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1 Einleitung

1 Einleitung

Der Verbrauch von Heizenergie in Bestandsgebauden stellt einen groBen Anteil am gesamten na-
tionalen Energieverbrauch dar und tragt deshalb maf3geblich zur Produktion von klimaschadli-
chem CO; bei. Um den Klimawandel aufzuhalten und einen substanziellen Beitrag zum Klima-
schutz zu leisten, muss deshalb der Heizenergieverbrauch dringend reduziert werden. Dies ge-
schieht am effektivsten durch den Erhalt und die energetische Sanierung von ungedammten Ge-
bauden.

Warmedammung ist und bleibt eine der wichtigsten MaBnahmen zur Senkung des Energiebedarfs
im Gebaudebereich. Dabei gewinnt die Innenddmmung in den letzten Jahren immer mehr an Be-
deutung. Dies liegt daran, dass ein nennenswerter Teil des Gebdudebestands, der leicht von aul3en
gedammt werden kann, bereits saniert ist. Der Anteil der verbleibenden Gebaude, bei denen aus
verschiedenen Grinden nur eine Innendammung moglich oder auch vorteilhafter ist, wird im Ge-
genzug immer groler.

Die Flache der AuBenwande nimmt beim Gesamtgebaude und damit beim energetischen Optimie-
rungspotenzial einen grof3en Anteil ein. Um einen optimalen Sanierungserfolg zu erzielen, erfolgt
die Konzepterstellung auf Grundlage des vorgefundenen Zustandes des Bestandsgebaudes.

Im ersten Teil der vorliegenden Leitfadenreihe wurde deshalb zunachst auf die Bewertung und
Zustandsanalyse von Bauwerken eingegangen. Der hier vorliegende zweite Teil der Leitfadenreihe
beschreibt die Erstellung eines Sanierungskonzepts und vermittelt ferner, was bei der Planung,
Dimensionierung und Ausfuhrung einer Innendammmalinahme beachtet werden muss.

In einigen Altbauten stellt Innendammung die einzige Moglichkeit zur Dammung der Aul3enwande
dar. Das ist vor allem dann der Fall, wenn stadtbildpragende, baukulturell wertvolle oder ander-
weitig erhaltenswerte Fassaden Gegenstand der energetischen Ertlichtigung sind sowie bei Sicht-
mauerwerk oder Grenzbebauungen. Auch bei Objekten mit uneinheitlichen Besitzverhaltnissen
und in Fallen, bei denen eine Dammung an der AuBenseite wirtschaftlich unglnstiger ist, wird
diese Mdglichkeit der energetischen Aufwertung genutzt. Bei nur temporar genutzten Gebauden
kann eine Innenddmmung aber auch deutliche energetische Vorteile aufweisen, da sie eine signi-
fikant schnellere und kostengulinstigere Konditionierung ermaoglicht. Generell ist dabei zu beachten,
dass durch eine Innendammung die Temperatur- und Feuchteverhaltnisse innerhalb der Wand-
konstruktion mitunter stark verandert werden, da die Bestandswand vor allem in der Heizperiode
deutlich kalter wird. Neben den energetischen sind daher die feuchtetechnischen Aspekte von be-
sonderer Bedeutung.

Mittlerweile liegen sehr viele Systemldsungen fur Innendammung mit bewahrten Ausfuhrungsde-
tails und jahrzehntelange positive Erfahrungen vor. So gibt es die schon langer bekannten Systeme,
welche den Wasserdampftransport durch die AuRenwand durch dampfbremsende Schichten be-
grenzen. Weiterhin wurden auch Systeme entwickelt, die diffusionsoffen sind, dem Anstieg der
Feuchte auf der Kaltseite der Dammung aber durch andere Eigenschaften, wie Kapillarleitung und
Feuchtespeicherung, entgegenwirken. Diese Systeme sind mit dem unter Planern gut bekannten
Handrechenverfahren nach Glaser nicht mehr nachweisbar. Das liegt unter anderem daran, dass
in diesem Verfahren nur der Wasserdampftransport als Mechanismus der Feuchtelbertragung
berucksichtigt wird. Flussigwassertransport durch das Bauteil, beispielsweise in Folge von Konden-
satbildung oder Regenwasseraufnahme und Feuchtespeicherung bleiben dabei unbeachtet.
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2 Planungsphasen

Bei einigen Planern existiert durch die Vielzahl der verfigbaren Systeme und Wirkungsweisen eine
gewisse Unsicherheit in der Anwendung. Hierflir soll der Leitfaden eine Unterstitzung im Pla-
nungsprozess darstellen und zur Entscheidungsfindung beitragen.

Diese Leitfadenreihe entstand auf Basis friiherer Forschungsprojekte des Fraunhofer Institutes fur
Bauphysik (IBP), des Institutes fur Bauklimatik der TU Dresden (IBK) und des Belgian Building Re-
search Institute (BBRI). Aus den erganzenden Untersuchungen im gemeinsamen Projekt In2Euro-
Build werden im vorliegenden Leitfaden in Bezug auf die Konzeption neuer Projekte mit Innen-
dammung

e Hinweise zu notwendigen Voruntersuchungen gegeben,
Vorgehensweisen zur schadensfreien Ausfuhrung erlautert,
Einsatzbereiche und Grenzen der Innendammung aufgezeigt sowie
e  Kriterien zur Auswahl der passenden Dammsysteme benannt.

Die vorliegende Anleitung versteht sich als Zusammenfassung und Weiterfuhrung der bereits exis-
tierenden Fachkompendien, z.B.

e Arbeiter, K., Innendammung - Auswahl, Konstruktion, Ausfuhrung [1]

e Fachverband Innenddmmung e.V., Praxis-Handbuch Innenddmmung: Planung - Konstruktion
- Details - Beispiele [2]

e Innenwarmedammung - Merkblatt der Berufsverbande, Innenwarmedammung - Merkblatt
far Planung und Anwendung im Bestand und Neubau [3]

sowie Einzelrichtlinien, z.B. WTA-Merkblatt 6-4-16 [4] und dient als Leitfaden von der Bestandsana-
lyse Uber die Planung und Auswahl der geeigneten Systeme bis hin zur konkreten Umsetzung.

HINWEIS: Am Ende dieses Leitfadens befinden sich zwei Ablaufschemata, die die Erstellung eines
Fassadensanierungs- und Dammkonzeptes verdeutlichen. Mittels Schaltflachen im Text wird der
passende Bereich im Ablaufschema ged6ffnet. Entsprechende Schaltflachen im Ablaufschema fuh-
ren wieder zuruck.

2 Planungsphasen

Die Planung von Innenddmmung verlauft in drei Phasen. Sie beginnt mit einer Bestandsaufnahme
zur Erfassung der relevanten Informationen und des baulichen Zustandes des Gebaudes ein-
schlieBlich bauphysikalischer Kennwerte. Dieses Thema wird im Teil 1 des Leitfadens (Bau-
werksanalyse) behandelt.

Wenn fUr das konkrete Gebaude der Zustand der Bausubstanz hinreichend erfasst wurde und eine
Ursachenfindung fur eventuell vorliegende Schaden erfolgte, kann auf dieser Basis das Sanie-
rungskonzept, beginnend mit dem Fassadensanierungskonzept, erstellt werden.

Anschlie3end I3sst sich ein konkretes Dammsystem vor dem Hintergrund von Schadensvermei-
dung, Verringerung der Heizenergieverluste, Kostenvorgaben, denkmalpflegerischen Mal3gaben
sowie gestalterischen und konstruktiven Anforderungen festgelegen und nachweisen.

Im letzten Schritt erfolgen die Auswahl der relevanten, d.h. reprasentativen Anschlussdetails und
deren Dimensionierung.

Ablaufschema FS Ablaufschema ID
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2 Planungsphasen

’ \ F \ r
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u Dimensionierung und ’

Ausfihrung von
Anschlussdetails
I N . 1 ) I N I, 1 . I N . p 1

J Bestandsaufnahme u Sanierungskonzept

Informationen Bauphysikalische Fassaden- Dammkonzept Typische
zum Bestands- sanierungs- und Details, Dimensionierung
Bestandsgebaude aufnahme konzept Nachweisfuhrung | \-| Auswahlkriterien
Leitfaden Teil 2 Leitfaden Teil 2
Leitfaden Teil 1 Kap.3 Kap.4/5 Kap.6

Bild 1 Phasen bei der Planung von Innendammsystemen

Die Abarbeitung der einzelnen Phasen und Arbeitsschritte in der Reihenfolge des dargestellten
Schemas (von links nach rechts) hat sich in der Praxis als sinnvoll erwiesen, da wichtige Abhangig-
keiten zu beachten sind.

Zur besseren Ubersicht wurde der Umfang der Bestandsanalyse als ein separater Teil 1 des Leitfa-
dens zusammengefasst. Das Sanierungskonzept und die Bemessung konstruktiver Anschlussde-
tails wurden im vorliegenden Teil 2 zusammengefasst.

Um einen moglichst reibungslosen Ablauf aller Gewerke sicherzustellen und unnétige Verzégerun-
gen zu vermeiden, mussen notwendige Vorleistungen und erforderliche technologische Zeiten mit
eingeplant werden. AuRerdem ist eine sinnvolle Reihenfolge der Gewerke zu berucksichtigen.

SicherungsmafRBnahmen, Beseitigung von Feuchtequellen

Als erster Schritt werden am Gebdude bei Erfordernis notwendige SicherungsmalRnahmen vorge-
nommen sowie MalBnahmen zum Schutz vor weiteren Feuchteeintragen eingeleitet. Dazu wird auf
Kapitel 3.3.1 verwiesen.

Beseitigung von Feuchteschdaden, Bauteiltrocknung

Vor Durchfiihrung einer energetischen SanierungsmalBnahme ist der Aufwand fir die Beseitigung
von Feuchteschaden und notwendige Bauteiltrocknungen so frih wie mdéglich nach den Siche-
rungs- und provisorischen Schutzmalinahmen in den zeitlichen Ablauf einzuplanen. Je nach Zu-
stand der Bestandskonstruktion kdnnen die Leistungen zur Trocknung sehr zeitintensiv sein. Sie
sind aber essenziell flr einen nachhaltigen Sanierungserfolg. Hierbei wird auf die Beachtung der
Kapitel 3.3.2 und 3.3.3 verwiesen.

Abdichtungsarbeiten

Nach der TrocknungsmalRnahme der Bestandskonstruktion (bzw. der abzudichtenden Bereiche)
werden die Abdichtungsarbeiten durchgefthrt. Hierbei sind fur den jeweils vorgegebenen Bemes-
sungsfall bzw. gemal erarbeitetem Abdichtungskonzept die geplanten Abdichtungsebenen einzu-
bringen (z.B. horizontale Abdichtung in Wandkonstruktionen und auf dem FuRBboden, vertikale Ab-
dichtung im erdberihrten Bereich). Dabei sollte beachtet werden, dass nach einer Abdichtungs-
malinahme das noch verbleibende Trocknungspotenzial gering ist.

Herstellen des Schlagregenschutzes

Falls sich aus den Bestandsuntersuchungen ergeben hat, dass die Fassade nicht schlagregensicher
ist und Handlungsbedarf besteht, wird (nach erfolgter Trocknung und soweit notwendig) die (Wie-
der-)Herstellung des Schlagregenschutzes in die Wege geleitet. Geeignete MalBnahmen sind im Ka-
pitel 3.4 beschrieben.

CORNET - IN2EuroBuild
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2 Planungsphasen

Untergrundvorbereitung fiir Innendammsystem

Erst nachdem die Malinahmen zur Vermeidung weiterer Feuchteeintrédge durchgefuhrt wurden (je
nach Notwendigkeit) und eine ausreichende Trocknung feuchter Wandbereiche stattgefunden hat,
kann das Innendammsystem aufgebracht werden. Dazu kénnen Vorarbeiten erforderlich werden.
In der Regel muss der Untergrund der Bestandswand sauber, tragfahig und trocken sein. Nicht
tragfahige Unterputze, Gipsbestandteile, Sperrschichten, Anstriche und Tapeten mussen entfernt
werden, wobei die notwendigen Vorarbeiten auch abhangig vom verwendeten Dammsystem sind
(Herstellerangaben).

Wenn plattenférmige Innenddmmmaterialien aufgebracht werden sollen, wird eine ebene Flache
bendtigt. Je nach Zustand der Bestandsoberflache ist deshalb die Anordnung eines Grund- bzw.
Ebenheitsputzes erforderlich, vor allem beim Einsatz einer kapillaraktiven, diffusionsoffenen In-
nendammung.

Folgende Eigenschaften fur einen neu aufzubringenden Grundputz werden bei Planung eines dif-
fusionsoffenen, kapillaraktiven Dammsystems empfohlen:

e Druckfestigkeit: 3-5 N/mm?

e Hohe Porositat

Dampfdiffusionswiderstand p <15
Hinreichende Kapillaraktivitat (Aw > 1 kg/(m?-h%>)

Hierbei sind die notwendigen Trocknungszeiten des Grundputzes zu beachten, bis die Innendam-
mung aufgebracht werden kann. Haufig kommen NHL-Putze, schwach zementhaltige Kalkputze
oder Spezialgrundputze zum Einsatz.

Bei plastischen Dammmaterialien wie Dammputzen, Aufspritz-Cellulose, Warmedammstampf-
lehm oder bei vorgemauerten Schalen mit Hinterfullmértel ist kein Grundputz erforderlich.

Aufbringen des Innendammsystems

Die einzelnen Komponenten von Innendammsystemen sind aufeinander abgestimmt, weswegen
nur systemzugehdrigen Komponenten verwendet werden dirfen. Werden Produktsysteme ver-
mischt, besteht die Gefahr, dass die Wand auffeuchtet. Die Dammplatten sind gemal Hersteller-
angaben anzubringen und zu verarbeiten.

Bei der Verwendung von Warmedammputzen oder Warmedammstampflehm ist der zusatzliche
Feuchteeintrag und damit verbunden die notwendige Trocknungszeit im weiteren Arbeitsablauf
mit zu berlcksichtigen.

Falls im Zuge der Sanierung der Einbau neuer Fenster oder anderer Bauelemente in der AuRen-
wand geplant ist, erfolgt dies vor Einbau der Innendammung. Die Laibungsdammung des ausge-
wahlten Innendammsystems wird dann an das Fensterelement luftdicht und warmebrtckenopti-
miert angeschlossen.

FuBbodenaufbau, Deckenverkleidungen

Der weitere Innenausbau, wie die Erstellung des FulBbodenaufbaus und die Anbringung von De-
ckenverkleidungen bzw. abgehangten Decken erfolgt nach der Installation der Innendammung.
Damit wird sichergestellt, dass potenzielle warmeleitende Einbauten (wie Estrich) nicht direkt die
kalte Bestandswand, sondern die warmere Oberflache der Innendammung berdhren.

CORNET - IN2EuroBuild
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3 Fassadensanierungskonzept

3 Fassadensanierungskonzept

Vor einer geplanten Innendammmalnahme ist der Fassadenzustand des Gebaudes genauer zu
begutachten. Durch die geplante Dammung wird die Bestandswand tendenziell kalter, dadurch
bedingt steht weniger Trocknungspotenzial als vor der MaBhahme zur Verfigung.

Die Schutzfunktion einer Fassade nimmt im Laufe der Jahre durch die Verwitterung und andere
Einflisse ab, was durch Veranderungen der Festigkeit, Farbe oder Materialeigenschaften erkenn-
bar wird. Je nach Fassadenmaterial und -qualitat sind deshalb entsprechende Wartungszyklen ein-
zuplanen.

Die Erstellung eines Fassadensanierungskonzeptes ist dann sinnvoll, wenn der Sanierungsauf-
wand aufgrund der bestehenden Komplexitat nicht ohne weiteres abschatzbar ist. Dies betrifft z.B.
Natursteinfassaden oder ziegelsichtige Fassaden, bei denen die Einhaltung des Schlagregenschut-
zes nicht sichergestellt werden kann. AuRerdem ist die Erstellung eines Konzeptes flir Fassaden
mit grof3flachigen, offensichtlichen Schaden, deren umfassende Aufnahme und Begutachtung den
Rahmen einer ersten Gebdude-/ Feuchtezustandsuntersuchung sprengen wurde, empfehlens-
wert.

Die im Folgenden empfohlenen MalRnahmen zielen darauf ab, einerseits eine schlagregensichere,
standfeste Fassade zu erhalten und andererseits das Trocknungspotenzial einer Fassade zu erhal-
ten oder zu erhéhen.

3.1 Denkmalstatus

Besondere Herausforderungen bei der Sanierung bestehen, wenn das zu sanierende Gebaude un-
ter Denkmalschutz steht. Hier empfiehlt sich eine frihzeitige Abstimmung mit der Denkmalschutz-
behorde des jeweiligen Landes bzw. Bundeslandes. Bauliche Veranderungen mussen mit der Be-
horde abgestimmt werden. Dabei kdnnen sich einander entgegenstehende Anforderungen und
Wunsche ergeben, z. B. dass Fensteransichtsbreiten nicht verandert werden kdnnen oder histo-
risch wertvolle Fassaden keinen Anstrich (und damit notwendigen Schlagregenschutz) erhalten
durfen bzw. keine Veranderungen bei Ziegelsichtfassaden (z.B. Verblechungen im Bereich von Vor-
sprungen) zulassig sind. Hier mUssen in Zusammenarbeit mit der Behérde Kompromisse gefunden
werden. Anforderungen des Denkmalschutzes sind von den Einzelfallentscheidungen der jeweili-
gen Behorde abhangig und nicht allgemein anwendbar.

Die Vorgehensweisen und Empfehlungen in diesem Leitfaden beziehen sich jeweils auf bauphysi-
kalisch sinnvolle MalBnahmen - ob diese im Kontext des Denkmalschutzes durchfuhrbar sind, ist
im Einzelfall zu klaren.

3.2 Dokumentation des Fassadenzustandes

Grundlage fur die Bauablaufplanung und flr eine genaue Kalkulation der Kosten mit den imma-
nenten Abhangigkeiten ist die Dokumentation des Zustandes der Fassade und der vorhandenen
relevanten Mangel.

Hierfur werden die einzelnen Schaden an der Fassade detailliert kartiert und eingestuft. Konstruk-
tive Besonderheiten der Fassade und deren Auswirkungen werden dargestellt.

Folgende Schaden kénnen auftreten und sollten in der Kartierung erfasst werden:

e  Frostabsprengungen

e Salzbelastungen

e Schaden am Fassadenmaterial (Steine, Fugen und Putz)

e Risse (z.B. konstruktiv, untergrundbedingt, materialbedingt)
e Sichtbare Durchfeuchtungen und Feuchtehorizonte

Ablaufschema FS
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3 Fassadensanierungskonzept

e Veralgung, Schimmel
e Bewuchs
e Feuchtequellen (Defekte Gebaudeentwasserung aulen/ innen, Spritzwasser, Feuchtraume)

In der folgenden Abbildung ist eine Gebaudeansicht als Teil der Dokumentation des Fassaden-
zustandes ersichtlich.
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Fugen defekt

Putzschaden an Spitzbégen
Veralgung
Salzausblihungen
- Schaden an Klinkern
’."; zu sanierende Risse

. Pflanzenbewuchs

Bild 2 Darstellung des vorgefundenen Schadensbildes einer Fassade

3.3 Generelle MaBnahmen an der Bestandskonstruktion

3.31 Entfernen von Feuchtequellen

Im Rahmen der Bauzustandsanalyse (Teil 1 des Leitfadens) wurden die bestehenden Feuchtelasten
sowie deren Ursachen ermittelt und quantifiziert.

Bei vielen Vorhaben (vor allem bei Gebauden mit Idangerem Leerstand oder mit Sanierungsstau)
muUssen zunachst bauliche Sicherungsmalinahmen am Gebaude oder an gefahrdeten Gebaude-
teilen zur (tempordren) Erhaltung und zur Vermeidung weiterer Schadeinwirkung durchgefihrt
werden. Dies wird meist aufgrund von Bauschaden aus statischen Grinden oder aufgrund fehlen-
den Witterungsschutzes erforderlich.

Bei groRen Fehlstellen in der Dachkonstruktion oder in der Dachentwdasserung bedeutet dies z.B.,
dass provisorische SchutzmalRnahmen (Abplanen oder Notdach zur Verhinderung weiterer Was-
sereintrage, Regenableitung vom Gebaude weg) vorgesehen werden. Meist ist dies schon bei der
ersten Gebaudebesichtigung erkennbar, so dass diese Hinweise bereits im Gebaude- bzw. Feuch-
tezustandsbericht dem Bauherrn als SofortmaBnahmen Ubermittelt werden.

Vor Durchfihrung einer Dammmalinahme muss durch entsprechende Vorkehrungen gewahrleis-
tet werden, dass kein Problem mit aufsteigender und seitlich eindringender Feuchte aus dem Erd-
reich/ Sockelbereich besteht und dass die Fassadenkonstruktion schlagregensicher ausgefuhrt ist.
Bei vielen Schadensbildern sind umfangreichere Malinahmen sowie MaBhahmenkombinationen
zur Beseitigung der Feuchteschdden notwendig. Im Anhang des Teils 1 des Leitfadens (Be-
standsanalyse) sind Beispiele fir typische Schadensbilder dargestellt, wobei Ursachen und L6-
sungsvorschlage zur Sanierung beschrieben sind.
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3.3.2 Entfernen von dampfbremsenden bzw. -sperrenden Schichten

Bei der Konzepterstellung sollte darauf geachtet werden, dass ein méglichst groRes Trocknungs-
potenzial nach aul3en hin bestehen bleibt oder hergestellt werden kann.

In der Vergangenheit kamen oft Beschichtungen und Putze zum Einsatz, die nach aktuellem Stand
der Technik und in Kombination mit einer Innendammung fur den Schlagregenschutz ungeeignet
sind. Wenn also den Wasserdampftransport deutlich hemmende Oberflachenschichten vorhan-
den sind, welche die Trocknung des Mauerwerks nach aufen behindern und sich somit bei Anbrin-
gung einer Innendammung besonders unglnstig auswirken, sollte in Erwagung gezogen werden,
solche Schichten zu entfernen. Dies trifftinsbesondere dann zu, wenn schon Schaden an der Ober-
flache zu erkennen sind, wie z.B. Risse, Frostschdaden und Absanden.

Bild 3 Beispiel fur dichte, zu entfernende Anstriche

Derartige Schichten kénnen verbleiben, wenn:

o die Fassade mit diesen Schichten langfristig schadensfrei ist,

e essich um wetterabgewandte Seiten handelt,

e keine dauerhaft/ langerfristig hohen Feuchtegehalte vorhanden sind,

e eine Innendammung mit geringer Starke eingesetzt wird (nachweisfreie Konstruktionen ge-
mafk DIN 4108-3 [5]

Hygrothermische Simulationen oder fachmannische Begutachtung kénnen den Entscheidungs-
prozess unterstitzen, ob ein Ausbau der Schichten notwendig ist oder nicht. In Einzelfallen konnen
bei dem Verbleib solcher Schichten Schadigungen der Fassaden auftreten, da das Trocknungspo-
tential durch die Innendammung nochmal reduziert wird.

e Starker dampfbremsende Beschichtungen sollten idealerweise entfernt werden, sei es mit
chemischen oder mechanischen Mitteln. Die Praxis zeigt, dass die Entfernung nie vollstandig
moglich ist und dass die Poren oberflachlich noch mit Farbresten gefullt sind. Dies sollte bei
nur teilweise dampfbremsenden Farben (wie z. B. Acrylfarben) kein Problem sein, kann sich
aber bei dampfdichteren Farben, wie z. B. Olfarben, Epoxidharzfarben oder &hnlichen Be-
schichtungen als negativ erweisen. In solchen Fallen muss die Farbentfernung invasiver erfol-
gen, wobei die Oberflache des Mauerwerks unvermeidlich beschadigt wird, so dass es oft not-
wendig ist, eine neue Beschichtung flr einen besseren Schutz der (nun beschédigten) Fassade
aufzubringen. Diese Grundsatze gelten auch fir Fassaden, die mit bitumindsen Produkten
versehen wurden.

e Zu dampfdichte Putze auf Zementbasis oder Putze mit dichten Zusatzstoffen, die oft Risse
aufweisen, sollten entfernt werden. ErfahrungsgemaR trocknet die durch Risse und Fehlstel-
len eingedrungene Feuchte nur sehr langsam wieder aus, sodass das Mauerwerk mit der Zeit
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auffeuchtet. Durch die Entfernung solcher Putze wird das angrenzende Mauerwerk oft be-
schadigt. Haufig sind daher anschlieRend geeignete Anstriche oder (dampfdurchlassigere)
Putze auf das beschadigte Mauerwerk aufzutragen.

3.33 TrocknungsmafRnahmen

Mit dem geplanten Einbau einer Innendammung an der AulRenwand wird das Trocknungsvermo-
gen der Konstruktion mehr oder weniger stark infolge der kalteren BestandsauRenwand reduziert.

Bei der Sanierungsplanung ist zu bedenken, dass das Abtrocknen der durchnassten Wande viel
Zeit in Anspruch nehmen kann. Besonders bei stark durchfeuchteten Wanden sind deshalb mog-
lichst frihzeitig der schadhafte Innenputz sowie dichte Schichten (wie Fliesen), die im Rahmen der
BaumalBnahme sowieso ersetzt werden, zu entfernen, um ausreichend Zeit und Trocknungspoten-
zial zum Innenraum hin zu schaffen. Beim Entfernen von schadhaftem AulRenputz schiitzt ein pro-
visorischer Schlagregenschutz (z.B. durch ein GerUst) vor erneuten Regeneintragen in die Fassade.
Am glnstigsten ist es, wenn das Gebadude bzw. die betroffenen Konstruktionsbereiche nach Durch-
fihrung der SofortmaRnahmen mit naturlicher Luftung trocknen kénnen. Daflir eignen sich Jah-
reszeiten, in denen der absolute Feuchtegehalt (in g/m3 oder g/kg) der AuRenluft geringer als in
der Raumluft ist. Dies ist in den kalten Monaten der Fall. Durch einen kontrollierten Luftaustausch
wird somit kalte, trockene Luft in das Gebaude eingetragen und die warmere, feuchtebelastete
Luft aus dem Gebaude abgefuhrt. Die Sommermonate sind vor allem fur die Trocknung von Kel-
lerbereichen nur sehr eingeschrankt geeignet bzw. kann bei unguinstigen Bedingungen durch die
Bellftung eine Befeuchtung stattfinden (,Sommerkondensation”).

Die Luftung kann auch mit einfachen Luftergeraten in Kombination mit Feuchtesensoren an der
Aul3en- und Innenseite geregelt werden, so dass eine LUftung nur stattfindet, wenn der absolute
Feuchtegehalt auBen geringer als innen ist.

Durch eine (bei Bedarf) nochmalige Feuchtemessung in ausgewahlten Bereichen kann dann Uber-
pruft werden, wie erfolgreich die SofortmalRnahmen zum Witterungsschutz und diese Trocknungs-
malnahmen waren. Falls dies nicht ausreichend ist oder zu lange dauert, kann auf eine technische
Trocknung zurtickgegriffen werden.

Im Bereich erdberthrter AuBenwande, bei denen die Horizontalsperre bzw. vertikale Abdichtung
nicht intakt sind, ist der Beginn der Trocknungsmalinahme erst wahrend oder nach der aul3ensei-
tigen AbdichtungsmalRnahme sinnvoll, damit keine Feuchte aus dem Erdreich nachgezogen wird.
Fir die Trocknung von AulBenwanden stehen in Abhangigkeit der ortlichen und baulichen Bedin-
gungen sowie des Trocknungsverhaltens der betroffenen Bauteile verschiedene, etablierte Verfah-
ren zur Verfugung. Deren Einsatzmdglichkeiten, Grenzen und Erfolgskontrolle beschreiben das
WTA-Merkblatt 6-15-13 [6] und das WTA-Merkblatt 6-16-19 [7] Bei technischen TrocknungsmaRi-
nahmen ist eine begleitende Uberwachung der Feuchteentwicklung zu empfehlen, um einen nach-
haltigen Erfolg sicherzustellen. Wird permanent oder mit zu hohem Energieeinsatz getrocknet (o-
der geheizt), trocknet die Wandoberflache zunachst stark ab. In den tiefer liegenden Bereichen der
Wand bleibt die Feuchte jedoch erhalten. Ist die Wandoberflache sehr trocken, bendtigt die
Feuchte aus den tieferen Wandschichten mehr Zeit als bei einem mehr oder weniger feuchten
Wandabschnitt, um an die Oberflache zu gelangen und dort auszutrocknen. Fir die Trocknung
sollte deshalb eine erfahrene Fachfirma beauftragt werden.

Je nach Art der Trocknung ist auf ein ausreichendes MaR an Luftung zu achten, damit die Feuchte
aus dem Raum abgefihrt werden kann.

Es wird weiterhin empfohlen, vor allem in Bereichen ehemals feuchter Wandabschnitte raumseitig
einen moglichst diffusionsoffenen Kalk- bzw. Kalkzementputz einzusetzen.
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334 AbdichtungsmaBnahmen

Wenn bei der Auswertung der Bestandsanalyse festgestellt wurde, dass Feuchtebelastungen in-
folge aufsteigender Feuchtigkeit und Spritzwasserbelastung vorhanden sind, ist das Anbringen
nachtraglicher Abdichtungen fur erdberUhrte Bauteile und Bauteile im Sockelbereich eine wirk-
same Malinahme zur Wiederherstellung der Schutzfunktion und zur signifikanten Reduzierung der
Feuchtebelastung. Bei vielen alteren Bestandsgebaduden bzw. urspringlich unbeheizten Gebauden
ist haufig keine Abdichtung vorhanden.

Zur Gewahrleistung einer zuverlassigen Funktionsfahigkeit der Bauwerksabdichtung sind verschie-
dene Faktoren bereits in der Planung mit zu berulcksichtigen, um das richtige Abdichtungssystem
auszuwahlen und zu dimensionieren. Dies sind z.B. Widerstand gegen aulRere Einwirkungen, Riss-
beschrankung und Nutzungsklasse.

Viele in der Praxis bewdahrte Abdichtungssysteme sind in der DIN 18533-1 [8] normativ erfasst. Je
nach vorgefundenem Zustand der Bestandskonstruktion stehen unterschiedliche Losungsmog-
lichkeiten fur die Abdichtung erdberuhrter Bauteile zur Verfigung. Jedoch gibt es bei jeder dieser
Methoden einige Einschrankungen. Dazu zahlen in Abhangigkeit vom Verfahren z.B. ein groRRer
notwendiger Arbeitsraum, Art der Wandaufbauten (z.B. Bruchsteinmauerwerk, Inhomogenitaten,
Vorhandensein von Hohlschichten), die vorhandene Mauerwerksfeuchte oder die Empfindlichkeit
des Gebaudes gegenuber Erschitterungen. Welches der hier vorgestellten Verfahren am besten
angewendet werden sollte, kann durch den Planer oder einen Fachingenieur entschieden werden.
Die Funktionsfahigkeit des gesamten Abdichtungssystems kann nur sichergestellt werden, wenn
eine dauerhafte und mit notwendiger Uberlappung versehene Anbindung der einzelnen Kompo-
nenten erfolgt.

Ein komplettes Abdichtungssystem besteht dabei aus mehreren Komponenten:

e AuRere vertikale erdberiihrte Abdichtung oder innere vertikale Abdichtung (gegen Kapillar-
wasser aus dem Erdreich)

e  AuBere Abdichtung im Sockelbereich (Spritzwasserschutz)

e Horizontale Abdichtung in Wanden (aufsteigende Feuchte)

e Horizontale Flachenabdichtung auf der Bodenplatte/Geschossdecke

Eine Beschreibung der Abdichtungskomponenten und einiger Abdichtungsverfahren istim Anhang
Al zu finden.

3.35 Umgang mit Salzen

Feuchteschaden an Fassaden treten oft in Verbindung mit Salzschaden auf. Durch zu hohe Feuchte
in Bauteilen werden dabei Salze im Wandinneren geldst und zu Zonen mit geringerer Feuchte
(Oberflache) transportiert, wo haufig die Bedingungen fir eine, evtl. auch schadenstrachtige, Kris-
tallisation vorliegen. Im Rahmen einer Sanierungsmalinahme einer salzbelasteten Fassade sind
zunachst die Ursachen der Feuchte- und Salzbelastung (z.B. Belastung durch Nitrate bei ehemali-
ger Stallnutzung, durch Chloride bei Einsatz von Streusalzen oder durch geldste Salze durch Mau-
erwerksdurchfeuchtungen und Eintragen aus dem Erdreich) zu prifen, sowie MaBnahmen zu de-
ren Beseitigung zu ergreifen (z.B. Sperren, Trocknung...).

Haufige Schadensbilder sind z.B.:

e Ausblihungen von Salzen, Krustenbildungen auf Oberflachen

e Schaden durch Salzkristallisation (Abplatzungen, Schalenbildung und Zermurbung), auch in-
nerhalb des Steingeflges infolge VolumenvergrofRerung und Kristallisationsdruck bei nicht
ausreichend bestandigen Materialien

e Hygroskopische Wasserschaden, sichtbar durch feuchte Flecken, oft mit angegriffener Ober-
flache; dabei wird in salzbelasteten Bereichen im Material Feuchtigkeit aus der Raumluft ge-
bunden
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e Bei Putzflachen: Abplatzungen am Anstrich mit Ausblihungen (haufig im Sockelbereich, an
der Traufe, unter Fensterbristungen)

Nach Bestimmung der Ursache, der Salzart und des Versalzungsgrades kénnen notwendige
Schritte und ggf. eine Sanierungsmethode abgeleitet werden. Zur Bestimmung der haufigsten Salz-
arten gibt es einfache Testkits im Handel. Liegt ein Salzschaden (z.B. mit Substanzschadigung wie
Abplatzungen) vor, sollte eine Fachfirma mit der Planung der Sanierung beauftragt werden.

Bei der Salzreduzierung bzw. Salzsanierung gibt es verschiedene Ansatze und Methoden.

e Bei einer TrocknungsmaRRnahme werden mit der Bauwerksfeuchte auch die Salze an die
Wandoberflache gelangen und dort auskristallisieren. Diese sind an der Oberflache immer
trocken zu entfernen, z.B. durch Abkehren mit einem Besen. Wenn die Wand nach der Trock-
nungsmalinahme trocken bleibt, sind zukUnftig keine weiteren Salztransporte mehr zur Ober-
flache zu erwarten.

e Beiziegelsichtigen Fassaden sind die Fugen bis mindestens 50 cm Uber die beschadigten Be-
reiche hinaus komplett zu sanieren.

e Bei hohen Salzgehalten erfolgt eine Entfernung der salzbelasteten Bereiche, d.h. Entfernen
von belastetem Putz oder Steinen und Neuverputz bzw. Steinersatz.

e Anwendung chemischer Verfahren: Hierbei erfolgt eine Umwandlung von leichtldslichen Sal-
zen in schwer- oder unldsliche Salze.

e Anwendung physikalischer Verfahren: Hierbei werden Salze in L6sung gebracht und zu einem
definierten Ort transportiert, an dem sie auskristallisieren. Dies wird z.B. mit Kompressen re-
alisiert, die auf die Wandoberflache aufgetragen und nach dem Salzeintrag wieder entfernt
werden. Die Wirkungs- und Vorgehensweise wird im WTA-Merkblatt 3-13-19 [9] beschrieben

e Haufig werden spezielle Beschichtungen und Putzsysteme eingesetzt. Am bekanntesten hier-
bei sind hydrophobe Sanierputze mit hoher Wasserdampfdurchlassigkeit und reduzierter ka-
pillarer Leitfahigkeit, s. dazu WTA-Merkblatt 2-9-20 [10]. Sattigt der Sanierputz durch die vor-
liegende Salzbelastung zu sehr auf, muss er entfernt werden (,Opferputz”). Inzwischen wer-
den auch Putze und Platten angeboten, die in der Lage sein sollen, die Salze aufzunehmen
und ohne Schadigung in der Materialmatrix einzulagern. Die langfristige Leistungsfahigkeit
solcher Produkte muss noch nachgewiesen werden.

3.4 Hinweise zum Schlagregen- / Spritzwasserschutz

3.41 Anforderungen

Die entscheidende Randbedingung fur die Bemessung von Innendammsystemen ist die Schlagre-
genbelastung einer Fassade. Deshalb ist zuerst zu Uberprifen, ob die Schlagregenbelastung fur
die zu betrachtende Fassade Uberhaupt relevant ist. Ohne oder mit wenig Schlagregenbelastung
sind auch keine SchlagregenschutzmalRnahmen erforderlich.

In einigen Fallen kann Schlagregen eine erhebliche Feuchtelast verursachen, welche bei einer Ver-
wendung der Innenddmmung das Schadensrisiko (hoher Feuchtegehalt, Eisbildung) im Bestands-
mauerwerk erhdhen kann. Das Trocknungspotenzial reduziert sich nach dem Anbringen der In-
nendammung infolge des niedrigeren Temperaturniveaus der Bestandswand sowie des hdheren
Diffusionswiderstandes in Richtung Innenraum.

Zur Sicherstellung des Schlagregenschutzes von Fassaden ist die aufgenommene Niederschlags-
menge so zu begrenzen, dass es weder zu einer langfristigen Feuchteakkumulation noch zu einem
kritischen Wassergehaltsverlauf kommt.

Wichtige EinflussgroRen auf die Schlagregenbelastung sind die Ausrichtung, die geographische
Lage (geschltzt oder ungeschitzt) sowie die Gebaudehdhe; mit zunehmender Héhe nimmt die
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Schlagregenbelastung zu. Meistens sind nach West oder Stdwest orientierte Fassaden der Wetter-
seite und damit dem meisten Regen ausgesetzt. Besonders relevant ist dies bei diinnen, einscha-
ligen Wanden oder bei Sichtmauerwerk (s. Teil I, Kap. 4.3).

Die Schlagregenbelastung ist generell davon abhangig, wie grol3 die Niederschlagssumme und wie
stark die Windbelastung an einem Standort sind. An der nachfolgenden Kartendarstellung (Bild 4
links) der Niederschlags-Jahressummen ist zu erkennen, dass eine geringere Belastung von unter
600 mm pro Jahr in diversen Tiefebenen, z.B. Magdeburger Borde, Thuringer Becken, Oberrheini-
sche Tiefebene, zu verzeichnen ist. Eine bis zu doppelt so hohe Niederschlagsbelastung von Uber
1000 mm pro Jahr ist fur das Alpenvorland und das Mittelgebirgsland (z.B. Schwarzwald, Béhmer-
wald, Thuringer Wald, Harz) zu erwarten.

Min = 442 mm Max = 3534 mm

[ S— —
475 500 550 600 700 800 900 1000 1400 2200
[mm)

Bild 4 Links: Jahrliche Niederschlagsummen in Deutschland gemal3 Langzeitmessungen in den Jahren
1961-1990 (Quelle: Deutscher Wetterdienst: Klimaatlas Deutschland, www.dwd.de) und rechts:
Daraus abgeleitete Niederschlagszonen gemal3 DIN 4108-3 [5], (Quelle: T. Duzia, Wuppertal)

Eine Einteilung der Schlagregen-Belastung gemalR der mittleren Jahresniederschlagssummen
nimmt auch die Feuchteschutznorm DIN 4108-3 [5] vor. Es werden in dieser Norm drei Beanspru-
chungsgruppen unterschieden und per Karte zugeordnet. In der Zuordnung der Schlagregenbe-
lastung in der genannten Norm sind nicht ausschlielich groBrdaumliche Bedingungen des horizon-
tal gemessenen Niederschlags ausschlaggebend. Wie bereits erldutert, ergibt sich eine Schlagre-
genbelastung aus dem Zusammenspiel von Niederschlag (horizontal) und Windverhaltnissen. Die
Zoneneinteilung spiegelt dieses Zusammenspiel wider. Daher sind hier beispielsweise die Kusten-
gebiete mit maRigen Niederschlagssummen (z.B. der Nord-Osten Mecklenburg-Vorpommerns) auf
Grund der Windverhaltnisse der hdchsten Beanspruchungsgruppe zugeordnet.
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Tab. 1 Einteilung Beanspruchungsgruppen in DIN 4108-3 [5]
Beanspruchungsgruppe I I I
Jahresniederschlagssumme in mm <600 600-800 >800

Farbkennung in Bild 4 !

Die Windverhaltnisse sind in der Zonenzuordnung des Gebaudes auch lokalklimatisch zu beach-
ten. Steht ein Gebdude in einer windexponierten Lage, z.B. auf einem Berg oder in einer Wind-
schneise, so ist es der héheren Beanspruchungsgruppe zuzuordnen. Das gilt ebenso fur windge-
schutzte Lagen, welche der jeweils niedrigeren Gruppe zugeordnet werden kénnen.

Zur Dimensionierung des Dammsystems muss die Schlagregenbelastung bekannt sein. Fur Vor-
Uberlegungen genlgt die Zuordnung des Standortes zur Beanspruchungsgruppe. Fur detaillierte
Berechnungen wird ein geeignetes Bemessungsklima mit Stundenwerten ausgewahlt.

Im Zweifel kann die spezifische Belastung der Fassade sowie deren Saugverhalten Gber Messungen
ermittelt und z.B. mittels Simulationen gepruft werden, ob das Bauteil mit der geplanten Damm-
malnahme bei diesen Bedingungen funktioniert. Dafir werden wiederum die Materialparameter
der vorhandenen Schichten bendtigt.

Meistens ist es daher einfacher, den Schlagregenschutz pauschal sicherzustellen, z.B. konstruktiv
durch DachuUberstande zum Schutz der AuBenwand oder durch eine Verkleidung/ Vorsatzschale.
Diese, in technischer Hinsicht ideale Losung ist haufig wegen der Veranderung des aul3eren Er-
scheinungsbildes nicht winschenswert oder durchsetzbar. Wird eine Verkleidung durchgefuhrt, ist
es meistens moglich, auch eine (zumindest geringe) dullere Warmedammung einzusetzen, die
bauphysikalisch einer Innendammung in der Regel vorzuziehen ist.

Eine weitere Moglichkeit besteht im Aufbringen einer neuen Beschichtung, eines neuen Putzes o-
der Dichtschldmmen.

Der w-Wert (Wasseraufnahmekoeffizient) der Bestandswand lasst sich Uber verschiedene in-situ
Messverfahren mit unterschiedlichem Aufwand und Genauigkeit bestimmen (s. Teil I). Diese Mess-
verfahren sind zum Teil auch zur Uberprifung von HydrophobierungsmaRnahmen geeignet.
Wenn nicht direkt ersichtlich ist, ob eine Stelle der Fassade einer Schlagregenbelastung ausgesetzt
ist, kbnnen dort einfache Schlagregenmesssysteme, wie z.B. [11], angebracht werden.

Gemal DIN 4108-3 [5] und WTA-Merkblatt 6-5-14 [12] ist ein ausreichender Schlagregenschutz fur
innen gedammte Bauteile sichergestellt, wenn die folgende Anforderung an die beanspruchte Fas-
sadenoberflache eingehalten ist:

e W-s54<0,1kg/mvh
e mitsg<1,0mundw<0,2kg/m2vh

Der sq-Wert einer Materialschicht wird ermittelt aus sq = Dicke * p-Wert. Von dieser Anforderung
kann jederzeit abgewichen werden, wenn der Schlagregenschutz durch Lage, Ausrichtung, kon-
struktive Gegebenheiten und Bebauungen oder andere Umstande erbracht wird bzw. geringe oder
keine Schlagregenexposition vorliegt.

Ist kein ausreichender Schlagregenschutz gegeben, missen entsprechende Malinahmen zur Si-
cherstellung getroffen werden. Bei Putzfassaden ist dies mit einem geeigneten standfesten, riss-
freien AuRenputz nach obigen Anforderungen erfullt. Andernfalls Iasst sich der Schutz auch durch
Ausbesserungen/Rissverfullungen und einen wasserabweisenden Anstrich oder einem Neuver-
putz sicherstellen.
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Bei steinsichtigen Fassaden, bei denen keine konstruktiven MaBnahmen zur Reduzierung der Was-
seraufnahme maoglich sind, kann auch die Verwendung einer hydrophoben Impragnierung eine
Option darstellen.

3.4.2 Hydrophobierende Mal3nahmen

Wenn keine andere MalRnahme zielfihrend ist, besteht bei Sichtmauerwerk die Moglichkeit, eine
Hydrophobierung zur Reduzierung der kapillaren Wasseraufnahme anzuwenden. Diffusionsof-
fene Mittel, welche auf die Bestandsziegel angepasst werden, sind dabei in der Regel vorzuziehen.
Eine Abstimmung mit anderen Arbeitsschritten des Sanierungskonzeptes ist notwendig.

Fur die Planung und Anwendung einer hydrophobierenden Impragnierung steht mit dem WTA-
Merkblatt 3-17 [13] eine wichtige Entscheidungshilfe zur Verfigung. In dieser werden notwendige
Grundlagen sowie die Berticksichtigung von objektspezifischen Parametern und Auswirkungen auf
den Untergrund erldutert. Weiterhin werden Wirkungsweisen verschiedener Systeme und Vor-
schlage zur Malinahmenplanung vorgestellt.

Die Kenntnis des vorhandenen Untergrundes und der verbauten Fassadenmaterialien und derer
Eigenschaften einschl. Fugen ist wichtig vor Ausfuhrung der geplanten Mal3nahme.

Dazu gehort auch, in Erfahrung zu bringen oder zu Uberprufen, ob das zu behandelnde Mauerwerk
daflr geeignet ist. Voraussetzungen sind u.a. ausreichend niedrige Salzkonzentrationen und még-
lichst Rissfreiheit bzw. -begrenzung im Mauerwerk.

Die Information, ob die Fassaden in der Vergangenheit schon Beschichtungen erhalten haben und
welche diese waren ist wichtig fur die Planung einer erneuten Behandlung. Alternativ kann eine
chemische Vertraglichkeit durch Laboruntersuchungen Uberprift werden, was in bauphysikali-
schen Laboren, aber haufig auch durch die Hersteller der Hydrophobierungssysteme angeboten
wird.

Anwendung der Hydrophobierung:

Nach erfolgter Flachenreinigung sowie Sanierung der Fugen und Risse wird eine hydrophobe Im-
pragnierung aufgebracht, welche die Diffusionsfahigkeit des Mauerwerkes und damit das Trock-
nungspotential nicht oder moglichst wenig beeintrachtigt, die Schlagregenaufnahme jedoch deut-
lich (auf w-Werte unter 0,2 kg/m2vh reduziert.

Nach den Voruntersuchungen und Festlegung der erforderlichen Eindringtiefe erfolgt die Auswahl
geeigneter Produkte. Diese werden zunachst auf Musterflachen, die die wesentlichen Objekteigen-
schaften mit BerUcksichtigung der Stein- und Fugensysteme sowie die Schlagregenbelastung be-
rucksichtigen, appliziert. Eine unbehandelte Vergleichsflache ist dabei auch vorzusehen.
Alternativ kann die Eignungsprufung des ausgewahlten Mittels fur die konkrete Fassade vorab mit-
tels Laborversuchen erfolgen. Die Anpassung auf die Bestandskonstruktion erfolgt dabei in der
Art, dass an verschiedenen Probekérpern des Fassadenmaterials, bei denen die kapillare Was-
seraufnahme im Labor gemessen wurde, Impragnierungsmittel mit unterschiedlicher Wirkstoff-
konzentration aufgetragen werden. Nach einer definierten Einwirkzeit wird erneut die kapillare
Wasseraufnahme gemessen und hinsichtlich des idealen Wirkstoffgehalts ausgewertet. Dabei lasst
sich auch feststellen, ob Besonderheiten bei der Applikation (z.B. Einwirkzeit) zu beachten sind und
ob es Unvertraglichkeiten mit evtl. friher aufgebrachten Mitteln gibt.

Die Durchfiuhrung der Impragnierung ist nach langen, trockenen Witterungsperioden glinstig.

Das Instrument der hygrothermischen Simulation erlaubt es, die Erfolgsaussichten von Sanie-
rungsmaldnahmen wie einer Hydrophobierung genauer abzuschatzen (s. dazu Anhang A VI Kenn-
werte, Randbedingungen und Bewertungskriterien fur hygrothermische Simulationen). Anhand
der folgenden Luftfeuchtefelder wird zunachst die Feuchteverteilung einer ziegelsichtigen Be-
standskonstruktion ohne hinreichenden Schlagregenschutz (Bild 5 links) exemplarisch an einen
Wintertag gezeigt. Daneben ist diese Konstruktion mit einer 5 cm dicken kapillar leitfahigen, diffu-
sionsoffenen Innendammung (hier: Perlitedammung) abgebildet. Es ist zu erkennen, dass sich
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3 Fassadensanierungskonzept

ohne zusatzliche SchlagregenschutzmalBnahme die Feuchtebelastung der AuBenwand bei Anwen-
dung einer Innendédmmung im Vergleich zum Ausgangszustand erhdht, weil das Trocknungspo-
tential durch den geringeren Warmeeintrag aus dem Innenraum und den héheren Diffusionswi-
derstand nach innen eingeschrankt ist. Somit kdnnen fassadenseitige Schlagregeneintrage nicht
mehr in dem Umfang wie vorher trocknen. Eine Auffeuchtung der Konstruktion kann stattfinden,
was zu einem erhdhten Frostrisiko bei nicht frostbestandigen Materialien fihren kann.
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Bild5 Simulation einer ungedammten Ziegelwand (links) und mit 5 cm Perlite-Innendéammung (Mitte
und rechts), rechts mit Hydrophobierung; Felder am 24.2. des dritten Berechnungsjahres

Eine an die Bestandskonstruktion angepasste hydrophobe Impragnierung der Aul3enoberflache
ist eine Moglichkeit, die kapillare Wasseraufnahme der Fassade herabzusetzen, ohne das Trock-
nungspotenzial in Dampfform nach auRen einzuschranken. In Bild 5 rechts wird gezeigt, dass die
Hydrophobierung zu unkritischen Verhaltnissen fihrt.

Eine Grundvoraussetzung flr eine HydrophobierungsmalRnahme ist bei einer nicht intakten Fas-
sade die vorherige Durchfiihrung einer hinreichenden Fassadeninstandsetzung mit Risse- und Fu-
gensanierung und bei Notwendigkeit mit partiellem Materialaustausch.

Erfolgt dies nicht, besteht die Gefahr, dass Schlagregen Uber die schadhaften Stellen hinter die
Hydrophobierung gelangt und akkumuliert. Die Wand kann zwar nach wie vor diffusiv austrocknen,
dass Mehr an eingedrungener Feuchte kann allerdings nicht ausgeglichen werden. Durch derar-
tige, nicht fachgerechte ,Sanierungen” kann eine Hydrophobierung einen Schaden sogar begtins-
tigen.

Die Anwendung von Hydrophobierungsmitteln ohne Abstimmung auf das Fassadenmaterial des
Gebaudes birgt die Gefahr, dass die Hydrophobierung wirkungslos oder (weit) unter ihren Mog-
lichkeiten bleibt. Es sollte beachtet werden, dass Hydrophobierungsmittel alle 5 bis 15 Jahre erneu-
ert werden mussen.

343 Beachtung von exponierten Fassadenelementen

FUr ungestorte Fassaden lasst sich der Schlagregenschutz meist mit einer der zuvor erlauterten
MaRBnahmen erflillen. Fassaden sind jedoch haufig mit exponierten Elementen ausgestattet. Es ist
notwendig, dass diese Elemente in gutem Zustand sind und bleiben, aus geeigneten Materialien
bestehen und die richtige Form/Gestalt und Abmessung haben. Bei denkmalgeschutzten Fassaden
muss bezlglich der méglichen Anderungen vorab eine Abstimmung mit der Denkmalschutzbe-
horde erfolgen.

Beispiele fur solche Fassadenelemente sind Gesimse und Sockelvorspriinge in der Fassade, Bos-
sensteine, Gesimse, Stuck- und Zierelemente, Konstruktionsiibergange, Fugen, Fensteranschlusse,
BalkonanschlUsse usw.
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3 Fassadensanierungskonzept

Fensterbanke beispielsweise sollten aus einem kompakten und idealerweise durchgangigen Ma-
terial hergestellt sein, welches keine oder eine nur sehr geringe kapillare Wasseraufnahme besitzt
und frostbestandig ist. Wenn sie aus mehreren Elementen bestehen, sollten sie so konstruiert sein,
dass eventuell Uber Fugen eindringendes Wasser effizient von der Fassade weggefthrt wird. Dies
kann durch eine kleine "Rinne" unter jeder Fuge oder durch eine wasserdichte Membran unter der
gesamten Fensterbank erreicht werden. Idealerweise ragt die Fensterbank mit einer Tropfkante
einige Zentimeter aus der Fassade heraus, ist mit einem Gefalle von der Fassade weg geneigt und
besitzt beidseitig eine Abschlusskante, die ein seitliches AbflieRen von Wasser von der Fensterbank
in die Konstruktion verhindert.

’b:‘.l‘%‘ !
Bild 6 Fachgerechte Ausflhrung bei zwei sehr unterschiedlichen Beispielen: Fensterbank jeweils aus

einem Stlck (Naturstein bzw. Blech), Fensterbank ist geneigt, ragt aus der Fassade heraus, mit
vertikalen Enden (auf dem linken Foto nicht sichtbar), mit Ablaufnut

Bild 7 Ungunstige Ausfliihrung: Fensterbank ragt nicht aus der Fassade heraus (links) bzw. kein
vertikaler Abschluss der Fensterbank (rechts), so dass Regen direkt in die Fassade eindringen
und Schaden verursachen kann

3.5 MafRnahmen bei Putzfassaden

Bei Putzfassaden ohne Schaden mit einem intakten oder neu aufzubringenden AuRenputz ist der
Schlagregenschutz meist gegeben bzw. lasst sich durch partielle Ausbesserungen in Verbindung
mit einer Beschichtung erzielen. Erfiillt die Putzschicht im Anschluss die Anforderungen gem. WTA
Merkblatt 6-5-14 [12] mUssen keine gesonderten Planungsleistungen erbracht werden. Werden
die pauschalen Anforderungen nicht erfillt, kann die Eignung des Putzsystems fur die spezifische
Situation im Einzelfall z.B. mit Hilfe einer hygrothermischen Simulation oder mit Hilfe von Messun-
gen (s. Leitfaden Teil 1) nachgewiesen werden.
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Bei Fassaden mit Rissen wird anhand einer Rissklassifizierung Gberpruift, um welche Art von Rissen
es sich handelt (z.B. Rissursachen aus der Konstruktion, aus dem Putzuntergrund, aus der Ausfuh-
rung der Putzarbeiten, der Mértelzusammensetzung, Verwendung nicht geeigneter Beschichtun-
gen oder aus einer Uberlagerung verschiedener Ursachen).

Daraus lassen sich notwendige MalBnahmen fiur Instandsetzungsverfahren an der Fassade ablei-
ten.

Fur die Beurteilung, Festlegung von Untersuchungsmallnahmen und Auswahl von Instandset-
zungsverfahren bei gerissenen Putzen an Fassaden wird auf das WTA-Merkblatt 2-4-14 [14] ver-
wiesen. Dort werden Verfahren zur Instandsetzung von Einzelrissen (Verfahren E1 bis E6) sowie
Verfahren zur flachigen Instandsetzung (Verfahren F1 bis F8), jeweils in Abhangigkeit der Rissart
und der vorhandenen Oberflache, beschrieben

Falls aufgrund von Salzbelastungen ein Sanierputz aufgebracht werden soll, sei auf das WTA-Merk-
blatt 2-9-20 [10] verwiesen.

Auch bei der Ausbesserung bzw. dem Ersatz von Putzen sollten méglichst diffusionsoffene Putze
verwendet werden, die das Trocknungspotenzial nicht oder nur sehr marginal einschranken, aber
das Eindringen von Schlagregen hinreichend verhindern WTA Merkblatt 6-5-14 [12]. Neu aufzu-
bringende, wasserabweisende Beschichtungen sind vorzugsweise hoch wasserdampfdurchlassig,
besonders wenn das darunterliegende Mauerwerk frostempfindlich ist. Gut geeignet dafur sind
Silikatfarben, Siloxanfarben und Kalkfarben. Acrylfarben sind weniger wasserdampfdurchlassig.
Epoxid-, Polyurethan- und Olfarben sind dagegen stark dampfbremsend und sollten auf den Au-
Renoberflachen nach Méglichkeit vermieden werden.

3.6 MafRRnahmen fiir Sichtmauerwerk

Da die Sanierung von Sichtfassaden (z.B. Ziegel oder Naturstein) in der Regel anspruchsvoller als
eine Putzsanierung zu planen und auszufiihren ist, wird dieses Thema umfangreicher behandelt.
Wie auch bei Putzfassaden sind zunachst ggf. vorhandene Feuchte- und Salzschaden in den be-
trachteten Konstruktionsbereichen zu behandeln, Trocknungsphasen einzuplanen und bei Not-
wendigkeit entsprechende AbdichtungsmalBnahmen vorzusehen.

3.6.1 Reinigung der Fassade

Vor weiterfuhrenden Fassadenerhaltungs- und Sanierungsarbeiten ist meist eine Fassadenreini-
gung notwendig, bei der z. B. lose Fassadenbestandteile entfernt werden. Ziel ist der Erhalt einer
festen, gereinigten Fassadenoberflache (frei von Algen, Salzen, RuRpartikeln, Reifenabrieb, etc.),
die fur die weiteren Sanierungsschritte geeignet ist.

Die Oberflachen von Ziegel- und Klinkerfassaden sollten mit einem méglichst schonenden Verfah-
ren gereinigt werden, um die Brennhaut der Steine nicht zu verletzen. Verfahren wie Sandstrahlen
sind deshalb ungeeignet.

Als einfachstes Verfahren wird die Anwendung eines HeiBdampfstrahlverfahrens empfohlen. Fir
viele Flachen ist eine Reinigung ohne chemische Zusatze bereits ausreichend. In einzelnen Berei-
chen kdnnen je nach vorgefundenem Zustand spezielle Tenside, Algenldser usw. eingesetzt wer-
den. Die verwendeten Reinigungsmittel mussen aufeinander und auf die ggf. folgende hydrophobe
Impragnierung abgestimmt sein. Es ist zu bedenken, dass Reinigungslésungen aufzufangen und
zu entsorgen sind. Dies sollte bei der Kalkulation eingeplant werden.

Es wird empfohlen, eine Probeflache anzulegen, an der das Reinigungsergebnis Uberprift werden
kann.

3.6.2 Risssanierung

Risse in der Fassade (Flankenabrisse an Fugen, Risse im Ziegel selbst bzw. statisch bedingte Risse)
sind Schwachstellen in der Konstruktion, die die bauphysikalische Schutzfunktion der Gebaude-
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halle stéren. Wenn Schlagregen und Frost ins Mauerwerk eindringen, kénnen gravierende Scha-
den entstehen. Ist nicht nur die Fassadenoberflache von Rissen betroffen, sondern auch die Kon-
struktion an sich, liegt oft auch ein statisches Problem vor. Daher hat die Risssanierung im Rahmen
einer energetischen Sanierung eine groRe Bedeutung.

Nach einer Risskartierung und ggf. einer statischen Begutachtung erfolgt zunachst eine ursachen-
bedingte Differenzierung, ob die Risse bauwerks-, untergrund- oder materialbedingt sind, um da-
raus notwendige Malinahmen ableiten zu kénnen. Hierzu dienen die Erfassung der Risstiefe, -
breite, -lange und des Rissverlaufes. Durch z.B. das Setzen von Gipsmarken kann Uberprift wer-
den, ob die Risse noch dynamisch sind.

Die Vorschlage zur Sanierung der Risse kdnnen dabei je nach Art und Ausbreitung vom Austausch
des Fugenmortels tber Injektion bis hin zum Einsatz von Spiralankern aus Edelstahl reichen, wel-
che bei statischen Problemen eingesetzt werden.

3.6.3 Fugensanierung

Oft ist der Verbund zwischen Steinmaterial und Fugenmortel abgerissen, so dass hier mit einer
Fugensanierung die Dichtheit der Fassade wiederhergestellt werden muss.
Folgende Schritte sind dafir notwendig:

e Entfernen des (schadhaften) Fugenmoértels bis in ca. 20 mm Tiefe, dabei Vermeidung einer
Schadigung der Ziegel

¢ Neuverfugung mit einem auf die Konstruktion hinsichtlich Festigkeit, Elastizitat und Farbe ab-
gestimmten, wasserabweisenden, witterungs- und frostbestandigen Reparaturmoértels, der
nicht das Trocknungspotenzial des Verlegemoértels behindert. Optimalerweise weist die neue
Verfugung bessere Regenschutzeigenschaften auf als der Stein selbst - dann kann eine even-
tuell erforderliche Bemessung des Bauteils anhand der Mauersteineigenschaften erfolgen.

e Im Spritzwasserbereich: Verfugung mit einem flir den Sockelbereich geeigneten Mértel

¢ Nachbehandlung bzw. Ausformen der Fuge

3.6.4 Kriterien fur Materialaustausch

Beschadigte Steine in der Fassade sind gegen Materialien mit adaquaten Materialparametern aus-
zutauschen. Dies kann im glnstigsten Fall mit vor Ort vorhandenen, gut erhaltenen Mauersteinen
geschehen, die im Rahmen der Sanierung durch z.B. Erweiterung oder Erganzung von Offnungen
anfallen. Ansonsten sind passende Ersatzsteine zu verwenden.

Dazu ist eine Klassifizierung der Bestandsmaterialien erforderlich, um deren Eigenschaften festzu-
stellen. Die Auswahl der Ersatzsteine erfolgt in Anpassung an das Bestandsmaterial. Hierbei sind
folgende (hygrothermische) Materialparameter zu bertcksichtigen:

e  Wasseraufnahmefahigkeit (dhnlich dem Bestandsziegel oder etwas weniger saugfahig)
e  Festigkeit

e Rohdichte

e  Frostbestandigkeit (Dauerhaftigkeit)

e Ausfuhrungsart (Voll-, Lochziegel, gleichartiger Ersatz)

e  Oberflache und Farbe

Wenn dies nicht beachtet wird, kdnnen sich erfahrungsgemal’ Unterschiede an der Fassade schnell
abzeichnen, z. B. durch unterschiedliche Feuchteaufnahme bis hin zu Hinterfeuchtungen und
Schalenbildung. Auch der einzusetzende Ersatzmértel sollte so gut wie moglich dem Bestandsmor-
tel ahneln, wobei jedoch unterschiedliche bzw. gednderte Witterungsbedingungen mit zu beachten
sind.
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Bild 8 Bestehender Langlochziegel in der Fassade, linke Aufnahme wahrend der Bestandsanalyse,
rechte Aufnahme nach der Sanierung

3.6.5 Antigraffiti-Beschichtungen

Die Entfernung von Graffiti von der Fassade verursacht meist hohe Kosten. Falls es im Rahmen der
SanierungsmalRnahme gewtinscht ist, kann auf die fertiggestellte Fassade eine Antigraffiti-Be-
schichtung aufgetragen werden. Dabei handelt es sich um Systeme, bei denen das tiefere Eindrin-
gen von Farbschichten aus Graffitisprays verhindert wird. Somit bleibt die Farbe an der Oberflache
und kann durch geeignete Reinigungsverfahren leicht entfernt werden.

Je nach gewahltem System kann eine solche Beschichtung Einfluss auf das Trocknungsverhalten
der Fassade und auf eine evtl. aufgetragene hydrophobierende Malinahme nehmen.

Eine Einteilung der (zumeist wasserdampfdurchlassigen) Systeme erfolgt entsprechend ihrer Ent-
fernbarkeit und Dauerhaftigkeit.

Tempordre Systeme:
Systeme auf Silikonbasis: Bei einer Reinigung 16st sich das System gemeinsam mit dem
Graffiti auf und muss deshalb erneuert werden.

Semipermanente Systeme:

a. Einschichtsystem: Schutzschicht wird bei der Reinigung teilweise abgetragen, teil-
weise Erneuerung nach einer Reinigungsmalinahme erforderlich, Verwendung von
hydro- und oleophobierenden Systemen.

b. Zweischichtsystem: permanente Grundierung + temporar wirkende Schutzschicht,
Auflésung der Schutzschicht bei einer Reinigung gemeinsam mit dem Graffiti, nur
Schutzschicht muss erneuert werden.

Permanente Systeme:
System mit mehreren Schichten, die permanent auf oder im Untergrund verbleiben,
reinigungsbestandig, erhéht den Diffusionswiderstand der Fassade und verzogert das
Austrocknungsverhalten, Beschichtungssystem meist auf Polyurethanbasis.
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4 Erstellung eines Dammkonzeptes

4.1 Festlegung des gewlinschten Dammstandards

Auf Grundlage der Erkenntnisse aus Bestandsanalyse, Feuchteuntersuchung, effektiver Schlagre-
genbelastung sowie Materialuntersuchungen kann ein Dammkonzept fUr die energetische Sanie-
rung des konkreten Gebaudes erstellt werden.

Im Zuge der Bearbeitung sind zunachst folgende Fragestellungen gemeinsam mit dem Auftragge-
ber zu klaren:

e Geht es primar um die Einhaltung des Mindestwarmeschutzes und damit nur um die Scha-
densfreiheit oder soll ein bestimmtes Dammniveau z. B. zur Inanspruchnahme von Forder-
mitteln erzielt werden?

e Soll das Gebaude komplett in einer GesamtmalRnahme oder zumindest in einer MaRnahmen-
kombination saniert werden?

e Sind nur Einzelmalinahmen geplant (die aber ggf. andere Malinahmen mit bedingen)?

e  Wie sieht der verfligbare Kostenrahmen aus?

e Wie sieht das geplante Nutzungskonzept aus? Gibt es innerhalb des Gebaudes stark differie-
rende Nutzungen, z.B. mit erhéhten Feuchtelasten?

e  Gibt es erhdhte Brandschutz- oder Schallschutzanforderungen, die zu bertcksichtigen sind?

e Muss bei der Auswahl des Innendammsystems eine starke mechanische Beanspruchbarkeit
der Oberflache berticksichtigt werden?

e Istz.B.in Kichen das Platzieren von Hangeschranken geplant (sodass ggf. ZusatzmalBhahmen
zur Verankerung notwendig werden)?

e  Wie werden die raumseitigen Oberflachen ausgefihrt (z.B. Putz in Wohnraumen, Fliesen in
Nassraumen)?

Zunachst wird gemeinsam der Zielbereich des angestrebten U-Wertes festgelegt. Um zu erkennen,
welche Dammstarke fir den angestrebten Warmeschutz bendtigt wird, wird auf Grundlage der
Materialuntersuchungen oder gemaf Literaturrecherche, (z.B. http://altbaukonstruktionen.de [15]
oder https://www.masea-ensan.de [16]) der U-Wert der bestehenden AuRenwandkonstruktion
(z.B. bei Altbauten mit Ziegelkonstruktionen meist ca. 1,3 - 1,5 W/(m2:K) bei einer AuBenwandstarke
von 36,5 cm) ermittelt.

In der folgenden Abbildung ist die Auswirkung unterschiedlicher Dammstarken und Warmeleitfa-
higkeiten auf den U-Wert erkennbar. Dabei wurde von einem U-Wert der Bestandskonstruktion
von 1,32 W/(m2:K) ausgegangen.

Bei einem U-Wert von < 0,73 W/(m2K) ist der Mindestwarmeschutz fir AuBenwande eingehalten.
In der Abbildung ist ersichtlich, dass bei einer Warmeleitfahigkeit fir die Innenddmmung von 0,025
- 0,30 W/(m-K) (z.B. PUR-Hartschaum) bereits ab 2 cm Dammstarke der Mindestwarmeschutz er-
reicht ist. Bei einer Warmeleitfahigkeit von 0,075 W/(m-K), wie es beispielsweise bei bestimmten
Dammputzen der Fall ist, sind dagegen mindestens 5 cm erforderlich.

An dem schnellen Abfall zu Beginn ist auch zu erkennen, dass die ersten Zentimeter einer Dam-
mung den starksten Einfluss auf den U-Wert haben. Je nach Bestandskonstruktion und verbleiben-
den Warmebricken wirken sich groBere Dammstarken energetisch kaum noch aus, abgesehen
von anderen Problemen, die sich mit steigender Dammstarke ergeben (z. B. Raumverlust).
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Bild9 Abhangigkeit des U-Wertes von der Dammstarke und der Warmeleitstufe (WLS) des
Dammmaterials, Ubliche Dammstarken blau hinterlegt

4.2 Auswahl moéglicher Dammsysteme

4.2.1 Auswahlkriterien

Ungeachtet der Gegebenheiten im einzelnen Bauwerk gilt es, bei der Anwendung von Innendam-
mung einige Grundsatze zu beachten. Prinzipiell gilt:

1. Je geringer die Feuchtebelastung von innen und aul3en ist, desto groRer ist die Auswahl
an moglichen Innendammsystemen.

2. Findet von aul3en kein Feuchteeintrag statt, kdnnen fast alle Ublichen Innendammsys-
teme eingesetzt werden. Das Anbringen einer diffusionsbremsenden oder sogar diffu-
sionsdichten Innendammung stellt hier eine glinstige Losung dar, da auf diesem Weg
auch der Feuchteeintrag von der Raumseite minimiert wird - dies gilt insbesondere bei
eher hohen Feuchtelasten im Innenraum.

3. Gibt es neben dem Diffusionstransport aus dem Raumklima dagegen weitere Feuchte-
quellen von auf3en, sind diese oft nur mit groBem Aufwand oder auch gar nicht zu eli-
minieren. Dies kann Trocknungspotenzial auch in Richtung Innenraum erfordern und
die Wahl der geeigneten Materialien sowie der zuldssigen Dammdicke entsprechend
einschranken. Der Grundsatz: So diffusionsdicht wie nétig, so diffusionsoffen wie mog-
lich, sollte vor allem bei feuchtesensitiven Konstruktionen mit Feuchtebelastung von
aulien beachtet werden.

4. Je besser(geringer) der U-Wert der Bestandskonstruktion ist, umso geringer ist die Kon-
densationsgefahr fir die Innendammung.

Es ist anhand der Voruntersuchungen zu prifen, ob sich grundsatzliche Einschrankungen bei der
Auswahl des Dammsystems ergeben. Dies sind z.B. bautechnische oder bauphysikalische Ein-
schrankungen.
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Bautechnische Einschrdnkungen

Wandbeschaffenheit und Ebenheit der Wand

Bei plattenférmigen Dammstoffen, die an die Bestandswand geklebt werden, ist eine relativ ebene
Flache erforderlich. Dazu kann der Auftrag eines Grundputzes/Ausgleichsputzes erforderlich wer-
den. Bei zu unebenen Wanden kann als eine Alternative z.B. die Verwendung eines Dammputzes
in Erwagung gezogen werden.

Eignung der Oberfldche und Tragfahigkeit der Bestandswand

Es muss vorab gepruft werden, ob die Wand mit dem Bestandsinnenputz das geplante Innen-
dammsystem aufnehmen kann. Nicht tragfahige Schichten (wie lose Bestandsputze) an der Be-
standswand sind vorher zu entfernen. Gleiches gilt bei Feuchteeintrag von aul3en fir Tapeten und
einige gipshaltige Untergriinde. Wenn die Bestandswand selbst nicht in der Lage ist, das Dammsys-
tem aufzunehmen, kann z.B. eine raumseitig vorgesetzten Dammkonstruktion eine Losung dar-
stellen.

Materialspezifische Unvertraglichkeiten

Vor Anwendung der Innenddmmung wird Uberprift, ob in der Bestandskonstruktion Materialien
vorhanden sind, die mit Komponenten des Dammsystems unerwinschte chemische Reaktionen
auslésen, z.B. kann bei vorhandenen Stahlelementen die Reaktion mit anderen Metallen oder mit
Klebemoérteln, Lehm- oder Gipsputzen Korrosion auslésen.

Mechanische Beanspruchbarkeit der Oberflache

Je nach geplanter Nutzung ist vorab zu Uberlegen, welcher mechanischen Beanspruchung die zu-
kiinftige raumseitige Oberflache standhalten muss. Fir z.B. Kinderbetreuungseinrichtungen oder
Sporthallen muss eine mechanisch beanspruchbare Ausfuhrung der Oberflachenmaterialien (z.B.
dickere Putzlage mit Gewebeeinlage) und eine abriebfestere Oberflachenbeschichtung als fur nor-
male Wohn- oder Buronutzung verwendet werden.

Bauphysikalische Einschrankungen

Trocknungspotenzial der Bestandswand

Je diffusionsoffener die Konstruktion der Bestandswand ist, umso groRer ist das Trocknungspo-
tenzial nach aulen. Damit kann in die Konstruktion eingedrungene Feuchtigkeit wieder schneller
austrocknen als bei dichten Wanden. Somit steht bei diffusionsoffenen Bestandskonstruktionen
eine grolRere Anzahl an moglichen Innendammsystemen zur Verfligung als bei diffusionsdichten
AulRenwanden.

Bei erdberlUhrten Wanden steht weniger Trocknungspotenzial nach auRen zur Verfligung, da die
Erdreichtemperaturen ganzjahrig geringen Schwankungen unterliegen und sich nur selten tUber
15°C bewegen. AuBerdem findet dort kein Luftaustausch mit der Umgebung statt.

Feuchtebestandigkeit der Bestandswand, feuchtebezogene Eigenschaften

Der Untergrund eines Innendammsystems kann feuchtebestandig oder feuchteempfindlich sein.
Wenn diesbezligliche Einschrankungen vorliegen, z.B. bei gipshaltigen Untergriinden oder Holzbe-
standteilen in der Konstruktion, muss bei der Auswahl des Innendammsystems darauf geachtet
werden, dass der zukUnftige Feuchtegehalt in diesen Bereichen nicht unzulassig ansteigt. Dies
kann z.B. durch hygrothermische Simulationen nachgewiesen werden, wobei auf das WTA-Merk-
blatt 6-2-14 [18] verwiesen wird.
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4 Erstellung eines Dammkonzeptes

Nutzungskonzept

Bei der Vorauswahl von Dammsystemen sollte die kinftig geplante Nutzung berutcksichtigt wer-
den. Dies betrifft neben den grundsatzlichen temperatur- und feuchtetechnischen Randbedingun-
gen auch Nutzungszeiten, zu berlcksichtigende Spitzenlasten usw. So ist z.B. bei einer Schwimm-
badnutzung der Fokus anders ausgerichtet als bei der Nutzung eines Versammlungsraums oder
Museums, Lagers fur Kunstgegenstande/Instrumente oder mit ggf. genau definierten Nutzungs-
randbedingungen. Auch bei stark differierenden Nutzungsanforderungen kann die Auswahlmog-
lichkeit an Dammsystemen eingegrenzt sein.

Brandschutz- und Schallschutzanforderungen

Nicht alle Dammsysteme sind aus brandschutz- und schallschutztechnischer Sicht fur jede Einbau-
situation geeignet. Fur z.B. Fluchtwege und Wande/ Geschossdecken zwischen Nutzungseinheiten
sind andere Anforderungen beziiglich des Brandschutzes und/ oder des Schallschutzes zu beruck-
sichtigen. Weiterhin ist zu beachten, dass sich harte Dammplatten, z. B. PUR, tendenziell ungtns-
tiger als faserige Dammmaterialien bezuglich des Schallschutzes verhalten.

Betriebswirtschaftliche Vorauswahl

Die auf dem Markt befindlichen Dammsysteme unterscheiden sich deutlich beztuglich ihrer Kosten,
wobei immer das komplette Dammsystem einschlieBlich der Verarbeitung zu betrachten ist. In
einigen Fallen sind die Dadmmmaterialien selbst preiswert, aber dazugehdrige Komponenten kos-
tenintensiv. Oder die Arbeitsgange zur Anbringung des Systems auf dem Untergrund einschlief3lich
notwendiger Vorarbeiten sind zeitintensiv, so dass dadurch die Kosten steigen. In anderen Fallen
kann auch bei einer sehr hochpreisigen Nutzflache eine preisintensivere, aber hoch effiziente
schlanke Warmedammung sinnvoll sein.

4.2.2 Einteilung von Innendammsystemen

Bild 10 gibt einen Uberblick (iber typische Innenddmmsysteme und deren Feuchteverhalten in
Winter und Sommer - letzterer ist normalerweise eher unproblematisch, daher wird hier der Son-
derfall einer z.B. durch Regenaufnahme von aulRen befeuchteten Wand betrachtet. Ganz links ist
eine diffusionsoffene Faserddmmung ohne Dampfbremse dargestellt. Auf der kalten Riickseite der
Dammung kann sich im Winter Tauwasser bilden. Dies ist bei einem saugfahigen Untergrund bis
zu einem gewissen Grad tolerabel, sorgt aber fir einen Feuchteeintrag in die Bestandswand. Nie-
derschlagsfeuchte oder Tauwasser kénnen im Sommer durch die offene Dammung zwar gut nach
innen austrocknen, trotzdem ist eine solche Lésung zur Verbesserung von Komfort und Hygiene
im Innenraum nur bis zu wenigen Zentimetern Dicke akzeptabel.

Bei groRBeren Dicken ist eine zusatzliche dampfbremsende Schicht erforderlich (Mitte links). Diese
reduziert den Feuchteeintrag Uber Diffusion im Winter deutlich - beeintrachtigt im Sommer bei
konstant hohem sg-Wert allerdings auch eine in manchen Fallen erforderliche Trocknung nach in-
nen bzw. kann bei feuchtem Mauerwerk durch Umkehrdiffusion sogar zu Tauwasserbildung in der
Dammung fuhren. Im Prinzip ahnlich verhalten sich dampfbremsende Hartschaumdammungen
(Mitte rechts) ohne separate Dampfbremse. Auch sie schitzen im Winter vor Feuchte aus dem
Innenraum, behindern aber eine Trocknung im Sommer. Beide Dammsysteme haben in der Regel
sehr gute Dammeigenschaften und sind immer dann vorteilhaft, wenn von aul3en keine Feuchte
kommt - also bei gutem Schlagregenschutz und trockenen Bestandswanden.
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Innenddmmsysteme
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Bild 10 Uberblick b er verschiedene Innenddmmsyteme und deren Feuchteverhalten in Winter (oben)
und Sommer (unten) fur den Spezialfall einer Wand, die z.B. durch Regenaufnahme befeuchtet
wird und diese Feuchte zur Raumseite hin abgeben muss

Kann der Schlagregenschutz nicht im gewtnschten Mal3 verbessert werden, sollte die Trocknungs-
moglichkeit im Sommer nach innen nicht zu stark beeintrachtigt werden. Dies ist insbesondere bei
feuchteempfindlichen Bauteilen wie Fachwerkwanden mit ihren Holzbestandteilen von Bedeu-
tung. Das WTA-Merkblatt zur Innendammung von Fachwerk fordert in diesem Fall, den rauseitigen
Diffusionswiderstand auf maximal 2 m sq-Wert zu begrenzen.

Auch bei Sichtfassaden ist es oft schwierig, den Schlagregenschutz im erforderlichen Umfang zu
erhéhen.

Hier bieten sogenannte kapillaraktive Innenddammungen Vorteile (im Bild ganz rechts dargestellt),
da sie die Feuchtezunahme im Winter nicht mit Hilfe einer diffusionshemmenden Schicht, sondern
Uber Feuchtespeicherung und kapillaren Rucktransport begrenzen. Im Sommer erlauben sie eine
weitgehende ungehinderte Trocknung nach innen. Genauso gunstig ist das Verhaltnis zwischen
Befeuchtung und Trocknung bei diffusionsoffenen Faserddammungen (ohne eigene Darstellung)
mit geeigneten sog. feuchtevariablen Dampfbremsen. Diese sind bei winterlichen Verhaltnissen
dampfbremsend und lassen kaum Feuchte in die Wand, wahrend sie bei Trocknungsbedingungen
im Sommer um ein Vielfaches durchlassiger werden und eine rasche Austrocknung ermaoglichen.

In Leibungsbereichen und bei Anschlussdetails kommen immer haufiger sogenannte Hochleis-
tungsdammstoffe wie Aerogele oder Vakuumdammung zum Einsatz, die auch bei geringen Mate-
rialdicken noch eine gute Dammleistung erreichen. Sie sind bei geringer Feuchtebelastung von au-
Ben auch fir die flachige Anwendung interessant - allerdings meist auch deutlich teurer als kon-
ventionelle Dammstoffe. Seit einigen Jahren gibt es auch ,hybride” Innendammungen, die versu-
chen, die Vorteile von konventionellen Dammstoffen mit denen von kapillaraktiven zu verbinden -
meist erfolgt dies durch eine Kombination entsprechender Materialien. Da sie in ihrer Funktions-
weise den kapillaraktiven Dammstoffen dhneln, kénnen Sie bezuglich Vor- und Nachteilen in ahn-
licher Weise eingesetzt werden.

Wenn einzelne technische Material- oder Systemeigenschaften herangezogen werden, werden In-
nenddammungen in erster Linie nach ihrem Diffusionswiderstand eingeteilt. Als Parameter sowohl
eines Systems als auch einer Schicht bietet sich hier der sq-Wert an, der sich folgendermalen be-
rechnet:

e Sg=p*d
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Dabei ist der p-Wert die Diffusionswiderstandszahl der Bauteilschicht und d deren Schichtdicke.
Bei mehreren Schichten kann der Gesamt-sq-Wert einfach aufsummiert werden. Die Diffusionswi-
derstandszahl gibt an, um welchen Faktor das Material diffusionsdichter ist als eine gleich dicke
ruhende Luftschicht, die als Referenz verwendet wird. Dementsprechend beschreibt der sq-Wert
als diffusionsaquivalente Luftschichtdicke, einer wie dicken ruhenden Luftschicht ein Material oder
ein System bezuglich des Diffusionswiderstands entspricht.

Gemal? DIN 4108-3 [5] erfolgt eine Einteilung der sq-Werte in sechs Gruppen, die in der folgenden
Tabelle angegeben sind.

Tab. 2 Einteilung von Bauteilschichten nach dem sq-Wert gemaf DIN 4108-3 [5]

Bauteilschicht sq-Wert

diffusionsoffen <05m

diffusionsbremsend 05m<s4<10m

diffusionshemmend 10m<sg<100m

diffusionssperrend 100 m <sq<1.500 m

diffusionsdicht >1.500 m

mit variablem sq-Wert Bauteilschicht, die ihren.sd-Wert in Abhéngigllfeit von der
umgebenden relativen Luftfeuchte verandert

Basierend auf dieser Einteilung wird eine Einteilung der Innendammsysteme in 3 Kategorien vor-
genommen:

o Diffusionsdichte, sperrende und hemmende Innendammsysteme mitsq> 10 m

e Diffusionsbremsende Innenddmmsysteme mit 0,5 m<sq<10m

o Diffusionsoffene, variable bzw. ggf. kapillaraktive Innendéammsysteme mit sq < 0,5 m (bei vari-
ablen Dampfbremsen ist dieser Wert im Sommer bei entsprechend hohen relativen Luftfeuch-
ten mal3geblich)

Die verschiedenen Dammsysteme werden im Folgenden beschrieben. Dampfbremsen mit va-
riablem sq-Wert weisen die Besonderheit auf, dass sie bei niedrigen Raumluftfeuchten im Win-
ter diffusionsdichter und bei hdheren Raumluftfeuchten im Sommer sowie bei Trocknungsbe-
dingungen in Richtung Innenraum diffusionsoffener werden. Dadurch steht einem vergleichs-
weise geringen Feuchteeintrag im Winter ein besonders groRes Trocknungspotential im Som-
mer gegeniber, was zu einer entsprechend héheren Fehlertoleranz fihrt. Ahnliches gilt fur
kapillaraktive, feuchtespeichernde Systeme.

Raumseitig ist bei allen Systemen auf eine luftdichte Ausbildung der AnschlUsse, vor allem an
Konstruktionstibergangen zu achten. Aufgrund der eher geringen Fehlertoleranz der diffusi-
onsdichten bis starker diffusionsbremsenden Systemen sind diese Anschliisse auch dampf-
dicht auszufuhren.

Diffusionsdichte, -sperrende und hemmende Innendammsysteme

Bei diesen Systemen wird bei sachgerechter Ausfuhrung der Dampfdiffusionsstrom aus dem In-
nenraum in die Wand weitestgehend verhindert. Dies bedeutet, dass keine erhdhten Feuchtegeh-
alte in der Grenzschicht zwischen Bestandsmauerwerk und Innendammung durch raumseitige
Feuchteeintrage zu erwarten sind. Fassadenseitig ist auf einen geeigneten Schlagregenschutz (vgl.
Kapitel 3.4) zu achten. Dies muss bei der Planung und Ausfihrung konsequent sichergestellt wer-
den.

Meist werden derartige Dammsysteme flr Feucht- und Nassraume (wie Schwimmbader) verwen-
det. Dabei kommen entweder Dammstoffe zur Anwendung, die von sich aus dampfdicht oder
dampfbremsend sind (z.B. Schaumglas, Hartschaumdammstoffe o0.4.), oder die Dampfdichtigkeit
wird durch eine raumseitig der DAmmung (meist Faserddammung, wie Mineralfaser oder Holzfaser)
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angeordneten Dampfsperre sichergestellt. Es sollte beachtet werden, dass Feuchtigkeit, die durch
Fehlstellen oder Schlagregeneintrag in die Konstruktion gelangt, kaum zum Innenraum hin ab-
trocknen und im Falle von nach auf3en diffusionshemmenden Schichten zu einer Ansammlung von
Feuchte hinter der Dammung fihren kann.

Diffusionsbremsende Innendammsysteme

Bei diesen Systemen findet durch den erhéhten Dampfdiffusionswiderstand nur ein geringer
Feuchteeintrag in die Konstruktion statt. Durch einen ausreichend niedrigen sg-Wert des
Dammsystems bzw. der raumseitigen Oberflache ist ein gewisses Ricktrocknungspotenzial zum
Innenraum hin moglich. Der zuldssige Feuchteeintrag in die Konstruktion ist dabei von der der
Saugfahigkeit der Innenseite der BestandsaulRenwand abhangig. Fassadenseitig ist ein ausreichen-
der Schlagregenschutz sicherzustellen.

Beispiele fir diese DAmmungen sind Systeme mit diffusionsoffenen Dammlagen (z.B. Faserdamm-
stoffen) in Kombination mit einer Dampfbremse oder dampfbremsende bzw. -hemmende Damm-
stoffe, wie z.B. EPS und XPS. Es gibt auch dampfbremsende Dammsysteme mit kapillaraktiven Ei-
genschaften. Dies ist z.B. bei hybriden Materialien zu finden.

Variabel dampfbremsende Innendammsysteme

In diese Kategorie fallen Systeme aus einem diffusionsoffenen Dammstoff (z.B. Mineralfaser oder
Naturfaser) in Kombination mit einer Dampfbremse mit variablem sq-Wert. Optimalerweise liegt
der sd-Wert dieser Bahn im Winter bei niedrigen relativen Luftfeuchten im beheizten Innenraum
im diffusionsbremsenden Bereich mit einem sq-Wert > etwa 2 m und im Sommer, bei nach innen
austrocknender Feuchte und dementsprechend hohen relativen Luftfeuchten an der Bahn im dif-
fusionsoffenen Bereich < 0,5 m. Die Systeme vereinen also die Vorteile der zuvor beschriebenen
diffusionsbremsenden und der diffusionsoffenen Systeme mit geringem Feuchteeintrag im Winter
und hohem Trocknungspotential im Sommer.

Diffusionsoffene Innendammsysteme

Hier werden diffusionsoffene Dammmaterialien verwendet, die Uber eine ausreichende kapillare
Leitfahigkeit verfugen. Ein Diffusionsdampfstrom in die Bestandskonstruktion ist in Mal3en zulas-
sig. Ein Feuchteanstieg an der Grenzflache zwischen Bestandskonstruktion und Innendammsys-
tem ist dabei planmaRig und setzt eine kapillare Ruckleitung in Gang; Tauwasserbildung sollte je-
doch - nicht zuletzt durch die hohe Feuchtespeicherfahigkeit der Materialien - begrenzt werden.
AuBerdem mussen die Untergrundmaterialien an der ehemaligen Innenoberflache den planmaR3i-
gen Feuchteanstieg im Winter tolerieren konnen. Es ist auf eine moglichst vollflachige Verklebung
mit dem Untergrund (bei Verwendung von plattenférmigen Dammstoffen) zu achten. Ubliche Bei-
spiele fur diese DAmmsysteme sind Calciumsilikat-, Perlite- und Mineralschaumdammungen. Auch
Lehmdammungen oder Dammputze gehdren in diese Kategorie.

Sonstige

Diffusionsoffene Dammsysteme ohne kapillaraktive oder variable Eigenschaften sind auch in be-
grenztem Umfang moglich, z.B. als nachweisfreie Konstruktion zur Sicherstellung des Mindestwar-
meschutzes mit einem A R < 0,5 m2K/W.
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4.23 Auswahl eines Innendammsystems

Die Entscheidung, welches Dammsystem fur das konkrete Sanierungsvorhaben eingesetzt werden
kann, hangt malRgeblich von der Schlagregenbelastung bzw. -sicherheit, der Saugfahigkeit des in-
neren Oberflachenmaterials der Bestandswand und von der inneren Feuchtebelastung ab.

Liegt keine relevante Regenwasseraufnahme vor und treten keine hohen raumseitigen Feuchte-
lasten auf, kann aus allen verfigbaren Dammsystemen eine relativ freie Auswahl getroffen wer-
den.

Sind bei Konstruktionen ohne relevante Regenwasseraufnahme hohe Feuchtebelastungen im
Raum zu erwarten, sind diffusionshemmende bis -dichte Dammsysteme gut geeignet. Dies gilt
umso mehr, wenn an der Grenzschicht zwischen bestehender Wand und Innendammsystem keine
erhohten Feuchtegehalte oder Tauwasserbildung auftreten durfen, wie bei Gips oder Naturmate-
rialien. Hier muss grundsatzlich sichergestellt werden, dass nicht mehr Feuchtigkeit in die Kon-
struktion eindringen darf, als in der gleichen Zeit nach aul3en verdunsten kann.

In anderen Fallen, in denen das Eindringen von Schlagregen oder anderen aul3eren Feuchteein-
flissen nicht verhindert werden kann und keine feuchtigkeitsempfindlichen Untergrinde vorhan-
den sind, sollten vorzugsweise Dammsysteme verwendet werden, die eine Austrocknung nach in-
nen ermoglichen, wie z. B. diffusionsoffene, kapillaraktive Dammsysteme oder diffusionsoffene
Faserdammstoffe mit moderaten oder variablen Dampfbremsen.

In einigen Fallen, in denen ein ausreichender Regenwasserschutz an der Aul3enseite nicht erreicht
werden kann und feuchtigkeitsempfindliche Materialien betroffen sind, kann es notwendig sein,
die Innenddmmung auf das Minimum zu beschranken, das zur Erfillung / Nachweisfreiheit nach
dem jeweiligen nationalen Recht erforderlich ist.

Im Folgenden wird eine Auswahl méglicher Innendémmsysteme vorgestellt.

Die Werte in dieser Tabelle dienen der groben Orientierung. Die hier angegebenen Kennwerte
stammen aus verschiedenen Datenquellen. Es ist dennoch nicht auszuschliel3en, dass nicht die
komplette Bandbreite damit erfasst ist bzw. nicht alle Materialien erfasst sind.

In diesem Zusammenhang wird auf weiterflihrende Tabellen verwiesen, z.B.[1], [2] und [3].
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Ubersicht zu ausgewdhlten Ddmmstoffen mit den wichtigsten hygrothermischen KenngréRen

Tab. 3
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4 Erstellung eines Dammkonzeptes

4.3 Uberblick uiber die wichtigsten Bewertungskriterien

Um wahrend der Bearbeitung einige BemessungsgréRen im Uberblick zu haben, werden die wich-
tigsten Bewertungskriterien fur die Anwendung von Innendammmaflnahmen in der folgenden Ta-
belle zusammengefasst. Alle hier aufgefuhrten Grenzwerte gelten fur Deutschland. In anderen
Landern sind die regionalen Vorschriften und ggf. abweichende Grenzwerte zu verwenden.

Tab. 4 Grenzwerte und Bewertungskriterien sowie deren Herkunft
Bewertungskriterium Quelle Einheit Grenzwert
Mindestwarmeschutz DIN 4108-2 m2K/W 1,2
(R-Wert)
Holzschutz DIN 68800 sowie M.% <20 M.% (Vollholz)
(stationar) DIN 4108-3 <18 M.% (Holzwerkstoffe)
Holzschutz WTA 6-8 Rel. Poren- Instationares Model
(instationar) DIN 4108-3 Anh. D | luftfeuchte oder VTT nach Viitanen
Schimmelwachstum DIN 4108-2 frsi-Wert
(stationar)
Schimmelwachstum Instationare Modelle z.B.
(instationar) WUFI Bio, VTT nach Viita-

nen oder LIM-Kurven

Wassergehalt Gesamtkonstruk- | WTA 6-5, m3/m3 oder | Erreichen eines einge-
tion DIN 4108-3 Anh.D | kg/kg schwungenen Zustandes
Rel. Feuchte in Grenzschicht zwi- | WTA 6-5 % < 95% bei nicht frostbe-
schen Bestandskonstruktion standigem Material
und Dammung
Durchfeuchtungsgrad in Grenz- | WTA 6-5 % < 30% (bzw. Sicherstel-
schicht zwischen Bestandskon- lung Frostfreiheit des Un-
struktion und Dammung tergrunds)
Kapillare Wasseraufnahme und w-sd < 0,1 kg/mvh
Diffusionswiderstand Fassade mitsda < 1,0 mund

w < 0,2 kg/m2vh

4.4 Hygrothermisches Verhalten typischer Dammsysteme

Im Projekt EneffID [20] wurden verschiedene exemplarische Innendammsysteme auf ihr hyg-
rothermisches Verhalten untersucht. Dabei wurden umfangreiche Szenarien Uberprift, die den
Uberwiegenden Teil der in der Praxis auftretenden Falle abdecken. Auf die in Heatmaps zusam-
mengefassten Ergebnisse kann daher bei konkreten Projekten zu Planungszwecken direkt zurtck-
gegriffen werden. Fir die Parameterstudie in [20] wurden vier Aul3enklimastandorte betrachtet:
Jeweils ein reprasentativer Standort je Schlagregenbeanspruchungsgruppe der DIN 4108-3:2014
(Potsdam fur die Beanspruchungsgruppe 1, Hamburg flr die Beanspruchungsgruppe 2 und Holz-
kirchen fur die Beanspruchungsgruppe 3) sowie Fichtelberg als Worst-Case-Standort. Im Innen-
raum wurden verschiedene Feuchtelasten flir unterschiedliche Belegungen als Wohn- und Buro-
gebaude bertcksichtigt. Also Unterkonstruktionen wurden typische Aul3enwandkonstruktionen
aus massivem Vollziegel, zweischaliges Ziegelmauerwerk, Hochlochziegel sowie Betonhohlblock-
steine mit U-Werten zwischen 1.3 und 1,5 W/m2K berucksichtigt. Damit konnte die Uberwiegende
Zahl der Bauteile in Deutschland auf der sicheren Seite abgedeckt werden. Variiert wurden weiter-
hin die Farbgebung der AuRenoberflache sowie die dampfbremsende Wirkung der Innenoberfla-
chenmaterialien. Fir die Bewertung wurden die jeweils relevanten Bewertungsgrofien herangezo-
gen:

e Schimmelpilzrisiko an der Innenoberflache
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e Tauwassermenge im Dammstoff bei hydrophoben Mineralfaserdammstoffen in Anlehnung
an die DIN 4108-3:2014

e Uberschreitung der Grenzwerte fir den Durchfeuchtungsgrad und die rel. Porenluftfeuchte
in der Grenzschicht zwischen Innendammung und Bestandsmauerwerk nach WTA Merkblatt
6-5

e  Uberschreitungshaufigkeit eines 30prozentigen Durchfeuchtungsgrades im duBeren Teil des
Bestandsmauerwerkes in Anlehnung an WTA Merkblatt 6-5 als Kriterium fur die Frostbestan-
digkeit

e Uberschreitung der kritischen Holzfeuchte von 18 M.% nach DIN 68800-2:2012-02. Das letzte
Kriterium wird durch die neuen Ergebnisse aus dem aktuellen Projekt In2EuroBuild relativiert,
da die meisten in diesem Bereich eingesetzten Naturfaserddmmstoffe belegbar héhere
Feuchteverhaltnisse vertragen.

Die Ergebnisse der feuchtebedingten Anwendungsbereiche und -grenzen wurden in umfangrei-
chen Tabellen und Heatmaps dargestellt. Diese stehen im 6ffentlich verfugbaren EneffID-Ab-
schussbericht zur Verfugung und kénnen fir die Bemessung herangezogen. Eine qualitative Zu-
sammenfassung der Anwendungsschwerpunkte wurde vorgenommen und ist im Anhang A IV zu
finden.

5 Dimensionierung und Nachweis

Beim Einsatz einer Innendammung muss zusatzlich zum thermischen Nachweis der geplanten
Wandkonstruktion eine Beurteilung des Feuchteschutzes erfolgen. Damit soll vermieden werden,
dass durch unzureichende oder fur die Bestandskonstruktion ungeeignete MalRnahmen Schaden
an der Bausubstanz entstehen.

GemafR DIN 4108-3 [5] kann der Nachweis der feuchtetechnischen Unbedenklichkeit einer Baukon-
struktion je nach Anwendungsfall mithilfe einer dreistufigen Beurteilungsmethodik erfolgen:

1. Stufe: Nachweisfreie bzw. als erflllt erachtete Konstruktionen gemafd DIN 4108-3

2. Stufe: Vereinfachter Nachweis durch Taupunktberechnungen bzw.
Periodenbilanzverfahren nach DIN 4108-3

3. Stufe: Nachweis durch hygrothermische Simulation

Eine vereinfachte Bewertung fir Innenddmmsysteme ist nach dem Leitfaden im WTA-Merkblatt 6-
4-16 [4] moglich, der den geforderten sq-Wert auf die Verbesserung der Innendammebene AR und
die Saugfahigkeit der Grenzflache zwischen Dammung und bestehender Wand bezieht, wobei ka-
pillaraktive, diffusionsoffene Innendammsysteme nicht berucksichtigt werden. Daher wird in Kapi-
tel 5.3 ein neuer Nachweis fUr diese Materialien vorgestellt.

Bei erdberuhrten Bauteilen kdnnen vereinfachte Nachweisverfahren z.B. wegen des abweichen-
den Warme- und Feuchtespeichervermdgens nicht eingesetzt werden. Hierflr sind Simulations-
verfahren anzuwenden. FUr diesen Einsatzfall sind diffusionsdichte Systeme oft geeignet.

5.1 Nachweisfreie bzw. als erflllt erachtete Konstruktionen gemafR
DIN 4108-3

Die deutsche DIN 4108-3 [5], die den Feuchteschutz von Baukonstruktionen regelt, definiert grund-
satzliche MaBnahmen bei Innendammungen, die hinsichtlich ihres Feuchteverhaltens bei norma-
lem Betrieb einer Wohnung oder eines Blrogebaudes im mitteleuropaischen Klima als unkritisch
angesehen werden:
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Warmedurchlasswiderstand der i
Innenammung O.k. Voraussetzung:
R <0,5 mKk/w Kk — Schlagregenschutz ist

gewahrleistet

Warmedurchlasswiderstand der s.,-Wert Raumseite (1 * s — Anschlisse sind
Innenammung ! (H™s) o_k_ luftdicht ausgefuhrt

0,5 m2K/W < R 1,0 m2kw 54205m

Bild 11 Méglichkeiten einer nachweisfreien Konstruktion

Eine dinne Dammschicht mit einer warmetechnischen Verbesserung von AR < 0,5 m2K/W kann
ohne zusatzliche Anforderungen aufgebracht werden, wenn keine Schlagregenbelastung oder ein
ausreichender Regenwasserschutz vorhanden ist und keine Raumluft hinter die Innendamm-
schicht strémen kann. Bei gleichen Voraussetzungen kann sich die Verbesserung auf bis zu
AR < 1,0 m2K/W erhéhen, wenn an der Innenoberflache dampfbremsende Schichten mitsq = 0,5m
vorhanden sind (Abb. 11). Der Warmewiderstand R einer Materialschicht berechnet sich aus
R = Dicke / Warmeleitfahigkeit.

5.2 Vereinfachter Nachweis fiir Innenddmmungen

Sollten diese Grenzen Uberschritten werden, kann, neben dem Rechenverfahren der DIN 4108-3
[5] (.Glaser“-Verfahren) oder der DIN EN 13788 [36] (,Euro-Glaser”), ein vereinfachtes Verfahren
angewendet werden, welches im WTA-Merkblatt 6-4-16 [4] beschrieben wird.

Dort werden das Vorgehen bei der Planung einer Innenddmmung und die bauphysikalischen As-
pekte vorgestellt sowie Randbedingungen definiert, bei denen ein konkreter hygrothermischer
Nachweis entfallen kann.

Der vereinfachte Nachweis nach WTA-Merkblatt 6-4-16 darf nur unter bestimmten Voraussetzun-
gen erstellt werden. Folgende Bedingungen miussen fliir dessen Anwendbarkeit gegeben sein:

e Ausreichender Schlagregenschutz muss gewahrleistet sein, so dass daraus keine nennenswer-
ten Feuchteeintrage zu erwarten sind. Das bedeutet:

o keine oder nur geringe Exposition (Standort)

o konstruktiver Schutz (zweischalige Fassade etc.)

o regenbeanspruchte AuRenoberflache mit folgenden Eigenschaften:
W - 54 < 0,1 kg/(m-h%%) mit w < 0,2 kg/(m2-h%*) und s¢ <1 m

e kein erdberUhrtes Bauteil oder sonstige Feuchtequellen

e Mindestdurchlasswiderstand der Bestandswand: R > 0,4 m2-K/W

e Innenklima mit normaler Feuchtelast nach WTA-Merkblatt 6-2-14 [18] oder geringer in nicht
klimatisierten Wohn- oder wohnahnlich genutzten Gebauden.

e mittlere Jahrestemperatur der AuBenluft: > 7°C

e Hinterstromung mit Raumluft hinter die Innendammung wird ausgeschlossen

e maximale Verbesserung des Warmedurchlasswiderstandes R um:

o 2,5m2K/W - bei saugfahigem Untergrund oder bei nicht saugfahigem Untergrund in
Verbindung mit einer feuchtevariablen Dampfbremse
o 2,0 m2K/W - bei nicht saugfahigem Untergrund

e der vorhandene Wandbildner und die aufzubringende Innendammschicht missen feuchte-
bestandig sein (Gleichgewichtsfeuchte bis zu 95 % r. LF).

FUr das Berechnungsverfahren der DIN 4108-3 bzw. DIN EN 13788 bestehen andere Einschrankun-
gen: So ist es nicht anwendbar bei ,Innendédmmung mit R > 1,0 m2-K/W auf einschaligen AuRRen-
wanden mit ausgepragten sorptiven und kapillaren Eigenschaften”. Hinweis: Wird das Verfahren
dennoch angewendet und die Konstruktion kann damit nachgewiesen werden bedeutet dies, dass
sie ohne die sorptiven und kapillaren Eigenschaften funktionsfahig ist. Kann sie nicht nachgewie-
sen werden, muss ein Verfahren verwendet werden, dass diese Eigenschaften berucksichtigt.
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Der Nachweis gemall WTA-Merkblatt 6-4-16 erfolgt mit Hilfe eines Diagramms (Bild 12). Anhand
der Bestandskonstruktion (Wasseraufnahmekoeffizient w-Wert) und der geplanten warmeschutz-
technischen Verbesserung (AR) wird der minimal erforderliche sq-Wert des gesamten Innen-
dammsystems abgelesen.

Der Warmewiderstand R einer Materialschicht berechnet sich aus R = Dicke / Warmeleitfahigkeit.
FUr den Warmedurchlasswiderstand eines Innendammsystems werden die Warmewiderstande al-
ler Schichten des Systems aufaddiert.

5
schlecht saugender
Anwendbar nur unter der Untergrund
4 - Beriicksichtigung der (z.B. Beton, glasierter

genannten Voraussetzungen Ziegel u.a.) N
w < 0,2 kg/(m?h?3)

w

gut saugender Untergrund
(z.B. Kalkputz, weich
gebrannter Ziegel u.3.)

w > 1,0 kg/(m?2h?3)

[\

=

Mindestdiffusionswiderstand s in m

=]
o
w

1 1,5 2 2,5 3

Wairmeschutztechnische Verbesserung AR in m2K/W

Bild 12 Minimal erforderlicher sq¢-Wert des Innenddmmsystems (alle Komponenten des Dammsystems
im Zusammenhang zur warmeschutztechnischen Verbesserung AR;) flr verschieden saugfahige
Untergrinde (Quelle: WTA-Merkblatt 6-4-16 [4]).

Die Anwendung des vereinfachten Nachweisverfahrens ist zu begrinden und zu dokumentieren.
Der vereinfachte Nachweis gilt nur fir den ungestorten Wandbereich. Warmebricken missen ge-
sondert untersucht werden. Das Wirkprinzip der kapillaraktiven, diffusionsoffenen Innen-
dammsysteme wird mit dem vereinfachten, bestehenden Verfahren nicht erfasst.

Ein Beispiel fur einen vereinfachten Nachweis wird im Anhang A Ill beschrieben.

Bei diesem vereinfachten Verfahren mussten die diffusionsoffenen, kapillaraktiven Dammstoffe
noch ausgenommen werden, da keine Bewertung der Funktionsweise verfugbar ist. Um diese LU-
cke zu schlieBen, wurde im Rahmen des aktuellen Projektes In2EuroBuild als zusatzliche Bewer-
tungsmoglichkeit eine Erweiterung der Vorgehensweise des vereinfachten Nachweises (2. Stufe)
zur Klassifizierung kapillaraktiver, diffusionsoffener Dammsysteme vorgenommen.

5.3 Erweiterung des vereinfachten Nachweises
- Klassifizierung diffusionsoffener kapillaraktiver Dammsysteme

In diffusionsoffenen, kapillaraktiven Dammsystemen wirken in der kalten Witterungsperiode zu-
nachst zwei einander entgegengesetzte Feuchtetransport-Prozesse. Der Diffusionstransport aus
dem Raum in Richtung des kalten AuBenklimas sorgt fUr einen Eintrag von Feuchte in das
Dammsystem und einen Anstieg der Feuchte auf dessen Kaltseite. Ab etwa 80 % r.F. setzt FlUssig-
wassertransport ein, der die Feuchte zurlick in Richtung Innenraum leitet und einen weiteren
Feuchteanstieg bremst oder sogar vollstandig kompensiert. Das Feuchteniveau auf der Kaltseite
des Dammstoffs wird aber auch von weiteren Faktoren beeinflusst, vor allem:
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e dem Wasserdampfdiffusionswiderstand des Dammsystems und der Bestandskonstruktion
e der Saugfahigkeit der Bestandsinnenoberflache

e der Sorptionsfahigkeit des Untergrundes

e der Sorptionsfahigkeit von Kleber und Dammmaterial

e sowie den Aullen- und Raumklimabedingungen

Eine adaquate Berucksichtigung all dieser Einflussparameter ist im Rahmen eines vereinfachten
Nachweises nicht méglich. Um eine Klassifizierung der diffusionsoffenen, kapillaraktiven Materia-
lien und damit einen qualitativen Vergleich verschiedener Dammsysteme zu erméglichen, werden
daher die Anwendungsvoraussetzungen wie beim allgemeinen vereinfachten Nachweis aus WTA-
Merkblatt 6-4-16 [4] mit nur geringfugigen Anpassungen Ubernommen. Auf diese Weise kann be-
reits ein grol3er Teil der verbleibenden Einflussfaktoren ,eliminiert” werden kann. Die Anwen-
dungsvoraussetzungen aus Abschnitt 5.2.a gelten deshalb auch hier mit folgenden Unterschieden:

e  bei schlecht saugendem Untergrund mit w < 0,2 kg/(m2-h%®) ist immer eine individuelle Be-
messung erforderlich

e Der vereinfachte Nachweis gilt nur fur gut oder maRig saugende Untergrtinde. Fur diese gilt
eine maximale Verbesserung des Warmedurchlasswiderstandes R um 2,5 m2-K/W ohne wei-
tere Differenzierung.

e Der vorhandene Wandbildner und die aufzubringenden Schichten des Innendammsystems
mussen fur die jeweils auftretenden Feuchteverhaltnisse geeignet sein.

Obwohl kapillaraktive Innendammungen haufig auch in Bereichen zum Einsatz kommen, bei de-
nen eine Rucktrocknung zum Raum hin, z.B. infolge von Schlagregenaufnahme, erforderlich ist,
kann diese Situation nicht in den vereinfachten Nachweis integriert werden. Die spezifische Schlag-
regenbelastung und das klimabedingte Trocknungspotential unterscheiden sich standortspezi-
fisch so deutlich und beeinflussen das Verhalten des gesamten Bauteils so stark, dass hier keine
far die Praxisanwendung noch sinnvollen allgemeingultigen Freigaben moglich gewesen waren.
Diese anspruchsvolle Anwendung bleibt somit weiterhin dem Einzelnachweis vorbehalten.

Diffusionsoffene, kapillaraktive Innendéammsysteme sollten bevorzugt bei Raumklima mit niedri-
ger oder normaler Belegung zum Einsatz kommen, da der Feuchteeintrag bei anderen Nutzungen
u.U. sehr grol? sein kann. Fur den vereinfachten Nachweis bzw. die Klassifizierung werden daher
auch nur diese Belegungen berucksichtigt.

Weiterhin wird unterschieden, ob der Untergrund in geringem oder groBerem Umfang in der Lage
ist, durch eigene Saugfahigkeit einem Feuchteanstieg im Grenzbereich zwischen Dammung und
Bestandsoberflache entgegenzuwirken. Dazu wird zwischen Oberflachen mit einem w-Wert von
mindestens 0,2 kg/m2vh und solchen mit mindestens 1,0 kg/m2vh unterschieden. Durch die erste
Gruppe sind auch dichtere mineralische Oberflachen wie meisten Beton oder Zementputze abge-
deckt, aber keine durch Anstriche, Fliesen oder Kunststoffe abgedichtete Oberflachen sowie sehr
dichte Beton. In die zweite Gruppe fallen dann starker saugende Putze sowie die meisten Mauer-
werke, bei denen der alte Innenputz oder eine Beschichtung entfernt wurde.

Die Klassifizierung gilt fur drei Anwendungsbereiche, fir die diffusionsoffene, kapillaraktive
Dammstoffe besonders geeignet sind und sieht jeweils zwei Funktionsstufen vor, je nachdem, wie
stark der Feuchteanstieg begrenzt wird. Die Anwendungsbereiche sind entsprechend der obigen
Beschreibung in der folgenden Tabelle zusammengefasst:
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Tab.5 Anwendungsbereiche fur den vereinfachten Nachweis von diffusionsoffenen, kapillaraktiven
Dammstoffen bzw. -systemen

Anwendungsbereich

Feuchtelast nach WTA 6-2 niedrig niedrig normal
Saugfahigkeit des Untergrunds gut saugend maRig saugend gut saugend
in Anlehnung an WTA 6-4 w =1,0 kg/m2vh w =0,2 kg/m2vh w =1,0 kg/m2vh

Die Einteilung orientiert sich am Feuchteniveau, welches sich auf der Kaltseite der Dammung bei
den genannten Anwendungsbereichen einstellt. Wenn der Dammstoff oder das Dammsystem
dem Anstieg des Feuchteniveaus stark entgegenwirkt, so dass im Rahmen der obigen Definition
die relative Feuchte im Zusammenspiel mit dem Untergrund auf weniger als 95 % r.F. begrenzt
werden kann, ist das System im genannten Anwendungsbereich weitgehend uneingeschrankt ein-
setzbar - es fallt damit in die Kategorie A: aligemein funktionsféhig. Unterhalb von 95 % r.F. sind
aulRer Schimmelbildung, was durch eine weitgehend flachige Verklebung unterbunden wird, keine
anderen Probleme zu erwarten. Auch Holz und reine Gipsmaterialien (ohne Naturfaserbestand-
teile) vertragen gem. WTA-Merkblatt 6-5-14 [12] bei niedrigen Temperaturen diese Bedingungen,
so dass Frostschaden bei Einhaltung des Mindestwarmeschutzes der Bestandswand ebenfalls
nicht zu befurchten sind. Wenn das Feuchteniveau zwar die 95 % r.F. Gberschreitet, jedoch im Be-
reich bis max. 99 % r.F. bleibt, kann der Dammstoff bzw. das Dammsystem in die Kategorie B:
funktionsféhig bei Feuchtebestindigkeit eingestuft werden. Wenn dagegen noch héhere Feuchtever-
haltnisse erreicht werden, kann Tauwasserbildung nicht ausgeschlossen werden und eine pau-
schale Freigabe ist nicht moglich.

Tab. 6 Klassifizierung fur den jeweiligen Anwendungsbereich

Kategorie

A B Keine Einstufung

Feuchteniveau an der
Grenzschicht Innendam-
mung / Bestandswand
nach dem Winter

<95%r.F. <99%r.F. >99 % r.F.

Feuchte-, frost- und
faulnisbestandig bis
99 % r.F.

(Individuelle Bemes-
sung nach WTA-6-5)

Anforderungen an Mate- | Keine (feuchtebestan-
rial und Untergrund dig bis 95 % r.F)

Die fur die Einstufung der Dammmaterialien zu ermittelnden Kennwerte und die Randbedingun-
gen fur die durchzufihrenden Simulationen sind im Anhang A IV beschrieben.

Die Funktionstauglichkeit von diffusionsoffenen Dammmaterialien mit kapillaraktiven Eigenschaf-
ten variiert produktspezifisch. Deshalb ist eine pauschale Angabe nach Materialtyp nicht zielfih-
rend.

Im Rahmen des Projektes wurden Untersuchungen fir ausgewahlte diffusionsoffene Dammstoffe
mit mehr oder weniger ausgepragten kapillaren Eigenschaften durchgefthrt. Im Anhang A V sind
die Ergebnisse dieser Bemessungen mit Zuordnung zu den entsprechenden Anwendungsberei-
chen dargestellt.
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5.4 Nachweis durch hygrothermische Simulation

Fur alle nicht in die o.g. Kategorien A und B einzuordnenden Konstruktionen ist der Nachweis der
Funktionsfahigkeit mittels einer hygrothermischen Simulation gemal3 DIN 4108-3 [5] erforderlich.
Dies kann Uber Ruckgriff auf bereits durchgeflihrte Simulationsstudien / Ergebnisse oder durch
eine individuelle Beurteilung erfolgen.

Fur die individuelle Beurteilung sind auf dem deutschen Markt sind aktuell zwei Softwareanwen-
dungen in der Praxis etabliert - WUFI und DELPHIN.

Die Software WUFI® wurde am Fraunhofer-Institut fr Bauphysik (IBP) in Holzkirchen entwickeltet
[22]. WUFI® steht dabei fir die gekoppelte Berechnung des instationaren Warme- und Feuchtetra-
nsportes durch Bauteile. Uber die Jahre wurde WUFI® vielfach experimentell validiert und ent-
spricht u.a. den Anforderungen der europaischen Norm DIN EN 15026 [23].

Die Software steht in unterschiedlichen Versionen zur Verfigung, welche neben der Berechnung
des eindimensionalen- auch die Beurteilung von zweidimensionalen Fragenstellungen (WUFI® -
2D) oder des Gesamtgebaudeverhaltens (WUFI® Plus) erlauben.

Das am Institut fur Bauklimatik der TU Dresden entwickelte Programmpaket DELPHIN 6 [28] ist ein
numerisches Simulationsprogramm fur den gekoppelten Warme-, Feuchte-, Luft- und Salztrans-
port in Baukonstruktionen und findet ebenfalls weltweit in Forschungsinstituten und Ingenieurbu-
ros Anwendung. Die Berucksichtigung beliebiger Klima- und Nutzungsrandbedingungen liefert In-
formationen zu zahlreichen Aspekten wie z.B. aufsteigende Feuchte, Einfluss von Strahlung, Mate-
rialien, Schlagregen oder Einbaufeuchte. Auch 3D-Details, wie Stahltrager oder Konsolen kénnen
damit berechnet werden. Die Grafikausgabe bildet samtliche bauphysikalisch relevanten GréRRen
ab, kann die Ursachen moglicher Bauschaden aufzeigen sowie die Nachweisfihrung von Tauglich-
keit und Schadenfreiheit einer Konstruktion erleichtern.

Der Nachweis von Innendammsystemen durch hygrothermischen Simulationen ist im WTA-Merk-
blatt 6-5-14 [12] beschrieben. Bei den Simulationen wird prinzipiell zwischen stationar (konstante
Innen- und AuBenklimarandbedingungen) und instationar (reale Datensatze mit sich verandern-
den Innen- und AuBenklimarandbedingungen) sowie eindimensional und mehrdimensional unter-
schieden.

Vorgehensweise:

. Nachweis des Ist-Zustandes

Bevor ein oder mehrere Dammsysteme untersucht werden, ist es in vielen Fallen empfehlenswert,
eine hygrothermische Berechnung des Ist-Zustandes der vorgefundenen Bestandskonstruktion
mit den gegebenen Randparametern durchzufihren.

Die bei den vorhandenen Klimadateien der Referenzstandorte implementierten Schlagregenmen-
gen stimmen meist nicht mit den Belastungen am konkreten, meist innerstadtischen Standort
Uberein und werden am Standort ggf. deutlich unterschritten. Sie sollten anhand des Feuchtever-
haltens der Bestandswand kalibriert werden. Referenzrechnungen sind hierbei sehr hilfreich. Al-
ternativ kdnnen auch Schlagregenmessungen an den betreffenden Fassaden durchgefuhrt wer-
den.

Diese erste Berechnung dient als Referenzrechnung fir die folgenden Nachweise mit ausgewahl-
ten Innendammsystemen. Mit der Referenzsimulation sollte sich der bestehende bauphysikalische
Zustand der Konstruktion mit den vorhandenen Randbedingungen abbilden lassen, d. h., wenn
sich auf der Bestandskonstruktion Schimmel gebildet hat, sollte sich dies mit den Simulationser-
gebnissen ebenso nachvollziehen lassen.

Im Rahmen des Dammkonzeptes werden diese Berechnungen meist als eindimensionale Berech-
nungen fur den ungestdrten Wandquerschnitt durchgefihrt.
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Die Berechnungsdauer muss so gewahlt werden, dass der dynamische hygrothermische Gleichge-
wichtszustand erreicht wird. Fir die maximale jahrliche Abweichung kann 1 % des Gesamtwasser-
gehaltes in Anlehnung an den Anhang D der DIN 4108-3 [5] verwendet werden.

e Nachweis der innen geddmmten Konstruktion

Auf Grundlage der Referenzrechnung und der Voruntersuchungen werden geeignete Dammsys-
teme fUr die geplante Nutzung analysiert und bewertet. Dabei werden u.a. folgende Eigenschaften
bertcksichtigt:

o Warmeleitfahigkeit,

o Dampfdiffusion,

o Flussigwasserleitfahigkeit und Trocknungspotenzial,

o Kosten
Mit den Simulationen kann auch untersucht werden, wie die ausgewahlten Dammsysteme mit ei-
ner vorhandenen Feuchtebelastung im Mauerwerk umgehen kénnen.
Die Nachweisflihrung erfolgt mittels hygrothermischer Simulation der ungestérten Bestandswand
mit den ausgewahlten Dammsystemen, wobei die Berechnungen mit instationaren Randbedin-
gungen, also unter Ansatz eines Realklima-Datensatzes fur den Standort bzw. Standortnahe durch-
geflhrt werden. Hierbei werden bei Bedarf Varianten mit und ohne Regeneinfluss, mit und ohne
Anfangsfeuchtegehalt der Bestandskonstruktion, mit unterschiedlichen Randbedingungen fur ver-
schiedene Innenklimata bzw. fir unterschiedliche Dammstoffvarianten durchgefthrt. Die genaue
Nachweisfuhrung wird spater erlautert.

¢ Empfehlung eines oder mehrerer Dammsysteme

Als Ergebnis dieser Untersuchungen kann dem Auftraggeber unter BerUcksichtigung aller festge-
legten Anforderungen ein Nachweis fur das ausgewahlte Dammsystem Ubergeben werden bzw.
kann ein Vergleich der Dammsysteme erstellt werden, aus dem eine Empfehlung flr gut geeignete
Dammsysteme hervorgeht.

e  Weitere Vorgehensweise

Erst wenn die grundsatzliche hygrothermische Funktionsfahigkeit der eindimensionalen Konstruk-
tion mit Innenddmmung nachgewiesen werden kann und die Wahl auf ein passendes System ge-
fallen ist, wird eine 2-dimensionale Untersuchung von konstruktiven Anschlussdetails empfohlen.
Die Auswahl und Vorgehensweise wird im Kapitel ,Bemessung konstruktiver Anschlussdetails” be-
schrieben.

Durchfithrung einer hygrothermischen Simulation

Generell wird zur Thematik der Simulationen auf die bestehenden WTA-Merkblatter 6-1 bis 6-5
verwiesen, in denen Angaben zu Materialien, Klimarandbedingungen, Ubergangswiderstanden, Si-
mulationsdauer, Ausgaben, Bewertungskriterien und Herangehensweisen usw. erlautert werden.
Im Rahmen der vorliegenden Praxisanleitung wird ein Uberblick tiber die wichtigsten Kennwerte,
Randbedingungen und Bewertungskriterien gegeben. Eine Zusammenstellung dieser Daten sowie
Hinweise zur Auswertung und Beispiele sind im Anhang A VI zu finden.

Ablaufschema ID
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5 Dimensionierung und Nachweis

5.5 Simulationstabellen fir typische Anwendungsbereiche / Freigaben
durch Hersteller

Da nicht jeder Planer in der Lage ist, selber hygrothermische Simulationen durchzufihren, stehen
teilweise auch Simulationsstudien fur verschiedene Dammstofftypen und gangige Einbausituatio-
nen zur Verfugung, die entweder im Rahmen von friheren Forschungsprojekten oder durch ein-
zelne Hersteller durchgefuhrt wurden. Auch auf solche Ergebnisse kann fur die Bemessung zuruck-
gegriffen werden.
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6 Dimensionierung / Ausfuhrung von Anschlussdetails

Meist stellt sich in der Planungsphase vor der eigentlichen Detailplanung die Frage, wieviel Platz
far z.B. Laibungs- und Flankendammungen bendtigt wird. Dabei ist es hilfreich, wenn zumindest
die wichtigsten vorkommenden Anschlisse schon vorab Uberschléglich dimensioniert werden
kénnen.

6.1 Allgemeine Dimensionierungsempfehlungen

Wenn das grundsatzliche energetische Sanierungskonzept mit Sicherstellung des Schlagregen-
schutzes, Festlegung eines Dammsystems und der einzusetzenden Dammstarken geklart ist, liegt
der Fokus auf der Detailplanung.

Aus langjahrigen Erfahrungen mit Innendammmalinahmen kénnen folgende Uberschlagige Di-
mensionierungsempfehlungen fir eine Vorplanung gegeben werden. Im Rahmen der Ausfih-
rungsplanung erfolgt fur das konkrete Objekt entsprechend der Vor-Ort-Bedingungen und Zu-
stand sowie Eigenschaften der Bestandskonstruktion in der Regel aber nochmal eine Anpassung.

6.1.1 Fensterlaibung/ Fenstersturz

|

Bild 13 Empfehlung fir Vordimensionierung einer innengedammten Fensterlaibung

In Laibungs- und Sturzbereichen von Bestandsgebauden steht meist nur wenig Platz flir eine Dam-
mung zur Verfigung. In vielen Fallen ist es ausreichend, wenn ca. die Halfte der Standard-Damm-
starke der Innenddmmung fir die Laibung (bei gleichen Dammeigenschaften) verwendet wird. Bei
Verwendung einer Dammung mit einer geringeren Warmeleitfahigkeit in diesem Bereich kann die
Dammstarke der Laibungsdammung ggf. noch reduziert werden.

In diesem Zusammenhang ist besonderes Augenmerk auf die Ausbildung der Fuge zwischen Mau-
erwerk und Blendrahmen zu legen. Es ist eine durchgehende Dammebene zwischen dieser Fuge
und der Laibungsdammung herzustellen. Dieser Ubergang ist ein typischer Schwachpunkt bei ei-
ner Sanierungsmalinahme.
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6.1.2 Einbindende Bestandsinnenwand
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Bild 14 Empfehlung fir Vordimensionierung einer einbindenden Innenwand

Zur Reduzierung von Warmebricken ist eine Optimierung der Eckbereiche an einbindenden mas-
siven Innenwanden sinnvoll. Ob sie notwendig ist, hangt vor allem vom Warmedurchlasswider-
stand R (s. Kap. 4.2.2) der Bestandswand und von der Starke der AuRen- und Innenwand ab. Je
ungunstiger die energetische Qualitat der Bestandsaul3enwand ist, umso gréRer ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass der Mindestwarmeschutz in der Wandecke bei der Bestandswand und dann
auch bei Anwendung der Innendammung nicht eingehalten wird. Ist der Mindestwarmeschutz der
BestandsaulRenwand gut eingehalten, ist eine Flankendammung in der Regel nicht erforderlich.

Je dunner die BestandsauRBenwand und je dicker die einbindende Innenwand ist, umso gréRer ist
die Wahrscheinlichkeit, dass die Anordnung einer Flankenddmmung in diesem Bereich notwendig
ist. Bei gleichen Wandmaterialien kann Uberschlaglich davon ausgegangen werden, dass sie nur
dann erforderlich wird, wenn die Innenwand mehr als die halbe Dicke der AuBenwand aufweist.

In vielen Fallen ist es ausreichend, wenn dann ca. ein Drittel bis zur Halfte der Standard-Damm-
starke der Innendammung fur die Flankendammung (bei gleichen Dammeigenschaften) verwen-
det wird. Bei Verwendung einer D&mmung mit einer geringeren Warmeleitfahigkeit in diesem Be-
reich kann die Dammstarke der Flankendammung ggf. noch reduziert werden. Als Einbindeldnge
fur die Flankendammung sind meist 30-40 cm ausreichend. Dies kann in Form einer rechteckigen
oder keilformigen Plattendammung oder eines Dammputzes erfolgen. Inzwischen sind auch spe-
zielle ,Warmeleitbleche” verfliigbar, die als Aluminium-Lochblech mit einer diinnen riuckseitigen
Dammlage am Innenwandanschluss angebracht und mit eingeputzt werden. Damit wird dieser
Anschluss ohne stérende Absatze oder Keile ausgefihrt.

Bild 15 Beispiele fur die Ausfihrung einer Flankenddmmung: als Platte (links, Quelle:
www.calsitherm.de), als Dammkeil (Mitte, Quelle: www.multipor.de) oder Aluminium-Lochblech

mit dUnner ruckseitiger Dammlage (rechts, Hersteller: www.caparol.de)
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6.1.3 Einbindende massive Geschossdecke
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Bild 16 Empfehlung fir Vordimensionierung einer einbindenden massiven Geschossdecke

Zur Reduzierung von Warmebricken ist eine Optimierung der Eckbereiche an einbindenden mas-
siven Bestands-Geschossdecken (z.B. Stahlbetondecken) zumindest im Bereich einer AuRenecke
oft notwendig, weil die Einbindetiefe grol3 ist bzw. keine stirnseitige Deckenranddammung vorhan-
den ist. Im normalen Kantenbereich ist eine Flankendammung nicht immer erforderlich.

In vielen Fallen ist es ausreichend, wenn dann ca. ein Drittel bis zur Halfte der Standard-Damm-
starke der Innendammung fur die Flankendammung (bei gleichen Dammeigenschaften) verwen-
det wird. Bei Verwendung einer Dammung mit einer geringeren Warmeleitfahigkeit in diesem Be-
reich kann die Dammstarke der Flankendammung ggf. noch reduziert werden. Als Einbindelange
far die Flankendédmmung sind meist 30-40 cm ausreichend. Die Art der Flankenddmmung kann
analog zu den einbindenden Innenwanden ausgeflihrt werden. Die Verwendung von Warmeleit-
blechen ist jedoch nur sinnvoll, wenn keine abgehangten Unterdecken angebracht werden.

6.2 Typische Anschlussdetails

Bei der Detailplanung sollte auf moéglichst wenig Durchdringungen durch die Dammebene geach-
tet werden. Eine durchgehende luftdichte Ebene in der thermischen Hulle muss sichergestellt wer-
den, um das Risiko von konvektiven Dampfeintragen hinter die Dammebene zu vermeiden.

Bei den Planungsbeteiligten muss ein Bewusstsein fur die Funktionsebenen in Konstruktionen ent-
wickelt werden, um die entsprechenden Materialien an der richtigen Stelle zu platzieren.
Zunachst werden typische Anschlussdetails fir das konkrete Gebaude (wie Fenster, Decken, Bal-
kone) erfasst, und die generelle Lage von Schichten in Anschlussbereichen und deren Befestigung
an der Unterkonstruktion werden festgelegt.
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Bild 17 Darstellung Ublicher kritischer Anschlussdetails im Gebaude mit Innenddammung (Quelle:
Christian Conrad/ Dr. Holger Neuhaus)

Im Anhang A IX sind Prinzipiendarstellungen haufiger Anschlussdetails fir unterschiedliche Ein-
bausituationen beschrieben.

Ubliche Warmebriicken sind:

Aul3enecken von Wanden

Einbindende Innenwande

Fenstersturz, -laibung, -bristung, auch Rollladen
Anschluss Drempel an Dachkonstruktion

Ortgang und sonstige Dachanschlisse
Einbindende Geschossdecken
Balkonanbindungen

Pfeiler

Anschluss Aulienwand an Bodenplatte/ KG-Decke
Innenwande auf KG-Decke

Sockelbereiche

Durchdringungen durch die thermische Hulle (Stahltrager, Stahlbetonunter- und -tber-
zlge, ...)

coNdNO U WN =

- o oo
N — O

6.3 Auswabhlkriterien fir die Detailbemessung

Anhand der typischen kritischen Detailpunkte kann eine Betrachtung der am konkreten Objekt
vorkommenden Warmebriicken vorgenommen werden. Dabei ist, vor allem wenn die ausgefiuhr-
ten Anschlussdetails nicht eindeutig zu erfassen sind, eine Zusammenarbeit zwischen dem Archi-
tekten/ Planer und Bauphysiker sehr wichtig. Bei vielen Konstruktionsanschlissen kann aufgrund
der einfachen und Uberschaubaren Ausfihrung oder mit einer durchdachten Planung der Ausfiih-
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rungsdetails bzw. in Kombination mit Ausfuhrungshinweisen durch den Bauphysiker auf zusatzli-
che Berechnungen verzichtet und auf vorhandene passende DetailausfuUhrungen zurtckgegriffen
werden. Damit kénnen durchzufihrende Warmebrickenberechnungen auf ein Minimum redu-
ziert werden.

Aus den zu betrachtenden Anschlussdetails sollte mdglichst fur die unterschiedlichen Anschluss-
bereiche jeweils der kritische Fall ausgewahlt werden, fir den dann die Detailbemessung durchge-
fahrt wird.

So bedeutet dies z.B. bei einbindenden massiven Bestandswanden, dass die Innenwand mit der
grofliten Wandstarke bei gleichzeitiger geringer AuBenwandstarke am kritischsten wird. Dies kann
dann der Bemessungsfall fur alle ahnlichen Anschlisse werden. So besteht auf der Baustelle mit
moglichst einfachen und einheitlichen Konstruktionsvorgaben Klarheit fur die Ausfuhrung.

Bild 18 Hygrothermisch kritischer Fensteranschluss: groBe Wandstarke und fassadennahe Fensterlage,
Fenstereinfassung aus Naturstein

Flr die Bemessung von Fenstern ist zu beachten, dass die Anschlusssituation umso kritischer wird,
je weiter die Fensterebene von der gedammten Wandebene entfernt ist. Eine nahezu fassaden-
blindige Lage des Fensters in Kombination mit einer sehr groBen Wandstarke stellt demnach den
ungunstigsten Fall dar. AulRerdem sind Querschnittsschwachungen im Fensteranschlussbereich
bzw. Materialwechsel (z.B. Stahltrager im Sturzbereich) mit zu betrachten.
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Bild 19 Hygrothermisch kritische FensteranschlUsse; links: durchgehende Natursteinfensterbank von
auBen nach innen, rechts: geringe Wandstarke mit zusatzlicher Querschnittsschwachung in der
Sturzebene

Des Weiteren sind konstruktive Besonderheiten des Gebaudes, wie Durchdringungen durch die
thermische Hulle unbedingt zu berlcksichtigen. Es sei hier vor allem auf Stahltrager bzw. Stahlbe-
tonUber- oder -unterztige mit einer Einbindung in die zu ddammende AuRRenwand o.a. hingewiesen
(s. Bild 20 und Bild 21).

Bild 20 Beispiel eines Stahlbetonuberzuges in der Decke zum unbeheizten DG
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Bild 21 Stahlrahmenkonstruktion in der thermischen Ebene mit Einbindung in den Stahlbetondrempel

6.4 Konstruktive Hinweise bei InnendammmafRRlnahmen

6.4.1 Befestigung von Lasten

Durchdringungen durch Befestigungselemente sind eine Schwachstelle in einer innen gedammten
Konstruktion, da sie sich in der potenziellen Kondensatebene befinden. Daher sollten Durchdrin-
gungen moglichst vermieden werden, was jedoch selten realisierbar ist.

Leichte Lasten, wie z.B. Bilder kdnnen mit Dammstoff-Schraubdibeln in der Bestandswand befes-
tigt werden. FUr mittlere Lasten stehen spezielle Montageelemente ohne mechanische Befesti-
gung, z.B. Montagezylinder oder -quader aus Hartschaum zur Verfliigung. Fur héhere Lasten kon-
nen Montageelemente mit mechanischer Befestigung eingesetzt werden (Bild 22).

Bild 22 Beispiele fur Befestigung von Lasten in innen gedammten Konstruktionen: links Spiraldtbel fir
leichte Lasten (Quelle: www.ejot.de), in der Mitte zwei druckfeste Montage-elemente fur mittlere
Lasten (Quelle: www.dosteba.de), rechts Schwerlastanker mit thermischer Entkopplung fur
hohere Lasten (Quelle: www.dosteba.de)

6.4.2 Steckdosen

Steckdosen stellen eine Schwachstelle in einer innen gedammten Konstruktion dar, da sie sich in
der potenziellen Kondensatebene befinden. Daher sollte eine Platzierung an diesen Wanden, so-
weit moglich, vermieden werden. Wenn eine Anordnung notwendig und nicht ausreichend Platz
fir eine Dammlage zwischen Dosenboden und Bestandswand zur Verfuigung steht (je nach Damm-
material zwischen 3 und 4 cm), muss die Dose umdammt werden.
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Bild 23 Umdammung einer Steckdose in einer innengedammten AuRenwand (links), ausreichende
verbleibdende Dammstarke in der Standarddammung (Mitte) oder Verwendung einer speziellen
Dammdose(rechts, Quelle: www.kaiser-elektro.de)

Dazu wird vor dem Aufbringen der Innendédmmung eine Aussparung in der Bestandswand mit der
erforderlichen Tiefe und dem notwendigem Uberstand vorgesehen. Dieser Bereich wird mit einer
Dammplatte vollflachig ausgefullt (links im Bild 23). AnschlieRend kann die Innendéammung wie
geplant ausgefihrt werden. Hier ist besonders auf die luftdichte Ausfuhrung der Dosen, Schalter-
einsatze und Kabelverlegung zu achten.

Dieser Eingriff kann sehr aufwandig sein. Alternativ kénnen spezielle Dammdosen verwendet wer-
den, welche auf der Rickseite eine Dammstofflage besitzen und speziell fir diesen Anwendungs-
fall konzipiert sind (Bild 23 rechts).

6.4.3 Haustechnik

Meist geht mit der energetischen Komplettsanierung eines Gebaudes auch die Erneuerung der
Anlagentechnik einher. Bei geplanter Weiternutzung der bestehenden Anlagentechnik oder zumin-
dest Teilen davon sollten diese mit ihren vorhandenen Komponenten im Rahmen der Be-
standsanalyse erfasst worden sein.

Die Art und Lage der Beheizung sowie das Vorhandensein einer Luftungsanlage kénnen die Wir-
kung einer geplanten Innendammmalinahme beeinflussen und damit die Auswahl potenzieller
Dammstoffe eingrenzen oder erweitern. Fir die Bemessung der Dammsysteme bedeutet bei-
spielsweise das Vorhandensein einer Luftungsanlage eine geringere Raumluftfeuchte und damit
generell gunstigere Bedingungen. Ebenso bedeuten Luftheizungssysteme eine gleichmaligere
Durchmischung der Raumluft und ausgeglichene Temperaturverhaltnisse auf der Wandinnen-
oberflache.

Neben den raumklimatischen Auswirkungen von Heiz- und Liftungsanlagen ist auch deren kon-
struktive Einbindung von Interesse. Mogliche Schwachpunkte mussen eruiert und in die Planung
einbezogen werden. So verursachen sowohl Heizungs- als auch Liftungsanlagen Durchdringun-
gen der AuBenwand. Beispiele hierfur sind Heizkdrperbefestigungen und Rohrdurchfihrungen
(AuBenluftansaugung). Diese potenziellen Schwachstellen kdnnen einerseits dazu fuhren, dass
konstruktive Warmebricken im Wandquerschnitt entstehen, andererseits kdnnen sie die Luft-
dichtheitsebene durchbrechen und konvektive Feuchteeintrage aus der Raumluft in die Wand ver-
ursachen. Der letzte Aspekt ist vor allem bei Systemen mit Dampfbremse mit einem hohen Scha-
denspotenzial verbunden.

Weiterhin ist zu beachten, dass wasserfihrende Leitungen niemals aul3enseitig der Dammebene
anzubringen sind, da hier eine hohe Frostgefahr besteht.

6.4.4 Holzbalkendecken

Im Bereich der Deckenauflager durchdringen die Holzbalken die Ebene der Innendammung und
bilden eine Warmebrticke. Der Balkenkopf wird etwas kalter und feuchter als zuvor. Es steht des-
halb die Frage im Raum, ob die Balkenkdpfe sich durch die Innendéammung soweit auffeuchten
kénnen, dass sie Schaden nehmen. Mittlerweile ist diese Fragestellung in vielen Forschungsvorha-
ben (siehe [24], [25], [26]) naher untersucht worden, die Ergebnisse waren Uberwiegend unkritisch.
Folgende Aspekte sind zu beachten:
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e Sind bereits Schaden an Balkenkdpfen vorhanden, sind diese und deren Ursachen zu beseiti-
gen. Wird das unzureichend durchgefiihrt, besteht die Gefahr, dass der Schaden bald wieder
auftritt.

e Eindringender Schlagregen stellt die groRte Gefahr dar. Eine ausreichende Schlagregensicher-
heit ist deshalb herzustellen (Verweis auf Kapitel 3.4 und WTA-Merkblatt 6-5-14 [12]).

e Auch ohne Schaden ist es zu empfehlen, die Balkenkdpfe punktuell an gefahrdeten Stellen zu
Uberprufen, z.B. im Bereich von wasserfuhrenden Leitungen, Dachrohren und an der Gebau-
deecke der Wetterseite. Wenn ein Endoskop dafur nicht ausreicht, muss die Decke geoffnet
werden.

FUr den Fall, dass ein Schaden vorliegt, sollte ein Holzschutzgutachter eingesetzt werden.

Es empfiehlt sich, wenn mdglich, durchzudammen, d.h. dass nicht nur im spater sichtbaren Bereich
der Raumoberflachen gedammt wird, sondern auch an der Aulenwand in der Deckenebene. Ne-
ben den niedrigeren Warmeenergieverlusten kann dieses Vorgehen auch Schimmelpilzwachstum
im Deckenbereich zwischen den Balken vorbeugen. Dort ist Schimmelpilzwachstum zu beflrchten,
besonders, wenn gréRere Dammdicken aufgebracht werden (Bild 24 links). Wird beispielsweise mit
10 cm Innendammung oder mehr nur im Bereich des Raumes gedammt, kann sich, vor allem bei
dinnem Mauerwerk, die ungeddmmte Bestandsoberflache im unmittelbaren Bereich Gber der De-
ckenverkleidung so weit abkihlen, dass dort Schimmel entsteht.

Im Falle von Unsicherheiten lasst sich der Balkenkopfbereich auch durch zweidimensionale, hyg-
rothermische Simulationen sehr gut untersuchen [27].

I i|: «— Schimmelgefahr

Bild 24 Links: schimmelgefahrdeter Bereich bei nicht durchgehender Dammung, rechts zwei
Abdichtungarten an einem Balkenkopf mit Putzanschlussklebeband (schwarz) oder
Stopfwolle/Hanfstreifen (rot); das rechte Bild zeigt beispielhaft die Verteilung der relativen
Luftfeuchte im Winter (Software: DELPHING)

Es wird empfohlen, die Balkenauflager konvektionshemmend abzudichten, (siehe dazu WTA-Merk-
blatt 8-14 [29]). Das bedeutet, dass zwischen Innenddmmung und Deckenbalken z. B. ein Mortel-
verstrich auf hinterstopfter Fuge (Stopfwolle, Hanfstreifen) aufgebracht wird (Bild 24 rechts). Bei
weitgehend ebenen Oberflachen der Bauteile sind auch vorkomprimierte Dichtungsbander mog-
lich. Montageschaum ist ungeeignet. Breite Risse im Holz sind zu schlieRen, z. B. durch Ausspanen
(einsetzen von passenden, trockenen Holzstlcken) oder HolzdUibel. Synthetische Fugendichtmas-
sen sind nicht zu empfehlen. Ein konvektionsdichter Anschluss durch das SchlieBen von Rissen
geringer Breite ist unter Gblichen Klimabedingungen zum Schutz der Balkenkdpfe nicht erforder-
lich.

Beim Einbringen neuer Balken ist vor dem Stirnholz eine Luftschicht von mindestens 20 bis 30 mm
zu belassen. Im Balkenauflager kann um den Balkenkopf und vor das Stirnholz eine Dammung
angebracht werden, diese muss allerdings diffusionsoffen sein.
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Um zu verhindern, dass eventuell aus dem Mauerwerk Feuchte in den Balkenkopf eindringt, sollte
eine Sperrschicht unter den Balkenkopf gelegt werden. Diese Sperrschicht Iasst sich im Bestand
nur mit hohem Aufwand einbringen (statische Abfangung) und ist nur beim Vorliegen einer ent-
sprechenden Feuchtebelastung notwendig. Bei dauerhaft trockenem Mauerwerk ist sie nicht not-
wendig. Wenn sich eine Feuchtebelastung an Balkenkdpfen nicht verhindern lasst und das ver-
baute Holz wenig dauerhaft ist (z.B. Fichte, Tanne) sind die Balkenk&pfe im Oberflachenverfahren
oder tiefenwirksam, z. B. im Bohrlochverfahren, mit einem zugelassenen Holzschutzmittel zu be-
handeln. Wenn weiterhin eine zu hohe Feuchtebelastung zu befiirchten ist, kdnnen verschiedene
Methoden angewendet werden, um den hélzernen Deckenbalken zu entkoppeln (WTA-Merkblatt
8-14 [29]), z. B. Stahl, GFK, Konsole, Zwickauer Balkenschuh, Unter-/Uberzug, Betaverfahren, Un-
termauerung/Haus-in-Haus].

6.5 Hygrothermische Simulation von Anschlussdetails

Bei den meisten Gebauden steht die Betrachtung von Anschlussdetails fiir Gbliche AnschlUsse, also
hauptsachlich Fenster-, Decken- und Wandanschlisse im Vordergrund.

FUr einige standardmaRig anzutreffende Bauteilanschlisse werden im Anhang A VIl exemplarisch
Detailzeichnungen vorgestellt und deren Auswertung beschrieben.
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A Anhang

Al Beschreibung von Abdichtungssystemen

AuBere vertikale erdberiihrte Abdichtung

Eine vertikale Abdichtung erfolgt idealerweise auf der AuBenseite. Diese Losung wird als bevor-
zugte Variante angesehen, da nach erfolgter Trocknung weitere Feuchteeintrage in die Aulienwand
vermieden werden und eine trockenere Bestandswand besser ddammt.

Hierflr stehen in der DIN 18533 [8] unter Berucksichtigung der genannten Einwirkungen und An-
forderungen verschiedene Abdichtungssysteme zur Verfigung. Diese kdbnnen bahnenférmig oder
flussig aufgebracht werden.

Wenn erdberuhrte AuBenwande fur eine AbdichtungsmalBnahme freigelegt werden, bietet es sich
an, je nach Bestandskonstruktion und geplanter Nutzung, auch eine Perimeterddmmung anzu-
bringen. Damit werden wirksam das haufig auftretende Problem der Sommerkondensation in erd-
berthrten Raumen bekampft, der Komfort erhéht und Warmeverluste reduziert.

Bild 25 Prinzipskizze fur eine dulRere vertikale Abdichtung (Quelle links: https://www.remmers.com/
de/bauwerksabdichtung/neubauabdichtung) und Beispiel fir eine Ausfuhrung

Innere vertikale Abdichtung

Eine vertikale Abdichtung von innen wird angewendet, wenn eine Abdichtung von aulien nicht
moglich oder zu aufwandig ist. Dabei bleiben die Bestandswande allerdings feucht.

Die Behandlung von Innenwandanschlissen erfordert bei der innenseitigen Abdichtung grolRe
Sorgfalt, damit auch hier keine Feuchte eindringen kann. Auch eine Innenabdichtung lasst sich
problemlos mit einer Innendédmmung kombinieren.
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. Dichtungsschlamme
. Puder-Ex

. Isolier-flussig

. Dichtungsschlamme

. Dichtungsschlamme

o O B W N =

. Spritzbewurf

. Sanierputz

Bild 26 Prinzipskizze fur innere Abdichtung (Quelle: https://www.ecodesign-
beispiele.at/userfiles/images/133-Schema-20170816-4(2).jpg)

AuBere Abdichtung im Sockelbereich

Eine wichtige Komponente des Abdichtungssystems ist der fachgerechte Anschluss und das Her-
stellen einer hinreichenden Sockelabdichtung oberhalb der erdberthrten Vertikalabdichtung, um
Feuchteeintrage im Spritzwasserbereich zu verhindern. Zur Ausfihrung einer fachgerechten So-
ckelabdichtung stehen mit dem WTA-Merkblatt 4-9-19 [30] umfangreiche Planungs- und Ausfuh-
rungsempfehlungen fir das nachtragliche Abdichten und Instandsetzen von Gebaude- und Bau-
teilsockeln zur Verfigung. Darin werden Anschlussmoglichkeiten an Bauwerksabdichtungen be-
schrieben und Hinweise zu notwendigen Voruntersuchungen, Beanspruchungen usw. fir unter-
schiedliche Ausfuhrungsarten gegeben. Es werden auch Abdichtungs- und Uberlappungshéhen
sowie mogliche zu verwendende Materialien vorgestellt.

a) Sockelmauerwerk

b) Untergrundvorbehandlung

c) Bestandsabdichtung

d) Haftbriicke auf vorhandener Bauwerksabdichtung
e) Sockelabdichtung

f) Sockeldammplatte mit Putzsystem

g) Putzabdichtung

h) Schutzschicht

Bild 27 Prinzipskizze fur eine Sockelabdichtung (Quelle: WTA-Merkblatt 4-9-19 [30])

Horizontale Abdichtung in Wanden

Bei alteren Bestandsgebauden wird haufig keine oder eine nicht mehr funktionierende Horizon-
talsperre vorgefunden. Damit das Aufsteigen von Feuchte im Mauerwerk verhindert oder zumin-
dest hinreichend reduziert wird, wird eine Horizontalsperre in die aufgehenden AuBenwande und
zum Teil in Innenwande eingebracht, die in die Vertikalabdichtung und an die Flachenabdichtung
der Bodenplatte/ Geschossdecke eingebunden wird.

Flr die nachtragliche Horizontalabdichtung von Bestandswanden stehen folgende Verfahren zur
Verflgung, die sich hinsichtlich Wirksamkeit und Aufwand (und damit Kosten) stark unterscheiden.
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Je nach Bestandssituation erfolgt diese MaBnahme auch an Innenwanden. Fir die mechanischen
Verfahren stehen mit dem WTA-Merkblatt 4-7-15 [31] umfangreiche Hinweise zur Anwendung der
Verfahren und zur Materialwahl zur Verfligung. Die Durchfihrung von Injektage-Verfahren erfolgt
gemall WTA-Merkblatt 4-4-04 [32].

e Mauerwerksaustausch: Dies ist ein zeitaufwandiges, traditionelles Verfahren, bei dem ab-
schnittsweise (max. ein Meter!) das haufig salzbelastete Mauerwerk in einem ein bis drei
Steine hohen Streifen entfernt und nach dem Einlegen einer Sperrbahn wieder mit geeigneten
Materialien ersetzt wird. Das Verfahren bietet eine komplette Feuchtesperre nach unten, al-
lerdings sollte es nur von erfahrenen Fachkraften ausgefihrt werden, da es mit einem weit-
reichenden Eingriff in die Statik verbunden ist. Es eignet sich nur sehr begrenzt bei Bruchstein-
wanden.

Mauerséageverfahren: Bei diesem verbreiteten Verfahren wird die Mauerwerksfuge ab-
schnittsweise aufgetrennt. AnschlieBend werden in die Fuge abdichtende Folien oder Platten
eingeschoben und die Sperre verkeilt. Die Fuge wird mit Moértel bzw. Quellmoértel verschlos-
sen. Die Ausfuhrungsqualitat Iasst sich problemlos optisch Uberprifen. Fiur dieses Verfahren
sind spezielle Werkzeuge und eine durchgehende horizontale Fuge erforderlich.
Bohrkernverfahren: Uberlappende Kernbohrungen mit einem Durchmesser von acht bis
zehn Zentimetern werden im Abstand von sechs bis acht Zentimetern gebohrt. In die Bohrl6-
cher wird dichter Mértel gegossen bzw. eingepresst. Damit ist eine Unterbrechung des Feuch-
tetransportes gegeben. Dieses Verfahren ist auch bei sehr dicken Wanden maoglich. Es ist al-
lerdings sehr kostenintensiv und kommt deshalb nur noch selten zum Einsatz.

Bild 28 Prinzipskizze des Bohrkernverfahrens

Blecheinschlagverfahren: Voraussetzung fur dieses Verfahren ist eine durchgehende Lager-
fuge von mindestens 6 mm Dicke. Mit Pressluft werden gewellte Stahlbleche ohne Offnen des
Mauerwerkes in die Fuge eingeschlagen. Die Bleche mussen sich tiberlappen. Dieses Verfah-
ren ist im Vergleich zu den anderen Verfahren preiswerter. Der Erfolg der MaBnahme ist op-
tisch gut prifbar und bringt eine vollstandige Unterbindung des Feuchtetransportes. Rissbil-
dungen infolge von Vibrationen kdnnen nicht ausgeschlossen werden.

Injektionsverfahren: Hierbei wird Uber zuvor platzierte Bohrungen in die Wand Injektions-
flussigkeit tief und gleichmaRig in die Wand eingebracht. Die Wirksamkeit von Injektionsstof-
fen beruht auf unterschiedlichen Prinzipien wie Verstopfen, Verengen, Hydrophobieren oder
auf Kombinationen aus Verengen und Hydrophobieren. Dabei ist zu bedenken, dass Abdich-
tungssysteme auf der Basis von Injektionen die aufsteigende Feuchtigkeit nicht vollstandig
unterbinden, sondern nur zum grof3ten Teil (ca. 80-95%), was aber in der Regel eine ausrei-
chende Behandlung darstellt. In Abhangigkeit vom gewahlten System gelten unterschiedliche
Anforderungen, weswegen hier in besonderem Mal3e die Herstellerangaben zu beachten sind.
Elektrophysikalische Verfahren: Aktive elektrische Verfahren mit Anlegen von elektrischem
Strom werden aufgrund der erforderlichen hohen Feldstarke als ,beschrankt tauglich” einge-
schatzt (https://de.wikipedia.org/wiki/Elektrophysikalische_Mauertrockenlegung). Elektrische
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Verfahren mit elektrischen Feldern, die mit oder ohne Batterien erzeugt werden sollen, (,Zau-
berkastchen) sind baupraktisch unwirksam. Der im Zusammenhang mit solchen Verfahren
zuweilen vorgegebene Erfolg beruht in aller Regel auf den vorgeschriebenen Begleitmalinah-
men, die die Feuchtebelastung senken oder vollstandig eliminieren.

Horizontale Flachenabdichtung auf der Bodenplatte/Geschossdecke

Im Rahmen der Sanierungsplanung ist zu Uberprufen, inwieweit eine funktionierende Flachenab-
dichtung auf der erdberthrten Bodenplatte bzw. unterste Geschossdecke unter dem beheizten
Gebaudebereich vorhanden oder notwendig ist. Bei hochwertig genutzten Raumen ist eine flachige
Abdichtungsebene gegen die Belastung durch aufsteigende Feuchte notwendig. Bei Kellerge-
schossdecken ist die Notwendigkeit aufgrund der im Kellergeschoss befindlichen Feuchtelasten zu
Uberprifen. Mit dem Anbringen der Flachenabdichtung wird verhindert, dass Feuchte in das dar-
Uber liegende Geschoss gelangt. Auch hierflir stehen je nach Einwirkungswiderstand, Rissbe-
schrankung oder geplanter Raumnutzung unterschiedliche Materialien zur Verfiigung, die bahnen-
férmig zu verlegen oder flussig aufzubringen sind.

Zwischen den entsprechenden Einbaulagen sind Uberlappungen vorzusehen, um den Eintrag von
Feuchte sicher zu vermeiden.
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All Untersuchte Dammsysteme zum hygrothermischen Ver-
halten (aus EnEffID)

Folgende Dammsysteme wurden exemplarisch im abgeschlossenen Projekt EneffID [20] auf ihr
hygrothermisches Verhalten untersucht.

Die Ergebnisse kdnnen dazu dienen, fur konkrete Anwendungsfélle eine Vorauswahl geeigneter
Systeme vorzunehmen. Die vollstandige detaillierte Bewertung der einzelnen GréRen kann jeweils
dem EneffID- Projektbericht [20] entnommen werden.

Nicht hydrophobierte Holzfaserdammung

Fur die exemplarisch untersuchte, nicht hydrophobierte Holzfaserdammung ergaben sich fol-
gende Anwendungsbereiche- und Grenzen:

e Das Dammstoffsystem konnte bis zu einer Starke von maximal 4 cm (A= 0,042 W/mK) meist
ohne eine zusatzliche dampfbremsende Schicht an der Innenoberflache eingesetzt werden.

e  Ein zusatzlicher sd-Wert von 2 m auf der Raumseite erhoht die maximal mogliche Dicke auf 6
cm - 8 cm (je nach Variante).

e  Fur extreme klimatische Standorte (hohe Schlagregenbelastung, niedrige Temperatur, westli-
che Orientierung) wie z.B. Fichtelberg ist dieses System nicht geeignet.

e Bei normalem Raumklima nach DIN EN 15026 [23] waren alle betrachteten Varianten an den
Standorten Holzkirchen, Hamburg und Potsdam funktionsfahig.

e Zu beachten ist, dass fur Naturfaser-Dammstoffe die strengen Grenzwerte der DIN 68800-2
[21] zur Bewertung verwendet wurden.

Hinweis: Die Ergebnisse des aktuellen Forschungsprojekts In2EuroBuild zeigen, dass viele als In-
nenddmmung eingesetzte Naturfaser-Dammstoffe z.T. auch deutlich hdhere Feuchtverhaltnisse
vertragen und genauso bestandig oder sogar bestandiger sind als Massivholz. Wenn diese Bestan-
digkeit fur das jeweils eingesetzte Material gepruft und bestatigt wurde, kdnnen die Anwendungs-
grenzen entsprechend erweitert werden.

Die Ergebnistabellen finden sich im EneffID-Projektbericht in Kapitel 3.8.2 (ab S. 208) sowie in den
dort referenzierten Anlagen.

Hydrophobierte Holzfaserddmmung

FUr die exemplarisch untersuchte hydrophobierte Holzfaserdammung ergaben sich folgende An-
wendungsbereiche- und Grenzen:

e Das Dammstoffsystem konnte an den Standorten Potsdam und Hamburg sowie in Holzkir-
chen bei normaler Feuchtelast bis zu einer Starke von maximal 4 cm (A = 0,039 W/mK) ohne
eine zusatzliche dampfbremsende Schicht an der Innenoberflache eingesetzt werden.

e  Ein zusatzlicher sq-Wert von 2 m auf der Raumseite erweitert den Anwendungsbereich deut-
lich.

e  FUr extreme klimatische Standorte (hohe Schlagregenbelastung, niedrige Temperatur, westli-
che Orientierung) wie z.B. Fichtelberg ist dieses System nicht geeignet.

e Zu beachten ist, dass fur Naturfaser-Dammstoffe die strengen Grenzwerte der DIN 68800-2
[21] zur Bewertung verwendet wurden.

Hinweis: Die Ergebnisse des aktuellen Forschungsprojekts In2EuroBuild zeigen, dass viele als In-
nenddmmung eingesetzte Naturfaser-Dammstoffe z.T. auch deutlich hdhere Feuchtverhaltnisse
vertragen und genauso bestandig oder sogar bestandiger sind als Massivholz. Wenn diese Bestan-
digkeit fur das jeweils eingesetzte Material geprift und bestatigt wurde, kdnnen die Anwendungs-
grenzen entsprechend erweitert werden.
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Die Ergebnistabellen finden sich im EneffID-Projektbericht in Kapitel 3.8.2 (S. 208) sowie in den dort
referenzierten Anlagen.

Hanffaserddmmplatte

Fur die exemplarische untersuchte Hanffaserddmmung ergaben sich folgende Anwendungsberei-
che- und Grenzen:

e Die Hanffaserdammplatte kann bis zu 4 cm Starke bei normaler Feuchtelast im Innenraum
meist ohne zusatzliche dampfbremsende Schicht an der Innenoberflache eingesetzt werden.

e An besonders kalten Standorten bzw. stark schlagregenbelasteten Standorten sollte zusatz-
lich eine dampfbremsende Schicht an der Innenseite vorgesehen werden.

e Beistarkeren Belegungen und damit gréReren Feuchtelasten im Innenraum ist zumindest bei
grolReren Dammdicken der Einsatz von moderaten Dampfbremsen oder dampfbremsenden
Schichten zu empfehlen.

e Mit einer zusatzlichen dampfbremsenden Schicht mit sq-Wert 2 m auf der Innenoberflache
kann das Dammstoffsystem bis zu einer Starke von 6 cm eingesetzt werden, ausgenommen
sind dabei sehr kalte Standorte mit hoher Schlagregenbelastung wie z.B. Fichtelberg.

e  Zu beachten ist, dass fur Naturfaser basierte Dammstoffe die strengen Grenzwerte der DIN
68800-2 [21] zur Bewertung verwendet wurden.

Hinweis: Die Ergebnisse des aktuellen Forschungsprojekts In2EuroBuild zeigen, dass viele als In-
nendammung eingesetzte Naturfaser-Dammstoffe z.T. auch deutlich héhere Feuchtverhaltnisse
vertragen und genauso bestandig oder sogar bestandiger sind als Massivholz. Eine Hanffaser-
dammplatte wurde dabei bisher nicht untersucht. Trotzdem gilt: Wenn diese Bestandigkeit fur das
jeweils eingesetzte Material geprift und bestatigt wurde, konnen die Anwendungsgrenzen ent-
sprechend erweitert werden.

Die Ergebnistabellen finden sich im EneffID-Projektbericht in Kapitel 3.8.3 (S. 215) sowie in den dort
referenzierten Anlagen.

Kork-Lehm-Dammplatte

Fur die exemplarische untersuchte Kork-Lehm-Dammplatte ergaben sich folgende Anwendungs-
bereiche- und Grenzen:

e Selbst bei hoher Feuchtelast im Raum versagt keine der betrachteten Varianten, es bestehen
aber teilweise zusatzliche Anforderungen an den Untergrund.

e Eine zusatzliche dampfbremsende Schicht ist in der Regel nicht notwendig, da das Damm-
stoffsystem selbst ausreichend dampfbremsend ist.

e  Zu beachten ist, dass fur Naturfaser basierte Dammstoffe die strengen Grenzwerte der DIN
68800-2 [21] zur Bewertung verwendet wurden.

e Da Kork vermutlich deutlich unempfindlicher gegen Feuchte ist als Holz und Holzwerkstoffe,
ware es ggf. sinnvoll zu Uberprifen, welche Feuchtegrenzwerte fur das Material geeignet sind.
Ggf. ware auch ein Einsatz des Materials in deutlich feuchterer Umgebung denkbar.

Hinweis: Die Ergebnisse des aktuellen Forschungsprojekts In2EuroBuild zeigen, dass viele als In-
nenddmmung eingesetzte Naturfaser-Dammstoffe z.T. auch deutlich hdhere Feuchtverhaltnisse
vertragen und genauso bestandig oder sogar bestandiger sind als Massivholz. Wenn diese Bestan-
digkeit fur das jeweils eingesetzte Material geprift und bestatigt wurde, kdnnen die Anwendungs-
grenzen entsprechend erweitert werden. Bereits im damaligen Abschlussbericht wurde darauf hin-
gewiesen, dass Kork aufgrund seiner sonstigen Einsatzbereiche eine vermutlich sogar besonders
hohe Feuchtebestandigkeit aufweist.

CORNET - IN2EuroBuild
Leitfaden Fassadensanierung und Innendammung 54



Anhang

Die Ergebnistabellen finden sich im EneffID-Projektbericht in Kapitel 3.8.4 (S. 218) sowie in den dort
referenzierten Anlagen.

Aerogel-Hochleistungsdémmputz

FUr den exemplarisch untersuchten Aerogel-Hochleistungsdammputz ergaben sich folgende An-
wendungsbereiche- und Grenzen:

e Eswurde sowohl der Zustand mit Einbaufeuchte als auch der eingeschwungene Zustand des
Systems bewertet.

e  Beikeiner Variante ergaben sich flr das zweite Berechnungsjahr (mit Baufeuchte) zusatzliche
Anforderungen, die nicht auch im eingeschwungenen Zustand bestehen. Eine besondere Be-
racksichtigung der durch den Dammputz eingebrachten Feuchte ist daher nicht erforderlich.

e Selbst bei hoher Feuchtelast im Innenraum wurde keine Variante im Regelquerschnitt als un-
geeignet eingestuft, es bestehen aber teilweise zusatzliche Anforderungen an den Unter-
grund.

Die Ergebnistabellen finden sich im EneffID-Projektbericht in Kapitel 3.8.5 (S. 221) sowie in den dort
referenzierten Anlagen.

Hochleistungsdammputz

FUr den exemplarisch untersuchten Hochleistungs-Dammputz ergaben sich folgende Anwen-
dungsbereiche- und Grenzen:

e Alle betrachteten Varianten waren auch bei hoher Feuchtelast im Innenraum nach DIN EN
15026 [23] schadensfrei und funktionsfahig. Allerdings ergaben sich dabei fir etwa die Halfte
der Falle zusatzliche Anforderungen an den Untergrund.

e Die Dammwirkung ist, vor allem bei geringer Schichtdicke eher moderat.

e Da bei Putzsystemen durch die Baufeuchte ebenfalls eine erhebliche Feuchtemenge in die
Konstruktion eingebracht wird, wurde zusatzlich das zweite, in den meisten Fallen noch nicht
eingeschwungene Berechnungsjahr zusammenfassend betrachtet.

e Beikeiner Variante ergaben sich fir das zweite Berechnungsjahr (mit Baufeuchte) zusatzliche
Anforderungen, die nicht auch im eingeschwungenen Zustand bestehen. Eine besondere Be-
rucksichtigung der durch den Dammputz eingebrachten Feuchte ist daher nicht erforderlich.

Die Ergebnistabellen finden sich im EneffID-Projektbericht in Kapitel 3.8.6 (S. 223) sowie in den dort
referenzierten Anlagen.

Mineraldammplatte

FUr die exemplarisch untersuchte Mineraldammplatte ergaben sich folgende Anwendungsberei-
che- und Grenzen:

e Alle betrachteten Varianten waren auch bei hoher Feuchtelast im Innenraum nach DIN EN
15026 [23] schadensfrei und funktionsfahig. Allerdings ergaben sich dabei fUr viele der be-
trachteten Varianten zusatzliche Anforderungen an den Untergrund.

e Die zusatzlichen Anforderungen ergaben sich Haupturséchlich aus dem Uberschreiten der
Grenzfeuchte von 95% r.F. nach WTA-Merkblatt 6-5-14 [12] im Bereich der Grenzschicht.

e  Zusatzlich wurde fur dieses Dammstoffsystem der Einfluss der Klebeschicht betrachtet, expli-
zit wurden ein Leicht- und ein Dinnbettmortel betrachtet.

e Das System mit Dinnbettmortel fihrte auf Grund des etwas geringeren Rucktrocknungspo-
tentials der Bestandswand tendenziell zu leicht h6heren Wassergehalten als die Variante mit
Leichtmortel.

e Der Dunnbettmortel verhielt sich also geringfligig kritischer und wies keine Vorteile gegentiber
dem normalen Leichtmértel auf.
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Die Ergebnistabellen finden sich im EneffID-Projektbericht in Kapitel 3.8.7 (S. 225) sowie in den
dort referenzierten Anlagen.

Organische Aerogeldammplatte

Fur die exemplarisch untersuchte organische Aerogeldammplatte ergaben sich folgende Anwen-
dungsbereiche- und Grenzen:

e Alle betrachteten Varianten waren auch bei hoher Feuchtelast im Innenraum nach DIN EN
15026 [23] schadensfrei und funktionsfahig. Es ergaben sich fur ca. 40% dieser Varianten zu-
satzliche Anforderungen an den Untergrund.

e  Einzusatzlicher sq-Wert von 2 m auf der Innenoberflache wirkte sich in den meisten Varianten
positiv auf die Bewertung aus.

e Trotz der geringen Dammstoffstarken von maximal 3 cm ergaben sich gute Dammwirkungen.

Die Ergebnistabellen finden sich im EneffID-Projektbericht in Kapitel 3.8.8 (S. 228) sowie in den
dort referenzierten Anlagen.

Mineralische Aerogeldammplatte

Fur die exemplarisch untersuchte mineralische Aerogeldammplatte ergaben sich folgende An-
wendungsbereiche- und Grenzen:

e Alle betrachteten Varianten waren auch bei hoher Feuchtelast im Innenraum nach DIN EN
15026 [23] schadensfrei und funktionsfahig. Es ergaben sich flr ca. 25% dieser Varianten zu-
satzliche Anforderungen an die Bestandskonstruktion.

e Die zusatzlichen Anforderungen ergaben sich hauptsachlich fur die Wetterschale des zwei-
schaligen Mauerwerks, hierbei ist nach der MalBnahme die Frostbestandigkeit des Klinkers si-
cherzustellen.

e  Ein zusatzlicher sq-Wert von 2 m auf der Innenoberflache flihrte nicht zu einer Verbesserung
der Bewertung der Varianten.

Die Ergebnistabellen finden sich im EneffID-Projektbericht in Kapitel 3.8.9 (S. 231) sowie in den
dort referenzierten Anlagen.

Expandiertes Polystyrol (EPS)

Far die exemplarisch untersuchte EPS-Dammung ergaben sich folgende Anwendungsbereiche-
und Grenzen:

e Eswurden verschiedene EPS Formen betrachtet, eine Verbundplatte aus grauem EPS und ei-
ner aufkaschierten Gipskartonplatte sowie eine wei3e EPS Platte mit einem Innenputz auf
Gipsbasis.

e Bei Verwendung der Verbundplatte sind bei hoher Feuchtelast im Innenraum nach DIN EN
15026 [23] alle betrachteten Varianten funktionsfahig. Fir ca. 25% der Varianten bestehen
zusatzliche Anforderungen an die Feuchte- und Frostbestandigkeit des Untergrundes.

e  Ein zusatzlicher sq-Wert von 2 m auf der Innenoberflache flihrte nicht zu einer Verbesserung
der Bewertung der Varianten.

e Trotz der thermischen Vorteile des grauen EPS ist bei gleicher Dammstoffstarke keine Diffe-
renzierung zwischen den beiden Systemen erforderlich.

e  FUr Worst-Case-Betrachtungen kann davon ausgegangen werden, dass bei einer nachgewie-
senen Funktionsfahigkeit der Verbundplatte auch die verputzte Varianten mit weiBen EPS
funktionsfahig ware.

Die Ergebnistabellen finden sich im EneffID-Projektbericht in Kapitel 3.8.10 (S. 233) sowie in den
dort referenzierten Anlagen.
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Alll
Merkblatt 6-4

\as 365 20] |

Zusammenfassung der Ergebnisse
warmedurchgangskoeffizient der Konstruktion
{feuchteabhangig)

Wiarmedurchgangskoeffizient der Konstruktion
(trocken)

warmedurchlasswiderstand der Konstruktion (trocken)
keine Kondensation.

DIN 4108-2 2013 Tab. 3 Zeilel,
Warmedurchlasswiderstand R >= 1,20 m’K/W

DIN 4108-3 (wasseraufnahmefahig) M, <=1,0 kg.-fm’

Trocknungszeit im Sommer t,, < 90d

Erstellung eines vereinfachten Nachweises

Q_ Anforderung nicht erfillit >

Anhang

nach WTA-

U=1256 w/(imK)
U=1,256 w/{mK)
R=0,506 mK/W > 0,4 m?K/W

Anforderung erfiillt
Anforderung erfiilit

Materialeigenschaften
. d P IS u Wag Wz Ay
Material
[mm] | [kg/m’] | [W/mK] | [-] [m*/m’] [m*/m’] | [ke/mshss] )
Kalkputz (historisch) 15 1.800 | 0,8200 | 12,0 0,0111 0,3017 7,6200 Untergrund ist
Altbauziegel Dresden ZB | 365 1.769 01,7886 8,6 0,0091 0,3491 9,0000 saugﬁhig
3 |Kalkzementputz 20 1.000 | 0,8000 | 15,0 0,0530 0,2200 1,9980
5 Notizen:
schlecht saugender 5
>
Anwendbar nur unter der Untergrund ) Rgesiana > 0,4 m?KIW
4 - Beriicksichtigung der (z.B. Beton, glasierter

Ziegel u.d.)

genannten Voraussetzungen .
w < 0,2 kg/(m?h°5)

w

&
gut saugender Untergrund
(z.B. Kalkputz, weich
gebrannter Ziegel u.d.)
w > 1,0 kg/(m?h®3)

[ ]

[y

.

Mindestdiffusionswiderstand s 4 in m

o

&

o
w

1 1,5 2 2,5
Wirmeschutztechnische Verbesserung AR in m2K/W

mit Hinterfallmértel

Untergrund ist saugfahig

AR; = 1,36 m2K/W

s4=0,93m

S min = 0:86 m

S4 * Sq,min

Perlitegefillter Ziegel WDF 80

(1) Wérmeschutztechnische Verbesserung AR£

AR; = d/»=0,02m /0,175 W/mK +
0,08 m /0,065 W/mK +
0,01 m/0,51 W/mK

= 1,36 m*K/IW

(2) Ermittlung des sy-Wertes

. =0,93m
Kennwerte der Innendammung
Material d ~ B
[m] [W/mK] []
1 [Hinterfillmértel 0,02 0,175 20
2 |WDF 80 0,08 0,065 5
3 |Innenputz 0,01 0,510 13

CORNET - IN2EuroBuild
Leitfaden Fassadensanierung und Innendammung

sq =p'd =0,02m*20+0,08m*5+0,01 m*13

57



Anhang

AlV Randbedingungen fir den vereinfachten Nachweis zur
Klassifizierung diffusionsoffener, kapillaraktiver Damm-
materialien

Fur die Einstufung des Dammmaterials ist die Ermittlung der hygrothermischen Materialkenn-
werte inkl. einer Bestimmung der kapillaren Ruckleitfahigkeit (sog. Kapitest [33] oder Kondensati-
onstest [34]) erforderlich. Danach wird das Verhalten des Materials unter standardisierten Rand-
bedingungen simuliert, die aus realen und normativen Anforderungen abgeleitet wurden und fur
die 0.g. Anwendungsbereiche ein kritisches winterliches Szenario (stationare Referenzsimulation)
darstellen. Bei diesem Szenario dirfen die zuvor genannten Grenzwerte der relativen Feuchte
nicht Gberschritten werden. Die Referenzsimulation wurde durch einen umfassenden Vergleich
mit Simulationen unter realen Klimabedingungen als kritisch reprasentativ abgesichert. Auf dieser
Basis erfolgt dann die Einstufung des Dammstoffs oder Dammsystems - je nachdem wie der Her-
steller sein Produkt vertreibt. Der Aufbau der Konstruktion und die Randbedingungen der Refe-
renzsimulation sind in Bild 29 bzw. Tab. 7 dargestellt.

r.F. an der Grenzschicht

-5°C maRig saugendes 20°C

Kein Mauerwerk mit 40 % fur normale Feuchtelast
Feuchte w-Wert = 0,2 kg/m*Vh 33 % fiir niedrige Feuchtelast
-eintrag

Putz / Klebemértel  Innenputz
w-Wert=1,0 s4=0,1m
oder 0,2 kg/m*vh

Bild 29 Aufbau und Randbedingung der Referenzsimulation

Bei dem Aufbau wird von einem mallig saugenden Mauerwerk oder Beton mit einem w-Wert von
0,2 kg/m2vh ausgegangen. Der R-Wert der Innendammung wird in Anlehnung an die Anwendungs-
grenzen des WTA-Merkblatts 6-4-16 [4] mit 2,5 m2K/W angenommen. Das Bestandsmauerwerk
wird so dimensioniert, dass es den alten Mindestwarmeschutz (R > 0,4 m2K/W) nach DIN 4108-2
[17] erflillt, bei einer Warmeleitfahigkeit von 0,48 W/mK ergibt sich damit eine Starke von 19,2 cm
flr das Mauerwerk. Die Ubrigen Randbedingungen der Simulation sind in Tab. 7 zusammengestellt.

Die Temperaturen des AulBen- und Innenklimas werden jeweils wie beim ,,Norm-Winter” der DIN
4108 konstant mit -5 °C und 20 °C angenommen. In Anlehnung an die Raumklimamodelle fur die
hygrothermische Simulation wird die relative Feuchte im Raum mit 40 % r.F. fur eine ,Normale
Feuchtelast” und 33 % r.F. fur eine ,Niedrige Feuchtelast’ angenommen. An der AulBenoberflache
wird keine Regenaufnahme berechnet, was Voraussetzung fir die Verwendung des vereinfachten
Nachweises ist. Kann dies nicht gewahrleistet werden, ist eine individuelle Simulation mit den
standortspezifischen AulRenklima- und Regendaten notwendig.

Fur die Auswertung der Referenzsimulation wird die relative Feuchte an der Grenzschicht zwischen
Bestandsmauerwerk und Innenddmmsystem am Ende des dreimonatigen Norm-Winters betrach-
tet und das Dammmaterial oder -system fur jeden der drei Anwendungsbereiche in die Kategorie
A oder B eingestuft.
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Tab. 7 Randbedingungen fir die stationdre Referenzsimulation
Aullenoberflache
-5°C,
AuBenklima relative Feuchte: beliebig, da kein Feuch-
teaustausch berechnet wird
Neigung 90 °
Ubergangskoeffizient auRen 17 W/m2K
Zusatzlicher sq¢-Wert aulien ) 10000 m )
(Kein Feuchteaustausch mit AulBenluft)
Regenwasseraufnahmekoeffizient Keine Regenaufnahme
Innenoberflache
Temperatur: 20 °C
Innenraumklima relative Feuchte:

40 % (Feuchtelast Normal)

33 % (Feuchtelast Niedrig)
Ubergangskoeffizient innen 8 W/m2K

Sonstiges
Anfangsfeuchte: Ausgleichsfeuchte bei 70 % r.F.
Berechnungszeitraum 3 Monate
AV Auswertung der Klassifizierung diffusionsoffener, kapil-

laraktiver Dammmaterialien

Nach dem oben beschriebenen Bewertungsschema wurden Uber 20 verschiedene diffusionsof-
fene, kapillaraktive Innendammmaterialien bewertet. Die meisten davon erreichten je nach An-
wendungsbereich entweder die Kategorie A (allgemein funktionsfahig) oder die Kategorie B (funk-
tionsfahig bei Feuchtebestandigkeit). Einige erreichten bei Anwendungsbereich Il (mafiig saugen-
der Untergrund, niedrige Feuchtelast) und Il (gut saugender Untergrund, niedrige Feuchtelast)
aber auch Feuchtegehalte Uber 99 % r.F., so dass fur diese keine direkte Einstufung in die beiden
Kategorien moglich war. Weitergehende Untersuchungen haben jedoch gezeigt, dass das Feuch-
teniveau auf der Kaltseite der Dammung auf einfache Weise durch eine minimal erhéhte dampf-
bremsende Wirkung der Innenbeschichtung positiv beeinflusst werden kann. Wird der sq-Wert der
inneren Beschichtung moderat von 0,1 m auf 0,2 m fir Anwendungsbereich | bzw. auf 0,5 m fur
die Anwendungsbereiche Il und Ill erhéht, ist die Bedingung , diffusionsoffen” immer noch erfullt,
es konnten damit aber alle untersuchten Dammsysteme in Kategorie A eingruppiert werden.
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Tab. 8 Kategorisierung der untersuchten Innenddmmmaterilien
Anwendungsbereich
| Il 1l
Material gut saugender Untergrund maRig saugender gut saugender Untergrund
(w2 1,0 kg/m*Vh), Untergrund (w2 1,0 kg/m*h),
niedrige Feuchtelast (w2 0,2 kg/m*h), niedrige normale Feuchtelast
(WTA 6-2) Feuchtelast (WTA 6-2) (WTA 6-2)
sdi=0,1m sdi=0,2m sdi=0,1m sdi=0,5m sdi=0,1m sdi=05m

Aerogeldammplatte-1 @ @ @ @ @ @
Aerogeldimmplatte-2 @ @ @ @ @ @
Aerogeldiammputz-3 @ @ @ @ @ @
Calciumsilikat-1 @ @ @ @ @ @
Calciumsilikat-2 @ @ @ @ @ @
Dammplatte mit Perlite-1 @ @ @ @ @ @
Dammplatte mit Perlite-2 @ @ @ @ @ @
Dammputz-1 ® @ @ @ @ @
Dammputz-2 @ @ @ @ @ L
Dammputz-3 @ @ @ @ @ @
Hanffaserplatte @ [ ) @ [ ) @ @
Holzfaser-1 @ @ @ @ @ @
Holzfaser-2 ] @ @ @ @ @
Holzfaser-3 @ @ @ @ @ @
Holzfaser-4 @ @ @ @ @ @
Holzfaser-5 @ @ @ @ @ @
Holzfaser-6 @ @ D @ O @
hydrophile Mineralwolle-1 @ @ @ @ @ @
hydrophile Mineralwolle-2 @ @ [ @ @ @
Mineraldimmplatte-2 @ @ @ @ @ @
Mineralschaumplatte-1 @ @ @ @ @
Zellulosefaser-1 @ @ @ @ @
Zellulosefaser-2 @ D @ @ @

@ Funktionsfihig(Kategorie A)
Funktionsfahig, wenn Dammsystem und Untergrund feuchtigkeits-, frost- und faulnisbestandigsind. (Kategorie B)
@ Tauwasserrisiko méglich. Individueller Nachweis erforderlich.

Aufgefallen ist im Kontext der Untersuchungen zudem, dass innerhalb bestimmter Materialtypen
wie z.B. den aerogelhaltigen Materialien, den mineralischen Dammplatten sowie den Holzfa-
serddmmungen z.T. deutliche produktspezifische Unterschiede zu beobachten sind. Hier ist es
deshalb explizit nicht méglich, von einem ahnlichen Material auf ein anderes zu schliel3en, sondern
das Materialverhalten muss individuell ermittelt und bewertet werden.

AV

fur hygrothermische Simulationen

Kennwerte, Randbedingungen und Bewertungskriterien

Im Folgenden sind Kennwerte und Randbedingungen gemafld WTA-Merkblatt 6-2-14 [18] zur Erstel-
lung der hygrothermischen Simulation beschrieben, auRerdem werden Hinweise zur Auswertung

gegeben sowie Bewertungskriterien vorgestellt.
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Materialkennwerte

Fur die Simulation sind thermische und hygrische Materialparameter erforderlich, deren Umfang
den Anforderungen des WTA-Merkblattes 6-2 entsprechen muss, im Fall von Innenddmmmateria-
lien werden die Materialmessungen durch einen sogenannten Kapi- bzw. Kondensationstest er-
ganzt.

In den Datenbanken der verfligbaren Simulationsprogramme ist eine Vielzahl von bereits charak-
terisierten Materialien enthalten. Liegen Materialparameter aus der Bestandsanalyse vor, kann ein
passendes Material aus der Materialdatenbank der Software ausgewahlt und angepasst werden.
Bei unsicheren Parametern wird empfohlen, eine Variantenanalyse durchzufuhren, um festzustel-
len, wie grol3 der Einfluss dieses Parameters auf das Feuchteverhalten dieser Konstruktion ist. Im
Zweifelsfall oder bei zu grolRem Einfluss auf die Konstruktion sollte eine detaillierte hygrothermi-
sche Laboruntersuchung des Materials oder zumindest des Parameters erfolgen.

Viele haufig verwendete Innendéammsysteme sind mit ihren Komponenten in den Materialdaten-
banken der Software bereits enthalten bzw. sind sie von den Herstellern zur Verfligung zu stellen.

Klimadaten

FUr instationare Simulationen liegen in der Regel geeignete Klimadatensatze (Stundenwerte) fur
das AulRenklima vor.

Zur Modellierung des Raumklimas bietet das WTA-Merkblatt mithilfe der folgenden Diagramme
eine Ableitung der instationaren Raumluftzustande aus den AuRenlufttemperaturen und entspre-
chend der geplanten Nutzung an. Fur den Regelfall wird ,normale Feuchtelast” oder fur allgemeine
Bemessungen ,normale Feuchtelast + 5%" verwendet. Die ,hohe Feuchtelast” ist nur zu wahlen,
wenn auBBergewdhnlich hohe Feuchtelasten zu erwarten sind.

8O

75 |

70 - o ’ 1 s +++++ hohe Feuchtelast
2 7 . Lt o
o 65 . = =normale Feuchtelast + 5 % (Bemessung)
b
S 3 Ry, s —normale Feuchtelast
g 60 | PO
g 55 | |V SN DR Mt » . —=-niedrige Feuchtelast
% - ' - -
= 50 | 1 < 28
= 3 ._.-' - 4 ”’ O !
g 45 | 7 > w26 | | e
14 e .7 2 |
_ 40 poeeres = "’-' " ‘/‘,4’““' - - gzd . Y
[ L4 o
- 35 3 P £ 22 H ] ! /

g - 1y ]
30 ,’a g 20 - -
N S I B . . ;
25 : E__ 18 |
15 10 -5 0 5 10 15 20 25 0 5 0 5 10 15 20 25
AuBenlufttemperatur °C Auteniufttemperatur°C

Bild 30 Ableitung der Raumlufttemperatur und -feuchte in Abhangigkeit von der AuRBenlufttemperatur
nach WTA-Merkblatt 6-2-14 [18]

Alternativ kdnnen auch abweichende Raumklimabedingungen verwendet werden, z.B:

e Vorhandene Messwerte fur das konkrete oder ein dhnliches Gebdude
e  Ergebnisse aus vorher durchgefihrten Gebdude- bzw. Raumsimulationen
e Verwendung vorgegebener Nutzungsanforderungen und -begrenzungen
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Das sich ergebende Raumklima wird stark durch das Nutzerverhalten bzw. durch haustechni-
sche Anlagen, aber auch durch Speichereigenschaften der angrenzenden Bauteile und Einrich-
tungsgegenstande bestimmt.

Anfangsbedingungen

Die Feuchte in einer Konstruktion ist so genau wie moglich zu erfassen, um als Ausgangszustand
der Simulationen bertcksichtigt werden zu kénnen. Die Materialfeuchte kann z.B. anhand von
Feuchtemessungen flr die konkreten Schichten eingegeben werden, bei neu einzubringenden Ma-
terialschichten wird die Einbaufeuchte angesetzt.

In der Regel interessiert das Verhalten der eingeschwungenen, innen gedammten Konstruktion,
woflur die Anfangstemperatur und -feuchte oft nur eine untergeordnete Rolle spielt. Besonders
bei frostgefahrdeten Materialien oder Konstruktionen mit Holz oder Holzwerkstoffen bzw. bei Kon-
struktionen, die dicht verschlossen werden, kann der Einfluss der Einbaufeuchte allerdings eine
wichtige Rolle spielen und ist deshalb zu berucksichtigen.

Dauer der Simulation, Startzeitpunkt

Die Simulation wird bis zum Erreichen eines eingeschwungenen Zustandes durchgeflhrt, mindes-
tens jedoch Uber einen Zeitraum von 3 Jahren.

Prinzipiell kann die Berechnung zu jedem beliebigen Zeitpunkt gestartet werden. Wenn keine kon-
kreten Angaben vorliegen, wird empfohlen, die Rechnung ab Anfang Oktober zu starten. Damit
wird der kritische Fall der Kombination aus Einbaufeuchte und diffusiven Feuchteeintragen aus
dem Innenraum in die Wand im Winter abgebildet. AulRerdem werden damit drei komplette Win-
terperioden erfasst.

Ausgaben

Fur die berechneten Konstruktionen kénnen viele verschiedene Ausgaben, wie Temperatur, rel.
Luftfeuchte, Durchfeuchtungsgrad und Wassergehalt an verschiedenen Positionen im zeitlichen
Verlauf visualisiert werden. Sinnvoll ist die Uberprifung raumseitiger Oberflachen sowie kritischer
Positionen wie die Kaltseite der Dammung mit Klebemortel (potenzielle Kondensationsebene), be-
stehende Innenoberflache der Bestandskonstruktion (Mauerwerk und Putz), feuchteempfindliche
Materialien (z.B. Holz) sowie die Bestandskonstruktion an sich (Einfluss aus Schlagregen und Frost,
Uberprifung der Erhéhung des Sattigungsgehaltes als Folge der DammmaRnahme).

Bewertungskriterien

Das WTA-Merkblatt 6-5-14 [12] gibt fUr Innendammsysteme eine instationdare Nachweisfihrung
vor. Der Nachweis ist erbracht, wenn folgende Kriterien eingehalten werden:

e  WTA-Kriterium eingeschwungener Zustand: Es wird ein eingeschwungener Zustand erreicht.
Es muss nachgewiesen werden, dass keine stetige Auffeuchtung stattfindet, d.h., nach einer
Einschwingphase mussen sich Feuchteeintrag und Trocknung der Konstruktion die Waage hal-
ten. Der eingeschwungene Zustand ist erreicht, wenn sich der jahrliche Gesamtwassergehalt
und der Wassergehalt in einzelnen Materialschichten im Vergleich zum Vorjahr um weniger
als 1% verandert. Bei vielen Konstruktionen sind daflir drei simulierte Jahre ausreichend.

o  WTA-Kriterium Dauerhaftigkeit: Um die Dauerhaftigkeit der Konstruktion zu gewahrleisten,
mussen langfristige Feuchteschaden ausgeschlossen werden. Dazu werden die maximal auf-
tretenden Feuchteverhdltnisse der einzelnen Bauteilschichten und der Oberflache beurteilt.
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Wenn keine abweichenden Erkenntnisse Uber die zu untersuchende Konstruktion vorliegen, gelten
folgende Anforderungen:

WTA-Kriterium Frost: Sind die Materialien mutmallich nicht frostbestandig, sollte ein Satti-
gungsgrad von 30 % nicht Uberschritten werden (Sattigungsgrad: Verhaltnis des vorhandenen
Wassergehalts zur Porositat). Ein hoherer Sattigungsgrad ist zulassig, sofern die relative Luft-
feuchte innerhalb der Materialschicht unter 95 % bleibt.

WTA-Kriterium Gips: Bei gipshaltigen Untergriinden sollte eine relative Luftfeuchte von 95 %
nicht Gberschritten werden

WTA-Kriterium Holz: In Holzbauteilen darf die relative Porenluftfeuchte 95 % bei 0°C und 86
% bei 30 °Cim Tagesmittel nicht Gberschreiten; Zwischenwerte kénnen linear interpoliert wer-
den. Langfristig sollten im Jahresverlauf 85 % relativer Luftfeuchte nicht Gberschritten werden.

Das Kriterium gilt bisher nur fur Massivholz, nicht fir Holzwerkstoffe. Im Rahmen des Pro-
jekts konnte aber gezeigt werden, dass z.B. bestimmte Holzfaserdammstoffe gegen Faulnis
weniger empfindlich sind als das Kiefer-Splintholz. Bei nachgewiesener héherer Bestandig-
keit kdnnen die Kriterien nach WTA auch fur solche Holzfaserdammstoffe verwendet wer-
den.

WTA-Kriterium Schimmel: Die inneren Bauteiloberflachen mussen schimmelpilzfrei bleiben,
wobei auf das WTA-Merkblatt 6-3-05 [35] verwiesen sei. Dies gilt besonders flr Bereiche, bei
denen der Oberflachentemperaturfaktor frsi kleiner als 0,7 ist.

AVIl  Anwendungsbeispiel far eine eindimensionale

hygrothermische Bemessung

Konstruktionsskizze

583
Schichtdicken in [rnm]

Materialeigenschaften

Material d p A u Wi Weat Aw
[mm] |[kg/m?] [[W/mK] |[-—] |[m*/m’] [[m%m?®] |[kg/m?h"]
1 |Calsitherm KP-Kalkglatte 3,0 1230 0,2810 12,1 0,0134 0,5283 53,0243
2 |Calsitherm Klimaplatte WF 50,0 187 0,0620 3,6 0,0063 0,9295 45,9372
3 |Calsitherm KP-Kleber 50 1410 0,6000 22,9 0, 1066 0,46380 0,2279
4 |Kalkzementputz 15,0 1800 0,8000 12,0 00111 0,3017 7,6200
Hintermauerziegel 3280,0 1769 0,8200 8,6 0,0091 0,3491 9,0000)
Kalkzementmartel 10,0 1570 0,8000 11,0 0,0252 0, 40280 10,5600
AuBenziegel 1 110,0 1999 0,8200 52,0 0,0031 0,2456 2,6100
Brennhaut AuBenziegel 1 10,0 1999 0,8200 52,0 0,0031 0, 2456 00,2000

d - Schichtdicke, A - Rechenwert der Warmeleitfahigket, p - Dampfdiffusionswiderstandsfaktor, wgefw.,, - Feuchtegehalt bei 20% relativer
Luftfeuchte bzw. Satdgunag, 4., - Wasseraufnahmekoeffizient, Schichten von links nach rechts

Bild 31 Konstruktionsaufbau und stationare Berechnung einer innen gedammten AuRenwand
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Bild 32 Temperatur- und Luftfeuchtefeld einer innen geddmmten Konstruktion, Bestandskonstruktion
mit Ausgleichsfeuchte, Simulationszeitraum: 10 Jahre, Berechnung mit Delphin 6.0

In Bild 32 wird der Verlauf der Temperatur und der Luftfeuchte in einem Zeitraum von 10 Jahren
fur die innen gedammte Wandkonstruktion dargestellt. Auf der x-Achse ist die Zeit aufgetragen,
auf der y-Achse die Temperatur bzw. die Luftfeuchte. Die horizontalen Linien symbolisieren Mate-
rialschichtgrenzen. Entlang der oberen Begrenzung befindet sich die Aul3enoberflache. Im Tempe-
raturfeld ist zu sehen, dass wahrend der warmen Jahreszeit die gesamte Konstruktion nahezu
durchgehend Uber 20°C warm ist. Minustemperaturen dringen maximal bis in die Mitte der Be-
standskonstruktion vor. Aus dem unteren Luftfeuchtefeld in Bild 32 geht hervor, dass héhere
Feuchtebelastungen nur im dulReren Bereich auftreten.
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Bild 33 Luftfeuchtefeld einer innen geddmmten Konstruktion, Bestandskonstruktion mit
Anfangsfeuchte, mit Darstellung des Trocknungsverhaltens, Simulationszeitraum: 10 Jahre,
Berechnung mit Delphin 6.0

Im Vergleich dazu wurde der Bestandskonstruktion in Bild 33 eine héhere Anfangsfeuchte zuge-
wiesen. Wie zu sehen ist, benétigt die Konstruktion ca. 8 Jahre, bis der eingeschwungene Zustand
bzw. der Zustand ohne erhohte Feuchtebelastung erreicht ist.

Die Darstellungen in Bild 32 und Bild 33 verdeutlichen anschaulich den zeitlichen Verlauf und ver-
mitteln einen Eindruck Uber die hygrothermischen Vorgange in der eindimensionalen, gedammten
Wandkonstruktion. Es ist erkennbar, wie die Konstruktion mit dem ausgewdahlten Dammsystem
mit den zusatzlichen Feuchtegehalten umgehen kann.

50 . . 100
: : Temperatur Kleberebene

rel. Lufffeuchte Kleberebere |

rel. Lufffeuchte Kleberebene, mit 3Vol% Anfangsfeuchte

Temperature in [C]
[%] ur Appiwiny aatjepy

Zettin[a]

Bild 34 Verlauf der Temperatur und der rel. Luftfeuchte in der Kleberebene des Innendammsystems,
Vergleich einer Konstruktion mit und ohne Anfangsfeuchtegehalt iber 10 Jahre

Durch die Auswertung von Verlaufsdiagrammen wie in Bild 34 kénnen Aussagen dazu getroffen
werden, ob in der potenziellen Kondensatebene (hier: Ebene zwischen Bestandskonstruktion und
Dammsystem) unzulassig hohe Feuchtegehalte entstehen und wie grol3 der Einfluss in diesem Be-
reich durch z.B. einen erhéhten Anfangsfeuchtegehalt der Konstruktion ist.
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In der Darstellung sind auf der linken Achse die Temperatur, auf der rechten Achse die Luftfeuchte
aufgetragen. Demnach stimmt die Simulation mit erhdéhter Anfangsfeuchte ab ungefdhr dem
sechsten Jahr ungefahr mit der Simulation ohne Anfangsfeuchte tberein. Auch bei erhéhter An-
fangsfeuchte wird eine rel. Luftfeuchte in der Kleberebene des Dammsystems von 95% nicht Uber-
schritten.

Hinter der Innenddammung besteht in diesem Fall bei Minimaltemperaturen von +5°C keinerlei

Frostgefahr.
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AVIlIl Anwendungsbeispiele fir die hygrothermische Bemes-
sung von Anschlussdetails

Fir einige standardmaRig anzutreffenden Bauteilanschlisse werden nachfolgend exemplarisch
Details vorgestellt.

Da zum Zeitpunkt der Detailbemessung die Frage des Schlagregenschutzes der Fassade bereits
geklart sein sollte, wird bei den folgenden Simulationen von einer intakten, ausreichend wasser-
abweisenden Fassade ausgegangen.

Detail 1: Innenwandanschluss massiv

Anhand des Beispiels einer einbindenden, massiven Innenwand in die Aulienwand an Tempera-
turfeldern im Bild 35 wird dargestellt, wie sich generell eine Innenddammung auf angrenzende Bau-
teile auswirkt. Hierbei wurden zur Vereinfachung die Randbedingungen gemal DIN 4108-2 [17]
herangezogen: Innentemperatur 20°C und Aul3entemperatur: -5°C.
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Bild 35 Einbindende Innenwand in eine Aulenwand, links: ohne Innendammung, Mitte: mit
Innenddmmung, ohne Flankenddmmung, rechts: mit Innen- und Flankenddmmung

Dabei ist zu erkennen, dass an der ungedammten Aufenwand (Bild 35 links) eine geringe Oberfla-
chentemperatur unterhalb des Mindestwarmeschutzes auftritt. Im Bereich der Ecke zur einbinden-
den Innenwand ist die Temperatur durch die Warmeeintrage der Innenwand geringfuigig hoher.
Mit Anwendung einer Innendammung an der AuBenwand (Bild 35 Mitte) steigt die Oberflachen-
temperatur der neuen inneren Oberflache der AulRenwand, allerdings sinkt das Temperaturniveau
im Anschlussbereich zur Innenwand, da nun die BestandsaulRenwand kalter wird. Mit der Anord-
nung einer Flankendammung im Anschlussbereich (Bild 35 rechts) verbessert sich die thermische
Situation deutlich.

Dieser Effekt der Durchdringung und Entkopplung ist bei Betrachtung der Anschlussdetails immer
mit zu berucksichtigen. Je gréRer die Starke der Bestandsaulienwand und je geringer deren U-Wert
ist, umso geringer ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine Flankendammung zur Einhaltung des Min-
destwarmeschutzes notwendig wird.

Detail 2: Trennwandanschluss - Trockenbau neu

Bei vielen Sanierungsmalinahmen werden neue Trennwande, meist in Trockenbauweise errichtet.
Diese werden (zumindest, wenn erhdhte Anforderungen bestehen) gemal Herstellervorgaben
und aus statischen, brandschutztechnischen und Schallschutzgriinden tblicherweise direkt an der
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Bestandswand befestigt. Dies bedeutet aber auch, dass sich bei geplanter Anwendung einer In-
nenddammung die C-Profile der Befestigung und die Mineralfasereinlage in der potenziellen Kon-
densatebene befinden. Je starker das Innenddammsystem ist, umso groR3er ist dabei das Schadens-
potenzial.

Um die bauphysikalischen Anforderungen, aber zugleich die Herstellervorgaben zu erfillen, wurde
am IBK der TU Dresden dieses Anschlussdetail detailliert hygrothermisch untersucht und ein prak-
tikables Detail entwickelt, dass fur viele Situationen dieses Anschlusses einsetzbar ist. Somit kann
in den meisten Fallen inzwischen dafir ein detaillierter Nachweis entfallen.

In Bild 36 sind der Ubliche Standardanschluss und der optimierte Anschluss dargestellt, wobei hier
ein Kimmstein oder Flachsturz senkrecht an die Wand angebracht wird, um den Anschluss der
Trockenbauwand aus dem hygrisch kritischen Bereich zu verschieben.

Problematisch: Verbesserte Losung mit
die Durchdringung der einem Kimmstein zur
Dammebene durch den Entkopplung

Trockenbau

|
[

[

Bild 36 Anbindung einer neu zu errichtenden Trockenbau an eine innen gedammte AuRenwand, links:
Standardanschluss, rechts: mit Kimmstein oder Sturz zur hygrischen Entkopplung

Bei einer rein thermischen Betrachtung dieses Anschlusses zeigt sich, dass bei beiden Varianten
der Mindestwarmeschutz eingehalten ist und dass bei einer dynamischen Simulation die Tempe-
ratur in der Anschlussecke unkritisch sind, was im Bild 37 und im Bild 38 zu erkennen ist.
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Bild 37 Anbindung Trockenbau an innen gedammte AulRenwand, Temperaturfeld am 10.01. des 3.
Berechnungsjahres mit Realklimarandbedingungen, links: Standardanschluss, rechts: mit
Kimmestein oder Sturz zur hygrischen Entkopplung
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Bild 38 Anbindung Trockenbau an innen gedammte AulRenwand, Verlauf der Temperatur in der
Wandecke im 3. Berechnungsjahr, mit Realklimarandbedingungen, links: Standardanschluss,
rechts: mit Kimmstein oder Sturz zur hygrischen Entkopplung

Erst bei hygrischer Betrachtung wird deutlich, dass der Anschluss der Trockenbauwand mit Durch-
dringung der thermischen Ebene hygrisch kritisch werden kann. Dies wird in der Darstellung des
Luftfeuchtefeldes flr beide Varianten an einem identischen Tag im Bild 39.

0.8- 08

o
@»
o
»

o
=

Location in [m]
Location in [m]
o
=

=)
(%)
o
o

0 0
0 0,2 0.4 06 08 1 1, 0 0,2 04 0.6 08 1 1,
Location in [m] Location in [m]
f100)] 97) 940 91| 88 85 82 79 76| 73 B100) 97 94) 91 88 85| 82| 79| 76| 73
70/ 67 64 61 58 55| 52 49| 46| 43 70/ 67 64 61 58 55| 52| 49 46] 43

Bild 39 Anbindung Trockenbau an innen geddammte AuRenwand, Luftfeuchtefeld am 24.04. des 3.
Berechnungsjahres mit Realklimarandbedingungen, links: Standardanschluss, rechts: mit
Kimmstein oder Sturz zur hygrischen Entkopplung

Noch eindrucksvoller ist dieser Effekt am Verlauf der relativen Luftfeuchte in diesem Anschlussbe-
reich erkennbar, wobei im folgenden Bild 40 der Verlauf Gber 2 Berechnungsjahre dargestellt wird.
Dabei ist zu erkennen, dass die rel. Luftfeuchte Uber einen Zeitraum von ca. 3 Monaten bei ca. 99%
liegt. Dies bedeutet, dass die Gefahr des Auftretens von Kondensat besteht, was verbunden sein
kann mit Korrosion der Schnittflachen der C-Profile bzw. Durchfeuchten der Mineralfaserdam-
mung im Anschlussbereich. Im betrachteten Beispiel betragt die Innenddmmstarke 5 cm. Bei gro-
Rerer Dammstarke verstarkt sich dieser Effekt noch.
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Bild 40 Anbindung Trockenbau an innen gedammte AulBenwand, Verlauf der rel. Luftfeuchte im
kritischen Anschlussbereich im 2. und 3. Berechnungsjahr mit Realklimarandbedingungen beim
Standardanschluss

Im Bild 41 ist der Verlauf der rel. Luftfeuchte in der Wandecke fur beide Varianten dargestellt, wo-
bei zu erkennen ist, dass die optimierte Variante deutlich niedrigere Luftfeuchten im Winterhalb-
jahr aufweist und damit unkritischer ist.
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Bild 41 Anbindung Trockenbau an innen gedammte AulRenwand, Verlauf der relativen Luftfeuchte in
der Wandecke im 3. Berechnungsjahr, mit Realklimarandbedingungen,
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Detail 3: Fensterlaibung

Die Ertlichtigung des Fensteranschlusses ist in nahezu jedem Bestandsgebaude ein wichtiges
Thema im Rahmen der energetischen Sanierung mit einer Innendammung.

Am Beispiel einer Fensterlaibung (Bild 42 wird die Nachweisfihrung erldutert. Eine wichtige Vo-
raussetzung zur Sicherstellung des hygienischen Mindestwarmeschutzes ist die Herstellung einer
durchgehenden Dammebene. Dies ist mit dem Einbau neuer Fenster meist gut realisierbar, da die
Fenster beim Einbau eine gewisse Toleranz zum Justieren bendétigen. Somit stehen meist 2-3 cm
Platz zwischen Mauerwerk und Blendrahmen zur Verfigung. Dieser Zwischenraum wird nach
Fenstermontage mit einem fir diesen Anwendungsfall geeigneten Dammstoff (z.B. PUR-Schaum
oder ein vorkomprimiertes Dichtband) versehen. Somit kann der Anschluss der Laibungsdam-
mung in dieser Ebene Weitergefll'jhrt werden und der kritische Anschluss entscharft werden.

ete!

SOOI AIK

B

3cm PUR

Bild 42 Fensterlaibungsanschluss einer innengeddmmten Wand, Lage des Fensters nahezu
auBenbundig. Auf eine durchgehende Dammebene muss geachtet werden.

Bei der Nachweisfuhrung des hygienischen Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2 [17] ist zu
erkennen, dass mit der gewahlten Losung der Mindestwarmeschutz eingehalten ist und die unter
stationaren Randbedingungen nach DIN 4108-2 [17] erforderliche Temperatur in der Ecke (>
12,6°C) mit 12,9°C knapp eingehalten ist, was im Bild 43 zu erkennen ist.
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Bild 43 Temperaturfeld, Oberflachentemperatur in [°C], Fensterleibung an AuBenwand
d= AW 38 cm, Innendammung 5 cm, Laibungsdammung 2,5 cm, Randbedingungen nach DIN
4108-2[17]

Osi, vorhanden = 12,9°C > O, zulzssig = 12,6 °C
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In einem weiteren Schritt wird der hygrothermische Nachweis fur diesen Detailanschluss erbracht.
Im Bild 44 sind das Temperaturfeld und das Luftfeuchtefeld fur einen kritischen Tag des 3. Berech-

nungsjahres dargestellt.
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Bild 44 rechts: Temperaturfeld, Oberflachentemperatur in °C und links: Luftfeuchtefeld in % fur den

Fensterlaibungsanschluss

Zusatzlich werden der Verlauf der Temperatur und der rel. Luftfeuchte (Bild 45 und der Jahreszyk-
lus von Temperatur und Luftfeuchte, aufgetragen mit einer Grenzkurve fir die Auskeimung von
Schimmelpilzen auf gut verwertbarem Substrat (Bild 46) ausgegeben.
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Bild 45 Verlauf der Oberflachentemperaturen in °C und rel. Luftfeuchte in % in der Fensterlaibung,

dargestellt das 3. Berechnungsjahr mit Beginn am 01.Januar
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Bild 46 Jahreszyklus der Temperatur und rel. Luftfeuchte in der Laibungsecke in der

Anhang

Fensterlaibungsecke, Isopleth fir Keimung von Schimmelpilzen auf gut verwertbarem Substrat,
dargestellt das 3. Berechnungsjahr mit Beginn am 01.Januar

Aus den Abbildungen ist zu erkennen, dass bei der Berechnung unter Realklimarandbedingungen
keine kritischen Werte auftreten. Die Oberflachentemperaturen
im Eckbereich des Laibungsanschlusses sind auch an kalten Tagen nur zeitlich begrenzt unterhalb
der Schimmelgrenztemperatur (nach DIN 4108-2 [17]), die entsprechende rel. Luftfeuchte steigt
vereinzelt bis auf ca. 73%. Somit ist flr diesen Anschluss mit den gewahlten Klimarandbedingun-
gen nicht mit oberflachennahen Feuchte- und Schimmelschaden zu rechnen.
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A IX Typische Anschlussdetails

Im Folgenden werden einige typische Anschlussdetails fur unterschiedliche Einbausituationen
vorgeschlagen.

0 Ubersicht Innenddmmvarianten
Einbindende Innenwand

1.1 Einbindende Bestandsinnenwand mit gerader oder keilférmiger Flankenddmmung
1.2 Einbindende Bestandsinnenwand, Anschluss mit Warmeleitblech

1.3 Anbindende neue monolithische Innenwand

1.4 Anbindende neue Trockenbau-Trennwand (innerhalb der Nutzungseinheit)

1.5 Anbindende neue Trockenbau-Trennwand (als Wohnungstrennwand)

Geschossdecke
2.1 Einbindende Bestands-Massivdecke mit Flankenddammung
2.2 Einbindende Bestands-Massivdecke mit Warmeleitblech
2.3 Einbindende neue Massivdecke mit stirnseitiger Dammung
2.4 Holzbalkendecke ohne Offnung der historischen Decke, Bereich Feldmitte
2.5 Holzbalkendecke mit Offnung der historischen Decke, Bereich Feldmitte
2.6 Holzbalkendecke ohne Offnung der historischen Decke, Bereich Deckenbalken
2.7 Holzbalkendecke mit Offnung der historischen Decke, Bereich Deckenbalken
2.8 Holzbalkendecke ohne Offnung der historischen Decke, Bereich Streichbalken
2.9 Holzbalkendecke mit Offnung der historischen Decke, Bereich Streichbalken

Fenster

3.1 Fensterlaibung mit Anschlag

3.2 Fensterlaibung ohne Anschlag, Lage des Fensters aulRenblindig

3.3 Fensterlaibung ohne Anschlag, Lage des Fensters mittig im Mauerwerk
3.4 Fensterbristung, Lage des Fensters mittig im Mauerwerk
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Diffusionshemmendes / -dichtes System Diffusionshemmendes / -dichtes System
mit diffusionshemmenden /-dichten Platten mit Fasermatten und Dampfbremse

\
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Bestandsmauerwerk

Bestandsputz oder neuer Ausgleichsputz
Klebemortel

Dammplatte

Oberflachenspachtel / Innenputz

Dammputz

Klebemortel, auch im Punkt-Wulst-Verfahren mdéglich
Diffusionsdichte oder diffusionshemmende Dammplatte
Faserddmmmatte zwischen Unterkonstruktion
Dampfbremse, / -sperre

Lattungsebene / Luft

Verkleidung, z.B. Gipskarton, OSB

Ubersicht Innendammvarianten

V1 bis V4

Detail

0
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Bestandsmauerwerk

Ausgleichsputz

Klebemortel

Dammplatte

Oberflachenspachtel / diffusionsoffener Innenputz
Bestandsinnenwand

Flankenddmmung, geklebt, gerade
Flankendammung, geklebt, keilformig

Einbindende Bestandsinnenwand
mit gerader oder keilférmiger Flankendammung

V1 - Diffusionsoffene, kapillaraktive Innenddmmung

Detail
1.1.1
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Bestandsmauerwerk

Faserddmmmatte zwischen Unterkonstruktion
Dampfbremse, mit Putzanschlussband
Lattungsebene / Luft

Verkleidung, z.B. Gipskarton, OSB
Bestandsinnenwand

Flankenddmmung, geklebt, gerade
Flankendammung, geklebt, keilférmig
Trennstreifen

Einbindende Bestandsinnenwand
mit gerader oder keilférmiger Flankendammung

V2 - Innenddmmung mit Fasermatten und Dampfbremse

Detail
1.1.2
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Bestandsmauerwerk

Ausgleichsputz

Klebemortel

Dammplatte

Oberflachenspachtel / diffusionsoffener Innenputz
Bestandsinnenwand

Warmeleitblech mit riickseitiger Dammlage auf einem Schenkel
Einbau auf bestehender Putzlage mit Anschragung

Einbau oberflaichenblindig mit bestehender Putzlage

Einbindende Bestandsinnenwand _
Anschluss mit Warmeleitblech Detail

1.2.1

V1 - Diffusionsoffene, kapillaraktive Innenddmmung
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Bestandsmauerwerk

Ausgleichsputz

Klebemortel

Dammplatte

Oberflachenspachtel / diffusionsoffener Innenputz
Neue monolithische Innenwand

Thermische Trennung, z.B. 3 cm Mineralfaser
Fugenband, Anputzleiste

Anbindende neue monolithische Innenwand
Detail

1.3.1

V1 - Diffusionsoffene, kapillaraktive Innenddmmung
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Bestandsmauerwerk

Ausgleichsputz

Klebemortel

Dammplatte

Oberflachenspachtel / diffusionsoffener Innenputz

Neue Trockenbau-Trennwand innerhalb der Nutzungseinheit
Acrylfuge

Trockenbau-Dichtband

Anbindende neue Trockenbau-Trennwand
(innerhalb der Nutzungseinheit)

V1 - Diffusionsoffene, kapillaraktive Innenddmmung

Detail
1.4.1
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Bestandsmauerwerk

Faserddmmmatte zwischen Unterkonstruktion

Dampfbremse

Lattungsebene / Luft

Verkleidung, z.B. Gipskarton, OSB

Neue Trockenbau-Trennwand innerhalb der Nutzungseinheit,

je nach Anschlusssituation ggf. Befestigung am Boden und an der Decke
Fuge

Trennstreifen

Anbindende neue Trockenbau-Trennwand
(innerhalb der Nutzungseinheit)

V2 - Innenddmmung mit Fasermatten und Dampfbremse

Detail
1.4.2
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Bestandsmauerwerk

Ausgleichsputz

Klebemortel

Dammplatte

Oberflachenspachtel / diffusionsoffener Innenputz

Neue Trockenbau-Trennwand als Wohnungstrennwand

Kimmstein / Sturz senkrecht an der Wand befestigt

Elastische Trennlage / Dichtband zwischen Kimmstein und Innenddammung
Anschlussfuge

Anbindende neue Trockenbau-Trennwand _
(als Wohnungstrennwand) Detail

1.5.1

V1 - Diffusionsoffene, kapillaraktive Innenddmmung
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Bestandsmauerwerk

Faserddmmmatte

Dampfbremse mit Anschlussband

Lattungsebene / Luft

Verkleidung, z.B. Gipskarton, OSB

Neue Trockenbau-Trennwand als Wohnungstrennwand
Kimmstein / Sturz senkrecht an der Wand befestigt
Trennstreifen

Anschlussfuge

Anbindende neue Trockenbau-Trennwand _
(als Wohnungstrennwand) Detail

1.5.2

V2 - Innenddmmung mit Fasermatten und Dampfbremse
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1 Bestandsmauerwerk
2 Ausgleichsputz
3 Klebemortel
4 Dammplatte
5 Oberflachenspachtel / diffusionsoffener Innenputz
6 Flankendammung (hier als Keilddmmung)
7 Bestandsdecke
8 Neuer FuRbodenaufbau
9 Randdammstreifen
1 Schallschutztechnische Entkopplung
Einbindende Bestands-Massivdecke
mit Flankendammung Detail
211
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1 Bestandsmauerwerk
2 Ausgleichsputz
3 Klebemortel
4 Dammplatte
5 Oberflachenspachtel / diffusionsoffener Innenputz
6 Warmeleitblech mit riickseitiger Dammlage auf einem Schenkel
7 Deckenputz, neu
8 Bestandsdecke
9 FuRbodenaufbau, neu
10 Randdammstreifen
11 Schallschutztechnische Entkopplung
Einbindende Bestands-Massivdecke
mit Warmeleitblech Detall
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Bestandsmauerwerk

Ausgleichsputz

Klebemortel

Dammplatte

Oberflachenspachtel / diffusionsoffener Innenputz
Stirnseitige DA&mmung, z. B. 5 cm EPS
Deckenspachtelung / Deckenputz neu
Bestandsdecke

Fubodenaufbau, neu
Randdammestreifen
Schallschutztechnische Entkopplung

Einbindende neue Massivdecke _
mit stirnseitiger Dammung Detail

2.3.1

V1 - Diffusionsoffene, kapillaraktive Innenddmmung
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Bestandsmauerwerk

Ausgleichsputz

Klebemortel

Dammplatte

Oberflachenspachtel / diffusionsoffener Innenputz
Bestehende Holzbalkendecke mit Einschub und Dielung
Bestehende Unterdecke

Ausgleichsschittung

Neuer FulRbodenaubau mit schwimmendem Estrich
auf schallschutztechnischer Entkopplung
Randdammestreifen

Holzbalkendecke ohne Offnung der historischen Decke
Bereich Feldmitte

V1 - Diffusionsoffene, kapillaraktive Innenddmmung

Detail
2.4.1
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Bestandsmauerwerk

Ausgleichsputz

Klebemortel

Dammplatte

Oberflachenspachtel / diffusionsoffener Innenputz
Holzbalkendecke zuriickgebaut, Einschub ggf. neu
Unterdecke neu bzw. angearbeitet

OSB-Platte neu

Neuer FulRbodenaubau mit schwimmendem Estrich
auf schallschutztechnischer Entkopplung
Randdammestreifen

Holzbalkendecke mit Offnung der historischen Decke

Bereich Feldmitte

V1 - Diffusionsoffene, kapillaraktive Innenddmmung

Detail
2.5.1
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1 Bestandsmauerwerk
2 Ausgleichsputz
3 Klebemortel
4 Dammplatte
5 Oberflachenspachtel / diffusionsoffener Innenputz
6 Bestehende Holzbalkendecke (hier Balken) und Dielung
7 Bestehende Unterdecke
8 Ausgleichsschittung
9 Neuer FulRbodenaubau mit schwimmendem Estrich
auf schallschutztechnischer Entkopplung
10 Randdammestreifen
11 Hohlraum zwischen Balkenkopf und Mauerwerk
Holzbalkendecke ohne Offnung der historischen Decke
Bereich Deckenbalken Detalil
2.6.1

V1 - Diffusionsoffene, kapillaraktive Innenddmmung
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Bestandsmauerwerk

Ausgleichsputz

Klebemortel

Dammplatte

Oberflachenspachtel / diffusionsoffener Innenputz
Holzbalkendecke zuriickgebaut, Einschub ggf. neu
Unterdecke neu bzw. angearbeitet

OSB-Platte neu

Neuer FulRbodenaubau mit schwimmendem Estrich auf schallschutztechnischer Entkopplung
Randdammestreifen

Hohlraum zwischen Balkenkopf und Mauerwerk
Konvektionshemmender Anschluss umlaufend am Holzbalken

Holzbalkendecke mit Offnung der historischen Decke
Bereich Deckenbalken Detail

2.7.1

V1 - Diffusionsoffene, kapillaraktive Innenddmmung
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Bestandsmauerwerk

Ausgleichsputz

Klebemortel

Dammplatte

Oberflachenspachtel / diffusionsoffener Innenputz

Bestehende Holzbalkendecke mit Einschub und Dielung

Bestehende Unterdecke

Ausgleichsschittung

Neuer FulRbodenaubau mit schwimmendem Estrich auf schallschutztechnischer Entkopplung
Randdammestreifen

Holzbalkendecke ohne Offnung der historischen Decke _
Bereich Streichbalken Detail

2.8.1

V1 - Diffusionsoffene, kapillaraktive Innenddmmung
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Bestandsmauerwerk

Ausgleichsputz

Klebemortel

Dammplatte

Oberflachenspachtel / diffusionsoffener Innenputz
Holzbalkendecke zuriickgebaut, Einschub ggf. neu
Unterdecke neu bzw. angearbeitet

OSB-Platte neu

Neuer FulRbodenaubau mit schwimmendem Estrich auf schallschutztechnischer Entkopplung

Randdammestreifen
Diffusionsoffene D&mmung hinter Streichbalken
Trennlage zur Innenddmmung am Streichbalken

Holzbalkendecke mit Offnung der historischen Decke
Bereich Streichbalken

V1 - Diffusionsoffene, kapillaraktive Innenddmmung

Detail
2.9.1
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1 Bestandsmauerwerk
2 Ausgleichsputz
3 Klebemortel
4 Dammplatte
5 Oberflachenspachtel / diffusionsoffener Innenputz
6 Flankenddmmung
7 Dammlage zwischen Blendrahmen und Mauerwerk sowie Anschlag, z.B. PUR
8 Schlagregensicherer Anschluss, z.B. Kompriband, Anputzleiste
9 Anschlussband, Anputzleiste
Fensterlaibung mit Anschilag
Detail
3.1.1
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Bestandsmauerwerk

Ausgleichsputz

Klebemortel

Dammplatte

Oberflachenspachtel / diffusionsoffener Innenputz
Flankenddmmung

Dammlage zwischen Blendrahmen und Mauerwerk, z.B. PUR
Schlagregensicherer Anschluss, z.B. Kompriband, Abdeckleiste
Anschlussband, Anputzleiste

Fensterlaibung ohne Anschlag
Lage des Fensters auBenbiindig

V1 - Diffusionsoffene, kapillaraktive Innenddmmung

Detail
3.2.1
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Bestandsmauerwerk

Ausgleichsputz

Klebemortel

Dammplatte

Oberflachenspachtel / diffusionsoffener Innenputz
Flankenddmmung

Dammlage zwischen Blendrahmen und Mauerwerk, z.B. PUR
Schlagregensicherer Anschluss, z.B. Kompriband, Abdeckleiste
Anschlussband, Anputzleiste

Fensterlaibung ohne Anschlag
Lage des Fensters mittig im Mauerwerk

V1 - Diffusionsoffene, kapillaraktive Innenddmmung

Detail
3.3.1
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1 Bestandsmauerwerk
2 Ausgleichsputz
3 Klebemortel
4 Dammplatte
5 Oberflachenspachtel / diffusionsoffener Innenputz
6 Bristungsddmmung, z.B. 3 cm XPS
7 Anschlussband
8 Dammlage zwischen Blendrahmen und Mauerwerk, z.B. PUR
9 Dammlage unter dulRerer Fensterbank
1 Trennstreifen, Fuge
Fensterbriistung
Lage des Fensters mittig im Mauerwerk Detail
3.4.1

V1 - Diffusionsoffene, kapillaraktive Innenddmmung
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1 Bestandsmauerwerk
2 Faserddmmmatte zwischen Unterkonstruktion (bis unter Fensterbank)
3 Dampfbremse
4 Lattungsebene / Luft
5 Verkleidung, z.B. Gipskarton, OSB
6 Bristungsddmmung, z.B. 3 cm XPS
7 Anschlussband
8 Dammlage zwischen Blendrahmen und Mauerwerk, z.B. PUR
9 Dammlage unter duRerer Fensterbank
1 Trennstreifen, Fuge
Fensterbriistung in Mauerwerks-Bestandswand,
Lage des Fensters mittig im Mauerwerk Detail
3.4.2

V2 - Innenddmmung mit Fasermatten und Dampfbremse




Legende
=l einfache LOosung, flir 70-80% aller Falle anwendbar

w2 Uberprifung, ggf. MaBnahmen erforderlich
=g Mehraufwand, Fachplaner /-firma hinzuziehen

Putzfassade

Beseiti

r Feucht |

Kann Feuchtebelastung, T — :
2.B. aufsteigende Feuchte, ' |
Spritzwasserbelastung sowie durch > | P==FRFIBEN |
onstige Feuchteschdaden und Salze S — ;
ausgeschlossen werden? :

assade intakt:
Keine Schaden, Risse?
Wasserabweisender

Anstrich
vorhanden? Riss- und Putzsanierung

L l

Herstellen
eines wasserabweisenden
Anstriches

Weiter zum

__________________________________________________
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Legende

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Festlegung des gewlinschten Dammstandards

|- Mindestwiarmeschutz oder Effizienzhausniveau?
|- Gesamtsanierung oder Einzelmanahmen?
|- Kostenrahmen?

- Nutzungskonzept (z.B. mit Keller oder Schwimmbad...?)

Bautechnische
Einschrankungen?

Bauphysikalische
Einschrankungen?

Nein

—ep einfache Losung, flir 70-80% aller Falle anwendbar

Uberprifung, ggf. MaRnahmen erforderlich

Ja |- Tragfahigkeit der Wand?

Beschaffenheit und Ebenheit der Wand, Eignung der Oberflache ?

Materialspezifische Unvertraglichkeiten?
|- Starke mechanische Beanspruchung der Oberflache geplant?

Berucksichtigung bei Auswahl des Dammsystems

- Trocknungspotenzial?

Ja

|- Feuchtebestandigkeit der Bestandswand?
- Nutzungskonzept (z.B. stark differierende Nutzungsanforderungen?)
|- Brand- und schallschutztechnische Anforderungen?

Vorauswahl von Innendammsystemen

Schlagregenschutz
gewahrleistet bzw.
keine Belastung?

Abstimmung
Malinhahme

Ja

Hohe innere Feuchtelasten?

Bevorzugt
diffusionsdichte Dammsysteme

Freie Dammsystemwabhl

Bevorzugt diffusionsoffene und
kapillaraktive Dammsysteme

Nachweisverfahren, 1-dimensionale Wandaufbauten

| 2 L S, '

Nachweisfreie Konstruktionen

______________________________________________________________________

Ja

Anwendungs-
voraussetzungen
gem. DIN 4108-3
erfullt ?

Stufe 2
Vereinfachter Nachweis gemald WTA 6-4

r

Anwendungs-
voraussetzungen gem.
WTA 6-4 erfullt ?

____________________________________________________________

R|D < 0,5 mzK/W

0,5 mZK/W < R|D
<1,0 m*K/W

Dammsysteme ohne Berlcksichtigung i
der kapillaren Eigenschaften '

l

Innendammsystem +
raumseitige
Bekleidung:

Sd 2 0,5 m

Anwendung des
Diagrammverfahrens
gemals WTA 6-4

Untergrund

=g Mehraufwand, Fachplaner /-firma hinzuziehen

Genauer Nachweis durch hygrothermische Simulation

Stufe 3

______________________________________________________________________________________

Ja

Diffusionsoffene kapillaraktive
Dammsysteme (AR <2.5 [m2K/W])

Kapillaraktives
Dammsystem
gewlinscht ?

Raumklima mit niedriger
Feuchtelast nach WTA 6-2

Raumklima mit normaler
Feuchtelast nach WTA 6-2

Nein

Untergrund
Gut saugender Untergrund Mallig saugender Untergrund
w2 1 [kg/m?Vh] w2 0.2 [kg/m?Vh]
(Anwendungsbereich 1) (Anwendungsbereich I1)

Gut saugender Untergrund
w2 1 [kg/m?Vh]
(Anwendungsbereich lll)

Dammstoff und

,Worst case” Auswahl treffen
- Feuchtekritischste Ausrichtung der Gebaudefassade,
- Schlagregenbelastung nimmt mit Gebaudehohe zu

- Geringste Wandstarke

Anpassung der Randbedingungen
bzw. Konstruktion *

Simulationsrandbedingungen gemald WTA 6-5 beziglich
Material, Klimarand- und Anfangsbedingungen beachten

—

Simulation der ungedammten
|Bestandskonstruktion *

|als Referenzrechnung

|1D/ 2D, stationdr, instationar

Plausibilitat vorhanden?

Dammsystem / Randbedingungen Var. 1

ggf. Variantenvariation mit unterschiedlichen
Systemen oder Dammestoffstarken

}

Vergleich mit der Referenzrechnung sowie

Untergrund Ja Grenzfeuchte <99%r.F. Vergleich der Dammsysteme untereinander
e (Kategorie entsprechend A/B) l
Gut saugender Schlecht saugender
Untergrund Untergrund
w>1,0 kg/m2vh w < 0,2 kg/m2vh T Empfehlungen zur Anwendung
Nein Exemplarische Tabelle zur
‘ ‘ Klassifizierung generischer
5 Grenzfeuchte £95%r.F. Dammstoffe nach den Ja

Rip < 2,5 m*K/W RID;uil’ﬂoaﬂ:TI-l'nL('/W *1p i Verwendung einer (Kategorie entsprechend A) Anwendungsfallen

1 Rp < 2,5 mzK/W *1 feuchtevariablen

* Dampfbremse
Betrachtung der konstruktiven Anschlussdetails gemald Detailkatalog, Warmebriickenberechnung oder im Bedarfsfall hygrothermische Simulation
2 Einbinidende
5 Ortgang und sonstige Innenwégnde

Dachanschliisse | -

4 Anschluss Drempel an

8 Pfeiler

Dachkonstruktion

1 AulRenecken von
Wanden

___________________________________

| 3 Fenstersturz, - |
' laibung, -briistung, auch
| Rolladen

7 Balkonanbindungen

11 Sockelbereiche

5 Ortgang und sonstige

/ Dachanschliisse

6 Einbinde%nde

/ Geschossdi—zcken

9 Anschluss AulRenwand an
"// Bodenplatte/ KG-Decke

12 Durchdringungen durch die

KG-Decke

10 Innenwande auf thermische Hulle (Stahltrager,
Stahlbetonunter- und -tberzlge ...)

Quelle: Christian Conrad, Jochen Kost

Simulation der innen gedammten Konstruktion

- o

Hinweis: Feuchte bei eingeschwungener
Simulation = vorgefundenem Zustand?

Link zum Tutorial zum Import von
Wassergehaltsprofilen als
Anfangswassergehaltsprofil in der
Simulationssoftware

<

Exemplarische Bewertungskriterien:

- Wirtschaftliche und okologische Betrachtung

- thermisches und hygrisches Verhalten

- Schadensfreiheit (Schimmel, Kondensat, Frost)
an der Oberflache bzw. Grenzschicht

- Wassergehalt Gesamtkonstruktion
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