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Dampfbremse bei allen untersuchten Varianten eine maxi-
male relative Feuchte auf der Kaltseite der Dämmung von 
höchstens 80 % angegeben - für Mineralfaserdämmung 
mit variabler Dampfbremse liegen die Maximalwerte da-
gegen deutlich höher mit relativen Feuchten bis 98 %. 
Demzufolge wäre das Feuchteverhalten einer diffusions-
offenen Zellulosefaserdämmung bei weitem günstiger als 
das einer Innendämmung mit Mineralwolle und zusätzli-
cher Dampfbremse. Da die unterschiedlichen Ergebnisse 
immer wieder zu Nachfragen von Baufirmen und Planern 
geführt haben, nimmt der vorliegende Beitrag nochmals 
eine detaillierte Überprüfung der verschiedenen Konstruk-
tionen und Empfehlungen vor und beschreibt danach die 
Anwendungsbereiche von Mineralfaser-Innendämmun-
gen mit variablen Dampfbremsen. 
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1. Einleitung
Das Anbringen einer Innendämmung ist oft die einzige 
Möglichkeit zur Verbesserung des Wärmeschutzes bei der 
Sanierung von Altbauten  - z. B. wenn die Gebäude unter 
Denkmalschutz stehen und eine Dämmung von außen 
nicht zulässig oder aus städtebaulichen Gründen infolge 
von Platzmangel nicht machbar ist. Aus bauphysikalischer 
Sicht ist eine Innendämmung bei mitteleuropäischen Kli-
maverhältnissen in der Regel weniger günstig als eine Au-
ßendämmung; die Innendämmung kann Risiken in Bezug 
auf Wärmebrücken, Tauwasserbildung im Dämmstoffbe-
reich und Reduzierung des Trocknungspotenzials bergen. 
Aus diesem Grund ist eine sorgfältige Planung und Aus-
führung Voraussetzung für die dauerhafte Schadensfrei-
heit einer Innendämmmaßnahme. Weiterhin kommen 
zunehmend Systeme zum Einsatz, die die oben beschrie-
benen Risiken durch geeignete Materialeigenschaften 
minimieren sollen - beispielsweise sogenannte kapillarak-
tive Dämmungen, die anfallendes Tauwasser aufnehmen 
und zurück an die Oberfläche leiten sollen oder variable 
Dampfbremsen, die die Bilanz aus Befeuchten im Winter 
und Trocknen im Sommer durch unterschiedliche Diffusi-
onswiderstände optimieren. 

Im WTA-Journal 4/04 [1] wurde 2004 im Beitrag „Ener-
getische Altbausanierung durch Innendämmung“ das 
hygrothermische Verhalten verschiedener Innendämmun-
gen ohne Dampfbremse bezüglich der sich einstellenden 
Feuchten auf der Rückseite der Dämmschicht verglichen 
(vgl. Bild 1). Bei vorhandenem konstruktivem Schlagregen-
schutz bleiben die Feuchten bei diffusionshemmendem 
EPS aufgrund des vergleichsweise hohen Diffusionswider-
stands sowie bei Kalzium-Silikat aufgrund des kapillaren 
Rücktransports den größten Teil des Winters deutlich unter 
95 %. Bei Faserdämmstoffen wie Zellulosefaser oder Mine-
ralwolle werden dagegen im Winter über unterschiedlich 
lange Zeiträume jeweils Tauwasserbedingungen erreicht. 
Von einem Einsatz ohne Dampfbremse rät der Autor daher 
ab. 

Zu einem vollständig anderen Ergebnis kommen die Emp-
fehlungen in dem Artikel „Lösungen für den Feuchte-
schutz“ des 2005 erschienenen Passivhaus-Protokollbands 
Nr. 32 [2]. Hier wird für Zellulosefaserdämmung ohne 

Bild 1: Jahresverläufe der relativen Feuchte hinter der Dämmung 
(oben) und des Wassergehalts in der Dämmschicht (unten) beim 
Einsatz unterschiedlicher Dämmstoffe zur nachträglichen Innen-
dämmung einer Leichtbetonwand. [1]
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entwickelten „Kapi-Tests“ ermittelt [6]. Dieser prüft den 
Flüssigkeitstransport nicht auf Basis von Saug- und Trock-
nungsversuchen, sondern setzt die Dämmung wie im re-
alen Einsatz unter nicht-isothermen Randbedingungen ei-
nem Temperatur- und Partialdruckgradienten aus, der zu 
einem Anstieg der Sorptionsfeuchte auf der Kaltseite und 
im Anschluss zu einem kapillaren Rücktransport in den 
feinsten Kapillaren des Materials führt. Dieser speziell für 
kapillaraktive Dämmungen entwickelte Versuch ermöglicht 
eine besonders genaue Ermittlung des spezifischen Flüssig-
keitstransports bei gerade beginnender Kapillarleitung. Im 
Vergleich dazu werden drei verschiedene Mineralwolledäm-
mungen mit feuchteadaptiver Dampfbremse untersucht. 
Durch die Verwendung verschiedener Materialdatensätze 
für die beiden Dämmstofftypen soll die produktspezifische 
Streuung der Ergebnisse mit erfasst werden. 

Um unterschiedliche Klimaverhältnisse zu repräsentieren 
und besonders auch den bei Innendämmungen häufig 
maßgeblichen Schlagregeneinfluss in geeigneter Weise 
zu berücksichtigen, werden stündlich gemessene Klima-
daten von den Standorten Würzburg (Schlagregengrup-
pe I), Frankfurt (Schlagregengruppe II) und Holzkirchen 
(Schlagregengruppe III) angesetzt. Die Klimadaten enthal-
ten alle für eine Bauteilsimulation relevanten Klimapara-
meter wie Temperatur, relative Feuchte, Globalstrahlung, 
Diffusstrahlung, atmosphärische Gegenstrahlung, Wind-
geschwindigkeit, Windrichtung und Niederschlag. Wie im 
Passivhaus-Protokollband wird an allen Standorten ein 
Kalkzementputz mit einem w-Wert von 2,0 kg/m²√h ver-
wendet und nur am Standort Holzkirchen die Berechnung 
zusätzlich mit einem nach DIN 4108-3 [7] wasserabweisen-
den Kalkzementputz durchgeführt. Hierzu werden entspre-
chend den Angaben ein w-Wert von 0,5 kg/m²√h und ein 
sd-Wert von 0,4 m verwendet. Eine Unterscheidung zwi-
schen Schlagregengruppe I und II wurde im Passivhaus-
Protokollband nicht vorgenommen. Im Innenraum werden 
Wohnraumbedingungen für eine normale Belegung nach 
DIN EN 15026 [8] angesetzt, welche sich in Abhängigkeit 
des jeweiligen Außenklimas einstellen. 

Die Berechnungen erfolgen an einer nach Westen orien-
tierten Außenwand, da diese Orientierung die höchste 
Schlagregenbelastung aufweist. Die Simulationen werden 
jeweils mit und ohne Schlagregenaufnahme durchgeführt, 
um zu überprüfen, ob die niedrigen Feuchtegehalte bei 
Zellulosefaser im Passivhaus-Protokollband ggf. auf ge-
ringere Schlagregenmengen zurückzuführen sind. Der 
Wärmeübergangskoeffizient beträgt an der Innenoberflä-
che 8 W/m²K und an der Außenoberfläche 17 W/m²K. Die 
kurzwellige Strahlungsabsorptionszahl wird mit 0,4 (heller 
Putz), die langwellige Strahlungsemissionszahl mit 0,9 
angenommen. Die Anfangsfeuchte wird entsprechend der 
Sorptionsfeuchte bei 80 % relativer Luftfeuchte angesetzt. 
Die Berechnungen beginnen im Oktober und werden über 
einen Zeitraum von fünf Jahren ausgewertet.

2. Überprüfung unterschiedlicher Empfeh-
lungen zu Innendämmungen mit Faser-
dämmstoffen 
In dem Artikel „Lösungen für den Feuchteschutz“ aus dem 
Passivhaus-Protokollband Nr. 32 [2] wurden verschiedene 
Innendämmsysteme mit Hilfe des Simulationsprogramms 
DELPHIN [3] berechnet und hinsichtlich der Wasserakti-
vität (aw-Wert, entspricht der relativen Feuchte) an der ur-
sprünglichen Innenoberfläche der Bestandswand bewertet. 

Die Berechnungen ergeben für die Varianten mit Zellu-
losefaserdämmung ohne zusätzliche Dampfbremse auch 
im Winter in allen untersuchten Fällen relative Feuchten 
von maximal 80 %. Da bei diesen Verhältnissen weder 
Schimmelpilzwachstum noch irgendwelche anderen Scha-
densmechanismen zu befürchten sind, entsprechen die 
Ergebnisse einer pauschalen Freigabe von Zellulosefaser-
Innendämmungen ohne zusätzliche dampfbremsende 
Schichten. Bei Mineralfasern mit variabler Dampfbremse 
werden bei den gleichen Konstruktionen dagegen in allen 
Fällen Werte von 95 % r. F. im Winter überschritten. So-
wohl das angegebene erstaunlich niedrige Feuchteniveau 
bei Zellulosefaser-, als auch die hohen Werte bei Mineral-
faserdämmung mit variabler Dampfbremse und die große 
Diskrepanz der Feuchteverhältnisse bei den beiden Dämm-
stofftypen steht in einem gewissen Widerspruch zu zahl-
reichen anderen Untersuchungen und Freilandmessungen 
der vergangenen Jahre - zuletzt auch zu dem im WTA-
Merkblatt 6-4 [4] angegebenen Anwendungsbereichen von 
Faserdämmstoffen mit variablen Dampfbremsen.

Die folgenden Untersuchungen dienen der Bewertung 
der Feuchteverhältnisse in einer Vollziegelwand mit un-
terschiedlichen Innendämmsystemen bei Verwendung 
von jeweils drei verschiedenen Mineralfaser- und Zellu-
losefaserdämmungen. Die Untersuchungen werden mit 
Hilfe von hygrothermischen Simulationen mit dem am 
Fraunhofer IBP entwickelten Modell WUFI® [5] durchge-
führt. Entsprechend den Beispielen aus dem Passivhaus-
Protokollband werden die Berechnungen an einem 30 cm 
dicken Vollziegelmauerwerk mit außenseitig 2 cm Kalk-
zementputz und innenseitig 2 cm Kalkputz durchgeführt. 
Als Innendämmsysteme werden 8 cm dicke Zellulosefaser-
dämmungen (WLG 040, Rohdichten zwischen 50 kg/m³  
und 89 kg/m³) ohne zusätzliche Dampfbremse sowie 8 cm 
dicke Mineralfaserdämmungen (WLG 040, Rohdichten 
zwischen 25 kg/m³ und 60 kg/m³) mit einer feuchtevari-
ablen Dampfbremse (Vario KM Duplex) untersucht. An 
der Innenseite ist jeweils eine Gipskartonplatte mit einer 
Dicke von 1,25 cm angeordnet. Die Materialdaten werden 
der WUFI®-Materialdatenbank entnommen und, soweit 
erforderlich, entsprechend den Angaben aus dem Passiv-
haus-Protokollband angepasst. Bei zwei der drei verfüg-
baren Datensätze für Zellulosefaserdämmung wurden die 
Flüssigtransportkoeffizienten bereits mit Hilfe des neu 
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zwischen 0,5 kg/m²√h und 2,0 kg/m²√h erforderlich, was 
aber parallel zum Passivhaus-Protokollband auch bei der 
Nachrechnung nicht geändert wurde. Bei den drei verschie-
denen Mineralfaserdämmungen bleiben die Unterschiede 
wie zuvor sehr gering; die Zellulosefaser 3 bleibt wiederum 
etwas trockener, der maximale Unterschied liegt allerdings 
bei unter etwa 3 % r. F. Die Simulation ergibt mit Regen-
aufnahme für die Zellulosefaser eine Schwankung im Jah-
resverlauf zwischen 90 % und 96 % - es findet also auch 
im Sommer keine Trocknung unter 90 % mehr statt. Im 
Passivhaus-Protokollband hingegen erreicht die Zellulose-
faserdämmung maximal Feuchten von 79 %. Dieser Maxi-
malwert wird auch bei einer Berechnung ohne Regenauf-
nahme deutlich überschritten, - hier schwankt die Feuchte 
zwischen 65 % im Sommer und 90 % im Winter. Die rela-
tive Feuchte bei den Varianten mit Mineralfaserdämmung 
erreicht im eingeschwungenen Zustand mit Regenaufnah-
me mit 96 % - 97 % nochmals geringfügig höhere Werte als 
in Würzburg. Auch hier wird die im Passivhaus-Protokoll-
band angegebene Bandbreite mit 74 % bis 95 % ganzjährig 
überschritten. Ohne Regenaufnahme ergeben sich dagegen 
wieder deutlich niedrigere relative Feuchten zwischen 70 % 
und 80 %, womit die Maximalwerte aus dem Passivhaus-
Protokollband um etwa 20 % und die Minimalwerte noch 
um etwa 5 % unterschritten werden. 

Die stärkste Schlagregenbelastung ist am Standort Holz-
kirchen zu verzeichnen. Ohne zusätzlichen Schlagregen-
schutz werden hier für alle sechs Dämmvarianten gegen 
Ende des Berechnungszeitraums relative Feuchten zwi-
schen etwa 97 % und 99 % erreicht. Auch im Sommer 
wird dieser Bereich nicht unterschritten (Bild 4, oben). 
Während der Passivhaus-Protokollband für diese Belas-
tung bei der Mineralfaserdämmung ebenfalls hohe relative 
Feuchten zwischen 89 % - 98 % prognostiziert, liegt der 
Schwankungsbereich für die Zellulosefaserdämmung mit 
Werten zwischen 55 % und  80 % einmal mehr deutlich 
zu niedrig und zwar um 18 % bis über 40 % r. F. Bei der 
Berechnung ohne Regenaufnahme schwankt die Zellulose-
faserdämmung zwischen 68 % und 92 %, die Mineralfa-
serdämmung mit Dampfbremse zwischen 73 % und 80 %. 
Mit wasserabweisendem Putz entsprechend den Angaben 
aus der DIN 4108-3 [7] zeigen die Berechnungsergebnisse 
über den Zeitraum von 5 Jahren einen langsam, aber kon-
tinuierlich steigenden Verlauf der relativen Feuchte (Bild 
5). Bei den Varianten mit Zellulosefaserdämmung ergeben 
sich im fünften Jahr Werte zwischen 77 % und 93 %, was 
immer noch deutlich höher liegt als der im Passivhaus-
Protokollband angegebene Schwankungsbereich zwischen 
53 % und 78 %. Die relative Feuchte bei den Varianten mit 
Mineralfaserdämmung steigt zwar ebenfalls kontinuierlich 
an und erreicht im fünften Jahr Werte zwischen 87 % und 
90 %. In diesem Fall liegt die berechnete relative Feuchte 
aber innerhalb des im Passivhaus-Protokollband angegebe-
nen Schwankungsbereichs, wobei jedoch die Amplitude bei 
der Berechnung deutlich geringer ist.  

Im Passivhaus-Protokollband werden nicht die zeitlichen 
Verläufe, sondern die Schwankungsbreiten der relativen 
Feuchte zwischen Kalkputz und Innendämmung - also 
an der ehemaligen Innenoberfläche - im fünften Simula-
tionsjahr angegeben. Die hier erzielten Ergebnisse werden 
als Verlauf der relativen Feuchte an der gleichen Position 
über den gesamten Berechnungszeitraum von fünf Jahren 
dargestellt. Die Feuchtebereiche aus dem Passivhaus-Pro-
tokollband werden zum Vergleich schraffiert eingezeichnet 
- in Hellgrau für die Mineralfaserdämmung mit variabler 
Dampfbremse und in Hellgrün für die Zellulosefaserdäm-
mung ohne zusätzliche Dampfbremse. 

Bild 2 zeigt die relative Feuchte an der Trennschicht Kalk-
putz / Innendämmung für den Standort Würzburg mit ei-
nem w-Wert des Außenputzes von 2,0 kg/m²√h. Bei der Si-
mulation mit Regenaufnahme (Bild 2, oben) schwanken die 
Varianten mit Zellulosefaserdämmung ohne Dampfbremse 
im eingeschwungenen Zustand zwischen 85 % im Sommer 
und etwa 96 % im Winter. Zellulosefaser 3 erreicht dabei 
ganzjährig etwas niedrigere Werte als die beiden anderen 
Zellulosefasern - insgesamt bleiben die Unterschiede aber 
gering. Die berechneten Ergebnisse liegen damit ganzjäh-
rig über dem im Passivhaus-Protokollband angegebenen 
Schwankungsbereich für die Zellulosefaser von 55 % bis  
78 %, und zwar im Winter um fast 20 % und im Sommer 
immer noch um etwa 7 % über dem Maximalwert. Werden 
die Berechnungen ohne Regenaufnahme (Bild 2, unten) 
durchgeführt, schwankt die relative Feuchte zwischen 65 % 
und 90 %, auch in diesem Fall werden die maximalen 
Feuchten aus dem Passivhaus-Protokollband für mehr als 6 
Monate pro Jahr um bis zu 12 % überschritten. Die relative 
Feuchte bei den Innendämmvarianten mit Mineralwolle-
dämmung, feuchtevariabler Dampfbremse und Regenauf-
nahme liegt bei vernachlässigbar geringen Unterschieden 
zwischen den einzelnen Produkten zwischen 95 % und 97 %. 
Im Vergleich zu der im Passivhaus-Protokollband angege-
benen Schwankungsbreite von 75 % bis 95 % liegen die Be-
rechungsergebnisse auch hier ganzjährig höher, allerdings 
nur um etwa 2 % r. F. Bei einer Berechnung ohne Regen-
aufnahme schwankt die relative Feuchte zwischen 70 % 
und 78 % und liegt somit im Winter knapp 18 % unter den 
angegebenen Maximal- und im Sommer um etwa 5 % unter 
den Minimalwerten des Passivhaus-Protokollbands. Gene-
rell sind im Winter auf der kalten Seite der Dämmung die 
maximalen relativen Feuchten zu beobachten - dies ist auf 
Diffusion von Feuchte aus der Raumluft und einer Umver-
teilung der Feuchte von den warmen in die kälteren Dämm-
stoffbereiche zurückzuführen. Ein schlechter Regenschutz 
(hoher w-Wert) an der Außenoberfläche führt bei allen Vari-
anten zu einem ganzjährig deutlich höheren Feuchteniveau 
im Querschnitt.

Bild 3 stellt die Ergebnisse für den Standort Frankfurt eben-
falls mit dem Außenputz mit einem w-Wert von 2,0 kg/m²√h
wie in Würzburg dar. Nach der Norm wäre hier ein w-Wert 
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Bild 2: Berechneter Verlauf der relativen Feuchte an der Trennschicht 
Kalkputz / Innendämmung am Standort Würzburg (w = 2,0 kg/m²√h) 
für die verschiedenen Dämmstofftypen im Vergleich zu den im Pas-
sivhaus-Protokollband [2] angegebenen Schwankungsbreiten - grau 
schraffiert für Mineralwolle und grün schraffiert für Zellulosefaser.  

oben: Berechnung mit Regenaufnahme 

unten: Berechnung ohne Regenaufnahme  

Bild 3: Berechneter Verlauf der relativen Feuchte an der Trennschicht 
Kalkputz / Innendämmung am Standort Frankfurt (w = 2,0 kg/m²√h) 
für die verschiedenen Dämmstofftypen im Vergleich zu den im Pas-
sivhaus-Protokollband [2] angegebenen Schwankungsbreiten  - grau 
schraffiert für Mineralwolle und grün schraffiert für Zellulosefaser.  

oben: Berechnung mit Regenaufnahme 

unten: Berechnung ohne Regenaufnahme

Bild 4: Berechneter Verlauf der relativen Feuchte an der Trenn-
schicht Kalkputz / Innendämmung am Standort Holzkirchen (w = 
2,0 kg/m²√h) für die verschiedenen Dämmstofftypen im Vergleich 
zu den im Passivhaus-Protokollband [2] angegebenen Schwan-
kungsbreiten - grau schraffiert für Mineralwolle und grün schraf-
fiert für Zellulosefaser.      

oben: Berechnung mit Regenaufnahme 

unten: Berechnung ohne Regenaufnahme

Bild 5: Berechneter Verlauf der relativen Feuchte an der Trenn-
schicht Kalkputz / Innendämmung am Standort Holzkirchen (w = 
0,5 kg/m²√h) für die verschiedenen Dämmstofftypen im Vergleich 
zu den im Passivhaus-Protokollband [2] angegebenen Schwan-
kungsbreiten - grau schraffiert für Mineralwolle und grün schraf-
fiert für Zellulosefaser.  



wksb | 67/2012  | 55 

3. Anwendungsbereiche von Mineralfaser-
Innendämmungen mit variabler Dampf-
bremse in Abhängigkeit des Schlagregen-
schutzes

Die folgenden Berechnungen zeigen nun noch die An-
wendbarkeit von Innendämmungen aus Mineralfaserdäm-
mung mit feuchteadaptiver Dampfbremse bei deutlich hö-
herem Wärmeschutzniveau mit Dämmstärken von bis zu 
14 cm. Die Bewertung erfolgt dabei in Abhängigkeit von 
der Schlagregenschutzqualität des Außenputzes. Dazu 
kommen die gleichen Standorte wie im vorigen Kapitel 
zum Einsatz - zur besseren Vergleichbarkeit werden aber 
an allen drei Standorten folgende vier Außenputzqualitäten 
untersucht: 

- w = 2,0 kg/m²√h,
-  w = 1,0 kg/m²√h,
-  w = 0,5 kg/m²√h (wasserabweisend nach DIN 4108-3 [7]),
-  w = 0,1 kg/m²√h (durch heutige Anstriche und Hydro-

phobierungen in der Regel gut erreichbar).

Da die verschiedenen Mineralfaser-Datensätze im vorigen 
Kapitel praktisch identische Ergebnisse gezeigt haben, wer-
den die neuen Berechnungen nur noch mit Mineralfaser 
3 durchgeführt. Alle übrigen Materialien sowie die Innen-
klimabedingungen werden analog zu den Angaben in Ka-
pitel 2 verwendet. 

Zur Bewertung der Ergebnisse wird wieder der Verlauf der 
relativen Feuchte an der Trennschicht zwischen Kalkputz 
und Innendämmung, also an der ehemaligen Innenober-
fläche, herangezogen. Wenn die relative Feuchte an dieser 
Position den Wert von 95 % nicht überschreitet und beim 
Einbau auf hohlraumfreies Verlegen der Dämmung geach-
tet wird, können Feuchteprobleme wie z. B. Schimmelpilz-
bildung, Holzfäule und Frost ausgeschlossen werden. Der 
Grenzwert wird im Planungsleitfaden für Innendämmun-
gen der WTA [4] verwendet und stellt ein vergleichsweise 
strenges und sicheres Bewertungskriterium dar. Dieser 
Wert darf im Einzelfall auch überschritten werden, wenn 
die zuvor genannten Schadensmechanismen sowohl in der 
Bestandswand als auch im Dämmsystem ausgeschlossen 
werden können. 

Bild 6 zeigt die Feuchteverläufe bei den verschiedenen Au-
ßenputzen am Standort Würzburg. Bei einem w-Wert von 
2,0 kg/m²√h steigt die relative Feuchte im eingeschwunge-
nen Zustand auf Werte zwischen 96 % und 97 %. Mit einem 
w-Wert von 1,0 kg/m²√h verläuft der Anstieg zwar etwas 
langsamer, es wird aber nach fünf Jahren ein ähnlich ho-
hes Niveau erreicht. In beiden Fällen wird damit der Grenz-
wert von 95 % ganzjährig überschritten. Dies kann zwar 
im Einzelfall, wenn ein besserer Schlagregenschutz z. B. 
aus Denkmalschutzgründen nicht herstellbar ist,  eventuell 
noch akzeptiert werden, stellt aber kein günstiges Ergebnis 
dar. Bei einem w-Wert des Außenputzes von 0,5 kg/m²√h

An allen drei Standorten ist festzustellen, dass die Auf-
nahme von Niederschlagswasser das Feuchteverhalten 
von innen gedämmten Wänden stark beeinflusst und die 
klassischen Vorgaben für wasserhemmende und wasserab-
weisende Putze hier unter Umständen nicht mehr ausrei-
chen, um feuchtetechnisch unkritische Verhältnisse in den 
Bauteilen zu gewährleisten. Bei schlechterem Schlagregen-
schutz ist der zusätzliche Feuchteeintrag über Diffusions-
transport aus der Raumluft gegenüber der aufgenomme-
nen Niederschlagsfeuchte fast vernachlässigbar. In diesen 
Fällen ist für beide Dämmstofftypen (Zellulosefaser ohne 
bzw. Mineralfaserdämmung mit feuchtevariabler Dampf-
bremse) ein vergleichbar hohes Feuchteniveau zu beobach-
ten. Bei etwas geringerem Schlagregeneinfluss bleibt die 
relative Feuchte hinter der Zellulosefaser aufgrund ihrer 
höheren Feuchtespeicherkapazität meist etwas niedriger als 
hinter der Mineralfaser. Die Feuchteverläufe beider Dämm-
stoffe bleiben aber vor allem bei den Maximalwerten recht 
nah beieinander und spiegeln damit in keiner Weise die 
im Passivhaus-Protokollband angegebenen Unterschiede 
wider. 

Ohne Schlagregeneinfluss bzw. bei gutem Schlagregen-
schutz wird der Feuchteeintrag über Diffusion aus der 
Raumluft maßgeblich. Dementsprechend zeigen sich hier 
Vorteile für die Fälle mit Mineralfaserdämmung und vari-
abler Dampfbremse: ohne Schlagregeneinfluss liegen an 
allen drei Standorten die maximalen relativen Feuchten 
hinter der Mineralfaser um mindestens 10 % niedriger als 
hinter der Zellulosefaserdämmung; mit Niederschlagsein-
fluss aber wasserabweisendem Putz werden in Holzkirchen 
immerhin noch knapp 5 % niedrigere Werte erreicht. Da-
mit zeigt die Mineralfaserdämmung hier deutlich geringere 
und die Zellulosefaser deutlich höhere Feuchtewerte als im 
Passivhaus-Protokollband angegeben. Da allerdings auch 
die Zellulosefaserdämmungen auf der Kaltseite maximale 
relative Feuchten von unter 93 % aufweisen, bleiben alle 
Varianten in einem Bereich, der nach den Vorgaben des 
WTA-Merkblatts zur Innendämmung [4] in der Regel als 
unkritisch bezeichnet werden kann. 

Innen gedämmte Wände mit Zellulosefaserdämmung ohne 
bzw. Mineralfaserdämmung mit feuchtevariabler Dampf-
bremse zeigen ein insgesamt ähnliches hygrothermisches 
Verhalten. Bei hohen Feuchteeinträgen aus Niederschlag 
kann die sorptionsfähige Zellulose helfen, Feuchtespitzen 
zu begrenzen - bei schlechtem Schlagregenschutz sind 
aber auch weitere Risiken wie Dauerhaftigkeitsprobleme, 
Frostschäden oder eine Erhöhung der Wärmeverluste in 
den feuchten Materialien zu beachten. Kommt der Feuchte-
eintrag hauptsächlich über Diffusion aus dem Innenraum, 
erweisen sich die Varianten mit Mineralfaser und Dampf-
bremse als günstiger. 
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um die 99 % r. F. hinter der Dämmung sind in der Regel 
nicht akzeptabel. Ein w-Wert von 0,5 kg/m²√h reicht in allen 
Fällen aus, um die Feuchte in der Trennschicht unter 95 % 
zu halten - solche w-Werte sind im Bestand allerdings kaum 
vorzufinden. Wenn also ein neuer Anstrich, Deckputz oder 
eine Hydrophobierung erforderlich sind, sollte ein w-Wert 
von 0,1 kg/m²√h angestrebt werden - in Kombination mit 
dem auch nach der Innendämmmaßnahme noch guten 
Trocknungspotential durch die variable Dampfbremse nach 
innen, können dauerhaft Feuchten unter 80 % r. F. und da-
mit sogar Schimmelpilzbildung in Hohlräumen hinter der 
Dämmung ausgeschlossen werden.

 schwankt die relative Feuchte zwischen 80 % und 83 %, bei 
einem w-Wert von 0,1 kg/m²√h sinkt die relative Feuchte 
während der berechneten fünf Jahre und erreicht im fünf-
ten Jahr nur noch Werte zwischen 70 % und 79 %. 

Am Standort Frankfurt (Bild 7) steigt die relative Feuchte 
an der Trennschicht Kalkputz / Innendämmung bei einem 
w-Wert des Außenputzes sowohl von 2,0 kg/m²√h als auch 
von 1,0 kg/m²√h jeweils auf noch etwas höhere Werte als in 
Würzburg. Mit wasserabweisendem Putz (w = 0,5 kg/m²√h) 
ist nur ein geringer Anstieg auf Endwerte zwischen etwa  
82 % und 85 % zu verzeichnen - die Feuchten liegen damit 
deutlich unter 95 %. Hat der Außenputz einen w-Wert von 
0,1 kg/m²√h, so zeigt die relative Feuchte einen langsamen 
Abfall und liegt im fünften Jahr zwischen 70 % und 80 %. 

Erwartungsgemäß schneiden die beiden Putze mit einem 
w-Wert von 2,0 kg/m²√h und 1,0 kg/m²√h in Holzkirchen 
noch etwas schlechter ab als in Würzburg und Frankfurt 
(Bild 8). Das Feuchteniveau liegt in beiden Fällen ganzjäh-
rig bei etwa 99 % r. F. Auch der wasserabweisende Putz 
führt noch zu einer über die fünf Jahre ansteigenden re-
lativen Feuchte, die aber langfristig unter 95 % bleiben 
sollte. Mit aktuellem Anstrich oder Hydrophobierung mit 
einem w-Wert von 0,1 kg/m²√h kann aber auch bei dieser 
Schlagregenmenge der Maximalwert der relativen Feuchte 
im Winter auf etwa 80 % begrenzt werden, - im Sommer 
sinken die Feuchten dann auf etwa 73 %. 

Das höhere Dämmniveau von 14 cm führt im Vergleich zu 
den 8 cm Dämmung in Kapitel 2 an allen Standorten zu ei-
nem noch einmal etwas höheren Feuchteniveau in den Bau-
teilen. Bei starker Schlagregenbelastung an Standorten der 
Beanspruchungsgruppe III führt an einem guten Schlagre-
genschutz kein Weg vorbei - dauerhaft hohe Feuchten von 
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Bild 6:  Berechneter Verlauf der relativen Feuchte an der Trenn-
schicht Kalkputz / Innendämmung am Standort Würzburg in Ab-
hängigkeit des w-Werts an der Außenoberfläche für Mineralfaser-
dämmung mit variabler Dampfbremse.

Bild 7: Berechneter Verlauf der relativen Feuchte an der Trenn-
schicht Kalkputz / Innendämmung am Standort Frankfurt in Ab-
hängigkeit des w-Werts an der Außenoberfläche für Mineralfaser-
dämmung mit variabler Dampfbremse.

Bild 8: Berechneter Verlauf der relativen Feuchte an der Trenn-
schicht Kalkputz / Innendämmung am Standort Holzkirchen in 
Abhängigkeit des w-Werts an der Außenoberfläche für Mineralfa-
serdämmung mit variabler Dampfbremse.
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4. Schlussfolgerungen und Ausblick
Die im Passivhaus-Protokollband Nr. 32 [2] angegebenen 
großen Unterschiede bezüglich des Feuchteverhaltens von 
Zellulosefaser- und Mineralfaserdämmung können durch 
die hier vorgestellten Untersuchungen in keiner Weise 
bestätigt werden. Bei starkem Schlagregeneintrag von au-
ßen zeigt eine Innendämmung aus Zellulosefaser ohne 
Dampfbremse keine wesentlich günstigeren Verhältnisse 
als Mineralfaser mit feuchteadaptiver Dampfbremse. Bei 
funktionierendem Schlagregenschutz bzw. bei Außenwän-
den ohne Schlagregenbelastung bleiben die maximalen 
Feuchten hinter der Innendämmung für Mineralfaser mit 
variabler Dampfbremse sogar um gut 10 % niedriger als bei 
Zellulosefaser ohne Dampfbremse. 

Variable Dampfbremsen optimieren die Feuchtebilanz 
durch höhere Sperrwerte im Winter und sehr geringe 
Diffusionswiderstände während der Trocknungsphase im 
Sommer. Diese Eigenschaft führt auch bei Innendämmun-
gen zu besonders günstigen Verhältnissen in den Wänden, 
was sich im WTA-Merkblatt zur Innendämmung [4] durch 
eine entsprechende Nachweisbefreiung für solche Kon-
struktionen niederschlägt. 

Die in Kapitel 3 durchgeführten Berechnungen für Mine-
ralfaserdämmung mit aktuellen Dämmstärken von 14 cm 
und feuchteadaptiver Dampfbremse zeigen, dass in Kom-
bination mit einer geeigneten Verbesserung des Schlagre-
genschutzes von außen (w-Wert 0,1 kg/m²√h, z. B. nach 
WTA-Merkblatt 3-17 „Hydrophobierende Imprägnierung 
von mineralischen Baustoffen“ [9]) das Feuchteniveau auf 
der Kaltseite der Dämmung sogar in dem Bereich unter-
halb von etwa 80 % r. F. gehalten werden kann. Dieser Wert 
liegt nicht nur weit unter dem im WTA-Merkblatt [4] ange-
gebenen Grenzwert von 95 %, auf diesem Niveau kann so-
gar Schimmelpilzbildung in Hohlräumen hinter der Däm-
mung ausgeschlossen werden. 
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