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Kurzfassung

Bei dem Forschungsprojekt ,,EnOB: Energetische
Untersuchungen und Optimierung von Innen-
dammungen“ stehen innovative Materialien zur
energetischen Verbesserung im Baubestand
sowie die Weiterentwicklung vorhandener Pro-
dukte fur die Denkmalpflege im Fokus. Ziel ist die
Entwicklung von neuartigen Systemlésungen fur
eine prinzipiell rickbaubare Montage der Innen-
dammung, mit moéglichst geringem Verlust an
wertvoller historischer Bausubstanz. Die Unter-
suchungen finden in einem historischen Gebaude,
der Alten Schéfflerei, am Fraunhofer-Zentrum fiir
energetische Altbausanierung und Denkmalpflege
im Kloster Benediktbeuern statt.

Reversible Innenddmmsysteme

Bei dem Forschungsprojekt ,,Innendammungen”
stehen innovative Materialien zur Innendémmung
im Baubestand sowie die Weiterentwicklung vor-
handener Produkte fiir die Denkmalpflege im
Fokus. Hierbei ist vor allem die Frage der Reversi-
bilitat von groRer Bedeutung. Innenraumober-
flachen in historischen Geb&auden sind oft mit
einer Vielzahl von Ubereinander liegenden Farb-
fassungen, also bunten und teilweise ornamen-
talen Anstrichen, versehen. Diese Schichten sind
materielle Zeugnisse der Vergangenheit und
geben Aufschluss Uber den jeweiligen Zeitge-
schmack. Beim Einbau von Dammplatten werden
diese Oberflachen Ublicherweise mit Montagekle-
bern verdeckt, die bei einem spateren Rickbau
die historischen Befunde mit ablésen und zer-
storen.

Ziel des Projektes ist daher die Entwicklung von
Systemen fur eine riickbaubare Montage der
Innendammung, die bei einfacher Applikation mit
maoglichst geringem Verlust an wertvoller, his-
torischer Bausubstanz auskommt. Dazu werden
verschiedene Varianten betrachtet, von kaschie-
renden Zwischenschichten bis hin zu vorgestand-
erten Trockenbaukonstruktionen, die die origi-
nalen Oberflachen schiutzen sollen. Aber auch fur
den Bestandsbau mit regelméaRig wiederkehr-

enden Sanierungsintervallen bieten reversible
Losungen hohere Flexibilitat in der Sanierung.

Abb. 1 m Obergeschoss der Alten Schéfflerei im Kloster
Benediktbeuern werden innovative Materialien
fur die Innendammung reversibel appliziert und

messtechnisch untersucht.

Forschung am Fraunhofer-Zentrum

Benediktbeuern

Das Fraunhofer-Institut fur Bauphysik IBP
betreibt seit dem Jahr 2010 das Fraunhofer-
Zentrum fir energetische Altbausanierung und
Denkmalpflege im Kloster Benediktbeuern
(Abb. 1) Es stellt ein Innovationszentrum des
Fraunhofer IBP Holzkirchen dar. Das Zentrum



setzt sich mit Aspekten zur Erhaltung des
baukulturellen Erbes und der historischen
Bausubstanz auseinander. Ein Schwerpunkt der
Arbeit ist die energetische Verbesserung von
Bestandsgebauden unter Einbeziehung
denkmalpflegerischer Belange. Ziel ist es,
Denkmalpflege und Bauphysik miteinander zu
verbinden und Themen wie Energieeffizienz,
Nachhaltigkeit, Okonomie und Okologie sowie
erneuerbare Energien, aber auch den stadte-
baulichen Kontext einzubeziehen.

Das Fraunhofer-Zentrum basiert auf folgenden
vier Saulen: Forschung, Demonstration, Beratung
und Weiterbildung. Damit findet erstmals eine
Biindelung von bauphysikalischem Wissen und
Erfahrungen aus dem Bereich des Bauens im
denkmalgeschiitzten Bestand in einem 6&ffentlich
wirksamen Beratungszentrum statt. Im Kern des
Zentrums steht die Uberzeugung, dass Forschung
ein wesentlicher Faktor fr die Erhaltung und das
Fortbestehen unserer Baudenkméler sowie der
traditionell bebauten Umgebung ist. Durch das
Zusammenfuhren von Tradition und Innovation
werden neue praxisnahe Losungen entwickelt, die
am Baudenkmal und Altbaubestand langfristig
funktionieren und die historische Substanz

erhalten.

Abb. 2 Die Alte Schéfflerei im Kloster Benediktbeuern
beherbergt das Fraunhofer-Zentrum fir ener-

getische Altbausanierung und Denkmalpflege.

Die Alte Schéfflerei aus der zweiten Halfte des 18.
Jahrhunderts im Kloster Benediktbeuern (Abb. 2),
in der das Zentrum entsteht, wird als Anschau-

ungsobjekt im Sinne einer »Glasernen Baustelle«

denkmalfachlich und unter energetischen
Gesichtspunkten instandgesetzt. Damit férdert
das Zentrum aktiv den Wissenstransfer zwischen
Denkmalpflege, Baupraxis, Forschung und
Industrie. Die breite Palette der Moglichkeiten zur
Altbausanierung und Denkmalpflege soll genauso
wie innovative Technologien zur Energieeffizienz
und nachhaltigen Sanierungen beispielhaft an
dem denkmalgeschiitzten Gebaude demonstriert
werden. Zusammen mit Partnern aus den
Bereichen Denkmalpflege, Architektur und
Umwelt sowie der Bauindustrie werden innovative
und historische Materialien, Produktkombina-
tionen und Techniken direkt am historischen
Gebaude der Alten Schéfflerei und auf dem
Freilandversuchsgelédnde des Fraunhofer IBP
erforscht und optimiert.

Das Sichtbarmachen bauphysikalischer Vorgange,
das Veranschaulichen von Methoden und das
Zeigen von Materialien ist ein wichtiges Anliegen
des Zentrums. Dazu dienen feste und wechselnde
Ausstellungen sowie Umsetzungen vor Ort. In der
»Glasernen Baustelle« kénnen sich Besucher
frihzeitig Uber die Arbeit des Fraunhofer-Zent-
rums Benediktbeuern informieren. Das Zentrum
sieht sich in seiner wissenschaftlich fundierten
Sammel- und Informationstatigkeit zu Energie-
effizienz, Denkmalpflege und Bauphysik als Ver-
mittler unterschiedlicher Zielgruppen. Das Fraun-
hofer-Zentrum richtet sich an Architekten, Inge-
nieure, Fachplaner, Handwerker, Denkmalpfleger,
Energieberater, Bauherren und Kommunen sowie
an alle, die sich fur das Thema interessieren. Mit
seinem Weiterbildungsprogramm und seiner
Beratungsmaoglichkeit informiert das Zentrum die
interessierte Offentlichkeit und ist auch in der
Jugendarbeit engagiert.

Im Juni 2012 fiel der Startschuss fur ein
Forschungsvorhaben zur reversiblen Innen-
dammung im Altbau und Baudenkmal, unter
Foérderung des Bundesministeriums fur Wirtschaft
und Technologie. Mit einem interdisziplinaren
Ansatz arbeiten hier die Abteilungen Raumklima,
Hygrothermik und Ganzheitliche Bilanzierung des
Fraunhofer IBP gemeinsam an der Erforschung
neuer Lésungen fur Baudenkmaéler und den
Bestandsbau.



Auswahl der Dammstoffe

Als Dammestoffe werden sowohl innovative, hoch-
dammende und dabei diinne Systeme [1], als
auch Materialien aus nachwachsenden Rohstoffen
einbezogen [2]. Beide Kriterien sind fur die Denk-
malpflege relevant, da hier zum Einen diinne
hoch effiziente Systeme gefragt sind, die das
Erscheinungsbild der historischen Gebaude
maoglichst wenig beeintrachtigen, zum Anderen
aber auch Materialien, die auf einer eher
inhaltlichen Ebene kompatibel mit den
vorhandenen historischen Baumaterialien sind.
Grundsatzlich kénnen die Systeme in
diffusionsoffene und zum Teil kapillaraktive
Dammstoffe versus diffusionsdichte
Konstruktionen und Materialien unterschieden
werden. Beide Varianten finden Betrachtung.

Hygrothermische Untersuchungen und

Realversuche

Die Materialien und Systeme werden in diesem
Forschungsvorhaben vorab in 1- und 2-dimen-
sionalen hygrothermischen Berechnungen simu-
lativ mit der Software WUFI® untersucht und vor
Ort messtechnisch auf ihre Eignung, Wirkungs-
weise und Dauerhaftigkeit im Altbaubestand und
Denkmalbereich tberpruft. Dabei stehen Scha-
densfreiheit, Schimmelpilzrisiko und Energieef-
fizienz im Vordergrund. Diese Kriterien spielen fur
die Akzeptanz im schitzenswerten Altbau und
denkmalgeschitzten Gebaude eine essentielle
Rolle.

Die insgesamt zehn unterschiedlichen Da&mm-
varianten werden im Fraunhofer-Zentrum
Benediktbeuern eingebaut und vermessen

(Abb. 3). Jede der ca. 10 m? groRen Wandfl&chen
schlie3t dabei eine Fenstertffnung mit ein, um
auch die Leibungs- und Anschlussproblematik zu
untersuchen. Als Bewertungskriterien dienen,
neben der hygrothermischen Funktionsweise und
Schadensfreiheit, die 6kologische, ganzheitliche
Bilanzierung Uber den Lebenszyklus und die
Kosteneffizienz der neuen Systeme.
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Abb. 3 Grundriss des Obergeschosses der Alten
Schéfflerei mit den Flachen fiir die Varianten zu
reversiblen Systemen fir die Innendammungen

Um das Risiko von Schéaden an der historischen
Bausubstanz der Alten Schéfflerei moéglichst
gering zu halten, werden zwei Strategien verfolgt.
Zum einen werden die Systeme vor dem Einbau
in hygrothermischen Simulationen auf kritische
Randbedingungen hin getestet [3], wie z.B. die
Wasseraufnahme des AuBenputzes bei Schlagre-
genbelastung. Zum anderen stellt ein umfang-
reiches Monitoring der kritischen Stellen in der
Konstruktion wie z.B. originale Wandoberflachen
oder an den Balkenkdpfen sicher, dass Schadens-
risiken rechtzeitig erkannt werden und ggf. einge-
griffen werden kann, bevor Schaden entstehen.

Bewertung der Schlagregenbelastung

und Auslegung der Innenddmmung

Mit Hilfe rechnerischer zweidimensionaler Unter-
suchungen werden fur die Innendammsysteme
die Einsatzmdglichkeiten beurteilt. Dies dient
auch der Eignungsprifung der Dammsysteme,
um vor deren Einsatz in der Alten Schafflerei
Feuchteschaden von vorne herein auszuschliefRen.
Voraussetzung fur die Berechnungen ist die
Kenntnis aller notwendigen hygrothermischen
Kennwerte. Diese koénnen zum Teil der WUFI®
Materialdatenbank entnommen werden oder
mussen experimentell bestimmt werden.

Als auflere Randbedienung fiir die Berechnungen
dienen Klimadaten von der Wetterstation Bene-
diktbeuern. Als Innenklima werden 20 °C und
50 % relative Feuchte zu Grunde gelegt, da der



Raum spéater mit diesen klimatischen Randbe-
dingungen betrieben werden soll. Die System-
aufbauten werden mit Westausrichtung berech-
net, da dies die durch Schlagregen beanspruchte
Fassade ist.

In der Abbildung 4 ist der Wandaufbau fiir das
System mit Mineralschaumdéammung dargestellt.
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Abb. 4 In WUFI®-2D implementierter Wandaufbau.

Weil fur die Bestandswand die Materialkennwerte
nicht bekannt waren, wurde im Vorfeld der rech-
nerischen Untersuchung am AuRenputz der
Wasseraufnahmekoeffizient (w-Wert) bestimmt.
Da die Fassade mit verschiedenen Putzen ausge-
bessert wurde, ergibt sich eine grofe Schwank-
ungsbreite des w-Wertes (1,8 — 7,7 kg/m2h®®).
Fur die hygrothermische Simulation wurde ein
Mittelwert von 4,2 kg/m2h®® fiir die Ausgangs-
situation angenommen. Ebenfalls konnte mittels
Warmestrom- und Temperaturmessung der U-
Wert des Aufbaus rechnerisch bestimmt werden.
Er liegt bei ca. 1,1 W/m2K.

Ergebnisse der rechnerischen

Untersuchungen

Ausgehend von einem Anfangsfeuchtegehalt in
den einzelnen Materialien entsprechend einer
Ausgleichsfeuchte bei 80 % relativer Luftfeuchte
nimmt der Wassergehalt im Kalkputz der Be-
standswand bei allen Varianten (Abb. 5) stetig zu.
Vergleicht man die Ergebnisse der Bestandswand
ohne Innenddmmung mit den Dammsystemen,
fallt auf das die Bestandswand trotz Schlagregen-
belastung einen geringen Wassergehalt aufweist.
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Abb. 5 Verlauf der Wassergehalte im Kalkputz.

Der Anstieg des Wassergehaltes ist damit be-
grundbar, dass durch den hohen Wasserauf-
nahmekoeffizient des Aullenputzes Regenwasser
aufgenommen und durch das Mauerwerk kapillar
weiter geleitet wird. Um Schaden an der Ober-
flache des Kalkputzes bzw. an den historischen
Farben zu vermeiden, muss der w-Wert des
AuRenputzes verringert werden. Mdglichkeiten
zur Senkung der Wasseraufnahme waren die
Hydrophobierung, eine starker Wasser abwei-
sende Beschichtung oder das Aufbringen eines
neuen Putzsystems.
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Abb. 6 Verlauf des Wassergehaltes im Kalkputz in den
verschiedenen Phasen.

In der Abb. 6 ist der Verlauf des Wassergehaltes
im Kalkputz in den verschiedenen Phasen (einge-
schwungener Zustand Bestand, Einbau der
Innenddmmung mit Einbaufeuchte sowie nach
Absenkung der Wasseraufnahme des Aullen-
putzes) dargestellt. Es ist deutlich zu erkennen,
dass es nach dem Einbau der Innendédmmung zu
einer starken Auffeuchtung im Kalkputz kommt.
Wirde nach 4 Jahren eine Verringerung der
Wasseraufnahme (w-Wert) des AulRenputzes
erfolgen, findet eine langsame Austrocknung im
innenseitigen Kalkputz statt.



Im weiteren Verlauf wurden mehrere rechneri-
sche Untersuchungen durchgeftihrt, um so den
erforderlichen w-Wert der AufRenbeschichtung zu
ermitteln. Hierbei ergab sich, dass ab einem
w-Wert von 0,5 kg/m2h%® keine Auffeuchtung
mehr im Putz stattfindet. Bei den beiden diffus-
ionsdichten Systemen (3 Scheiben-Verbundglas &
VIP) kann sogar eine leichte Abnahme des
Wassergehaltes verzeichnet werden.
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Abb. 7 Verlauf des Wassergehaltes des Kalkputzes bei

einem w-Wert auRen von 0,5 kg/m2h°?®.

Neue Ldsungen

fur Baudenkmaler und Bestandsbau

Die Resultate, die im Projekt erlangt werden,
dienen durch die Entwicklung von neuen Produk-
ten und Verfahren einerseits der Starkung des
Wirtschaftsstandorts Deutschland. Andererseits
werden neue Produkte entwickelt, die der Erhal-
tung historisch wertvoller Bausubstanz und damit
dem Gemeinwohl zu Gute kommen. Neue L&s-
ungen zur Innendammung sind ein wichtiger
Aspekt in der fachgerechten energetischen
Sanierung von Bestandsgebduden sowie der
energetischen Instandsetzung schitzenswerter
und denkmalgeschiitzter Gebaude. Mit der Ent-
wicklung neuer, kompatibler und reversibler
Dammsysteme flr den Altbaubestand und fur
Baudenkmale wird zur Erreichung der energie-
politischen Ziele der Regierung beigetragen.

@ EnOB

Forderung

Das Projekt ,,EnOB: Energetische Untersuchungen und
Optimierung von Innenddmmungen® wird vom Bundes-
wirtschaftsministerium auf Grund eines Beschlusses den
Bundestages gefordert. Das Projekt lauft Uber 4 Jahre
von 2012 bis 2016, das Férdervolumen betragt

1.6 Mio. Euro. Als Industriepartner sind aktuell die
Firmen Sto, Knauf und Xella mit innovativen
Dammlbdsungen beteiligt. Dartiber hinaus wird ein
Dammstoff aus nachwachsenden Rohstoffen der Fa.
Typhatechnik untersucht, der aus Rohrkolben
hergestellt wird. Fur Interessierte aus der Bauindustrie
besteht noch bis Sommer 2014 die Mdglichkeit zur
Teilnahme an dem offentlich geférderten
Forschungsvorhaben mit eigenen Produktentwicklungen

zur Innenddmmung fiir den schiitzenswerten Altbau.
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