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Bei energetischen Sanierungen von Fachwerkbauten sind die der-

zeit geltenden Bestimmungen zur Energieeinsparung und zum

klimabedingten Feuchteschutz nach DIN 4108 [1] in der Regel zu

erfiillen. Wie auch im Merkblatt [2] beschrieben, setzen die Forde-

rungen des Denkmalschutzes dem bauphysikalisch Machbaren

Jjedoch relativ enge Grenzen. Es gilt, einen tragbaren Kompromiss

zwischen energetischer Sanierung und der Frhaltung des histori-

schen Erscheinungsbildes und der Bausubstanz zu finden.

ftmals bleibt unter Vor-

aussetzung der - Erhal-

tung “des dufleren - Er-
scheinungsbildes - der- Pach-
werkfassade als mégliche Wir-
meschutzmafinahme nur ‘die
Anbringung einer Warmedam-
mung auf der Innenseite der
Auflenwand,

Da Innenddmmungen aber
aus - bauphysikalischen “Griin-
den — Absenkung der Tempe-
ratur.zwischen Dimmung und
Ausfachungsmaterial verbun-
den mit héheren Feuchten in
diesem Bereich - nicht unkri-
tisch sind {3], [4], sollte die
Wahl des Dammstoffes sowie
der gesamte Konstruktionsauf-
bau - den  hygrothermischen

Anforderungen ‘an eine, Fach-
werkfassade angepasst werden.,

Ausgehend von den Ergeb-
nissen - aus -langjdhrigen Ver-
suchsreihen ~an - Fachwerkfas-
saden im Freiland (Abb. 2), ak-
tuellen messtechnischen Unter-
suchungen "und “weitergehen-
den  Berechnungen -mit ‘dem
bereits mehrfach experimentell
verifizierten - Rechenverfahren
WUEFI [5] werden die bauphy-
sikalischen : Grundlagen ~ des
Feuchteschutzes von Fachwerk-
bauten erldutert. Dazu werden
Hinweise zur bewitterungsab-
hingigen Auswahl " geeigneter
Sanierungsmafinahmen gege-
ben und - verschiedene kon-
struktive Losungen vorgestellt,

‘Abb.: Frauenhofer

Die richtige Wahl

und Konstruktionen zur Innenddmmung bei Fachwerken

DIN 4108 und EnEV:
Notige Dammung fiir
Mindestwirmeschutz

Aus hygienischen ‘Griinden ist
Tauwasserbildung bzw, Schim-
melpilzbefall auf den :Wand-
innenoberflichen “zu - verhin-
dern. Deshalb ' schreibt - die
DIN 4108 - [1] ‘einen Min-
destwirmedurchlasswiderstand
vor, der bei allen beheizten Ge-
biuden, also “auch “bei Fach-
werkgebduden einzuhalten ist:
Fir Aufenwinde. betrigt die-
ser - Mindestwirmedurchlass-
widerstand je ‘nach Flichen-
masse zwischen 0,55 und
1,75 m2K/W.

Das bedeutet fiir Fach-
werkwinde mit einer durch-
schnittlichen Dicke von 14 cm
und einer Rohdichte des Aus-
fachungsmaterials von etwa
500 kg/m3 (z.B. Leichtlehm,
Ausfachungsmortel, Porenbe-
ton) einen Mindestwert von
R = 1,0 m? K/W. (entsprechen-
der U-Wert 0,85 W/m?K).

Dieser:Wert garantiert eine
ausreichende Sicherheit gegen
Tauwasserbildung im Bereich
von fachwerktypischen Ecken
und Kanten [6]. Er entspricht
auch etwa dem Diammwert der
Holzkonstruktion, so dass sich
eine gleichmiflige Temperatur-
verteilung an den Wandober-
flichen “einstellt. Somit - lasst
sich ‘auch ein Abzeichnen des
Fachwerks auf der -Innenseite
nach dem Verputzen, bedingt
durch unterschiedliche Ober-
flichenfeuchteverhiltnisse oder
Verschmutzung, vermeiden,




Betrachtet man die Wir-
medurchlasswiderstinde.in Ta-
elle -1, die "sich “bei einer
4 cm dicken Wand mit histo-
rischen  und “modernen. Bau-
stoffen “erzielen lassen, wird
‘deutlich, ‘dass bei derzeit ibli-
chem Ausfachungsmaterial in
der - Regel - eine = zusitzliche
pimmung notwendig ist. Das
gilt vor allem dann, wenn die
Anforderung- der Energieein-
5parverordnung erfiillt werden
soll. - Zur Erhaltung der Au-
Benansicht der Fachwerkfassa-
de ist eine Innenddmmung er-
forderlich.

Schlagregenschutz;
‘Beurteilung nach drei Bean-
spruchungsgruppen

Der Schlagregenschutz ist ge-
tade ‘beim Fachwerkbau ein
wesentlicher 'Teil :des Feuchte-
schutzes. Zur Beurteilung der
Schlagregenbeanspruchung sind
in DIN 4108-3 1] drei Bean-
spruchungsgruppen- definiert,
die im Einzelfall unter Beriick-
sichtigung der regionalen kli-
matischen ‘Bedingungen, der
drtlichen Lage und der Gebiu-
deart festzulegen sind.
- Umfangreiche - Untersu-
chungen [7] - haben -gezeigt,
dass Sichtfachwerk nur -einer
geringen Schlagregenbeanspru-
chung ausgesetzt werden darf,
d.h. Beanspruchungsgruppe I
mit . Jahresniederschlagsmen-
gen ~unter 600 ‘mm oder ge-
schiitzte  Lage in Beanspru-
hungsgruppe 11
Andererseits- kénnen - aber
uch Gebiude im.Bereich der

ponierten Lagen einer stdr-

Warmeddmmung

dem Freigeléinde des Frauenhofer-instituts fiir Bauphysik in Holzkir-
chen: Wegen der hohen Schlagregenbeanspruchung (Schlagregenbean-
spruchungsgruppe [Il nach DIN 4108-3) werden die Elemente zeitweise
durch Rollliden geschiitzt.

Tabelle 1: Zusammenstellung der rechnerischen Wirmeleit-
fahigkeit einiger hiufig anzutreffender Ausfa-
chungsmaterialien und des resultierenden Wirme-
durchlasswiderstandes der Ausfachung bei einer
Dicke von 14 cm

Wirmedurchlass-
Ausfachungsmaterial Wiérmeleitfahigkeit widerstand
: {W/mK] bei 14 ¢m Dicke
[m2KIw]
Naturstein 23 0.1
(Sedimentgestein)
Vulkanisch-poriges
Gestein : 0.5 0.3
Voliziegel 0,7 -~ 0,2
Strohlehm 0,5 0,3
Lehm mit 0,2-0,3 0,6 ~.07
Leichtzuschlagen
Ausfachungsmaortel 0,2 0,5
Porenbeton 0,12~ 0,14 1,0-1,2
Mauerstein
+ 4 cm Dadmmung (0,04) >1,0
(Mineralfaser/
Schaumkunststoff)
Fachwerkhoiz 0,13-0,2

unhofer IRB ]

keren  Schlagregenbeanspru-
chung — entsprechend Gruppe
IT - -unterworfen sein. Wie in
[7] dargestellt, betragt die
mittlere Schlagregenbeanspru-
chung der “Wetterseite, von
Rand- ‘und :Firstbereichen ab-
gesehen, etwa 25% der Nor-
malregenmenge.

Dies bedeutet, dass bei Be-
anspruchungsgruppe .1 (< 600
mm - Normalregen) ~mit ma-
ximal 150 1/m? Schlagregen
zu rechnen ist. Eine jihrli-
che Schlagregenmenge = von
150 1/m? (in {2] sind 140 1/m?
genannt) ist aber als Hochst-
wert der zuldssigen Schlagre-
genbelastung fiir Sichtfachwerk
ohne vorgeschalteten kon-
struktiven = Schlagregenschutz
zu betrachten [6].

Das Eindringen von Regen-
feuchte in die Wand bei Sturm
oder - Gewitter - ist - allerdings
nicht auszuschlieen. Wihrend
bei normalen Mauerwerks-
wénden .der Aulenputz was-
serhemmend ‘bzw. wasserab-
weisend “eingestellt ‘wird, " hat
dies bei Fachwerkfassaden den
Effekt, dass das vom hydro-
phoben Putz ablaufende Re-
genwasser in die Schwindfugen
zwischen  Ausfachung  und
Fachwerk eindringt und dort
erst ‘recht zu Feuchteschiden
fithrt.

Fugenabdichtung:
Feuchtednderungen verhin-
dern Dauerhaftigkeit

Eine Losung wire hier nur die
gezielte Abdichtung dieser Fu-
gen gegen Schlagregen. Bislang
ist es jedoch nicht gelungen,
eine wirklich dauerhafte. Fu-
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genabdichtung  zu ~ gewihr-
leisten {7], wie die in Abbil-
dung 3 bespielhaft - dargestell-
ten  Zeitverldufe - der. Feuch-
teanderungen von Fachwerk-
elementen mit Ausfachung
durch Porenbetonmauerwerk
bei Orientierung nach Westen
(Schlagregen) und Osten (ge-
schiitzt) “mit ~Variation des
Auflenputzes und der Pugen-
ausfilhrung belegen.
Auffallend ist - zunichst,
dass sich die Ausfachungsvari-
anten mit Kalkputz und offe-
nen bzw. dichten Schwindfu-
gen nur wenig unterscheiden.
Die Wirkungslosigkeit der Fu-
genabdichtung . erkldrt ~ sich
dadurch, dass der saugfihige
Auflenputz den groften Teil
des Regenwassers ~aufnimmt
und nur wenig in die Fugen
lauft. Ob diese nun dicht sind
oder nicht, wirkt sich in die-
sem Fall nur geringfiigig aus.
Beim hydrophobierten Au-
Benputz lauft hingegen das
Regenwasser. . zum = gréfiten
Teil am Putz ab und belastet
damit verstiarkt die Fugen.
Aus Bild 3 (Mitte) wird
deutlich, - dass ‘das ‘vom Putz
laufende ‘Wasser offensichtlich
vollstandig iiber die Fugen
aufgenommen worden ist,
Nur bei Verwendung eines
hydrophoben Putzes kann eine
Abdichtung der Schwindfugen
zu einer Abnahme der Feuch-
teaufnahmemengen -~ fithren,
wie das ~zweitunterste Dia-
gramm in Abbildung 3 zeigt.
Allerdings - zeigen : die Feuch-
teanstiege im dritten Untersu-
chungsjahr, dass ein Versagen
der “Fugenabdichtung bereits
nach kurzer Zeit ‘zu erwarten
ist.

Trocknungmdéglichkeiten:
Passende Materialien oder
Konstruktionen

Um  Schiden zu ‘ vermeiden,
muss deshalb.  die “Feuchte
rasch genug austrocknen kon-
nen. Das. Sicherstellen - einer
ausreichenden ~ Trocknungs-
moglichkeit ist somit der ein-
zig - mogliche - Schlagregen-
schutz fiir -Sichtfachwerk “bei
Beanspruchungsgruppe I und
geschiitzte . Lagen der Bean-
spruchungsgruppe - IL.° Tritt
mehr Schlagregen auf, so st
ein konstruktiver Schlagregen-
schutz unvermeidbar.

Wirmeddmmung
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Abb. 3: Zeitverldufe der Feuchtedinderungen von Fachwerkelementen
mit Ausfachung durch Porenbetonmauerwerk bei Orientierung nach
Westen (Schlagregen) und Osten (geschiitzt) bei Variation des Auflen-
putzes und der Fugenausfithrung aus [5]

Ohne Ddmmung

Beregnung Trocknung

Abb. 4: Schematische Darstellung der Befeuchtung und Trocknung einer
Fachwerkwand ohne Dimmung und mit Innendimmung inklusive
Dampfsperre. Im Gegensatz zur schlagregenbedingten Feuchtaufnah-
me, die durch die Dammung nicht beeinflusst wird, verlangsamt die in-
nendimmung durch Absenkung des Temperaturniveaus die Austrock-
nung nach auBBen und unterbindet die Trocknung nach innen

Fiir die Trocknung ng
auflen sind - diffusionsoffey,
Ausfachungsmaterialien i
Wert < 10) mit hoher kapill,
rer Leitfihigkeit giinstig. Gene.
rell 'sind die meisten hey.
kommlichen Mauersteine ypgq
Mortel, eventuell in Verbin
dung mit Faserddmmstoffey,
zur Ausfachung geeignet, =

Aufgrund = der = Feuchte
empfindlichkeit und des ausge
préagten Quell- und Schwing
verhaltens [7] sind historisg
und moderne Lehmbaustoffe -
ungiinstig. f

Es. ist -selbstverstindlj
dass nicht: nur “die :Ausfa
chungsmaterialien = fiir = eine
gute Trocknung entsprechend
dampfdurchldssig sein miissen,
sondern auch die Auflenanstri-
che. :

Fir einen “Anstrich - auf
der ‘Ausfachung gilt, dass der
sq-Wert ' Kkleiner. als “0,1 m
sein soll, “wihrend  fiir ‘den
Holzanstrich 'die -Grenze von
54 < 0,5 m wegen des hoheren
Diffusionswiderstandes . von
Holz ausreicht [8].

Eine . zusitzliche . Innen-
ddmmung kann . den Trock-
nungsverlauf . nach * einem
Schlagregenereignis gravierend
beeinflussen, ‘wie ‘anhand von
Abbildung 4 verdeutlicht wird.
Bei einem Wandaufbau ohne
Dimmung kann die Feuchte
nach ‘beiden Richtungen, also
auch zur Raumseite hin, aus-
trocknen.

Dies ist besonders dann
wichtig, wenn beispielsweise
ein starker Wind das Wasser 10
die Schwindfugen getrieben
hat. Wird eine Innenddmmung
aufgebracht, die meist -emne
Dampfsperre beinhaltet, dans
ist fiir die Feuchte der Weg
nach innen weitgehend untet-
bunden. AuBerdem wird durch
die Innenddmmung, aufler
Hochsommer, das Tempé
turniveau der dahinterliege?
den Wand abgesenkt, was di
Austrocknung nach auffen V¢
langsamt. ,

Aus diesem Grund soll
versucht werden, den Sa-
der  raumseitigen ~ Dd
schicht inklusive Dampfb
se zu minimieren, ohne
Tauwasserschutz zu gefd
In [2] ist deshalb ein GI¢
wert von sy ='2.m genann
der von einer Innenddm®t
keinesfalls tiberschritten Wer®
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sollte, “um - die Trocknungs-
moglichkeit . nach innen nicht
zu unterbinden.

Tauwasserschutz:
Luftdicht und Unebenheiten
angepasst

Wird der Mindestwirmeschutz
eingehalten, ‘ist ‘bei normaler
Wohnraumnutzung auch  der
Schutz ‘gegen  Oberflichentau-
wasser gewihrleistet. Normale
Wohnraumnutzung - bedeutet
dabei, dass die relative Luft-
feuchte im Winter im Mittel
unter 50% bleibt. Die Tau-
wassergefahr im Inneren .der
Wand :ist beim Anbringen ei-
ner “Innenddmmung ‘zu  be-
rlicksichtigen.

Durch - die Dimm-Maf-
nahme . kann die - Tempera-
tur der Innenoberfliche des
Fachwerks unter - den “Tau-
punkt der Raumluft sinken.

Wasserdampfdiffusion und
vor allem Luftkonvektion aus
dem Wohnraum fiihren dann
zu einer FeuchteerhShung ‘im
Holz. "Um Luftkonvektion ‘zu
verhindern, muss deshalb der
gesamte Wandaufbau luftdicht
ausgefithrt werden. Hohlriu-
me, z. B. zwischen ‘Innendim-
mung und Auflenwand, sind
zu vermeiden.

Aufgrund der hiufig vor-
handenen Unebenheiten -von
Fachwerkwinden sind Ddmm-
stoffe,  die sich ‘dem Unter-
grund anpassen konnen, wie
z.B. Dimmputze oder Faser-
dammstoffe, giinstig. Auch In-
nendimmungen " aus +Leicht-
lehm sind anwendbar, solange
damit kein zu hoher Feuch-
teeintrag wihrend der Appli-
kationsphase verbunden. ist.
Starre Dammplatten hingegen
konnen Hohlrdume = bilden,
deren dauerhafte ‘Abdichtung
besondere Sorgfalt erfordert.

Die Wasserdampfdiffusion
aus - dem ~Raum “ist - wegen
der erwihnten Anforderungen
an - die " Trocknungsmoglich-
keit  einer: Fachwerkwand bei
der Planung einer Innendim-
mung genauer zu. betrachten.
Der . Dampfdiffusionswider-
stand - der raumseitigen Bau-
teilschichten sollte nicht hoheér
sein als aus ‘Tauwasserschutz-
griinden notwendig.

In - {9] ‘wird . dazu unab-
hingig von der Art der Dam-
mung *-ein "Mindestwert ~von

Warmedammung
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Abb. 5: Aufbau der Fachwerkwand mit Innendimmung (links) und gemessener zeitlicher Feuchteverlauf im - ;

Fachwerkholz mit und ohne feuchteadaptive Dampfbremse (rechts)

sq =.0,5 m gefordert. Ob die
Einhaltung dieses Mindestwer-
tes in der Praxis ausreicht oder
ob.er sogar noch unterschrit-
ten werden kann, wird im Fol-
genden “anhand neuerer Ver-
suchsergebnisse erortert, =

Innenddmmung mit
Mineralwolle

In dem eingangs dargestellten
Fachwerk-Versuchshaus ist in
Teilbereichen der nord- und
siidorientierten -~ Winde - mit
Leichtbetonausfachung - eine

40 mm dicke Mineralwolle als
Innenddmmung . aufgebracht.
Der obere Teil der Wand ist mit
Gipskarton beplankt, wihrend
im ‘unteren :Teil, wie in Ab-
bildung 5 links zu sehen, zu-
satzlich - eine - feuchteadaptive
Dampfbremse. auf Polyamid-
basis zwischen Dimmung und
Innenbeplankung aufgebracht
ist.

Diese Damptbremse zeich-
net sich durch einen variablen
sq-Wert aus (Bild 6 oben), der
durch die. Umgebungsbedin-
gungen verdndert wird. Damit

Feuchteadaptive Dampfbremse
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Abb. 6: Diffusionsiquivalente Luftschichtdicke (s-Wert) der aus Polyamid
bestehenden feuchteadaptiven Dampfbremse in Abhingigkeit von

der anliegenden relativen Luftfeuchte {oben) [8] sowie Funktionsweise

einer Innendimmung aus Mineralwolleddmmstoff mit feuchteadaptiver

Dampfbremse (unten)

liegt er wihrend der Tauperi
ode bei etwa 4 m und unter }
Verdunstungsbedingungen um
mehr “als = den -Faktor 10
zuriickgeht {10].

Abbildung ‘6 ‘unten veran
schaulicht die Funktionsweis
einer - Innenddmmung " ‘au
Mineralwolleddmmstoff = mi
feuchteadaptiver -Dampfbrem-
se.

Im Winter ist der Dampf:
diffusionssperrwert .der. Folie
groBer als im Sommer, wo-
durch “sich in der warmen
Jahreszeit ein gutes Trock-
nungspotenzial ergibt.

ters 2000/2001 die Raumluft-
feuchte des Fachwerkhauses',
wihrend der Heizperiode auf §
60% r.E. angehoben, um #hn-
liche -Diffusionsverhiltnisse ZU:
erhalten wie bei einem stren-
gen Winter.
Auf der rechten Seite von
Abbildung 5 sind die auf der
Nordseite im Fachwerkholz ge-
messenen Feuchteverlaufe iiber
einen - Zeitraum von -einem
Jahr dargestellt.
Wihrend die Holzfeuchte
ohne Dampfbremse trotz 4
Sorptionsfahigkeit der Leich
betonausfachung deutlich a1
steigt und mit 25 M.-% k-
tische = Werte iiberschreiteb
bleibt sie bei Verwendung ¢¢f
Dampfbremse das ganze ]a;
annihernd konstant bei ca. *
M.-%. i
Das bedeutet, dass bei 12
nendimmungen aus Fas 1
ddmmstoffen -auf keinen Far—
auf eine Dampfbremse Y&~

zichtet werden kann! ;
Wird fortgesei”
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