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Dachwohnungen -
Das Kaltdach in der Sackgasser?

Dachwohnungen liegen im Trend. In den modernen Einfamilienhdusern ist es ublich geworden,
das Wohnzimmer bis unter die bachschrage hochzufiihren. In Mehrfamilienhausern sind
Attikawohnungen vor allem bei jungen Bewohnern beliebt. Wenige Mobel und ein paar Bilder
geniigen, um eine individuelle Wohnatmosphare zu erzeugen. Dies ist vor allem eine Folge der
Verwendung von Holzverkleidungen. Leider sind es oft gerade diese Holzverkleidungen, die
Probleme verursachen.

Hinter Holzverkleidungen (vgl. Bild I) lassen sich namlich Ausflihrungsfehler bis hin zum Pfusch einfach
verstecken. Dies ist allerdings eine langere Geschichte, die einiger grundsatzlicher Erklarungen bedarf.
Unsere Hauser bestehen im Innern im wesentlichen aus Luft. Ein mittleres Einfamilienhaus enthalt rund
500 m3 Luft, die im Winter durch die Heizung erwarmt wird. Es ist eine physikalische Gesetzmassigkeit,
dass sich alle Materialien ausdehnen, wenn sie erwarmt werden. Dies gilt auch fur Luft. Durch die
Ausdehnung nimmt die Dichte ab, d.h. die erwarmte Luft wird leichter. Ballonfahrer machen sich diese
Eigenschaft zunutze.

«Ballon-Effekt»

In Warmluftballonen wird die Luft im Ballon mit Gasbrennern erwdrmt, und je nach Lufttemperatur steigt
oder sinkt der Ballon. Beheizte Gebaude sind mit Warmluftballonen vergleichbar. Sie fliegen zwar nicht
in die Lufte, aber die Gesetze des thermischen Auftriebs machen sich an der Gebaudehiille, vor allem
bei der Dachkonstruktion, bemerkbar. Dies fuhrt nicht selten zu Baumangeln, wie Zugserscheinungen in
Dachwohnungen oder Kondensationsschaden an Holzbalken, Unterdacher oder Warmedammungen.
Nehmen wir an, ein Einfamilienhaus mit 500 m3 Inhalt befinde sich in 500 m Meereshohe. Die
Innentemperatur betrage 20 °C bei einer Aussentemperatur von -5 °C. Die Innenluft wiegt dann etwa
1,13 kg/m3, die Aussenluft etwa 1,23 kg/m3. Pro m3 ergibt sich eine Gewichtsdifferenz von 100 Gramm,
was bei 500 m3 einem Gewicht von 50 kg entspricht. Als Folge entsteht im Gebaude, genau wie beim
Warmluftballon, ein Uberdruck, der normalerweise unter dem Dach am gréssten ist.

Deutlicher Uberdruck.

Der Uberdruck ist nicht sehr gross, aber er ist immerhin messbar. Die Abteilung Hochbau/Bauschéden
der EMPA hat bei der Abklarung eines Schadenfalls in der Dachkonstruktion eines Fabrikgebaudes
unmittelbar unter dem Dach einen Uberdruck von 6 Pa (Pascal) gemessen. Die Raumhdhe betrug 8 m
und die Temperaturdifferenz zwischen Innen und Aussen 35 °C. Aus dieser Messung lasst sich als
Faustregel ableiten, dass sich im Winter in beheizten Geb&uden pro Meter Raumhéhe ein Uberdruck
von etwa 0,5 Pa aufbauen kann.

Bei einem zweigeschossigen Wohnzimmer oder einer zweigeschossigen Attikawohnung (mit offener
Verbindungstreppe zwischen den Geschossen) ermdglicht dies Uberdriicke von etwa 3 bis 4 Pa. Dieser
Wert liegt immerhin in der Gréssenordnung des Uberdrucks in einem klimatisierten Geb&ude, und es ist
bekannt, dass bei klimatisierten Gebauden aus diesem Grund die Fassaden- und Dachkonstruktionen
fir Bauschaden besonders anfallig sind.

Um Missverstandnissen vorzubeugen, wird daraufhingewiesen, dass die Raumhdéhe und die
Temperaturdifferenz die entscheidenden Faktoren fiir den Uberdruck sind. Eine Etagenwohnung im 5.
Obergeschoss ist deshalb nicht kritischer als eine Parterrewohnung. Wegen der Geschossdecken ist
jede Etagenwohnung eine Einheit fur sich. Anders hingegen sind die Verhaltnisse in einem
Einfamilienhaus mit einem offenen Treppenhaus.

Kehren wir nochmals zuriick zum Warmluftballon. Dieser wird wegen ein paar Léchern in der Ballonhdille
nicht abstlrzen. Er wird allmahlich an Hohe verlieren, und die Gasbrenner missen eingeschaltet



werden, um die Verluste an Warmluft zu ersetzen. Genauso ist es bei Wohnbauten. Undichte Dacher
lassen warme Raumluft ausstromen, und es muss entsprechend mehr geheizt werden. So mancher
Hausbesitzer hat sich schon gewundert, warum trotz 100 mm Warmedammung im Dach und einem k-
Wert deutlich unter 0,5 W/m2K die Heizkosten enttauschend hoch sind.

Undichte Dachkonstruktion

Die Erklarung liegt fast immer in einer undichten Dachkonstruktion. Es ware absurd, einen
Warmluftballon mit Warmedammstoffen einzukleiden, damit das Innere langer warm bleibt, und
gleichzeitig Lécher in der Ballonhille zu tolerieren. Bei unseren Steildachkonstruktionen ist dies leider
allzu haufig zutreffend. Bliebe noch zu erganzen, dass Luftundichtigkeiten bei Wind besonders
gravierend sein konnen. In einem konkreten Fall hat sich ein Bauherr bei seiner neuerstellten
Dachwohnung fir eine Elektroheizung entschieden, mit dem Resultat, dass die Raumtemperatur im
Winter bei Ostwind bis auf 14 °C absank. Dieser untragbare Zustand fiihrte zu einem Expertisenauftrag
an die EMPA, in dessen Verlauf unter anderem die in den Bildern 2, 3 und 4 ersichtlichen
Ausfihrungsfehler zum Vorschein kamen.

Mangelhafte Ausfiihrung

Sobald die ersten Bretter der Innenverkleidung der Dachschrage entfernt waren, vgl. Bild 2, wurde die
Hauptursache der Heizungsverluste erkennbar. Hinter der Bretterverkleidung fehlte, wie in ungezahlten
anderen Fallen, eine Luftdichtung, denn die Bretter selbst sind natirlich nicht luftdicht. Ausserdem war
die Warmedammung falsch verlegt. Sie hatte Kontakt mit dem Unterdach. Zwischen Warmedammung
und Holzverkleidung war ein Luftraum. Der seitliche Anschluss der Warmedammung an den
Dachsparren war unfachmannisch. Bild 3 zeigt die gleiche Stelle wie Bild 2. Die Holzverkleidung wurde
ganz entfernt und die Warmedammung herausgenommen. An der Seitenflache des Dachsparrens sind
ausgepragte Schimmelpilzkulturen erkennbar. Die weiteren Abklarungen ergaben, dass die
Dachkonstruktion dieses Neubaus als sogenanntes Kaltdach konzipiert war. Kaltdach bedeutet nicht,
dass der Dachraum kalt, d.h. unbeheizt, ist, wie dies bei einer Winde der Fall ist. Vielmehr ist das
Kaltdach eine Konstruktion flr beheizte Dachraume und eine Alternative zum sogenannten Warmdach,
das in einem Folgeartikel im Rahmen dieser Serie behandelt wird.

Verschiedene Kaltdacher

Das Kaltdach hat, von innen nach aussen, im Prinzip den folgenden Aufbau:
. Verkleidung der Dachschrage

2. Luftdichtung

3. Warmedammung

4. Erster Durchliftungsraum

5

6

—

. Unterdach

. Zweiter Durchliftungsraum
7. Dacheindeckung
Dieses Prinzip wird in der Praxis in zwei Ausflhrungsvarianten
realisiert, zu denen es jeweils noch Untervarianten gibt. Bei der Bild 1
ersten Variante wird die Warmedammung zwischen den Dachsparren
verlegt. Diese Variante ist vor allem im Schweizer Mittelland haufig
anzutreffen. Die Dachsparren sind unsichtbar hinter der Verkleidung
angeordnet. Die luftdichte Ausfuhrung ist bei dieser Variante
besonders schwierig. Diese Variante ist Gegenstand dieses Artikels.
Bei der zweiten Variante sind die Dachsparren im Innern in ihrer
ganzen Konstruktionshéhe sichtbar, vgl. Bild 1. Uber den :
Dachsparren befindet sich die Verkleidung und dartber die Ubrigen 1 .
Schichten des oben angefiihrten Systemaufbaus. Diese Variante
findet vor allem in Berggebieten Anwendung. Bei ihr ist die luftdichte [
Ausfliihrung weit weniger schwierig, als beim Kaltdach mit
Warmedammung zwischen den Sparren. Diese Variante ist jedoch nicht Gegenstand dieses Artikels.

Problematische Abdichtung
Der erste Durchliftungsraum hat die Aufgabe, Feuchtschaden in der Dachkonstruktion zu verhindern,
die aufgrund des Dampfdruckgefélles zwischen innen und aussen moglich sind. Er ist im Prinzip



identisch mit dem Hinterliftungsraum bei hinterlUfteten Fassadenverkleidungen. Normalerweise stromt
bei der Dachtraufe Aussenluft in den ersten BellUftungsraum, steigt zwischen Warmedammung und
Unterdach nach oben und entweicht wieder beim Dachfirst. Der im Winter kalte, erste
1 Durchluftungsraum ist das charakteristische Merkmal des
Kaltdachs. Wegen diesem Durchliftungsraum, der ja
prinzipiell das Aussenklima darstellt, ist das Kaltdach mit
Warmedammung zwischen den Dachsparren  flr
Luftdurchtritte besonders anfallig. Nicht nur die Holzbretter
sind undicht, auch die Warmedammung und das
Anbringen einer eigentlichen Luftdichtigkeitsschicht ist in
der Praxis bei diesem Typ schwierig und bringt oft
Misserfolge. Absolut unzulassig ist es, wie in Bild 2, auf
eine  Luftdichtung zwischen Holzverkleidung und
Warmedammung zu verzichten. Was war die Folge?
Weil die Warmedammung falsch eingelegt war, stromte
Kaltluft, die bei der Traufe eintrat, nicht zwischen
Warmedammung und Unterdach, sondern zwischen Warmedammung und HoIzverkIe|dung nach oben.
Die Warmedammung wurde also von kalter Luft unterwandert und X r
war nutzlos. Die Kaltluft strémte dann bei den ungezahlten kleinen
Undichtigkeiten in der Holzverkleidung (Fugen, Stdsse, Aste, Risse
usw.) in den Innenraum. Der Bauherr verstopfte daraufhin die
Zuluft-Offnungen bei der Traufe mit Mértel, vgl. Bild 4. Dadurch
liessen die Zugserscheinungen in der Dachwohnung zwar etwas
nach, dafir wuchsen in der nun schlecht belifteten
Dachkonstruktion Schimmelpilze, kein Einzelfall, wie die aus einem
anderen Schadenfall stammende Abbildung 5 zeigt.
Die EMPA hat im Rahmen ihrer Expertentatigkeit im Sektor
Bauschaden zahlreiche Mangel an Iuftundichten Kaltdachern

. Bid2 Bild 3

. untersucht. Nicht immer waren die Ausfuhrungsfehler so
Bild 5 gravierend wie in den Bildern 2 bis 5. Aber auch in Fallen, in
~ ~ denen sich die ausfiihrenden Handwerker sichtlich um eine
moglichst grosse Dichtigkeit bemuUhten, mussten immer
wieder lokale Schwachstellen festgestellt werden. Dies wirft
die Frage auf, ob allenfalls das Prinzip des Kaltdaches mit
Warmedammung zwischen den Sparren als zu risikoreich
eingestuft werden muss. Endet dieser Kaltdach-typ in einer
Sackgasse? Diese Frage soll am Beispiel einiger typischer
Problemsituationen beantwortet werden.
Die 1988 in Kraft gesetzte Norm SIA 238 ,Warmedammung
in Steildachern® schreibt bei warmegedammten Steildachern
eine Luftdichtung vor, die nicht nur in der Flache, sondern bei
An- und Abschlissen und bei Durchdringungen wie Kaminen, Einliftungsrohren usw. zu gewahrleisten
ist.

Folien schwierig zu verarbeiten

Ein Blick auf die Baustellen zeigt, dass man in der Praxis die Luftdichtung normalerweise mit Kunststoff-
Folien zu realisieren versucht. Jeder, der glaubt, damit sei das Ei des Columbus gefunden, moge sich im
Abdichten der folgenden, typischen dreidimensionalen Innenecke versuchen: Erste Seite rohes,
verschmutztes Mauerwerk, zweite Seite sageroher, rissiger Holzbalken, dritte Seite Warmedammung.
Da ist selbst fir den Fachmann und beim Einsatz der relativ teuren Butylklebestreifen guter Rat oft teuer.
Auch bei der viel einfacheren zweidimensionalen Raumkante muss man beim Umbiegen der Folie oft mit
Wilsten kdmpfen, die schwer zu dichten sind. Eine theoretisch simplere Situation ist das Abdichten von
Folienstossen in der Flache. Aber auch hier finden sich immer wieder Wilste, weil sich die Folien beim
Anbringen in der mihsamen Uberkopfarbeit verzogen haben. Ausserdem ist es schwierig, den
Klebestreifen anzudriicken, weil die weiche Warmedammung hinter der Folie nicht genigend
Widerstand leistet. Und wie steht es mit der Langzeitwirkung der Klebestreifen? Gewiss, die technische
Entwicklung der letzten Jahre brachte Verbesserungen, doch, was heute klebt, klebt dies auch in 30



Jahren noch? Im Zweifelsfalle gilt fur bauliche Mangel eine finfjdhrige Garantie,
Was spater eintritt, ist verjahrt und damit alleiniges Risiko des Eigentiimers.

Typische Schwachstellen

Bild 6 zeigt einen typischen, undichten Anschluss aus dem Jahre 1982. Bild 7
zeigt eine analoge Situation aus dem Jahre 1990. Fazit: Die verwendete Folie
wurde teuerer, die undichten Anschlisse blieben, trotz der inzwischen geltenden
Norm SIA 238.

Bild 8 zeigt eine weitere typische Problemsituation, namlich die Durchdringung
von Sanitarleitungen. Hand aufs Herz: Wer wirde sich zutrauen, diese Stelle
luftdicht zu verschliessen? Ahnliche Probleme entstehen bei Kaminen. Selbst

das Elektrokabel flr
die Deckenlampe hat,
wenn es die
Luftdichtigkeitsschicht
durchstosst, schon
Probleme verursacht.
Ist da nicht das
Prinzip als solches in
Frage gestellt? In
Fallen wo die
Abdichtung optisch
perfekt erscheint, vgl.
Bild 9, zeigt die Infrarotkamera durch dunkle Flecken die verborgenen Undichtigkeiten, vgl. Bild 10.

Man beachte die Schraubenkopfe, deren Warmebrickenwirkung im Vergleich zu den Leckstellen
praktisch vernachlassigbar ist.

Und wie steht es mit dem
schragen Dachflachenfenster?
Es war  wegen seinen
«traditionell» luftundichten
Anschlissen gegen die
Dachflache schon immer ein
Sorgenkind. Was der
Fachmann mit der
Infrarotkamera  von  innen

: he erkennen kann, vgl. Bild 11. kann der Hauseigentimer im Winter
auch ohne technlsche Hilfsmittel sehen, vgl. Bild 12. Der Schnee schmilzt rings um das Dachfenster.
Das Geld wird zum Dach hinausgeheizt.

Vieles sprach dafiir
Mancher Leser mag sich angesichts dieser erntchternden Bilanz
Bild 11 fragen, wie es zu dieser Entwicklung kommen konnte. Es scheint
aber, dass der Einsatz des Kaltdachtyps mit Warmedammung
zwischen den Sparren durchaus nicht leichtfertig erfolgte.
Bauphysikalische Uberlegungen sprachen dafiir. Die guten
Erfahrungen mit hinterlUfteten
Fassadenverkleidungen
sprachen dafiir.
Es sprach dafir, dass die oft
nass, nahezu «waldfrisch» auf
dem Bau erstellten Dachstihle
bei diesem Konzept austrocknen konnten. Die ganze Erfahrung
sprach daflr, denn die traditionellen Dachwohnungen waren alle
mehr oder weniger als Kaltdacher ausgebildet. Aber eben, und das
macht den grossen Unterschied: Sie waren nicht mit Holztafern
verkleidet, sondern verputzt z.B. auf Schilf-rohrmatten oder
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Holzwolleplatten. Und auf dem Verputz war noch eine Tapete, und beide zusammen waren in
genigendem Masse luftdicht.

Wenn die Tapete Risse bekam, wurde neu tapeziert. Mit dem Verputz liessen sich genlgend dichte
Anschlisse an Giebelfassaden, Kniestdcke, Kamine, Sanitarrohre usw. problemlos realisieren. Statt
Dachflachenfenster gab es Lukarnenfenster, deren dichter Einbau keine besonderen Anforderungen
stellte. Das Holz fir den Dachstuhl wurde im Winter geschlagen, bevor es im Saft stand, dann gelagert
und weitgehend trocken eingebaut, so dass das Schwinden am Bau und die dabei aufgehenden Risse
und Anschlussfugen kein Problem waren.

Fiir Altbausanierung geeignet

Trotzdem, es macht keinen Sinn, alten Zeiten nachzutrauern, aber es macht Sinn, in der Gegenwart aus
Erkenntnissen zu lernen und Folgerungen zu ziehen. Fur das Kaltdach mit Warmedammung zwischen
den Sparren bedeutet dies, dass es flr Neubauten in der Regel nicht die beste Losung darstellt. Die
Ubliche Abdichtung gegen Luftaustritte mit Kunststoff-Folien ist in der praktischen Realisierung
problematisch. Aber auch fir das Kaltdach mit Warmedammung Uber den Sparren gelten
Einschrankungen. Je komplizierter die Dachform eines Gebaudes ist, desto grosser werden die
Probleme. Dachwalme und Dachkehlen erschweren oder verunmoglichen eine ordnungsgemasse
Durchliftung. Je mehr Kamine, Dachfenster usw. vorhanden sind, desto fragwdrdiger ist auch der
Einsatz dieser Konstruktion. Vor diesem Hintergrund erscheint der heute erkennbare Trend zum
Warmdach begriindet zu sein, was nicht bedeutet, dass das Warmdach nicht auch seine speziellen
Tlcken hatte.

Das Kaltdach hat hingegen weiterhin eine Bedeutung bei der Altbausanierung, wo die Warmedammung
meist zwischen die Sparren verlegt werden muss. Wer sicher gehen méchte, verzichtet auf die frei unter
die Balken gespannte Foliendichtung und fixiert unter den Sparren eine Lage Gipskartonplatten oder
Holzspanplatten mit geleimter Nut und Federverbindung. Die Anschlussfugen werden mit geeigneten
Materialien (Gipskartonplatten: Filiergips, Spanplatten: Fugenbander oder dauerelastische Fugenkitte)
abgedichtet. Bei Dachflachenfenstern wird mit der Plattenlage bis zum Fensterrahmen gefahren.

Bei sorgfaltiger Arbeit ist diese Dichtung in vielen Fallen bereits ausreichend, ansonsten kann auf der
Unterseite der Plattenlage faltenfrei, und entsprechend dicht, eine Folie angeklebt werden. Das
abschliessende Holztdufer hat nur noch optische
Bedeutung. Es kann jederzeit entfernt und durch eine
andere Oberflache ersetzt werden, ohne dass deswegen
die Dachkonstruktion in Gefahr kommt.

Bild 13

Bild 13 zeigt ein entsprechendes Beispiel. Bei einer 1987 &
durchgefihrten  Altbausanierung wurden fir die
Luftdichtung Holzspanplatten eingesetzt. Alle

Anschlussfugen wurden mit dauerelastischem Kitt und
kritische Stellen zusatzlich mit einem Fugenband
gedichtet. Auf eine Folie wurde verzichtet. Die
Holzverkleidung konnte anschliessend problemlos auf den Spanplatten fixiert werden. Eine 1991
durchgeflhrte Befragung der Eigentimerin ergab nur Positives. Keine Mangel an der Dachkonstruktion,
kein lokales Wegschmelzen von Schnee, keine Zugserscheinungen, daflir eine erstaunlich tiefe
Heizkostenabrechnung.

Einfache Lésung

Abschliessend noch einige Anmerkungen zur Sanierung von luftundichten Kaltdachern. Bei
unzuldssigen Zugserscheinungen, Ubermassigen Heizverlusten oder Feuchteschaden in der
Konstruktion ist eine Sanierung unumganglich. Die EMPA hat 1983, als die ersten Schadenmeldungen
eingingen, vorgeschlagen, innenseitig unter die bestehende Holzverkleidung eine Folie mit Butylbandern
dicht aufzuziehen und mit einer zweiten Holzverkleidung zu Uberdecken. Diese Sanierung hat sich
inzwischen in vielen Fallen bewahrt. Sie ist rasch durchfihrbar, so dass die entstehenden Umtriebe fur
die Bewohner zumutbar sind. Sie ist bei sorgfaltiger Ausfiihrungen sicher, und die 15 bis 20 mm
Raumverlust durch die Aufdoppelung der Verkleidung sind tragbar und bereiten normalerweise keine
technischen Probleme.
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