/20)o, 20 30
EN 1607 kPa TRi 40 - 100 (bei Rohdichten von 30 bis 40 kg/m3)
40 - 900 (bei Rohdichten von 30 bis 80 kg/m3)
EN 1607 MPa - 6 — 9 (bei Rohdichten von 30 bis 40 kg/m3)
8 — 32 (bei Rohdichten von 30 bis 80 kg/m3)
EN 12090 |kPa - 80 - 120 (bei Rohdichten von 30 bis 40 kg/m?3)
120 - 450 (bei Rohdichten von 30 bis 80 kg/m3)
EN 12089 | kPa - 250 - 500 (bei Rohdichten von 30 bis 40 kg/m3)
250 - 1300 (bei Rohdichten von 30 bis 80 kg/m3)
EN 1604 % DS(TH)2 Mindestanforderungen in der Warme: Lange und Breite < 5;
Dicke < 10 und in der Kalte: Lange und Breite < 1; Dicke < 2
werden erfllt.
Anlehnung | - - PUR-Dammplatten mit flexiblen Deckschichten: 3 - 7:10-5.K*
an DIN PUR-Dammplatten ohne Deckschichten: 5 — 8:10°.K*
1604
% DLT(i)5 keine Anforderung
1ISO 4590 |Vol.-% - >90
DIN 4102 |- - B 1 (schwerentflammbar)
B 2 (normalentflammbar)
EN 13501-1 B und C (schwerentflammbar)
D und E (normalentflammbar)
EN 12524 |J/(kg-K) |- 1400
EN 825 mm FWi keine Anforderung
EN 12087 |Vol.-% WL(T)i 1,0bis 2,5
EN 12086 |p Mui 40 - 200" dickenabhangig
- °C - -30 bis +90? kurzzeitig heiRbitumenbestéandig bis +250

Y Polyurethan-Hartschaum Dammelemente mit Alu-Deckschichten sind nahezu dampfdiffusionsdicht.
2 Mit Spezialprodukten aus Polyurethan-Hartschaum sind tiefere bzw. hthere Temperaturbelastungen maoglich.
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IVPU Industrieverband Polyurethan-Hartschaum e. V.

Im Kaisemer 5 - 70191 Stuttgart
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Polyurethan-Hartschaum (PUR/PIR)

Dammstoffhersteller

KARL BACHL GmbH & Co. KG
Kunststoffverarbeitung
Osterbachtal 1

94133 Réhrnbach
www.bachl.de

Paul Bauder GmbH & Co. KG
Korntaler Landstr. 63

70499 Stuttgart
www.bauder.de

Rohstoffhersteller

EcoTherm Deutschland
GmbH & Co. KG
FuggerstraBe 15

49479 lbbenblren
www.ecotherm.de

Linzmeier Bauelemente GmbH
Postfach 12 63

88492 Riedlingen
www.linzmeier.de

puren gmbh
Rengoldshauser Str. 4
88662 Uberlingen
Www.puren.com

Recticel Dammsysteme GmbH
Hagenauer Str. 42
65203 Wiesbaden
www.recticel-daemmsysteme.de

Remmers Baustofftechnik GmbH
Bernhard-Remmers-Str. 13

49624 Loningen

www.remmers.de

Steinbacher Dammstoff GmbH
Salzburger StralBe 35

A-6383 Erpfendorf
www.steinbacher.at

Bayer MaterialScience AG
www.bayermaterialscience.com

C.O.L.LM. S.p.A.

Chimica Organica Industriale
Milanese
WWWw.coimgroup.com

DOW Europe GmbH
www.dow.com

BASF Polyurethanes GmbH
www.pu.basf.de

Huntsman (Germany) GmbH
www.huntsman.com
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