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Einleitung

Umgebindehauser sind Kleinode und pragen unsere Region.

Es ist bewundernswert, mit welchem Einsatz sich ein GroRteil der Besitzer um eine denkmalgerechte Erhal-
tung oder Sanierung der Hauser bemiiht. Dabei stoRt jeder Bauherr friiher oder spater auf Fragen oder
Probleme, flir welche sich Beratungs- oder Planungsbedarf ergibt.

An der Hochschule Zittau/Gorlitz, Fakultdt Wirtschaftswissenschaften und Wirtschaftsingenieurwesen ist
das Informationszentrum Umgebindehaus etabliert (umgebindehaus.hszg.de). Dessen Mitarbeiter stehen
fiir Fragen rund um das Umgebindehaus (Konstruktion, Holzschutz, Energetische Sanierung ...) zur Verfi-
gung. In 6ffentlichen Vortragen werden Themen aufgegriffen, die in den Beratungsgesprachen haufig disku-
tiert werden.

Zum Themenkomplex ,,Dammung am Umgebindehaus — Fluch oder Segen?” fand am 23. Mai 2018 im In-
formationszentrum Umgebindehaus eine Veranstaltung statt, die folgende Vortrage beinhaltete:
1. "Motivationen und Ausfiihrungsméglichkeiten der Démmung von Bauteilen am Umgebindehaus"
Dr.-Ing. Liane Vogel (Informationszentrum Umgebindehaus an der HS Zittau/Gorlitz)
2. "Umgebindehaussanierung aus der Praxis eines Planers”
Dipl.-Ing. (FH) Matthias lliner (Bauplanungsbiiro Iliner)
3. "Fordermoglichkeiten fiir die Sanierung von Umgebindehausern”
Dipl.-Ok. Ralf Felgentrager (Sparkasse Zittau)

Der erste Vortrag beinhaltete grundlegende Informationen zur Ddmmung der Bauteile an Umgebindehau-
sern. Ausgehend von Motivationen zur Verbesserung des Warmeschutzes wurden unterschiedliche Losun-
gen, jedoch auch Risiken bei unsachgemalRer Wahl des Dammstoffs oder der Schichtenfolge aufgezeigt. An
dieser Stelle wird die Textfassung des Vortrags "Motivationen und Ausfihrungsmoglichkeiten der Dam-
mung von Bauteilen am Umgebindehaus” zur Verfligung gestellt.

Im zweiten Vortrag wurden an Hand zweier sanierter Gebdude praktisch ausgefliihrte Dammmalnahmen
sowie deren Wirkung auf den Energiebedarf erldutert. Die Darstellung der einzelnen Arbeitsschritte von der
Planung und Ausfiihrung bis zum sanierten Gebaude zeigten eindrlicklich die durchaus vorhandenen Méog-
lichkeiten der DAmmung von Bauteilen am Umgebindehaus.

i

™

Primdrenergiebedarf (EnEV 2009) nach der Sanierung: ca. 40 kWh/(m?a)
Fotos und Berechnung des Energiebedarfs: Dipl.-Ing. (FH) Matthias lliner

Der fur Bauherrn sehr interessante Aspekt der Férdermdglichkeiten von SanierungsmalRnahmen wurde im
dritten Vortrag dargelegt. Es wurde betont, dass eine Reihe von Férdermittelgebern existieren (EU, staatli-
che Institutionen, Kommunen, Verbande/Vereine, Stiftungen). Bei der richtigen Auswahl und Vorgehens-
weise bei der Beantragung von Fordermitteln sollten Bauherrn fachkundige Beratung (Banken/Sparkassen)
in Anspruch nehmen.

Das Ziel der Veranstaltung bestand darin, die Bauherrn zu Dammmalnahmen an Umgebindehausern zu
ermutigen, die dem Gebdude zutraglich sind und keine Schaden an den Bauteilen nach sich ziehen. Gleich-
zeitig wurde hervorgehoben, dass bestehende Risiken durch fachkundige Planung und Ausfiihrung vermie-
den werden kénnen.
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Motivationen und Ausfithrungsmoglichkeiten der Dammung von Bauteilen am Umgebindehaus
Dr.-Ing. Liane Vogel

1 Motivationen zur Verbesserung des Warmeschutzes am Umgebindehaus

Umgebindehauser sind oft 200 bis 300 Jahre alt. Im Laufe ihrer langen Nutzungszeiten veranderten sich die
Anspriiche der Bewohner gravierend. War man friither mit einem einzigen beheizten Wohn- und Lebens-
raum und einigen unbeheizten ,Kammern“ sowie ausreichend Lagerraum oder Raum fiir die Tiere zufrie-
den, soll gegenwartig meist das gesamte Haus beheizt und die Wohnflache optimal ausgenutzt werden.

Historisches Foto, erhalten von Thomas Grobowski 2016

Fachwerk Fachwerk

unbeheizte ,Kammern” beheizbare Aufenthaltsraume

Massivteil Massivteil
Stall, Gewdlbe, Lagerrdume, beheizter Bereich (Bad,
oft unbeheizt Kiiche, Aufenthaltsrdume)
. ? Umnutzung, Sanierung
]
Denkmal und Unikat < > Komfortanspriiche

Umgebindehaus Normen, Gesetze

Dazu ist mitunter eine warmetechnische Ertiichtigung der Bauteile erforderlich, die jedoch im Einklang mit
dem denkmalgeschiitzten Unikat Umgebindehaus stehen muss und die historische Substanz des Gebaudes
nicht gefahrden darf.
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1.1 Begriffe zu Grundlagen des Warmetransports

Der Warmedurchgangswiderstand R.: eines Bauteiles wird aus der Summe der Warmedurchlasswider-
stdnde von Bauteilschichten 'R und der beidseitigen Warmelbergangswiderstande R, (raumseitig) und

R.. (auBen) ermittelt:

Rtot = Rsi + ZR+ Rse (1)

i=1

Fiir die Berechnung des Warmedurchlasswiderstandes einer Baustoffschicht gilt:

R:I (2)

Besteht das Bauteil aus mehreren Schichten, die in Richtung des Warmestromes hintereinander liegen,
werden die Einzelwiderstande addiert:

Zn:R :d_1+d_2+ d” (3)
i-1 A, A, A,
Dabei bedeuten: d Dicke der Baustoffschicht in m

A Warmeleitfahigkeit in W/(m-K)

Die Warmeubergangswiderstande R und R, sind in [8] enthalten. Der Kehrwert des Warmedurchgangs-
widerstandes R, wird als Warmedurchgangskoeffizient U bezeichnet:
1 1
"Ry R, + YR +R, (4)

Die innere Oberflichentemperatur 6, von AuRenbauteilen ist fiir bauklimatische Untersuchungen eine

wichtige GroRe. Vereinfachend werden fiir die Berechnung stationare Zustande angenommen, so dass gilt:
R.-(6.—06

0, =0, _Q (5)

R, +>R+R_,

1.2 Bauhygienischer Mindestwarmeschutz

Ziel: ausreichende (,,behagliche”) Oberflichentemperaturen -»  Mindestwerte fiir den Warmedurchlasswiderstand:
. . .. - Rdume mit einer Aufenwand: 6= 0, i = 6K =2 Ryin aw = 0,59 (m**K)/W
Um behaglIChe Zustande fur den - Rdume mit zwei AuRenwinden (fiir die zweite AuRenwand): 0, — 0, = 4K =2 Ryin aw = 0,97 (m**K)/wW
Nutzer zu gara ntieren (”Funkti_ - Decke zu unbeheizten Dachrdumen und Kellerdecken: 0i=0imn=3K =2 Riyin pecke = 0,97 (M**K)/W
onssicherung”) sind u.a. ausrei-

Ausfachung Massive AuBenwand Blockstube Decke zum unbeheizten Dachraum

chende innere Oberflaichentem-
peraturen der Bauteile erforder-
lich. Genaue Untersuchungen zur
thermischen Behaglichkeit sind
in [2] enthalten. Zur Vorbemes-
sung werden Mindestwarme-
durchlasswiderstiande verwen-

. . 2 2 2 2
det. Diese werden nicht von R=0,23"’W'(<0.59 R=°'5mTK‘°'59 R=1,1'“T'<>0.9? R=1,0""'TK>0.9?
allen Bauteilen am Umgebinde-
haus erreicht. Die Anforderungen des bauhygienischen Die Anforderungen des bauhygienischen
Mindestwarmeschutzes werden nicht erfillt. Mindestwarmeschutzes werden erfullt.

3
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1.3 Schutz vor Schimmelbildung an inneren Oberflachen von AuBBenbauteilen

Schimmelpilzsporen sind immer in der Umgebung vorhanden (200 Arten im Baubereich). Schimmelpilzbil-
dung auf Bauteiloberflachen ist moglich bei

- ausreichender Nahrung (Tapete, Schmutzpartikel...),

- ausreichender Temperatur (0°C bis 40°C, Optimum bei 25°C),

- ausreichender Feuchte auf den Oberflachen (ca. 80% bei 20°C).

Die Vermeidungsmoglichkeiten beschranken sich auf die Begrenzung der Feuchte. Dazu muss der
Warmeschutz der Bauteile ausreichend hoch und die Raumluftfeuchte ausreichend gering sein.

Ziel: ausreichende Oberflichentemperaturen 2> Mindestwerte fiir den Warmedurchlasswiderstand: In frei geIUfteten
- Vermeidung von Tauwasserbildung: 0, =9,3 °C (fiir 0 = 20°C/p = 50%) =2 Riin aw = 0,35 (m?*K)/W Wohnraumen muss
- Vermeidung von Schimmelbildung: 8, i, = 12,6°C (fiir 0 = 20°C/p = 50%) 2 Ryin aw = 0,55 (m?*K)/W der Wirmedurch-

Ausfachung Massive AuRenwand Blockstube Decke zum unbeheizten Dachraum lasswiderstand zur
Vermeidung von

Schimmelbildung
[ ]
¥ [ [ ] mindestens
@ RO |

0,55 (Mm?*K)/W be-
tragen, um eine in-

[ ] nere Oberflachen-
2 2 2 2 temperatur von

R-0,23T K055 R-0,5"F<0,55 R=1,1"X> 0,55 R=1,0"X 0,55 mp it
w w w w mindestens 12,6°C
Die Anforderungen des Schutzes vor Schim- Die Anforderungen des Schutzes vor Schim- zu erreichen. [3]
melbildung werden nicht erfillt. melbildung werden erfiillt. Diese Bedingung
Anmerkungen: wird nicht von allen

- Wirmebriickenwirkung verstirkt Gefahr der Schimmelbildung = tabellierte Mindestwerte in DIN 4108-2 héher

- Lisftungsverhalten/Luftdichtheit verindern die Randbedingungen (relative Raumluftfeuchte!) Bauteilen am Um-

gebindehaus erfiillt.

1.4 Energiedkologisch motivierter Warmeschutz

Der Gesetzgeber ist bestrebt, die Ressourcen an fossilen Energietragern moglichst lange zu erhalten und die
Emission von Kohlendioxid in die Atmosphéare zu begrenzen. Dabei spielt der Energiebedarf der neu zu er-

richtenden Gebadude und des Gebdudebestandes eine wichtige Rolle.

Die Energieeinsparverordnung [1] - Die Energieeinsparverordnung gilt fiir neu zu errichtende und bestehende Gebaude

. .. . . (auch Umgebindehauser).
gilt fir neu zu errichtende, jedoch

auch fiir bestehende Gebaude. Fir - Fiir neue und fiir bestehende Gebiude, die vermietet oder verkauft werden, ist durch

die unter Denkmalschutz stehenden berechtigte Personen ein Energiepass zu erstellen (Ausnahme: Denkmalschutz).
Darin sind die energierelevanten§igenschaften der Gebaudehiille und der Anlagen enthalten.

Umgebindehauser entfillt bei Ver- Der Energiebedarf des Gebdudes uhq das Niveau des Warmeschutzes werden mit zuldssigen
kauf oder Vermietung die Pflicht zur e L T s e
Energieausweiserstellung. Die An- L e Ghnierue i B ehertden T ——
forderungen der Energieeinsparver- Gebauden it das Bilanzverfahren — v s o
ordnung mussen jedOCh geprl'jft oder das Bauteilverfahren anwendbar. e ‘

werden, sobald Anderungen an
Bauteilen nach [1, Anlage 3] am
Gebdude vorgenommen werden.

2016 Reteenrgebiuce 0,348 W

Doz 2u PETT e ———— ros%

Um einen ausreichenden Warmeschutz nach der Sanierung nachzuweisen, ist”dle i3i|anzierung der Energie-
strome und das Ausstellen eines Energieausweises moglich. Darin sind die energierelevanten Eigenschaften
der Gebaudehille und der Anlagen enthalten. Der Energiebedarf des Geb&dudes und das Niveau des War-
meschutzes werden mit zuldssigen Werten verglichen.
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massive Auenwand mit AuRendammung

Alternativ kann mittels des Bauteil-
verfahrens nachgewiesen werden,

dass der Warmedurchgangskoeffi-
zient U der sanierten Bauteile einen
maximal zuldssigen Wert nicht Gber-

schreitet.

Um Schaden an der Konstruktion zu

vermeiden miissen die Dammmog-

lichkeiten sorgfiltig gepriift werden.  y-g76 Y. 21Zcm

mK

EnEV § 24 Ausnahmen
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LSoweit bei Baudenkmadlern oder sonstiger besonders erhaltenswerter Bausubstanz die
Erfullung der Anforderungen dieser Verordnung die Substanz oder das Erscheinungsbild

beeintrdchtigen und andere Manahmen zu einem unverhiltnismaRig hohen Aufwand fiihren

wiirden, kann von den Anforderungen dieser Verordnung abgewichen werden...”

EnEV Anlage 3:

.. die nach anerkannten Regeln der Technik hdchstmagliche Dammschichtdicke bei

2.=0,035 W/(mK) ..."

1.5 Energieokologisch motivierter Warmeschutz

INFORMATIONS
ZENTRUM
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teilverfahren

U:l,5£
mZK

Dammstoffdicke

massive AuRenwand mit Innendammung

Technisch mogliche

Sichtfachwerk mit Innenddammung

Dammstoffdicke

Technisch mogliche

Die in der EnEV geforderten
Werte sind an Bestandsgebau-
den auch wegen konstruktiver
Gegebenheiten oder aus Griin-
den des Denkmalschutzes oft
Deshalb sind
mitunter Ausnahmen notwen-

nicht erfullbar.

dig.

Angesichts steigender Energiepreise erhoht sich das Interesse der Bauherrn an Energieeinsparung stetig.

Am Beispiel der massiven AuRenwand sind die Moglichkeiten der Reduzierung des Endenergiebedarfs (dar-
gestellt in | Ol pro m? AuRenwandfliche und Jahr) deutlich erkennbar. Okonomisch optimal ist die Ddmm-
stoffdicke, bei der die Gesamtkosten (Abschreibung fiir Investitionen fir den Dammstoff und Heizkosten)

minimal sind.

Dies ist fur Bestandsgebaude aus technischen Griin-
den nicht immer erreichbar. Hier wird jedoch mit
relativ geringer Dammstoffdicke (3 bis 5 cm) ein sehr
groRer Effekt erzielt.

Jahrlicher Heizélbedarf pro m? fiir eine massive AuRenwand

nd und Jahr
-]
5]

8,00

7,00

6,00

5,00

eizélbedarf in | pro m* AuB

‘Cent/l (Abnahme von 3000 bis 50001)

Preis fiir Leichtes Heizdl in Deutschland
(Jahresmittelwerte inkl. MwSt. in Cent/l)

(unter www.mwv.de)
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2 Risiken bei unsachgemaRen DammmafBnahmen

Niederschlag
Schlagregen

2.1 Veranderung des Feuchtehaushalts

Tauwasser/Schimmel auf Oberflache
Diffusion im Bauteilinnern
Konvektiver Feuchteeintrag mit Raumiuft

Bauteile sind Feuchteeinflissen auf der
Aullenseite (Niederschlage, Schlagregen) und
auf der Innenseite (Tauwasser, Diffusion,
Feuchteeintrag durch Konvektion) sowie
aufsteigender Feuchte aus dem Erdreich
ausgesetzt.

Durch DammmaRnahmen wird der Feuchte-
haushalt in den Bauteilen verandert.

W/
AN

SpritzwasV

aufsteigende Feuchte

2.1.1 Schlagregen
Regant} , . Als Schlagregen wird Regen
AN [ bezeichnet, der vom Wind
Schlagregen: b “ (| . '
» A C_ 1 aus seiner lotrechten Fall-
:; .‘“ richtung gebracht wird.
Auftreffendes Regenwasser gelangt + I

* durch kapillare Saugwirkung der Oberfldche in die Wand und Dadurch kénnen die Regen-

* infolge des Staudrucks Gber Risse und Spalten
in die Konstruktion.

tropfen auch auf senkrech-

ten Flachen auftreffen.

Die Wasseraufnahme muss begrenzt werden.
Das eingedrungene Wasser muss wieder verdunsten konnen.

DIN 4108 - 3 : Aus Schlagregenbeanspruchungsgruppen
(1, 1 oder Ill) werden verwendete Wandbauarten abgeleitet.

Auszug aus DIN 4108-3 [4]:
Schlagregenbeanspruchungsgruppen und Wandbauarten

{

Tabelle 5 — Beispiele fiir die Zuordnung von Wandbauarten und Beanspruchungsgruppen

JBeriin
Frankfurt/Oger

o Fg
3
0

\\ Yo BRSS9,
R IS EK
"» .. Augsburg "‘..
SRNIRSAS NS0
<X X A Miinchen
CHRHRRIR

SLSEBABISS e
S8 ‘t’:”‘.”‘:.:‘:’0‘0’0’0’0’0 X2
o) s%o.o‘o‘o.:::.o‘o.o.q

Beanspruchungsgruppe |

]

Beanspruchungsgruppe I

N

Beanspruchungsgruppe Ill

R

Beanspruchungsgruppe |

Beanspruchungsgruppe Il

Beanspruchungsgruppe Il

Zeile geringe

Schlagregenbeanspruchung

mittlere
Schlagregenbeanspruchung

starke
Schlagregenbeanspruchung

Aulenputz ohne besondere
Anforderungen an den
1 Schlagregenschutz auf

Wasserabweisender AulRenputz nach Tabelle 4 auf

—  sowie verputzten auRenseitigen

— AuBenwdnden aus Mauerwerk, Wandbauplatten, Beton u. &

Warmebrickendammungen

Einschaliges Sichtmauerwerk mit
einer Dicke von 31 cm
2 | (mit Innenputz)

Einschaliges Sichtmauerwerk
mit einer Dicke von 37,5 cm
(mit Innenputz)

Zweischaliges
Verblendmauerwerk mit
Luftschicht und
Warmedammung oder mit
Kerndammung (mit Innenputz)

3 Aulenwande mit im Dickbett oder Dunnbett angemortelten Fliesen

oder Platten

Aultenwande mit im Dickbett
oder Dannbett angemaortelten
Fliesen oder Platten nach
DIN 18515-1 mit
wasserabweisendem
Ansetzmdrtel

Aulenwande mit gefugedichter Betonaulenschicht

5 | Wande mit hinterliifteten AuRenwandbekleidungen®

Wande mit AuBendammung durch ein Warmedammputzsystem oder durch ein bauaufsichtlich
zugelassenes Warmedammverbundsystem

7 |Aukenwande in Holzbauart mit Wetterschutz nach DIN 68800-2

a

Offene Fugen zwischen den Bekleidungsplatten beeintrichtigen den Regenschutz nicht.



https://de.wikipedia.org/wiki/Regen
https://de.wikipedia.org/wiki/Wind
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Fiir die sehr schlagregenempfindlichen Fachwerkwande wird im WTA-Merkblatt 8-1 [5] formuliert:

- SchutzmaRnahmen fassadenbezogen festlegen, da Schlagregen lber Risse und Spalten zwischen Fachwerk
und Ausfachung eindringen kann,

- erste Einordnung in Schlagregenbeanspruchungsgruppen nach DIN 4108-3 [4], weitere standortspezifische
Prifung,

- Festlegung der Wetterseiten und frei vom Wind anstrémbarer Fassaden,

- Hinweise fiir die Ausflihrung von Fachwerk unter dem Gesichtspunkt des Schlagregenschutzes aus [5]:

Regenbeanspruchung Beanspruchungsgruppe Ausfiihrung Schlagregenschutz
nach DIN 4108-3

Wetterabgewandte I Fachwerksichtig moglich, keine
oder geschiitzte Fas- " zusatzlichen Anforderungen an die
saden Bau- und Dammstoffe

11 Fachwerksichtig moglich, beidseiti-
Freistehende  oder | ge Trocknung muss gegeben sein,
direkt angestromte kapillarwirksame Baustoffe
Fassaden In der Regel konstruktiver Regen-

Il schutz (z.B. Dachliberstand) oder
Bekleidung erforderlich

2.1.2 Diffusion

Dammmalknahmen wirken sehr stark auf die diffusionstechnischen Eigenschaften der Bauteile.
Wasserdampf aus der Raumluft diffundiert in der kalten Jahreszeit von der warmen zur kalten Seite durch
die AuBenbauteile. Wird auf diesem Weg der Sattigungsdampfdruck erreicht (z.B. an der AuRenseite von
Dammschichten), entsteht Kondensat im Bauteil.

Wahrend eine AuRendammung bei geeigneter Auswahl der Einzelkomponenten (im Herstellersystem blei-
ben!) diffusionstechnisch vorteilhaft ist, muss eine Innenddmmung sorgféltig geplant werden.

Mauerwerk mit Innendammung Mauerwerk mit Warmedammverbundsystem
B s-cieow 20°c50% | ([ HIEG

Feuchteabgabe

- an Aulenluft

20°C/50%

-5°C/80%

—p
Feuchteabgabe

an Aulenluft

& J .
Konder'llsat bei ungeeigneter Kondensat bei ungeeigneten
Innendédmmung? Anstrich/Putz?

Nachweismoglichkeiten fur diffusionstechnische Eigenschaften (DIN 4108524
1. Konstruktionen, fiir die kein Nachweis erforderlich ist (in Norm ange

2. Konstruktionen, fir die einfache Nachweisverfahren (GLASERYZielflihrend sind

- AuRenwéande mit Aufendammung ...
3. Konstruktionen, fir die einfache Nachweisverfahren nicht verwendet werden kénnen

- AuRenwande mit kapillarpordsen Innendammungen
- Flachdacher
- Konstruktionen im Holzbau, Fachwerkwande... 2 WUFI

An Hand geeigneter Nachweismoglichkeiten ist zu prifen, wie viel Kondensat im Bauteilinnern entsteht und
ob diese Menge in der warmen Jahreszeit wieder verdunsten kann.
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Bauteile am Umgebindehaus
sind meist nicht mit einfachen
Nachweismethoden zu unter-
suchen, da kapillarporose In-
nenddmmungen favorisiert
werden und Fachwerk- und
Blockstubenwdnde auf Grund
ihrer Holzanteile sensibel auf
Feuchteeintrage reagieren.

WUFI - warme- und feuchtetechnische Berechnungen instationar

- stiindliche Berechnung tber wahlbaren Zeitraum

- Wetterdaten fir ausgewahlten Standort (Temperatur, relative Feuchte, Regen,
Wind, Strahlung) = Schlagregen wird berticksichtigt

- Innenklima nach DIN EN 15026

- Materialdaten: Warmeleitfahigkeit, Diffusion, Wasseraufnahme, Wassertransport
in Kapillaren, Feuchtespeicherung, Dichte, Warmekapazitatin Abhangigkeit von
Temperatur und Feuchte

- Beriicksichtigung von gekoppeltem Warme- und Feuchtetransport

Hierfiir werden Simulationsprogramme (z.B. WUFI) verwendet, die stiindliche Berechnungen Uber einen
wahlbaren Zeitraum mit allen relevanten Einflussgréen (Schlagregen!) erlauben.

160 mm Blockstube, Fichte A 0,13 W/mK
30 mm Holzfaserdammplatte, A 0,04 \\
3 N

28 mm Holzverschalung, Fichte A 0,1

Quelle:

Ausschnitt aus Zeichnung von AB Wolf

vom 15.02.2006

Im Ergebnis der Simulationsrechnungen ist
der zeitliche Verlauf des Gesamtwasserge-
halts sowie des Wassergehalts in den ein-
zelnen Bauteilschichten Uber die Berech-
nungsdauer ersichtlich. Damit kdnnen Riick-
schliisse auf die diffusionstechnischen Ei-
genschaften des Bauteils (z.B. fir eine
Blockstubenwand mit Aulenddmmung) ge-
zogen werden.

Gesamtwassergehalt

Wasserbilanz [kg/m?

Die gepriifte Konstruktion erflillt die
diffusionstechnischen Anforderungen.

Fichte radial
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Simulationsrechnungen mit

Mittlerer Wassergehalt der Balken nach 40 Jahren Berechnungszeit (SW) WUFI fir eine Blockstuben-
16,0

wand (Ausrichtung: Sitdwest)

10 belegen, dass sich AuRenddm-

12,0 —

mung positiv auf den Feuchte-
100 — —

haushalt des Bauteils auswirkt.

L 80— — Der mittlere Wassergehalt im
60 Jahr wird gegeniiber der unge-
40— — dammten Wand  geringer.
20— — Durch Innendammung erhoht
o 5cm AuRendimmung 3 cm AuBendimmung traditionelle 3 cminnendimmung 5 cm Innendimmung sich der Wassergehalt im Bau-

Ausfthrung teil. Das Austrocknen einge-

|I II I II Il drungener Feuchtigkeit

(Schlagregen, Diffusion) wird

- AuRendidmmung wirkt sich positiv auf den Feuchtehaushaltim Bauteil aus.

. o ; erschwert. Deshalb wird die
> Begrenzung der Dammstoffdicke innen verhindert zu hohen Wassergehalt.

Dammstoffdicke begrenzt [6].

Die Berechnungsergebnisse sind stark abhangig von der Exposition des Bauteils. Der Einfluss von Schlagre-
genereignissen ist groRer als der Einfluss der Dammstoffdicke.

2.1.3 Konvektiver Feuchteeintrag

Der Feuchtehaushalt der Gebaudehiille kann durch Undichtheiten negativ beeinflusst werden. Warme,
feuchte Raumluft kann in die Konstruktion eindringen und in kalten Bereichen kondensieren. Dies fiihrt zu
Faulnis und Schimmelbildung.

2.2 Veranderung von Warmebriickenwirkungen

Warmebricken (geometrisch oder stofflich bedingt) sind 6rtlich begrenzte ,Schwachstellen”, die an jedem
Bauwerk unvermeidbar sind. lhre Auswirkungen (geringere Oberflichentemperatur als in ,ungestérten
Bauteilbereichen” und zusatzliche Transmissionswarmeverluste) missen in einem vertretbaren Rahmen
gehalten werden. AuBendammung verringert Warmebriickenwirkungen, durch Innenddmmung werden
diese verstarkt.

Wird durch Warmebriickenwirkung die innere Oberflachentemperatur zu gering, bildet sich Schimmel auf
diesen Oberflachenbereichen. Bei Raumluftzustanden von 20°C/50% [3] muss die innere Oberflichentem-
peratur auf AuRenbauteilen mindestens 12,6°C betragen, um Schimmelbildung sicher zu vermeiden.

Die innere Oberflache einer 365 mm dicken beidseitig verputzten Aulenwand aus Ziegelmauerwerk mit
grolRer Dichte oder aus Naturstein ist ohne Dammung nicht ausreichend vor Schimmelbildung geschiitzt.
Die innere Oberflachentemperatur im ungestérten Bauteilbereich ist geringer als 12,6°C. Im Bereich des
Innenwandanschlusses als geometrische Warmebriicke ist die innere Oberflachentemperatur auf Grund der
Warmebrickenwirkung noch etwas geringer:
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0. =11,1°C

0s=16,5°C

0si=12,2°C

Bei der Ausfiihrung einer Innenddammung missen deshalb begleitende MaRnahmen ergriffen werden
(Da@mmung von Fenster- und Tirlaibungen, Dammbkeile an den Anschliissen von FuBboden, Decke und In-
nenwéanden), um die Warmebrickenwirkung zu reduzieren und in den Anschlussbereichen eine ausrei-
chende Oberflachentemperatur zu erreichen:

0si = 16,5°C

[

0si = 15,3°C

10
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3 Moglichkeiten zur Bauteildimmung

3.1 Massivteil
Aullenddmmung mit Innendammung
Warmedammverbundsystem
Mogliche Dammstoffe: nicht kapillar saugfahige kapillar saugfahige
- Holzweichfaserplatten Dammung + Dampfbremse || Dammung
- Mineralfaser
- Polystyrol Mogliche Dammstoffe: Mogliche Dammstoffe:
. . . - Mineralfaser + DB + GK - Kalziumsilikatplatten
Dammstoffdicke durch konstruktive )
. - Polystyrol + DB + GK - Holzweichfaserplatten
oder denkmalpflegerische Aspekte .
- Schaumglas (Foamglas), ... || - Dammlehm,
fESth|Egt _ .
- Dammputz
Keine Raumluft in Kon-
struktion! = konvektiven Vollflachiges Ankleben
Feuchteeintragverhindern, || der Dammung! 2>
DB feuchteadaptiv > Kapillarwirkung sichern
Austrocknung nach innen
Verwendung von passenden - Dammstoffdicke aus diffusionstechnischer Sicht
Komponenten eines Systems beschrinkt > WTA-Merkblétter 6 u. 8 beachten
- unproblematisch aus (Rpz < 0,8 m*K/W, Balkenauflager!), u.U. WUFI
bauklimatischer Sicht - Erhohte Warmebriickenwirkung beachten

Besteht die Moglichkeit, eine AuBendammung aufzubringen, wird der Feuchtehaushalt des Bauteils positiv
beeinflusst. Es sollten jedoch immer passende Komponenten eines Systems verwendet werden.

Muss aus konstruktiven, dsthetischen oder denkmalpflegerischen Griinden eine Innendammung verwendet
werden, ist eine feuchtetechnische Analyse unerlasslich.

Bei der Verwendung nicht kapillarporéser Dammstoffe (z.B. Mineralfaser, Polystyrol) in Verbindung mit
einer Dampfbremse auf der warmen Seite des Dammstoffs ist unbedingt darauf zu achten, dass die Kon-
struktion luftdicht ist. Es darf keine warme, feuchte Raumluft zwischen die Innendédmmung und das Mau-
erwerk gelangen. Dies kann zur Bildung von Kondensat in diesem Bereich flihren, dessen Menge weit gro-
Rer als bei Diffusionsvorgdngen ist. Bei Verwendung des nicht kapillarporésen Materials Schaumglas zur
Innenddmmung ist keine Dampfbremse erforderlich, da dieser Dammstoff dampfdicht ist. Wichtig ist die
vollflachige Verbindung zwischen Schaumglas und Mauerwerk, um keinen konvektiven Feuchteeintrag in
diesen Bereich zu ermdglichen.

Da die luftdichte Ausflihrung der Dampfbremse in den Anschlussbereichen in Umgebindehdusern sehr
kompliziert, mitunter sogar unmaoglich ist, wird eine Innenddammung mit kapillarporésen Materialien favo-
risiert. Eine Dampfbremse ist in diesem Fall nicht einzubringen. Entsteht an der kalten Seite der Dammung
Kondensat, wird es durch die Kapillarwirkung nach innen transportiert und das Bauteil kann nach innen
austrocknen. Dies funktioniert jedoch nur, wenn die kapillarporése Dammung vollflachig mit dem Mauer-
werk verbunden ist. Der ausreichende Kapillartransport wird durch Simulation mit geeigneter Software
nachgewiesen (z.B. WUFI). Die Dammstoffdicke ist zu begrenzen, damit die auf der Auenwand aufliegen-
den Balkenkopfe der Deckenbalken nicht zu stark abkihlen. Dies erschwert das Austrocknen und kann zu
Faulnis fihren. Der Warmedurchlasswiderstand der Ddmmung soll Rps = 0,8 (m2K)/W nicht Gberschreiten
(z.B. dps = 5 cm Kalziumsilikat mit A = 0,065 W/(m*K)).

11
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3.2 Blockstube

AuBenddammung Innenddmmung
Mégliche Dammstoffe: nicht kapillar saugfahige kapillar saugfihige
- Holzweichfaserplatten (System!) Dammung + Dampfbremse || Dammung
- Schilfrohr + Lehm- o. Kalkputz
- Mogliche Dammstoffe: Mogliche Dammstoffe:
Dammstoffdicke durch konstruktive || - Mineralfaser + DB + GK - Holzweichfaserplatten
oder denkmalpflegerische Aspekte || - ... - Ddmmlehm, Dammputz
festgelegt - Schilfrohr

Keine Raumluftin Kon- - Kalziumsilikat

struktion! = konvektiven

Feuchteeintragverhindern, || Vollflachiges Ankleben

DB feuchteadaptiv—=> der Dammung! 2>
Austrocknung nach innen Kapillarwirkung sichern
Verwendung von passenden - Dammstoffdicke aus diffusionstechnischer Sicht
Komponenten eines Systems beschrankt 2 WTA-Merkblatter 6 und 8 beach-
-> unproblematisch aus ten (Rp; < 0,8 m2K/W), u.U. mit WUFI rechnen,
bauklimatischer Sicht erhohte WB-Wirkung beachten
Blockstubendammung nicht zwingend erforderlich, Problembereich Sockel beachten!

Der Warmeschutz der Blockstubenwand ist hoher als im massiven Bereich oder im Bereich der Fachwerk-
wande, die Anforderungen des Mindestwarmescheschutzes werden erfillt. Eine Dadmmung ist deshalb
nicht unbedingt erforderlich.

Durch Anbringen einer AuBenddmmung (z.B. Holzweichfaserplatten oder Schilfrohrmatten) wird der
Feuchtehaushalt im Bauteil positiv beeinflusst. Es ist darauf zu achten, passende Komponenten eines Sys-
tems zu verwenden.

Flr eine Innenddmmung ist die Kombination aus nicht kapillarporésen Dammstoffen (z.B. Mineralfaser)
und Dampfbremse grundsatzlich ausfiihrbar, jedoch wegen des moglichen konvektiven Feuchteeintrags
nicht empfehlenswert. Das luftdichte Anbringen der Dampfbremse in den Anschlussbereichen ist kompli-
ziert, u.U. nicht realisierbar.

Es werden kapillar saugfiahige Materialien fiir die Innendammung favorisiert (z.B. DAmmlehm, Dammputz,
Schilfrohrddmmmatten, Holzweichfaserplatten, Kalziumsilikat). Die Wirkung des kapillaren Feuchtetrans-
ports muss durch vollflachiges Anbringen der DAmmung realisiert werden.

Der ausreichende Kapillartransport wird durch Simulation mit geeigneter Software nachgewiesen (z.B.
WUFI). Die Dammstoffdicke ist zu begrenzen, damit die Balken der Blockstubenwand nicht zu stark abkih-
len. Dies erschwert das Austrocknen und kann zu Faulnis filhren. Der Warmedurchlasswiderstand der
Dammung soll Rps = 0,8 (m2K)/W nicht Uberschreiten (z.B. dps = 3 cm Holzfaserdimmstoff mit
A = 0,040 W/(m*K)).

12
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3.3 Fachwerk

Fachwerk von aufien nicht sichtbar Fachwerk von aufien sichtbar
I
{ !
AufRendammung + Wetterschutzschicht Innendammung Austausch Gefachfiillung
| |
nicht kapillar saug- || Leichtmauerwerk

fahige DAmmung

| I
kapillar saug- Porenbeton
fahige Dammung

|
Leichtortbeton
Ausfachungsmortel
|

Leichtlehm, Lehmsteine

3

unproblematisch aus bauklimatischer ungeeignet bei hoher
Sicht Schlagregenbeanspruchung!

Der Gefachbereich der Fachwerkwdnde weist bei traditioneller Ausfachung mit Strohlehm auf Holzstaken
einen sehr geringen Warmeschutz auf. Die Anforderungen des Mindestwarmeschutzes werden nicht erfillt,
Schimmelbildung auf der inneren Oberflache ist bei einem normalen Innenraumklima von 20°C/50% mog-
lich. Sollen die Raume als Wohnrdume genutzt und anforderungsgemaR beheizt werden, ist eine Dammung
notwendig.

Besteht die Moglichkeit, unter einer Wetterschutzschicht (Schiefer, Verbretterung) eine AuBendammung zu
realisieren, ist dies aus bauklimatischer Sicht unproblematisch. Der Feuchtehaushalt wird positiv verandert,
der Eintritt von Schlagregen in die Konstruktion wird durch die Wetterschutzschicht verhindert.

Das Fachwerk ist in diesem Fall von auRen nicht sichtbar und die Konstruktion auch fiir grolRe Schlagregen-
beanspruchung geeignet.

Ein von aullen sichtbares Fachwerk ist bei hoher Schlagregenbeanspruchung ungeeignet. Das Wasser dringt
durch Staudruck in Risse und Spalten vor (Fuge zwischen Fachwerk und Ausfachung!) und gelangt durch
Kapillarleitung in das Bauteilinnere. Eine Innenddmmung verscharft die Situation, die Austrocknung des
Bauteils wird erschwert, da die Bauteilschichten auf der AuBenseite der Dammung kalter sind als im unge-
dammten Zustand.

Ist die Schlagregenbeanspruchung

I Fachwerk von auRen sichtbar |

gering, ist Innendémmung mé')glich nicht kapillar saugfahige Innendéammung + Dampfbremse
7’ .

. . L. . Mineralfaser oder Hartschaumplatten + Folie
Die Innendammung mit nicht kapil-

(feuchteadaptiv, schimmelbestandig!)

lar saugfahigen Materialien und

) Vorteile: geringe Kosten (hoher Eigenleistungsanteil), Ausgleich von Unebenheiten
Dampfbremse erfordert eine sorg-

. . Probleme:
faltige Ausfiihrung der Dampfbrem- - Konstruktion kann von auRen eindringende Luftraum zw. Gefach und Innendammung
se in allen Anschlussbereichen. Da Feuchte nicht speichern und wieder abgeben —> Gefahr der Konvektion von Raumluftin
- sammelt sich am Schwellenholz diesen Bereich = Kondensation méglich

dies u.U. nicht realisierbar ist, sind
konvektive Feuchteeintrdage aus der
Raumluft oder von aullen eindrin-
gende Niederschlage zu erwarten,
die kaum austrocknen koénnen.
Dadurch kann das Schwellenholz
geschadigt werden.

- sorgfaltige Verlegung d. Dampfsperre!!!

Quelle: Lamers, Rosenzweig, Abel:
Bewadhrung innen warmegedammter
Fachwerkbauten, Fraunhofer IRB-Verlag,
Stuttgart 2000

o
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I Fachwerk von auBen sichtbar |

[kapillarsaugféihigeInnendémmung I Vorteilhaft ist eine kapillar

| z.B. Ddmmlehm, Kalzium-Silikat-Platten, Holzfaserddmmstoff, Warmedammputz saugfahige Innendam-
Vorteile: mung (z.B. Dammlehm,

- eindringende Feuchtigkeit (Niederschlagswasser oder Holzfaserplatten, Damm-
Diffusionskondensat) wird aufgenommen, verteilt und putz). Durch die Kapillaren

WindepangRBrRe kann eindringende Feuch-
- Austrocknung nach innen und auBen méglich g

4 - keine Dampfbremse notwendig tigkeit (Niederschlag, kon-
X . -
075 _ _ N
f’oﬁ’j Quelle: Lamers, Rosenzweig, Abel: ve ktlve Feuchteel ntrage’
2 Bewahrung innen warmegedammter . Diffusionskondensat) auf-
Fachwerkbauten, Fraunhofer IRB-Verlag, X
_ Stuttgart 2000 genommen und verteilt

Achtung: Dammstoffdicke begrenzen! werden. So ist eine Aus-

- Diffusion trocknung nach innen und
- zu groRe Auskiihlung des Fachwerks = Feuchte kann nicht : auBen moglich. Eine
austrocknen=> Faulnis Dampfbremse darf nicht

(Literatur: WTA-Merkblatt 8)

eingebracht werden.

Der ausreichende Kapillartransport wird durch Simulation mit geeigneter Software nachgewiesen (z.B.
WUFI). Die Dammstoffdicke ist zu begrenzen, damit die Balken des Fachwerks nicht zu stark abkihlen. Dies
erschwert das Austrocknen und kann zu Faulnis fihren. Der Warmedurchlasswiderstand der Dammung soll
Ros = 0,8 (m2K)/W nicht Gberschreiten (z.B. dps = 3 cm Holzfaserddmmstoff mit A = 0,040 W/(m*K)).

Falls ein Austausch der histori-

schen Ausfachung unumganglich

: ) g gane | Austausch der Gefachfiillung |

ist, konnen unterschiedliche [ Leichtmauerwerk
Materialien eingesetzt werden. Vorteil: _
Porenbeton ist leicht zu bearbei- leichtzubearbeiten
ten, jedoch nicht frostbestandig. Problem:

I Fachwerk von auBen sichtbar |

XAPILN
§m,,,,,,,,m T
7
b

ke
I

X R Porenbeton bei Wassersattigung nicht Mg Achtung:
7
Sobald ?Utz.rlsse vorhanden sind, frostbestdndig = in Putzrisse eindringendes / Dammstoffdicke
kann eindringendes Wasser zu  Wasser fiihrt zu Frostabplatzungen \ ) begrenzen!

Frostabplatzungen flhren. Bei

einer Ausfachung mit Leichtortbe-

; ; ; Vorteil:
ton sind zwar kleinste Bereiche AnwandungRORstig firdie e Fachs
des stark gegliederten Fachwerks werkbaustark gegliederten Flichen

N
K7

Quelle: Lamers, Rosenzweig, Abel: Bewdhrung innen

erreichbar. Es wird jedoch viel (spitze Winkel..) warmegedgmmter Fachwerkbauten.
F hte ein etra en was 2ur Probleme: Problem: Fraunhofer IRB-Verlag, Stuttgart 2000

eu? . g gen, . hoher Feuchteeintrag wahrend der hoher Lochanteil fiihrt bei Verbindung mit Holz zu
Schadigung des Fachwerks fihren Bauzeit, Rissbildung durch Bewegung Wasseransammlung = kleinformatige Steine mit
kann. des Fachwerkholzes geringem Lochanteil verwenden

Wird die Ausfachung durch Leichtmauerwerk hergestellt, kann ein grofRer Lochanteil zu groBen Wasseran-
sammlungen fihren, wodurch das Holz geschadigt wird. Bei kleinformatigen Steinen ist diese Gefahr gerin-
ger.

Wird zusétzlich zum Austausch der Gefachfillung eine Innendammung angebracht, ist deren Dicke zu be-
grenzen, damit die Balken des Fachwerks nicht zu stark abkihlen. Dies erschwert das Austrocknen und
kann zu Faulnis fihren. Der Warmedurchlasswiderstand der Ddmmung soll Rps = 0,8 (m2K)/W nicht Gber-
schreiten (z.B. dps = 3 cm Holzfaserddmmstoff mit A = 0,040 W/(m*K)).
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|Fachwerkvon auRen sichtbar | Achtung: Vorteilhaft ist die Erneue-
| Dammstoffdicke rung der Ausfachung mit
begrenzen! dem historischen Material
Lehm. Da jedoch beim
Einbringen von Leichtlehm
ein hoher Feuchteeintrag
erfolgt, konnen die Fach-
werkholzer geschadigt
werden.

Favorisiert werden des-
halb Leichtlehmsteine.

| Austausch der Gefachfiillung

#| Lehmsteine

Leichtlehm

Vorteil: historisches Material

Quelle: Lamers, Rosenzweig, Abel: Bewahrung
Problem: innen wiarmegedammter Fachwerkbauten,

5 - e Fraunhofer IRB-Verlag, Stuttgart 2000
hoher Feuchteeintrag wahrend der Bauzeit ——

Der Warmedurchlasswiderstand der Schichten zwischen Fachwerkbalken und Innenraum soll
Ros = 0,8 (m2K)/W nicht Gberschreiten (z.B. dps = 5 cm Dammlehm mit A = 0,068 W/(m*K)), damit die Balken
des Fachwerks nicht zu stark abkiihlen. Dies erschwert das Austrocknen und kann zu Faulnis fihren.

4 Zusammenfassung

Auf Grund von Nutzungsanderungen, gestiegenen Komfortanspriichen sowie der aktuellen Normung und
Gesetzgebung kann eine Dammung an Bauteilen des Umgebindehauses erforderlich sein.

Motivationen zur Verbesserung des Warmeschutzes

v
Mindestwarmeschutz
1
2 v l 1
bauhygienischer Schutz vor energietkologisch energiedkonomisch
Mindestwirmeschutz Schimmelbildung motivierter Warmeschutz motivierter Warmeschutz

) ) ' Technischi
Die Anforderungen Die Anforderungen E5 magliche \
des Mindestwirme- des Mindestwérme- =97 Dimmstoffdicke!? \
I — -
schutzes werden schutzes werden ¢ =SS R E
nicht erfillt. erfillt.

- Die Anforderungen des Mindestwarmeschutzes sind kompromisslos zu erfillen.

- Bei einer Sanierung sind die Anforderungen der EnEV (Bauteilverfahren oder Bilanzverfahren)
zu prufen. =2 Technisch mogliche Dammstoffdicke

- Uber DdammmalRnahmen zur Einsparung von Heizenergiekosten entscheidet der Bauherr.
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Die Dammung von Bauteilen verandert deren Warme- und Feuchtehaushalt entscheidend. Deshalb ist die-
ser Schritt sorgfaltig zu planen. AuBRenddammung ist aus bauklimatischer Sicht gefahrlos realisierbar, jedoch
aus konstruktiven, dsthetischen oder denkmalpflegerischen Aspekten am Umgebindehaus selten moglich.
Das Anbringen von Innendammungen birgt bei falscher Planung und Ausfiihrung Risiken:

- Diffusionskondensat, das nicht verdunsten kann,

- konvektive Feuchteeintrage, die sich im Bauteil anreichern,

- Eindringen von Schlagregen in die Konstruktion ohne ausreichende Austrocknungsmoglichkeit,

- Erhéhung der Warmebriickenwirkung, Schimmelbildung auf inneren Bauteiloberflachen.

Risiken

Veranderung des Feuchtehaushalts (Diffusion, Schlagregen, konvektiver Feuchteeintrag)
Erh6hung der Warmebriickenwirkung = Schimmel auf inneren Oberflachen im Bereich
der Warmebriicke muss ausgeschlossen werden

Es existiert eine Reihe unterschiedlicher Moglichkeiten, den Warmeschutz der Bauteile am Umgebindehaus
zu erhohen, ohne die Konstruktion zu schadigen. Dies erfordert eine gute Planung (mitunter Simulation mit
geeigneter Software) und exakte Ausfiihrung. Dabei sind Details (Sockelbereich, Fensterlaibungen, Innen-
wand- und Deckenanschliisse, Traufbereich...) sehr sorgféltig zu betrachten, was jedoch nicht Gegenstand

dieses Vortrags ist.

Moglichkeiten zur DAmmung am Umgebindehaus
AuBenddmmung von Wanden:
- Unproblematisch aus bauklimatischerSicht (im,,System” bleiben!)
- Oft aus denkmalpflegerischen, baukonstruktiven oder dasthetischen Griinden nicht anwendbar
Innendammung von Wanden:
- Negativer Einfluss auf Feuchtehaushalt und Warmebriickenwirkung, jedoch gefahrlos maglich
bei guter Planung (mitunter Berechnung), im ,,System“ bleiben!
- Kapillarporése Dammstoffe ohne Einsatz einer Dampfbremse bevorzugen (Austrocknung nach
innen ermoglichen, konvektiven Feuchteeintrag verhindern)
Dachdammung bei Ausbau:
- Statik beachten, lGbliche Regelaufbauten (Dachdecker)
Dammung des erdanliegenden FuBbodens:
- Perimeterddmmung (Schaumglasschotter, Schaumglas o. extrudiertes Polystyrol) vorteilhaft
ACHTUNG: Anschlussbereiche der Bauteile genau betrachten/planen!
(z.B. Sockelbereich, insbesondere in der Blockstube!)

Fazit:
Bei richtiger Planung und Ausfiihrung ist die Dammung von Bauteilen am Umgebindehaus ein Segen fiir den

Bauherrn und das Gebaude.
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