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Wiarmegedammte

Steildachkonstruktionen

Waiarmedammung zwischen den Sparren in
traditioneller und verbesserter Ausfiithrung

Von Paul Roos, Sales Affentranger, Karl Menti, H.R. Preisig,

Ruedi Wagner, Ziirich

Einleitung

Bei Steilddchern war es bis vor wenigen
Jahren iiblich, die Wirmedammschicht
zwischen den Sparren zu befestigen.
Dazu verwendet wurden Matten aus
Mineralwolle mit aufkaschierten Papie-
ren und Folien als Dampfbremsen und
-sperren. Heute vermdgen Konstruktio-
nen dieser Art die erhdhten Anforde-
rungen an die Luftdichtigkeit und an
den Wirmeschutz in der Regel nicht
mehr zu erflillen. Die hdufigsten Bean-
standungen bei solchen Konstruktio-
nen sind Zugserscheinungen im Innern
wegen Luftundichtigkeiten. Uber un-
dichte Stellen nach aussen strémende,
warme, feuchte Raumluft kondensiert
zudem in den kalten Zonen der Kon-
struktion. Als Folge kann sich eine Pilz-
bildung einstellen. Die vorliegende
Veroffentlichung stiitzt sich ab auf die

Erkenntnisse bei Schadenfédllen und
auf Praxisuntersuchungen, die durch
eine Steildachkommission [1] durchge-
flhrt wurde.

Beurteilung

Beurteilt wurden die folgenden zwei Sy-
steme:

- kaschierte Faserstoffe als Matten mit
Latten zwischen den Sparren befe-
stigt

- kaschierte Faserddmmstofffe als
Matten mit Uberlappung der Ka-
schierung an den Unterseiten der
Sparren befestigt.

Die Beurteilung dieser Systeme bezieht
sich auf Dachfldchen iliber beheizten
Raumen und beschriankt sich auf tech-
nologische  und  bauphysikalische
Aspekte.

System 1: Kaschierte Faserdimmstoff-
matten mit Latten zwischen den
Sparren befestigt

Die Wiarmeddmmschicht mit untersei-
tig aufkaschiertem Papier oder Folie
wird mit Latten zwischen den Sparren
befestigt (Bild 1). Bei iiblichen Sparren-
hoéhen bis 18 cm und einer Wirme-
didmmschichtdicke von 12 cm schliesst
das Dammaterial mindestens auf einer
Seite direkt an das Unterdach an. Somit
fehlt an dieser Stelle der Beliiftungs-
raum. Beim seitlichen Sparrenan-
schluss ist die Luftdichtigkeit nicht ge-
wihrleistet, weil

- wegen der unterseitigen Kaschierung
das Papier oder die Folie stirnseitig
fehlt und

- ein luftdichter Anschluss der aufka-
schierten Dampfbremse- und Luft-
dichtigkeitsschicht mit einer Latte an
den Sparren grundsétzlich nicht aus-
fiihrbar ist.

Durch diese undichten Anschliisse
stromt warme, feuchte Innenluft nach
aussen und kondensiert an den kalten
Stellen der Konstruktion. Vor allem bei
den nicht beliifteten Zonen entstehen
wegen der Kondenswasserbildung
Feuchtigkeitsschdden und Pilzbefall an
den Sparren und am Unterdach (Bild
2). Weitere Folgen sind Zuglufterschei-
nungen und damit verbunden betricht-
liche Wirmeverluste. Anschliisse an
Schwellen, Pfetten, Dachfenster- und
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Bild 1. Kaschierte Faserddmmstoffmatte mit Latten zwischen die Sparren be- Bild4. Kaschierte Faserddmmstoffmatte, deren Uberlappungen an der Unter-

Sestigt. I Unterdach, 2 Warmeddammschicht, 3 Deckenverkleidung

Bild 2. Pilzbildung am Unterdach
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seite der Sparren befestigt sind. Folge: Fugen zwischen Warmeddmmung und

Sparren fiihren zu Kondenswasserbildung. 1 Unterdach, 2 Warmeddmmschicht,

3 Deckenverkleidung

Bild 3. Nicht luftdichte Anschliisse bei Sparren und Schwelle
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Bild6. Separat verlegte Luftdichtigkeitsschicht. Der Hohlraum zwischen Luft-  Bild 7. Zusdizlich verlegte Wirmeddmmschicht unter den Sparren und separa-

dichtigkeitsschicht und Deckenverkleidung dient zugleich als Installationsebene
fiir Elektro-Leitungen. 1 Unterdach, 2 Wirmediammschicht, 3 Lufidichtigkeits-

schicht, 4 Installationsraum, 5 Dekckenverkleidung

Kaminwechsel und Winde konnen
ebenfalls nicht I[uftdicht ausgefiihrt
werden (Bild 3).

System 2: Kaschierte Faserdimmstoff-
matten mit den Uberlappungen der
Kaschierung an die Unterseiten der
Sparren befestigt

Auf die Wirmeddmmschicht aufka-
schierte Papiere oder Folien werden
mit den seitlichen Uberlappungen un-
terseitig an die Sparren befestigt (Bild
4). Durch die Uberlappung bei den
Sparren entsteht von unten her betrach-
tet der Eindruck einer einwandfrei ge-
schlossenen Fldache. Nicht kontrollier-
bar ist hingegen, ob die Wiarmeddmm-
schicht seitlich auch wirklich an die
Sparren anschliesst. Erfahrungsgemass
bestehen zwischen der Ddmmschicht
und den Sparren sehr oft Fugen von 2
bis 3 cm Breite (Bild 5), bedingt durch
ungleiche oder konisch verlaufende
Sparrenabstinde oder bei Sparren mit
starken Baumkanten, wie dies bei Alt-
bauten 6fters anzutreffen ist. Die Uber-
lappungen der Dampfbremse- und
Luftdichtigkeitsschicht im Sparrenbe-
reich sind bei entsprechend sorgfiltiger
Ausfithrung noch einigermassen luft-
dicht ausfiithrbar. Jedoch schon die
Querstosse zwischen zwel Matten und
vor allem die Anschliisse bei Schwellen,
Pfetten usw. sind kaum oder nicht
mehr luftdicht ausfiihrbar.

Die Folgen dieser Luftundichtigkeiten
sind dieselben wie beim System 1, ndm-
lich Kondenswasserbildung und Pilz-
entwicklungen an den kalten Stellen
der Konstruktion iiber der Wirme-
dimmschicht. Besonders kritisch sind
dabei die erwihnten Fehlstellen mit
nicht dicht anschliessender Wirme-
dimmschicht.

Empfehlungen

Um das Entweichen von feuchter, war-
mer Innenluft nach aussen und damit
Kondenswasserbildung und Pilzent-
wicklungen zu vermeiden, ist bei der
Dachkonstruktion eine luftdichte,
dampfbremsende/-sperrende  Schicht

verkleidung

erforderlich. Diese Luftdichtung kann
erfahrungsgeméss nur durch eine sepa-
rate, warmseitig der Wirmeddmm-
schicht angebrachte Schicht erreicht
werden. Sie kann zugleich die Funktion
der Dampfbremse iibernechmen. Eine
separate Luftdichtungsschicht geméss
Bild 6, 7 und 8 hat die folgenden Vortei-
les

- die Grossflachigkeit, und damit ver-
bunden eine wesentliche Reduktion
der zu dichtenden Stdsse

- die bessere Moglichkeit, bei den An-
und Abschliissen zu dichten, vor al-
lem bei den verarbeitungsfreundli-
chen Kunststoffolien.

Es empfiehlt sich, dazu ein geeignetes
System zu wihlen, z. B. bestehend aus
der Luftdichtungsschicht mit abge-
stimmten Klebebidndern und Klebevor-
anstrichen.

Als Wirmedammstoffe sind biegesteife
Mineralwolleplatten den Matten oder
Schaumstoffplatten vorzuziehen. Bei
ungeniigend hohen Sparren oder Spar-
ren mit ungleichen Abstdnden, starken
Baumkanten und Rissbildungen emp-
fiehlt sich der Einbau einer zusitzli-

Bild 5.
ren, die zu Kondenswasserbildung fiihren

Fugen zwischen Ddammschicht und Spar-

te Luftdichtigkeitsschicht. 1 Unterdach, 2 Wirmedammschicht, 3 zusétzliche
Wirmeddmmschicht, 4 Lufdichtigkeitsschicht, 5 Installationsraum, 6 Decken-

chen Wirmedammeschicht aus Mineral-
wolleplatten unterhalb der Sparren.
Der Einbau erfolgt zwischen Latten, die
parallel zur Traufe verlaufen (vgl. Bil-
der 7 und 8).

Die Deckenverkleidung ist nicht direkt,
sondern liber einen Lattenrost an die
Unterkonstruktion zu befestigen. Da--
durch ergibt sich zwischen Verkleidung
und Luftdichtung ein zusétzlicher
Hohlraum, zweckmissigerweise in der
Hohe von 3 bis 4 cm, in dem die elektri-
schen Leitungen oder sonstige Installa-
tionen geflihrt werden kénnen. Mit der
Schaffung dieser sogenannten Installa-
tionsebene wird die Gefahr der Verlet-
zung oder sogar Durchdringung der
Luftdichtigkeits- und Wairmedamm-
schicht durch nachfolgend auszufiih-
rende Arbeiten verringert.

Zwischen Wirmeddmmschicht und
Unterdach ist ein mindestens 4 cm ho-
her, von aussen beliifteter Raum vorzu-
sehen. Die Durchliiftungshohe richtet
sich primir nach der Lage und Neigung
des Daches sowie dem Standort des Ge-
bdudes. Die entsprechenden Hdhen
sind aus der Tabelle 1 ersichtlich.

Bild8. Der
keitsschichi,

Einbau grossflichiger Luftdichtig-
zusdrzliche  Wéarmeddammschicht an

Sparrenunterseite
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Tabelle 1. Durchliiftungshéhe zwischen Wdrme-
ddmmschicht und Unterdach. Tabelle fiir Gebéude
mit einer Héhenlage bis 800 mii.M., in héheren
Lagen oder schneereichen Gegenden Hohen grésser
wdhlen (mindestens 6 cm)

Ortlinge

Dachneigung

Sm

4cm

4cm

Vertikalachsen-Windturbine in Fahy

Ein junges Schweizer Unternehmen hat vor einem Jahr in Fahy JU eine Vertikalachsen-
Windturbine (VAT) erstellt. Diese grosste Vertikalachsen-Windturbine Europas ist nun seit
einem Jahr in Betrieb. Auf Grund der Erfahrungen mit der Pilotanlage konnte eine technisch
weiterentwickelte VAT mit einer Leistung von 160 kW in Martigny VS in Betrieb genommen

werden.

(hg) Die Versuche, die Energie des Win-
des sinnvoll zu nutzen, sind nicht neu.
Spuren lassen sich bis ins 20. Jh. v. Chr.
zuriickverfolgen. Die meisten Versu-
che, den Wind zur Gewinnung elektri-
scher Energie zu nutzen, beruhten auf
dem Prinzip der bekannten Windmiih-
len. Die Kraft des Windes wird mittels
eines vertikalen Windrades auf eine ho-
rizontale Achse {ibertragen und dort
nutzbar gemacht. Allerdings sind teure
Systeme notig, um die natiirlich vor-
handene Kraft optimal zu nutzen. So ist

zum Beispiel ein nach allen Seiten
drehbarer Turmkopf erforderlich.

Solche Systeme entfallen bei der Wind-
turbine mit Vertikalachse. Auch VAT
sind keine Erfindung der heutigen Zeit.
Schon die Perser betrieben im 7. Jh.
Windmihlen mit vertikaler Welle. In
den 30er Jahren entwickelte der Fran-
zose Darrieus ein System mit einer ver-
tikalen Drehachse zur Gewinnung von
Windenergie. In den letzten Jahren ver-
stdrkten sich die Bemiihungen, Wind-
energie optimal zu nutzen. Im Zuge die-

Anzahl
Durchmesser
Kenndrehzahl

Rotorbldrer

5

17 m
S0 U/min

Bauart
Uberselzung

Getriebe

3 Stirnradstufen
1:30.04

Bauart
Nennleistung
Nennspannung
Drehzahl
Nennfrequenz

Generator

asynchron
160 kW
380V

1500 U/min
S0Hz

Turm Bauart zylindrisch, spiralgeschweisst
Hohe 27 m
Durchmesser 8§13 mm
Masse Total tiber Fundament 7736 kg
Leistungs-Charakteristik Elektr. Nennleistung 160 kW
Spez. Flichenleistung SI0W/m
Windgeschwindigkeiten
- Einschalten 5.0 m/sec
- Nenn-Geschwindigkeiten 14,5 m/sec
- Abschalten 28.0 m/sec
- Max. Uberleben 65,0 m/sec
mittlerer Wind
5,50 m/sec 135000 kWh/J
6,25 m/sec 215000 kWh/]
7,00 m/sec 300000 kWh/I
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ser Bemiihungen hat man auch die
VAT stetig weiterentwickelt. 1984/85
machten die VATs mit 500 Stiick be-
reits etwa 20 Prozent aller neu instal-
lierten Windenergiekapazitit aus.

Die Vertikalachsen-Windturbine weist
gegeniiber der Windturbine mit hori-
zontaler Drehachse einige wesentliche
konstruktive Vereinfachungen auf: Die
Energieanlage mit Generator, Bremssy-
stem, Getriebe und Steuereinheit ist am
Boden montiert. Auch die Haltevorrich-
tungen sind entsprechend weniger auf-
wendig. Die Anlage muss sich zudem
nicht nach dem stdndig wechselnden
Wind ausrichten. Hinzu kommt, dass
die Wartung der auf dem Boden mon-
tierten Anlage wesentlich kostengiinsti-
ger ist. Fiir windexponierte Windfarmen

Tabelle 1: Svstemdaten der 160-k W-Pilotanlage in
Fahy

Bild 1. Windwurbine mit vertikaler Achse in Fahy JU
(Werkbild Alpha Real AG)
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