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3 Zusammenfassung
1 Einleitung

Der Erhalt von Umgebindehdusern als Denkmal fiir die Baukiinste vergangener Generationen und
landschaftspragendes Element der Oberlausitz ist nur durch Nutzung und behutsame, dem Gebaude
zutragliche Sanierungsmalinahmen moglich.

Der scheinbare Widerspruch zwischen den Interessen der Nutzer, den Interessen des Denkmalschutzes
und den gegenwartig giltigen allgemein anerkannten Regeln der Technik muss gelost werden (Bild 1-1).
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Bild 1-1: Aktuelle Anspriiche an Umgebindehduser aus bauklimatischer Sicht
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2 Mindestwarmeschutz

Zum Nachweis des Mindestwarmeschutzes wird der vorhandene Warmeleitwiderstand des Bauteils
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2.1 Bauhygienischer Mindestwarmeschutz

Der bauhygienische Mindestwarmeschutz ergibt sich aus den Anforderungen an das Raumklima. Ziel ist
es, ein behagliches Raumklima fir die Nutzer zu erreichen (Funktionssicherung). Es soll die Differenz
zwischen der mittleren Oberflachentemperatur der RaumumschlieRungsflachen
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und der Raumlufttemperatur 0; folgende Werte nicht iberschreiten:

Optimale Raumklimazustande: ‘6- -9,

Ertragliche Raumklimazustande:

Dies wird bei Einhaltung der in Tabelle 1 enthaltenen Werten erreicht.

Tabelle 1: Warmephysiologisch zuldssige Oberflaichentemperaturdifferenz Gi —Gsi zwischen der
Raumluft und dem zu berechnenden AuBenbauteil

Rdume mit einer AuRenoberflache

Raume mit zwei und mehr AuBenoberflachen, fir die zweite AuBenoberflache

Raume im obersten Geschoss, fiir die Dachdecke

Wohnungstrenndecken zwischen Rdumen mit dezentraler Heizung

Kellerdecken und Decken Uber beliifteten Sockelrdumen oder Freiraumen

AlwWfwlw|(h~|O

Wand zur unbeheizten (dezentral beheizten) Nachbarwohnung oder zum unbeheizten
Treppenhaus
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Wird die Blockstube als Raum mit mehreren AuRenoberflichen angenommen, ergibt sich nach
Gleichung (2) ein Mindestwarmeleitwiderstand von
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Durch Umstellen der Gleichung (1) wird deutlich, dass dieser Warmeleitwiderstand durch Kiefern- oder
Fichtenholz mit einer Schichtdicke von ca. 13 cm erreicht wird:
2
MK 013V _0,126m
mK

s=R, -A=0,97

Die iiblichen Holzdicken der Blockstube (15 cm ... 20 c¢cm) sind demnach ausreichend, um die
Anforderungen des bauhygienischen Mindestwdrmeschutzes zu erfiillen.

2.2 Tauwasserschutz / Schutz vor Schimmelbildung im ungestérten Bauteilbereich
Zur Vermeidung der Taupunktunterschreitung an inneren Bauteiloberflachen muss
0,12 0p
sein, wobei O1p als Taupunkttemperatur (= Sattigungstemperatur) der Raumluft bezeichnet wird.
Nach [2] ist fur frei gelliftete Wohnraume mit folgenden Randbedingungen zu rechnen:

0, =—15°C
2
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Fir die AuRenwéande der Blockstube wird unter diesen Randbedingungen an Hand von Gleichung (2) ein
Mindestwarmeleitwiderstand von
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ermittelt.

Dieser Warmeleitwiderstand wird durch Kiefern- oder Fichtenholz mit einer Schichtdicke von ca. 5 cm
erreicht:
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Bei kapillar-porésen Baustoffen tritt im Baustoff auch bei 80%<@;<100% je nach

Kapillarendurchmesser bereits eine Kapillarkondensation auf, die Schimmelwachstum an der
Bauteiloberflache ermdglicht. Man kann annehmen [4], dass bei vierwochiger Kapillarkondensation
Schimmelbildung beginnt. Deshalb wird ausgehend vom Monatsmittelwert der AuRRenlufttemperatur
des kaltesten Monats von —1°C bei Annahme von —5°C einer Schimmelbildung durch bautechnischen
Waéarmeschutz bei einem Nutzerklima 20°C/50% mit Sicherheit vorgebeugt.
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Bild 2-1: Skizze des h,x-Diagrammes

Bild 2-1 zeigt, dass fiir die 0.g. Bedingungen die Nachweisrechnung mit 6,;=12,6°C erfolgt.
In [3] sind fiir frei geliftete Raume folgende Randbedingungen fiir die Berechnung festgelegt:

m?K
- Warmelbergangswiderstand innen: R; =0,25

(beheizte Rdume)

Der hoch gewédhlte Warmelibergangswiderstand auf der Innenseite bericksichtigt die
behinderte Warmezufuhr.

m2K
- Warmeibergangswiderstand auf3en: R. =0,04
- minimal zuldssige innere Oberflachentemperatur: 0, =12,5°C bei 20°C/50%
- AuBenlufttemperatur: 0, =-5°C

Fir die AuRenwéande der Blockstube wird unter diesen Randbedingungen an Hand von Gleichung (2) ein
Mindestwarmeleitwiderstand von
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ermittelt.

Dieser Warmeleitwiderstand wird durch Kiefern- oder Fichtenholz mit einer Schichtdicke von ca. 7 cm
erreicht:
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Die iiblichen Holzdicken der Blockstube (15 cm ... 20 cm) sind demnach ausreichend, um die
Anforderungen des Tauwasserschutzes / Schutz vor Schimmelbildung zu erfiillen.
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2.3 Tauwasserschutz / Schutz vor Schimmelbildung im Bereich von Wirmebriicken

Als Warmebriicken werden ortlich begrenzte Stellen mit hoherer Warmestromdichte als angrenzende
Bauteilbereiche bezeichnet. Ihr physikalisches Merkmal ist, dass die Warmestromlinien nicht parallel
zueinander verlaufen. Es wird unterschieden zwischen geometrisch und stofflich bedingten
Warmebricken (Bild 2.3-1). In der Praxis treten meist gemischte Formen auf.

geometrisch bedingt stofflich bedingt Vergleich: ungestorter Bereich
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Bild 2.3-1: Arten von Warmebriicken

Warmebricken sind nicht vermeidbar, jedoch miissen ihre Wirkungen
- Absenkung der inneren Oberflaichentemperatur gegenliber ungestdrten Bauteilbereichen - Gefahr
der Tauwasser- und Schimmelbildung
- zusatzliche Transmissionswarmeverluste
soweit wie moglich reduziert werden.

Zur Untersuchung der Warmebrickenwirkungen im Bereich der Blockstube eines Umgebindehauses
wurde die Software TRISCO der Firma PHYSIBEL genutzt.

Es wurden folgende Warmebriicken berechnet:

- Anschluss FuRboden/AuBenwand (Sockelbereich)

- Anschluss AuBenwand/AuRenwand

- Anschluss AuRenwand/Decke

- Anschluss AuRenwand/Innenwand

- Fensteranschluss

Tauwasserprobleme wurden lediglich im Sockelbereich festgestellt.

Es wurden deshalb der historische Zustand sowie unterschiedliche SanierungsmalRnahmen im Hinblick
auf Tauwasserbildung in diesem Bereich untersucht. Da die Bedingungen zur Vermeidung von
Schimmelbildung strenger sind als zum Tauwasserschutz, ist beim Auftreten von Tauwasser ebenfalls
mit Schimmelbildung zu rechnen.

Randbedingungen zur Berechnung:
0, =20°C und ¢; =50% > 0, =9,3°C
eeAuBenqut =-15°C
Ocrdreich =10°C (unterer Abschluss 3 m unter OK Geldnde)

m?2K

R, =0,17

m?2K

ReAuBenqut = 0,04

ReErdreich =0

Berechnungsskizzen und grafische Ergebnisse sind in den Anlagen 2.3.1 bis 2.3.8 dargestellt.
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2.3.1 Historische Situation

Ein Beispiel fiir die historische Ausfiihrung des Sockelbereichs zeigt Anlage 2.3.1, Bilder 2.3.1-1 bis 2.3.1-
5.

Bild 2.3.1-2 zeigt die in TRISCO erstellte Berechnungsskizze zur Modellierung der historischen Situation.
Das grafische Berechnungsergebnis ist in Bild 2.3.1-3 dargestellt.

- Aus dem numerischen Ergebnisausdruck wurde eine minimale innere Oberflichentemperatur von
Bimin = 6,6°C ermittelt. Die Taupunkttemperatur O1p (500 s0%) =9,3°C wird unterschritten. Unter den

zu Grunde gelegten Randbedingungen treten Kondensat- und Schimmelbildung auf der inneren
Bauteiloberflache auf.

Die Berechnung erfolgte fiir den Fall, dass die Scheuerleiste dicht am Sockelstein anliegt. Dies ist in der
Praxis kaum der Fall, so dass die minimale innere Oberflaichentemperatur im Anschlussbereich
AuBenwand/FuBboden noch geringer sein wird.

Bei einer AuBentemperatur von 6, =-15°C liegen die Temperaturen zwischen dem unteren
Wandbalken und dem Sockelstein im Frostbereich (Bild 2.3.1-4). Das entstehende Eis erschwert die
Austrocknung, es erfolgt eine weitere Kondensatanreicherung.

Ist der Sockelstein aus Granit oder ist eine Dichtung zwischen Sockelstein und unterer Balkenlage
vorhanden, ist eine Verteilung des entstehenden Kondensats ebenfalls erschwert. Ohne Dichtung oder
bei Verwendung eines Sandsteinsockels kann durch konvektive Vorgiange mehr Kondensat in das
Bauteil gelangen, die Austrocknungsmoglichkeiten sind jedoch besser.

Die Warmebriickenberechnung zeigt, dass die Oberflaichentemperatur der dulReren Dielen-balken bei
einer AufRentemperatur von 0, =-15°C teilweise weit unterhalb der Taupunkttemperatur liegt (Bild
2.3.1-4). An der Balkenoberflache entsteht Kondensat bzw. Eis.

Flr das historische Detail wurden an Hand der Temperaturen aus dem numerischen Ergebnisausdruck
Diffusionsrechnungen vorgenommen, um die innerhalb des Bauteils entstehende Kondensatmenge zu
ermitteln.

Die Bilder 2.3.1-5 a) bis d) zeigen, dass der Wasserdampfpartialdruck innerhalb der Balkenlagen in
immer gréBeren Bereichen dem Sattigungsdampfdruck entspricht, je weiter sich die Berechnungen
dem Sockelstein nahern.

An der Schichtgrenze zwischen Wandbalken und Sockelstein ist das Berechnungsverfahren nicht
aussagefahig, da sich auf der inneren Oberflache Kondensat bildet.

Es wird eingeschéatzt, dass die Kondensatmenge im Bereich der Warmebriicke zu grof8 ist.

Das bisher verwendete Verfahren nach Glaser [5] unter Einbeziehung der Temperaturen aus der
Warmebrilickenberechnung zeigt die Gefahr einer zu groBen Kondensatanreicherung im Bauteil, ist
jedoch flir genauere Berechnungen nicht geeignet. Deshalb sind die Auswirkungen von
Diffusionsvorgangen in weiteren Arbeiten genauer zu untersuchen.

2.3.2 Historische Situation - abgesenkter FuBboden

Um die Raumhdhe zu vergroRern wird mitunter einfach der Fubodenaufbau in der Blockstube entfernt,
der FuBboden abgegraben und der DielenfuRboden wieder hergestellt (Anlage, Bild 2.3.2-1).

Die Berechnungsskizze sowie das grafische Berechnungsergebnis sind in Bild 2.3.2-2 bzw. 2.3.2-3
dargestellt.

Die minimale innere Oberflachentemperatur im Sockelbereich betragt —0,2°C. Es kommt zu Kondensat-
und sogar Eisbildung auf der inneren Oberflache des Sockelsteins.

Die beim historischen Detail auftretenden Probleme werden in dieser Ausfiihrungsvariante verscharft.
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2.3.3 Historische Situation - abgesenkter FuBboden, Sockelstein verbrettert

Gangige Praxis ist das Absenken des FuBbodens und die anschlieRende Verkleidung des Sockelsteins mit

Brettern (Anlage, Bild 2.3.3-1).

- Bei dieser Variante wird analog der historischen Situation eine minimale innere
Oberflachentemperatur von 6,6°C erreicht (Bild 2.3.3.-3). Kondensat- und Schimmelbildung treten auf.

- Wenn die Verbretterung ,knirsch” am Sockelstein anliegt, wirkt sie wie eine Innendammung ohne
Dampfsperre. Es bildet sich Kondensat und u.U. Eis zwischen der Verbretterung und dem Sockelstein.
Aullerdem ist die Temperatur zwischen unterer Balkenlage und Sockelstein geringer als ohne
Verbretterung. Es entsteht auch zwischen diesen Schichten Kondensat. Die
Austrocknungsmoglichkeiten sind gering.

- Liegt die Verbretterung nicht dicht an, dringt warme, feuchte Raumluft an den Sockelstein. Die
Kondensatmenge wird noch groRer. Die Situation ist dann analog Punkt 2.3.2.

2.3.4 Sanierungslosung 1 - Neuer FuBbodenaufbau mit Perimeterdimmung, Innenddmmung mit
Dampfsperre am Sockelstein

Bild 2.3.4-1 in der Anlage zeigt einen neuen FuBbodenaufbau, der diffusionstechnisch optimal ist. Die
Abdichtung liegt an der warmen Seite des Dammstoffes, so dass innerhalb der FuRbodenkonstruktion
kein Kondensat durch Diffusionsvorgdnge entsteht.

- Das grafische Ergebnis der Warmebriickenberechnung (Bild 2.3.4-3) zeigt, dass die minimale innere
Oberflachentemperatur im Sockelbereich auf 12,2°C ansteigt. Tauwasser- oder Schimmelbildung auf
der inneren Oberflache sind bei dieser Variante ausgeschlossen.

- Im Sockelbereich ist die Dampfsperre auf der warmen Seite des Dammstoffes unbedingt notwendig. In
der Praxis wird die luftdichte Ausfiihrung aller Anschlisse Schwierigkeiten bereiten, da in diesem
Bereich oft Installationsleitungen verlegt werden.

- Je hoher die Innenddammung (mit Dampfsperre!) an der Innenseite der Balkenlagen gezogen wird,
desto weniger Kondensatbildung ist zwischen der unteren Balkenlage und dem Sockelstein zu
erwarten.

In Bild 2.3.4-1 ist diese Sanierungslosung mit einem neuen Fundament unter der Blockstubenwand

dargestellt. Wird Blockstubenwand auf dem alten Fundament belassen, gelten die Ergebnisse analog.

2.3.5 Sanierungslosung 2 - Neuer FuBbodenaufbau, Kerndimmung mit Mineralfaser im Sockelbereich

Bei dieser Sanierungslésung (Anlage, Bild 2.3.5-1) (ibernimmt ein Gerlst aus Stahlprofilen die
Lastabtragung der Blockstubenwande auf die Bodenplatte. Zwischen den Stahlprofilen erfolgt eine
»Ausfachung” mit Mineralfaserddmmung.

Der dargestellte neue FuBbodenaufbau ist zur Lastabtragung vorteilhaft, jedoch diffusionstechnisch

problematisch. Es liegen Abdichtungen auf der kalten Seite des Dammstoffs (FuRBboden und

Sockelbereich). Kondensatbildung zwischen Dammestoff und Abdichtung ist moglich.

- Das grafische Ergebnis der Warmebriickenberechnung (Bild 2.3.5-3) zeigt, dass die minimale innere
Oberflachentemperatur im Sockelbereich auf 16,5°C ansteigt. Tauwasser- oder Schimmelbildung auf
der inneren Oberflache sind bei dieser Variante ausgeschlossen.

- Im Sockelbereich ist die Dampfsperre auf der warmen Seite des Dammstoffes unbedingt notwendig. In
der Praxis wird die luftdichte Ausflihrung aller Anschliisse Schwierigkeiten bereiten, da in diesem
Bereich oft Installationsleitungen verlegt werden. Der sg-Wert der Dampfsperre an der warmen Seite
der DAmmung muss an der s-Wert der Abdichtung an der kalten Seite angepasst werden.

- Die Kernddmmung ist vorteilhaft, da so die Temperatur am Balkenauflager hdher wird und die Gefahr
der Kondensatbildung innerhalb der Konstruktion in diesem Bereich sinkt.

- Die Anordnung der Abdichtungen behindert die Austrocknung.
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2.3.6 Sanierungslésung 3 - Neuer FulRbodenaufbau, Foamglasdammung im Sockelbereich

Bei dieser Sanierungslosung (Anlage, Bild 2.3.6-1) libernehmen Foamglassteine die Lastabtragung der

Blockstubenwande auf die Bodenplatte.

Der dargestellte neue FulRbodenaufbau ist zur Lastabtragung vorteilhaft, jedoch diffusionstechnisch

problematisch. Es liegen Abdichtungen auf der kalten Seite des Dammstoffs (FuRboden und

Sockelbereich). Kondensatbildung zwischen Dammstoff und Abdichtung ist moglich.

- Das grafische Ergebnis der Warmebriickenberechnung (Bild 2.3.6-3) zeigt, dass die minimale innere
Oberflachentemperatur im Sockelbereich 15,6°C betrdgt. Tauwasser- oder Schimmelbildung auf der
inneren Oberflache sind bei dieser Variante ausgeschlossen.

- Es ist keine Dampfsperre auf der warmen Seite des Dammestoffes notwendig, da das Foamglas einen
sehr hohen s4-Wert aufweist.

- Die Lage der Dammung ist vorteilhaft, da so die Temperatur am Balkenauflager héher wird und die
Gefahr der Kondensatbildung innerhalb der Konstruktion in diesem Bereich sinkt.

- Die Anordnung der Abdichtungen behindert die Austrocknung.

2.3.7 Sanierungslosung 4 - Neuer FuBbodenaufbau, AuBenddmmung im Sockelbereich

Bei dieser Sanierungslésung (Anlage, Bild 2.3.7-1) erfolgt die Lastabtragung liber das Fundament. Der
diffusionstechnisch ungilinstige FuRbodenaufbau mit Abdichtung an der kalten Seite des Dammstoffs ist
konstruktiv nicht notwendig.

Der Einsatz der dargestellten Aufenddmmung setzt voraus, dass eine denkmalschutzgerechte

Abdeckung des Dammstoffes (Formsteine 0.3.) erfolgt.

- Das grafische Ergebnis der Warmebriickenberechnung (Bild 2.3.7-3) zeigt, dass die minimale innere
Oberflachentemperatur im Sockelbereich 16,6°C betrdgt. Tauwasser- oder Schimmelbildung auf der
inneren Oberflache sind bei dieser Variante ausgeschlossen.

- Die AuBendammung im Sockelbereich ist diffusionstechnisch gilinstig. Kondensatbildung innerhalb der
Konstruktion ist ausgeschlossen, da die Abdichtungen auf der warmen Seite des Dammstoffs liegen.

- Die Temperatur am Balkenauflager ist durch die Anordnung der Dammung auf der AuBenseite so hoch,
dass keine Kondensatbildung im Bauteilinnern auftritt.

- Die Temperatur im gekennzeichneten Bereich (Bild 2.3.7-3) ist durch die AufRendammung ebenfalls
hoher als fur die Sanierungslosung 3. Die Gefahr der Kondensatbildung zwischen FuBbodenddmmung
und Abdichtung wird deshalb geringer.

2.3.8 Sanierungslosung 5 - Neuer FuBbodenaufbau mit Perimeterdammung, AuBendimmung im
Sockelbereich

Bei dieser Sanierungslésung (Anlage, Bild 2.3.8-1) erfolgt die Lastabtragung lGber das Fundament. Der
Einsatz der dargestellten AuBenddmmung setzt voraus, dass eine denkmalschutzgerechte Abdeckung
des Dammstoffes (Formsteine 0.4.) erfolgt.

- Das grafische Ergebnis der Warmebriickenberechnung (Bild 2.3.8-3) zeigt, dass die minimale innere
Oberflachentemperatur im Sockelbereich 15,9°C betragt. Tauwasser- oder Schimmelbildung auf der
inneren Oberflache sind bei dieser Variante ausgeschlossen.

- Die AulRendammung im Sockelbereich sowie die Perimeterddmmung im Fulbodenbereich sind
diffusionstechnisch giinstig. Kondensatbildung innerhalb der Konstruktion ist ausgeschlossen, da die
Abdichtungen auf der warmen Seite des Dammstoffs liegen.

- Die Temperatur am Balkenauflager ist durch die Anordnung der Dammung auf der AuRenseite so hoch,
dass keine Kondensatbildung im Bauteilinnern auftritt.

- Die Temperatur im gekennzeichneten Bereich (Bild 2.3.8-3) ist durch die AuRenddammung ebenfalls
hoher als fur die Sanierungslosung 3. Die Gefahr der Kondensatbildung zwischen FuBbodendammung
und Abdichtung wird deshalb geringer.

Sanierungslosung 5 ist aus bauphysikalischer Sicht eine sehr gute Losung fiir den Sockelbereich und den

FuBboden der Blockstube.

Internationale Tage der Forschung 29. und 30. September 2003 in Seifhennersdorf
Vogel, L: Winterlicher Warmeschutz bei der Sanierung der Blockstube eines Umgebindehauses



3 Zusammenfassung

Die AuRenwande der Blockstube erfiillen im ungestérten Bauteilbereich die Anforderungen des

Mindestwarmeschutzes.

Der Bereich des Blockstubensockels ist eine Hauptschadensstelle am Umgebindehaus. Die historische

Ausfiihrung des Blockstubensockels kann durch Feuchteeinwirkungen geschadigt werden.

Der vorliegende Vortrag untersucht folgende Feuchtequellen naher:

- Tauwasser- oder Schimmelbildung auf der inneren Oberflache wegen unzureichendem
Mindestwarmeschutz,

- Diffusionskondensat innerhalb der Konstruktion.

Ungegeignete Sanierungslésungen verscharfen das Problem.

Es wurden geplante und/oder ausgefiihrte Sanierungslésungen beschrieben und bewertet. Die

Ergebnisse sind im Anhang zusammengestellt.
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Bild 2.3.1-1: Skizze der historischen Situation
(zeichnung: Dipl.-Ing. M. Springer)

- Anlage zu Punkt 2.3.1 -
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Bild 2.3.1-2: Berechnungsskizze zur historischen Situation

- Anlage zu Punkt 2.3.1 -
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Bild 2.3.1-3: Grafisches Berechnungsergebnis zur historischen Situation

Ergebnisse:

1. B4min =6,6°C = Taupunktunterschreitung auf der inneren Oberflache

2. Diffusionsrechnung mit Temperaturen aus der Warmebrickenberechnung:
- Kondensatanfall im Bereich zwischen Sockelstein und Balken fast Gber die gesamte Wandbreite
- mit Dichtung oder Granitsockelstein: Kondensat kann sich wegen fehlender Kapillaraktivitdt nicht

verteilen
- Kondensatmenge ist zu grol3, Temperaturen zwischen Balken und Sockelstein oder Abdichtung

liegen bei 6, =—15°C im Frostbereich = weitere Kondensatanreicherung, Austrocknung erschwert
- ohne Dichtung oder Sandsteinsockel: mehr Kondensat durch Feuchtekonvektion, jedoch bessere

Austrocknungsmoglichkeiten
3. Kondensatbildung am Dielenbalken (Temperaturen im Bild 2.3.1.-4) >  F&ulnis

- Anlage zu Punkt 2.3.1 -
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Malstab:

e

0 2 4 6 8101214161820cm

Bild 2.3.1-4: Temperaturen ausgewahlter Punkte in °C (Auszug aus dem numerischen Ergebnis)

- Anlage zu Punkt 2.3.1 -
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c) 4 cm oberhalb des Sockelsteins

d) 2 cm oberhalb des Sockelsteins

(mit Scheuerleiste bis sq = 1,2 m)

Bild 2.3.1-5: GLASER-Diagramme fiir den Wandquerschnitt in unterschiedlichen Abstdnden zum Sockelstein

Randbedingungen:

0, =20°C, 0, = -15°C
2 2

R =0,17"", R, =0,04

W W

Temperaturen aus der Warmebriickenberechnung

- Anlage zu Punkt 2.3.1 -
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Bild 2.3.2-1: Skizze der historischen Situation mit abgesenktem FuBboden
(zeichnung: Dipl.-Ing. M. Springer)

- Anlage zu Punkt 2.3.2 -
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Bild 2.3.2-2: Berechnungsskizze zur historischen Situation mit abgesenktem FuRboden

- Anlage zu Punkt 2.3.2 -
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Bild 2.3.2-3: Grafisches Berechnungsergebnis zur historischen Situation mit abgesenktem FuR-boden

Ergebnisse:

0 gisockelstein = —0,2...1,4°C > Taupunktunterschreitung auf der inneren Oberfliche = Kondensat- und
Eisbildung am Sockelstein

Die beim historischen Detail vorliegenden Probleme werden verschérft.

- Anlage zu Punkt 2.3.2 -
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Bild 2.3.3-1: Skizze der historischen Situation mit abgesenktem FuRboden und verbrettertem Sockelstein
(zeichnung: Dipl.-Ing. M. Springer)

- Anlage zu Punkt 2.3.3 -
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Bild 2.3.3-2: Berechnungsskizze zur historischen Situation mit abgesenktem FufRboden und
verbrettertem Sockelstein

- Anlage zu Punkt 2.3.3 -
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Bild 2.3.3-3: Grafisches Berechnungsergebnis zur historischen Situation mit abgesenktem FuRboden und
verbrettertem Sockelstein

Ergebnisse:

- B4imin =6,6°C > Taupunktunterschreitung auf der inneren Oberflache = Kondensatbildung auf der

inneren Oberflache

- Verbretterung wirkt als Innenddmmung ohne Dampfsperre = Kondensat- und Eisbildung an der
Oberflache zwischen Stein und Brett

- Verbretterung nicht luftdicht an Sockelstein = Kondensatmenge durch Konvektion erhéht

- Niedrige Temperaturen an den Balken analog der historischen Situation = Kondensatbildung mit sehr
geringer Austrocknungsmaoglichkeit

Die innere Oberflichentemperatur ist hoéher als ohne Verbretterung. Es entsteht jedoch mehr

Kondensat zwischen Balken und Sockelstein, am Dielenbalken sowie zwischen der Verbretterung und
den Balken der Blockstube.

- Anlage zu Punkt 2.3.3 -
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Bild 2.3.4-1: Skizze der Sanierungslosung 1 mit neuem FulRbodenaufbau mit Perimeterddmmung und
einer Innendammung mit Dampfsperre am Sockelstein
(zeichnung: Dipl.-Ing. M. Springer)

- Anlage zu Punkt 2.3.4 -
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Bild 2.3.4-2: Berechnungsskizze zur Sanierungslésung 1 mit neuem FuBbodenaufbau mit
Perimeterddmmung und einer Innenddmmung mit Dampfsperre am Sockelstein

- Anlage zu Punkt 2.3.4 -
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Bild 2.3.4-3: Grafisches Berechnungsergebnis zur Sanierungslosung 1 mit neuem FuBbodenaufbau mit
Perimeterddmmung und einer Innenddammung mit Dampfsperre am Sockelstein

Ergebnisse:

- keine Kondensatbildung auf der inneren Oberflache

- Dampfsperre auf warmer Seite des Dammestoffs unbedingt notwendig! (Héherziehen von Dammung
und Dampfsperre vermindert Kondensatbildung zwischen Balken und Sockelstein)

- FuBbodenausfiihrung mit Abdichtung an der warmen Seite des Dammstoffs sehr gute
diffusionstechnische Losung

Die Sanierungslosung ist theoretisch gut. Der luftdichte Anschluss der Dampfsperre an die Balken ist
schwer ausfiihrbar. Es besteht die Gefahr der Kondensatbildung auf der kalten Seite des Dammstoffs auf
Grund von Konvektion.

Wird das Fundament unter der Blockstubenwand nicht erneuert, gelten die Ergebnisse analog.

- Anlage zu Punkt 2.3.4 -
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Bild 2.3.5-1: Skizze der Sanierungslosung 2 mit neuem FulRbodenaufbau und einer Kern-dammung aus

Mineralfaser im Sockelbereich
(Zeichnung: Dipl.-Ing. M. Springer)

- Anlage zu Punkt 2.3.5 -
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Bild 2.3.5-2: Berechnungsskizze zur Sanierungslésung 2 mit neuem FuBbodenaufbau und einer
Kernddmmung aus Mineralfaser im Sockelbereich

- Anlage zu Punkt 2.3.5 -
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0oi = 16,5°C

Bild 2.3.5-3: Grafisches Berechnungsergebnis zur Sanierungslésung 2 mit neuem FuBboden-aufbau und
einer Kerndammung aus Mineralfaser im Sockelbereich

Ergebnisse:

- keine Kondensatbildung auf der inneren Oberflache

- Dampfsperre auf warmer Seite des Dammstoffs unbedingt notwendig!

- Vorteil: Temperatur am Balkenauflager hoher

- FuBbodenausfihrung mit Abdichtung an der kalten Seite des Dammstoffs problematisch
(Diffusionsprobleme)

- Anordnung der Abdichtungen behindert die Austrocknung

Die Sanierungslosung ist diffusionstechnisch problematisch. Es liegen Abdichtungen an der kalten Seite
des Dammstoffs (FuBboden- und Sockelbereich). Kondensatbildung zwischen Dammstoff und

Abdichtung ist moglich.
Der sq¢-Wert der Dampfsperre an der warmen Seite der Dammung muss an den s4-Wert der Abdichtung

angepasst werden. Die Austrocknung wird behindert.

- Anlage zu Punkt 2.3.5 -
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Bild 2.3.6-1: Skizze der Sanierungslosung 3 mit neuem FulRbodenaufbau und einer Foamglas-dammung
im Sockelbereich
(zeichnung: Dipl.-Ing. M. Springer)

- Anlage zu Punkt 2.3.6 -
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Bild 2.3.6-2: Berechnungsskizze zur Sanierungslésung 3 mit neuem FuBbodenaufbau und einer
Foamglasdammung im Sockelbereich

- Anlage zu Punkt 2.3.6 -
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Bild 2.3.6-3: Grafisches Berechnungsergebnis zur Sanierungslésung 3 mit neuem FuBboden-aufbau und
einer Foamglasdammung im Sockelbereich

Ergebnisse:

- keine Kondensatbildung auf der inneren Oberflache

- keine Dampfsperre auf warmer Seite des Foamglases notwendig, keine Probleme durch Konvektion
- Vorteil: Temperatur am Balkenauflager hoher

- FuBbodenausfihrung mit Abdichtung an der kalten Seite des Dammstoffs problematisch
(Diffusionsprobleme)

- Anordnung der Abdichtungen behindert die Austrocknung

Die Sanierungslosung ist diffusionstechnisch problematisch. Die Fubodenabdichtung liegt an der kalten
Seite des Dammstoffs. Kondensatbildung zwischen Dammstoff und Abdichtung ist moglich.

- Anlage zu Punkt 2.3.6 -
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Bild 2.3.7-1: Skizze der Sanierungslosung 4 mit neuem FulRbodenaufbau und einer AulRen-dammung im
Sockelbereich
(zeichnung: Dipl.-Ing. M. Springer)

- Anlage zu Punkt 2.3.7 -
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Bild 2.3.7-2: Berechnungsskizze zur Sanierungslésung 4 mit neuem FuBbodenaufbau und einer
AulRendammung im Sockelbereich

- Anlage zu Punkt 2.3.7 -
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Bild 2.3.7-3: Grafisches Berechnungsergebnis zur Sanierungslésung 4 mit neuem FuBboden-aufbau und
einer AuBendammung im Sockelbereich

Ergebnisse:

- keine Kondensatbildung auf der inneren Oberflache

- keine Diffusionsprobleme im Sockelbereich

- Vorteil: Temperatur am Balkenauflager hoher

- FuBbodenausfihrung mit Abdichtung an der kalten Seite des Dammstoffs problematisch
(Diffusionsprobleme), Perimeterddmmung am Sockel entscharft das Problem wenig

Die Sanierungslosung ist sehr gut fir den Sockelbereich. Die FulRbodenabdichtung liegt an der kalten
Seite des Dammstoffes, Kondensatbildung ist moglich. Diese ist jedoch geringer als bei der
Sanierungslosung 3, da durch die Perimeterddmmung des Sockels im gekennzeichneten Bereich hohere
Temperaturen als bei der Innenddmmung erricht werden.

- Anlage zu Punkt 2.3.7 -
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Bild 2.3.8-1: Skizze der Sanierungslosung 5 mit Perimeterddmmung im FuBboden und einer
AuBenddammung im Sockelbereich
(zeichnung: Dipl.-Ing. M. Springer)

- Anlage zu Punkt 2.3.8 -
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Bild 2.3.8-2: Berechnungsskizze zur Sanierungslosung 5 mit Perimeterddmmung im FuBboden und einer
AuRRenddmmung im Sockelbereich

- Anlage zu Punkt 2.3.8 -
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0oj = 15,9°C

0oi = 16,3°C

Bild 2.3.8-3: Grafisches Berechnungsergebnis zur Sanierungslésung 4 mit Perimeterddmmung im
FuRboden und einer AuBendammung im Sockelbereich

Ergebnisse:

- keine Kondensatbildung auf der inneren Oberflache

- keine Diffusionsprobleme im Sockelbereich

- Vorteil: Temperatur am Balkenauflager hoher

- FuBbodenausfiihrung mit Perimeterddammung ohne Diffusionsprobleme

Die Sanierungslosung ist sehr gut fiir den Sockelbereich und den FulRboden.

- Anlage zu Punkt 2.3.8 -
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