Das Zentralgerat der Liiftungsanlage wird auch in diesem Entwurfsansatz im Dachgeschoss aufgestellt. Von dort
aus wird die Zuluftleitung durch einen zentralen Schacht nach unten und die Abluft durch zwei Versorgungs-
schachte nach oben gefiihrt. In diesem Beispiel ist es mdglich, die Decke im Bad, Abstellraum und Teilen des Flurs
abzuhingen. So bietet sich gentligend Platz, an Stellen, an denen Balken gekreuzt werden miissen, die Kanale zu
verlegen.
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Studienarbeit Keller, Hoffmann, Gétz (2012): Gebdudemodernisierung Plato-Wild-Ensemble.
Bauen im Bestand. OTH Regensburg
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3. Feuchte in Holzbalken

3.1 Grundlagen

Bevor iiber eine mogliche Schadigung durch Feuchte
an den Holzbalken diskutiert werden kann, miissen
zunichst die Bedingungen geklart werden, die vor-
herrschen miissen, damit Schiaden am Holz entste-
hen. In der DIN 68800 Teil 3: 1990 steht: ,Eine Gefahr
durch den Befall holzzerstorender Pilze liegt vor,
wenn die Holzfeuchte 20 Masseprozent (M.-%) lang-
fristig libersteigt.“ Von einer langfristigen Uberschrei-
tung spricht man, wenn die Holzfeuchte langer als
sechs Monate den besagten Grenzwert iiberschreitet.

Damit ein Pilzwachstum entsteht, sind drei Faktoren
entscheidend: ein Nahrboden (die Holzart), die Tem-
peratur und die relative Luftfeuchte, welche auf die
massebezogene Holzfeuchte einwirkt.

Der echte Hausschwamm hat sein Temperaturopti-
mum zwischen 18 und 22 °C. Bei Temperaturen liber
26 °C stellt er sein Wachstum ein.

Bevor das Wachstum der holzzerstorenden Pilze wie
Echter Hausschwamm, Kellerschwamm etc. einsetzt,
muss zundchst eine ,Aktivierungsfeuchte” iiber-
schritten werden. Diese stellt sich bei 95 % relativer
Luftfeuchte ein, was fiir das Holz ca. 25 bis 28 M.-%
ausmacht. Diese Schwelle ist erforderlich, damit die
Keime und Pilzsporen iiberhaupt erstmals auskeimen
konnen, aus denen sich die Hyphen entwickeln, die
das Holz abbauen. Zu beachten ist jedoch, dass auch
bei Uberschreiten der Aktivierungsfeuchte nicht au-
tomatisch sofort Pilze wachsen. Je nach Bedingungen
dauert es einige Tage, bis die Sporen keimen.

Auch wenn das Pilzwachstum bereits aktiviert wurde,
muss weiterhin eine gewisse Feuchte vorherrschen,
damit die Pilze weiterwachsen und Holz abbauen
konnen.®

3.2 Studien zur Problemstellung

Ob eine Innenddmmung Schiden an den Holzbalken-
kopfen verursacht oder nicht und ob und welche Pro-
bleme bei einer derartigen Konstruktion auftreten,
wurde in den letzten Jahren vermehrt auf Basis von
Studien untersucht. Einige davon, deren Thematik fiir
unseren Leitfaden relevant ist, sollen im Folgenden
vorgestellt werden. Wichtig hierbei sind die Kons-
truktion und Materialitit der Innenddmmung, auf

5 Kehl], Daniel (2011): Pilzmodelle - Ist der Befall vorhersehbar?
In: die neue quadriga Holzbau (1). Wolnzach.

welche Arten die Holzfeuchte auftreten kann und wel-
che Losung empfohlen wird und wie mit dem Gefach
umzugehen ist.

3.21 Risikofaktor Balkenkopf? — Holzbalken-
decken und die Innenddmmung?®

Eine einheitlich giiltige Konstruktions- und Einbauva-
riante fiir Innenddmmungen, die an jedem Gebaude
schadensfrei bleibt, kann nicht entwickelt werden.
Was an einem Gebaude sicher funktioniert, kann bei
anderen Bestandsmaterialien oder anderen Kklimati-
schen Bedingungen problematisch sein.

Um den Balkenkopf liegt im Mauerwerk iiblicherwei-
se eine Fuge, die als kapillare Trennung von der Mau-
erwerksfeuchte dient. Ist diese mit der Raumluft ver-
bunden, spricht man von einem luftumspiilten Balken.
In historischen Gebduden hat dies zu keinen Schaden
gefithrt, da der Wasserdampfgehalt der Luft, bei-
spielsweise wegen undichter Fenster und niedrigerer
Feuchteproduktionen, geringer ausfiel als heute. Um
zu verhindern, dass zu viel warmfeuchte Raumluft an
den Balken herantritt, abkiihlt und kondensiert, sollte
der Balken konvektionshemmend angeschlossen wer-
den, beispielsweise durch Kompressionsbander oder
Mortelverstrich. Eine Trocknung des Balkens durch
die warme Raumluft ist als unrealistisch einzustufen,
da die dafiir notwendigen Stromungsgeschwindigkei-
ten nicht dauerhaft erreicht werden (>0,1m/s).

Ob und wie viel im Gefach gedimmt werden sollte
oder nicht, ist von Fall zu Fall erneut zu entscheiden.
Messungen in einem Griinderzeitgebdude in Wiesba-
den’ ergaben einen etwas hoheren Wassergehalt im
Balkenkopf mit vollstindiger Dammung im Gefach
als ohne. Zu bedenken ist hierbei, dass Feuchtever-
héltnisse auf den ungeddmmten Wandoberfldchen
im Deckenhohlraum wiederum zu Schimmel fiihren
konnten. Unterhangdecken oder bestimmte Bo-
denaufbauten konnen die Wassermenge, die in das
Bauteil eintritt, reduzieren und Schiittungen kénnen
diese regulieren.

6 Ruisinger, Ulrich (2011): Risikofaktor Balkenkopf? - Holzbal-
kendecken und die Innenddmmung. die neue quadriga Holzbau
(1). Institut fiir Bauklimatik TU Dresden.

7 Loga, Tobias (2005): Energetische Modernisierung eines Griin-
derzeithauses in Wiesbaden, Tagungsband zum 6. Leipziger Bau-
schadenstag am 27. September 2005, S. 81-91.
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Ein gut funktionierender Schlagregenschutz, insbe-
sondere bei Sichtmauerwerk, ist, um eine sichere und
schadensfreie Konstruktion zu erhalten, zwingend
notwendig, unabhingig von einer Innendammung.

Laut Messungen der Hochschule Lausitz kdnnen akti-
ve und passive Mafdnahmen der Warmezufuhr an Bal-
kenkopfen, wie beispielsweise ein Heizungsbypass
oder eine elektrische Begleitheizung, die Situation am
Balkenkopf verbessern. Hierbei sollte jedoch der zu-
satzliche Energieaufwand dem Einsparpotenzial der
Innenddammung kritisch gegeniibergestellt werden.

An einem Testhaus mit einer Innenddmmung aus
50mm dickem kapillaraktivem Material auf einer
560mm dicken Wand wurden Messungen durchge-
fiihrt. Nach Austrocknung der Baufeuchte stellten
sich bei niedrigen Aufientemperaturen Luftfeuchten
bis 95 % bei Temperaturen unter ca. 5°C im Luftspalt
vor dem Balkenkopf ein. Diese Bedingungen sind fiir
die Aktivierung holzzerstérender Pilze unkritisch.
Laut hygrothermischen Berechnungen 16st eine In-
nenddmmung aus Calciumsilikat eine leichte Erho-
hung des Wassergehalts im Balken gegeniiber der un-
sanierten Konstruktion aus. Trotz der Schwankungen
iiber die simulierte Zeit erreicht der Wassergehalt des
Balkens auch mit Calciumsilikat nie den kritischen
Wert von 20 M.-%.

3.2.2 Holzbalkenkopfe im Mauerwerk?®

Haufig wird eine Innenddammung als Ursache fir
Schiaden an den Balkenkdpfen von Geschossdecken
genannt. Laut Kehl werden diese Schaden jedoch hau-
fig bereits vor der Aufbringung einer Innenddmmung
bei der Sanierungsmafiname entdeckt. Somit ist
nicht die Innenddmmung die Ursache fiir diese Scha-
den, sondern beispielsweise eine hohe Holzfeuchte,
die bereits beim Einbau vorhanden war, oder hohe
Mauerwerksfeuchten. Es kdnnen auch nachtraglich
Schiaden am Balkenkopf entstehen, wenn der Feuch-
teschutz von innen, beispielsweise durch Bader, und/
oder aufden nicht mehr gewahrleistet ist, unabhangig
von einer Innenddmmung.

Im Zusammenhang mit dieser Studie wurden an Gebau-
den mit unterschiedlichen Innenddmmkonstruktionen
Untersuchungen und Messungen durchgefiihrt.

8 Kehl, Daniel (2012): Holzbalkenkdpfe im Mauerwerk, Biiro fiir
Holzbau und Bauphysik. Leipzig.
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1. Beispiel: Ein zweigeschossiges Gebadude in
Brieske mit Dachgeschoss und Holzbalken, die
auf einer nordwestorientierten Aufienwand
aufliegen. Die Aufienwinde tragen noch den
Originalputz, innen wurde jedoch eine 25 mm
Calciumsilikatplatte aufgebracht. An den Bal-
kenkopfen zwischen Erd- und Obergeschoss
wurde eine Holzfeuchtemessung durchgefiihrt.

Ergebnis: Die relative Luftfeuchte um den Bal-
ken herum betrug 50 bis 80% und die Holz-
feuchte schwankte zwischen 10 bis 17 M.-%
und liegt somit in einem ganzlich unkritischen
Bereich.

2. Beispiel: Bei einem dreigeschossigen Gebau-
de in Waidhofen wurde das 450 bis 600 mm
dicke Ziegelmauerwerk mit einer 100 mm
starken Calciumsilikatplatte gedammt.

Ergebnis: Fiir den gemessenen Zeitraum lag
die Luftfeuchte um den Balkenkopf zwischen
45 und 70 % und somit 15 bis 25% hoher als
die Raumluft. Daraus wurde die rel. Holzfeuch-
te abgeleitet und es ergab sich eine Ausgleichs-
feuchte von 10 bis 14 M.-%.

Ob nun eine Innenddmmung an einem Gebaude
aufgebracht werden soll oder nicht - fiir den Schutz
der Balkenképfe sind ein Schlagregenschutz der ge-
forderten Klasse und ein intakter diffusionsoffener
Auflenputz von hochster Bedeutung. Haufig findet
man unter den zu sanierenden Bestandsgebduden
Sichtmauerwerk, das besonders feuchtegefahrdet ist,
da die Kapillarkrafte der Ziegel ohne eine Putzlage
besonders hoch sind und fiir erh6hte Feuchteeintrage
sorgen. In solch einem Falle kénnte eine aktive oder
passive Balkenbeheizung die Holzfeuchte deutlich
verringern. Diese wird jedoch nur fiir kritische Son-
derfélle empfohlen, bei denen das Sichtmauerwerk
erhalten werden soll, und es wird ansonsten auf eine
Verbesserung des Schlagregenschutzes verwiesen.

Ob das Gefach in die Ddmmmafinahme mit einbe-
zogen werden soll, ist abzuwéigen. Eine Ddmmung
zwischen den Balken kiihlt die Wandtemperatur an
dieser Stelle zusatzlich ab, was die Situation fiir den
Balken verschlechtern kdnnte. Ohne DAmmung steigt
jedoch das Schimmelpilzrisiko zwischen den Balken.

Laut Kehl sollte der Luftraum am Holzbalken von der
Raumluft abgetrennt sein, da die oftmals sehr feuchte
Raumluft an diesen kalten Stellen der Konstruktion



zu hohen Luftfeuchten oder im Extremfall zu Tauwas-
serausfall fithren kann.

Um eine schadenfreie Sanierung durchzufiihren, soll-
ten bereits vorhandene Schiden erkannt und vor der
Dammmafinahme beseitigt werden. Aufierdem muss
in jedem Falle ein ausreichender Schlagregenschutz
vorhanden sein.

3.2.3 Innovative Innenddmmung im
Denkmalschutz®

Um das Augsburger Landesamt fiir Finanzen zu
sanieren, sollten beispielhaft fiir dhnliche Projekte
unterschiedliche Innenddmmsysteme zunichst hy-
grothermisch simuliert und anschliefRend verbaut
werden und nach Fertigstellung in messtechnischen
Auswertungen verglichen werden. Die Sanierung des
1492 errichteten, denkmalgeschiitzten Gebdudes
sollte sowohl dem Denkmalschutz als auch dem Kili-
maschutz gerecht werden. Neben der Sanierung der
Gebdudehiille mit verschiedenen Dammsystemen
wurde ein Austausch der Fenster und eine Dammung
der obersten Geschossdecke vorgenommen.

An verschiedenen Dammsystemen sollte unter ande-
rem eine Innenddmmung der Nord- und Ostseite des
Osttraktes im EG mit 80 mm Dadmmputz (A = 0,08 W/
mK) und Innenwandddmmung der Nord- und Ostsei-
te des Osttraktes im 1. OG mit 80 mm starken Calci-
umsilikatplatten (CaSi) (A = 0,059 W/mK) untersucht
werden.

Mit dem Programm WUFI-2D® wurde das Damm-
system mit Calciumsilikat simuliert. Die Losung mit
Wiarmeddammputz wurde vernachladssigt, da Damm-
putz liber einen hoheren Lambda-Wert verfiigt und
somit weniger auf den Feuchtehaushalt einwirkt als
CaSi. Es wurde neben anderen kritischen Detailpunk-
ten die Einbindung der Geschossdeckenbalken in das
Mauerwerk bei Zeiten mit einer Holzfeuchte von liber
20M.-% oberhalb von 15°C als Schadenskriterium
simuliert.

Die Simulation ergab, dass zunachst vor der Damm-
mafinahme der Deckenbalken feuchtetechnisch
unkritisch liegt. Direkt nach der Umbaumafinahme
steigt der Feuchtegehalt des Balkenkopfes zunachst
bis zu einem Maximalwert von knapp unter 20 M.-%
bei einer Ausgleichsfeuchte von 80% r.F. Die Holz-
feuchte sinkt jedoch nach kurzer Zeit wieder auf

9 Krus et al. (2013): Innovative Innenddmmung im Denkmal-
schutz. In: Bausubstanz (1).

Werte unterhalb von 17 M.-%. Grundsatzlich ergibt
sich fiir CaSi, auch im eingeschwungenen Zustand,
ein etwas hoherer Wassergehalt als bei anderen In-
nenddmmsystemen, allerdings stets unterhalb von
20 M.-% und somit unkritisch. Die messtechnischen
Untersuchungen ergaben direkt nach Anbringen der
Calciumsilikatplatte, ebenso wie nach dem Aufsprit-
zen des Putzes, eine relative Luftfeuchte von 100 %
zwischen Dammstoff und Wand. Beim CaSi sinkt
dieser Wert jedoch sehr schnell auf 80 % r.F. und ver-
weilt nach einem Vierteljahr dauerhaft unter 70% r. F.
Beim Dammputz hingegen dauert es liber zwei Jahre,
bis die relative Feuchte hinter dem Dadmmputz konti-
nuierlich sinkt und letztlich auch einen Wert von 70 %
r.F. erreicht.

3.3 Riickschluss aus den Studien

Zum Thema Balkenkopf und Innenddmmung existie-
ren viele Meinungen und viele verschiedene Vorschla-
ge, wie damit umzugehen sei. Ein allgemeingiiltiger
Losungsansatz ist derzeit nicht verfiigbar, wohl aber
allgemeingiiltige Problemfelder, die sich im Wesent-
lichen auf den Schlagregenschutz, die aufsteigende
Feuchte im Mauerwerk, Raumfeuchte im und am Ge-
fach der Decke beziehen und die daraus resultierende
Holzfeuchte am Balkenkopf.

Dabei kann fiir fast alle Fragestellungen eine Antwort
nach dem derzeitigen wissenschaftlichen Stand ge-
funden werden, die aber in ihrer Wechselwirkung zu
hinterfragen sind. So ist ein funktionsfahiger Schlag-
regenschutz und die Unterbrechung von aufsteigen-
der Feuchte im Mauerwerk Grundvoraussetzung fiir
die Sanierung der Deckenauflager und auch ohne
Mafdnahmen zur Innenddmmung erforderlich. Eine
exakte Erfassung des Ist-Standes ist hierbei zwingend
notwendig, damit Fehlstellen in Putz und Mauerwerk
frithzeitig erkannt und die damit verbundenen Scha-
den nicht der Innenddmmung zugeordnet werden.

Hinsichtlich der Luftumspiilung des Balkens mit
Raumluft ist noch kein abschliefRendes Ergebnis
verfligbar, allerdings eine deutliche Tendenz zur Be-
grenzung der nachstromenden Luft erkennbar. Die
derzeit liblichen Methoden basieren auf der Reduzie-
rung der nachstromenden Luft durch die Einbringung
von Kompribandern oder Mortel in die dreiseitig
umlaufenden Fugen des Balkens. Die Auswirkung
von dampfbremsenden Boden- bzw. Deckenschich-
ten ist positiv zu sehen, da sie die feuchte gesattigte
Raumluft im Gefach und somit am Balkenkopf weiter
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begrenzt, ebenso ist eine feuchteregulierende Schiit-
tung vorteilhaft.

Fiir die Dammung im Bereich des Gefaches ist eine
Wechselwirkung erkennbar: So steigt mit zunehmen-
der Dammung die Lufttemperatur im Deckenraum
und somit reduziert sich das Schimmelrisiko, gleich-
zeitig sinkt aber die Mauertemperatur ab, wodurch
wiederum ein erhohtes Risiko fiir den Balkenkopf
entsteht. Hier ist festzustellen, dass nur eine detail-
lierte Betrachtung der Wechselwirkung belastbare
Aussagen erzeugen kann.

Als Fazit kann festgehalten werden, dass, vorausge-
setzt die Randbedingungen der Feuchte von aufien
sind gelost, die Innenddmmung einen gangbaren und
sicheren Weg fiir die Sanierung darstellt, ohne in die
dufere Fassade einzugreifen. Wie der Gefachanteil zu
ddmmen ist und ob eine zusitzliche Temperierung
erforderlich ist, muss allerdings in weiteren Untersu-
chungen geklart werden.
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4. Konstruktionsdetails

4.1 Grundlagen

411 Vorbemerkung

Die Schlagworter Nachhaltigkeit und Wirtschaftlich-
keit wurden in den letzten Jahren immer mehr zu
den bestimmenden Vokabeln hinsichtlich der ener-
getischen Sanierung von Gebduden. Bevor nun die
Sanierungsvorschliage diskutiert werden, sollen die
Aspekte Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit an die-
ser Stelle kurz beleuchtet werden.

Bei der energetischen Sanierung von Gebauden wer-
den in der Regel die getroffenen Mafinahmen meist
hinsichtlich ihres Energieeinsparpotenzials bewertet.
So lasst sich auf Basis der vermiedenen Aufwendun-
gen flir die Energieversorgung unter Beriicksich-
tigung der finanziellen Aufwendungen fiir die Mo-
dernisierung die Wirtschaftlichkeit der Mafinahme
beurteilen.

Der Begriff Nachhaltigkeit wird 1713 von Hans Carl
von Carlowitz in seinem Werk Sylvicultura oeconomi-
ca erstmals thematisiert. Er mahnt dabei an, nur so
viel Holz zu schlagen, wie auch nachwachsen kann.

Dem Geiste dieser urspriinglichen Definition folgend,
ist die starke Verbindung der Worte Nachhaltigkeit
und Wirtschaftlichkeit nur schwer nachzuvollziehen,
da in den meisten Fallen die Dauerhaftigkeit der ge-
troffenen Mafdnahmen und ihre Auswirkungen auf
das Gebdude nur wenig beriicksichtigt werden. Oft
wird zugunsten kurzfristiger wirtschaftlicher As-
pekte auf den Erhalt wertvoller Fassaden verzichtet
und durch den Einsatz neuer Ddmmstoffe ein hohes
Risiko hinsichtlich der Bestandigkeit des historischen
Gebaudes eingegangen.

Eine sinnvolle Definition des Begriffs Nachhaltigkeit
ist das Bestreben, sodass durch getroffene Moderni-
sierungen das bauphysikalische Verhalten der Bautei-
le eines Gebadudes, das liber viele Jahre oder vielleicht
Jahrhunderte funktioniert hat, nicht unter diesen
Mafdnahmen leidet oder gar Schaden nimmt.

Die Dammeigenschaften von Bauteilen sind zwar
wichtig, aber bei historisch wertvollen Gebduden
nicht das Nonplusultra.®

10 Arbeitskreis ,Denkmalpflege und Bauen im Bestand” (2014):
Baudenkmal und Energie: Bayerische Ingenieurekammer-Bau

41.2 Innendammung

Bei vielen Bestandsgebduden sind Aufienddmmun-
gen hinsichtlich der Bewahrung der bauhistorisch
wertvollen Fassadengestaltung nicht anwendbar.
Wie im Teil D Bauphysik und Bauschadensanalyse
ausfiihrlich aufgezeigt, stellt die Innenddmmung hier
eine geeignete Alternative dar.

Bevor aber die Annahmen und Berechnungen aus
Teil D verwendet werden konnen, miissen zunichst
einige grundlegende Punkte am Gebdude sicherge-
stellt werden:

Mauerwerk darf nur einen bautiblichen Feuch-
tegehalt aufweisen. Es darf keine aufsteigende
Feuchte im Mauerwerk vorliegen.

Ein funktionsfahiger Schlagregenschutz muss
vorhanden sein.

Die Balken bzw. Balkenkopfe diirfen eine nut-
zungsiibliche Holzfeuchte (20 M.-% im Mittel)
nicht tiberschreiten und miissen frei von Scha-
den (Holzschadlingen, Pilzen) sein.

Von besonderer Bedeutung ist hierbei der Schlagre-
genschutz, da seine Beeintrachtigung das hdchste
Schadenspotenzial aufweist. Grundsatzlich ist fest-
zuhalten, dass eine Innenddmmung ohne intakten
Regenschutz nicht funktionsfahig ist, da ihr Potenzial,
Feuchte abzugeben, begrenzt ist. Im Teil D wird mit
hilfe von hygrothermischen Simulationen berechnet,
dass das Fehlen des Aufdenanstrichs zu kritischen
Werten der Holzfeuchte in den Balkenkdpfen fiihrt.

Somit kann festgestellt werden, dass fiir Fassaden, die
keinen Dachiiberstand besitzen, die Schlagregenbe-
anspruchung eine erhebliche Gefahr darstellt.

Dem Prinzip der Dauerhaftigkeit folgend, sollte bei
Gebdudeseiten ohne Witterungsschutz, z.B. in Form
eines Dachiiberstandes, somit auf eine Innendim-
mung verzichtet werden, wenn nicht geeignete Maf3-
nahmen zur Kompensation vorgesehen sind.
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4.2 Detail Sockel

Bei dem dargestellten Sockeldetail handelt es sich um
eine Preufische Kappendecke (auch Berliner Gewol-
be genannt), die auf einer 35 cm starken Betonwand
(2200 kg/m®) aufliegt, die mit 20cm Naturstein,
hauptsachlich Sandstein, verblendet ist. Das aufge-
hende Mauerwerk besteht aus Vollziegeln (1800 kg/
m?), mit 20mm Kalkzementputz auflen und 15mm
innen. Die Natursteinverkleidung ist durch ein Uber-
hangblech von oben geschiitzt. Zusatzlich ist etwa
in der Mitte des Sockelmauerwerks eine Horizontal-
sperre angebracht. Bei etwa der Halfte der Sockelzone
stoflen die Gehwegplatten direkt an die Verkleidung.
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Sockeldetail Bestandssanierung mit Innen-
dammung
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Abb. 154

Quelle: Zeitler (2014). OTH Regensburg

4.2.1 Warmeschutz

Entsprechend den Berechnungen im Teil D ,Bau-
physik und Bauschadensanalyse” ist eine Wand-
innenddmmung mit 30 mm und 80 mm méglich. Da
eine Ddmmung der Kappendecke von unten nur mit
hohem Aufwand mdéglich ist und diese geringe Hohe
des Kellers noch weiter reduzieren wiirde, wird eine
Dammvariante auf der Decke vorgeschlagen.

Wie in den Berechnungen dargestellt, ist ab einer
Dammhoéhe von 70mm Perlit eine ausreichende
Oberflachentemperatur der Bodenkante sicherge-
stellt. In der dargestellten Variante wird von 100 mm
Perlite-Schiittung (alternativ Steinwolle) zwischen
den Lagerholzern ausgegangen. Ahnlich wie bei der
Wandddammung wird mit dem Nagelparkett und ei-
nem Randabschluss mithilfe eines Kompribands ein
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weiterhin diffusionsoffenes System aufgebaut, das
aber ein direktes Einstromen der Raumluft in den
Bodenaufbau verhindert. Uber die Randfugen und
den diffusionsoffenen Dielenboden kann Feuchtigkeit
abgefiihrt werden.

Als Heizsystem wird eine Sockelheizung vorgeschla-
gen, da durch den in Teil D beschriebenen ,Coanda-
Effekt” eine gleichmafiige Temperatur der Wandfla-
che erzielt wird. Weiterhin wird durch die direkte
Befestigung der Heizung an dem Bestandsputz eine
sanfte Sockeltemperierung erreicht, die sich positiv
auf die hohere Feuchtelast aus der Natursteinfassade
auswirkt. Weiterhin ist durch die erhéhte Austrock-
nung des Mauerwerks mit einer deutlichen Reduktion
der Warmeleitfahigkeit des Ziegels zu rechnen.

4.2.2 Feuchteschutz

Durch das Einbringen der armierten Nivellierspach-
tel wird eine glatte Flache geschaffen, die frei ist von
Rissen und Fugen. Dadurch wird der kapillare Feuch-
tigkeitstransport aus den Kellerraumen unterbrochen
und die Voraussetzung fiir ein funktionsfahiges diffu-
sionsoffenes System geschaffen.

Weiterhin soll durch die Einfithrung eines 30cm
breiten Rundkiesstreifens die Spritzwasserbelastung
und somit die Feuchtebelastung der Natursteinwand
reduziert werden.

4.2.3 Schallschutz

Durch die punktuelle Ausrichtung der Lagerhoélzer
auf Entkopplungsmatten und die Befestigung des Na-
gelparketts auf Korktrennstreifen kann der Trittschall
deutlich verbessert werden. Trotz des diffusionsoffe-
nen Aufbaus erscheint die Umsetzung der Anforde-
rungen nach DIN 4109 moglich.

4.2.4 Brandschutz

Fir die vorgeschlagene Konstruktion wird der Be-
standsschutz flir die Kellerdecke aufrechterhalten.
Unabhiangig vom Bestandsschutz sollte jedoch auf
eine ausreichende Farb- und Putzschicht auf den
Tragern geachtet werden, um diese vor Korrosion zu
schiitzen.
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400mm Mauerwerk 1=0,81 W/mK
20mm  Kalkzementputz 2=1,00 W/mK

20mm  ruhende Luftschicht 2=0,11 W/mK
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Abb. 155  Schnitt Sockel Bestand Quelle: Saller, (2014). OTH Regensburg

Wandaufbau:

20mm  Kalkzementputz 2=1,00 W/mK

*% 400mm Mauerwerk 2=0,81 W/mK
15mm  Kalkzementputz 2=1,00 W/mK
8mm Klebemortel 2=0,92 W/mK
— 80mm  Calciumsilikat-lnnenddmmung 2=0,05 W/mK

° 8mm Armierungsmortel 2=0,57 W/mK
|

|
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Deckenaufbau:
28 mm Nagelparkett auf Korkstreifen
70/100mm Lagerhdlzer auf Entkopplungsmatte
100mm Perlite-Schiittung (alternativ Steinwolle)
15 —-20mm Nivellierspachtel
35mm Beton

Preuflische Kappendecke aus Vollziegeln
15mm Kalkzementputz

AR AR AR AR R R NN NN N NN
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(2014). OTH Regensburg
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4.3 Detail Fenster

Das dargestellte Detail zeigt ein einfaches Holzfenster
aus den 1980er-Jahren aus Fichte mit Isoliervergla-
sung und einem Stockmafi von 56 mm. Trotz der ge-
ringen Dimensionen wirkt das neue Fenster (1980er)
im Gegensatz zu den alten zweifliigeligen Sprossen-
fenstern unférmig. Das in Teil B erarbeitete Konser-
vierungskonzept schlagt deshalb einen Austausch der
Fenster in Anlehnung an die historischen Formate vor.
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Abb. 157  Fensterdetail Bestandssanierung mit Innen-

dammung

Quelle: Zeitler (2014). OTH Regensburg

4.3.1 Warmeschutz

Entsprechend den EnEV-Berechnungen im Teil H wird
von einem Uw = 0,9 W/mZK der Fensterkonstruktion
ausgegangen.

Eine Moglichkeit, dieser Anforderung zu entsprechen,
ist in Abb. 159 dargestellt. Hier wird das bestehende
Fenster durch ein zweifliigeliges Sprossenfenster mit
Zweifachverglasung erginzt. Somit wird eine Art Kas-
tenfenster geschaffen.

Die 20mm starke Laibungsplatte wird mit einem
Kompriband luftdicht und diffusionsoffen mit beiden
Fensterkonstruktionen verbunden. In gleicher Weise
wird der Armierungsputz mit einer Anputzleiste an
den Fensterstock angeschlossen. Durch eine bewuss-
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te Undichtigkeit in der duferen Fensterebene kann
durch ein teilweises Offnen des inneren Kastenfens-
ters die Frischluftmenge sehr gut dosiert werden.
Auch der in der Doppelfassade bekannte Effekt der
Aufheizung des Glaszwischenraums wird sich hier in
der Winter- und Ubergangszeit positiv auswirken.

Ein entsprechendes Ergebnis kann mit dem Austausch
der Fenster durch ein zweifliigeliges Sprossenfenster
mit Dreifachverglasung und einem Stockmafd von
75 mm erreicht werden, wie in Abb. 160 zu sehen ist.

Mochte man die beiden Varianten vergleichen, so
stellt man fest, dass sie von innen betrachtet optisch
gleich wirken, da die neuen, historisch schlanken
Profile mit Zwei- oder Dreifachverglasung ausgefiihrt
werden kdnnen. Demzufolge wird die Dreifachvergla-
sung von aufien sogar schlanker wirken.

Weiterhin sind aufgrund der angedachten kon-
trollierten Wohnraumliiftung die zusatzlichen Luf-
tungsmoglichkeiten des Kastenfensters nur begrenzt
nutzbar. Eine Einschrankung der Nutzbarkeit und des
Sichtfeldes durch die doppelte Fliigelanordnung ist
aber deutlich spiirbar.

4.3.2 Feuchteschutz

Hinsichtlich des Feuchteschutzes ist die Dreischei-
benvariante im Vorteil, da durch den Zwischenraum
des Kastenfensters ein Luftvolumen entsteht, das
schwer zu kontrollieren ist. Hier besteht die Gefahr,
dass die warme Raumluft an der kalten Auféenscheibe
des Kastenfensters kondensiert, wenn sie nicht ent-
sprechend abgeliiftet wird.

4.3.3 Schallschutz

Im Bereich der Schallschutzanforderungen ist das
Kastenfenster sehr gut geeignet, bei gleichzeitigem
Schallschutz einen gewissen natiirlichen Luftwechsel
zu liefern, da das dufdere Fenster wie eine Prallschei-
be funktioniert. Aber auch hier gilt, dass durch den
Einbau einer Wohnraumliiftung dieser Vorteil wieder
aufgehoben wird.

4.3.4 Brandschutz

Da fiir beide Konstruktionen keine Brandschutzan-
forderungen bestehen, kann hier keine Bewertung
durchgefiihrt werden.



Abb. 158  Grundriss Fenster Bestand

Quelle: Saller (2014). OTH Regensburg

_

. Begrenzung der nachstrémenden Luftdurch
Anputzleiste

Begrenzung der nachstrémenden Luft e
durch Kompribénder /

Abb. 159  Grundriss Fenster Sanierungsvariante Doppelfenster

Quelle: Saller (2014). OTH Regensburg

=
_

Begrenzung der nachstromenden Luft dur
N\ Anputzleiste

Begrenzung der nachstrémenden Luft /
durch Kompribander /

Abb. 160  Grundriss Fenster Sanierungsvariante Drei-Scheiben-Verglasung

Quelle: Saller (2014). OTH Regensburg

Wandaufbau:

15mm

Kalkzementputz 2=1,00 W/mK

380mm Mauerwerk 2=0,81 W/mK

20mm  Kalkzementputz 2=1,00 W/mK

Wandaufbau:

20mm  Kalkzementputz 2=1,00 W/mK

380mm Mauerwerk 1=0,81 W/mK

15mm  Kalkzementputz 2=1,00 W/mK

8 mm Klebemértel 2=0,92 W/kM

80mm  Calciumsilikat-lInnendéammung
1=0,06 W/kM

(20mm  Calciumsilikat-Laibungsdammung
1=0,06 W/kM)

8 mm Armierungsmortel 2=0,57 W/mK
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4.4 Detail Deckeneinbindung

Das dargestellte Balkenkopfdetail zeigt einen {ibli-
chen Anschluss fiir die bis 1940 in fast allen Mehr-
familienhdusern eingesetzte Holzbalkendecke.

T

S

Nz i
T 1

Deckendetail Bestandssanierung mit Innen-
dammung

Abb. 161

Quelle: Zeitler (2014). OTH Regensburg

441 Warme-/Feuchteschutz

Wie im Teil D ,Bauphysik und Bauschadensanalyse“
ausfiihrlich dargestellt, wird durch die in Abb. 164 ge-
zeigte Konstruktion die Temperatur und Holzfeuchte
des Balkenkopfes im Verhaltnis zur Bestandssituation
nicht verandert. Somit wird durch die Sockelheizung
und das Offnen der Innendidmmung im Bereich des
Deckenanschlusses eine Bauteileigenschaft erreicht
die trotz Innenddmmung keine hohere Gefdhrdung
aufweist. Durch den luftdichten, aber diffusionsoffe-
nen Anschluss der Geschossdecke an die Aufienwand
wird eine Raumluftumspiilung der Balkenkopfe ver-
hindert. Die Innenddmmung ist mit 30 und 80 mm
umsetzbar.

Abb. 167 und Abb. 168 zeigen den Anschluss der In-
nenwand mit 30 und 80 mm Dammstarke. In beiden
Fallen ist kein Dammkeil nach Berechnung notwen-
dig, wenn der bestehende Putz an der Innenwand
durch die Innenddmmung unterbrochen wird.

Wie bereits angefiihrt, wird auch fiir dieses Detail
eine Sockelheizung vorgeschlagen, mit dem Ziel, eine
gleichmaflig warme Aufdenwand, basierend auf dem
»Coanda-Effekt, zu erzielen. Auch die Verringerung
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der Warmeleitfahigkeit der Ziegelwand durch die lini-
enformige Aufheizung/Austrockung der Aufdenwand
ist ein gewtlinschter Effekt.

4.4.2 Schallschutz

Die bestehende Deckenkonstruktion (siehe Abb. 163)
erfiillt mit R, = 43 dB und L', ,,= 70 dB die in der DIN
4109 geforderten Werte nicht. Da aber fiir die Kon-
struktion Bestandsschutz angenommen wird, ist eine
Ertiichtigung wiinschenswert, aber nicht verpflich-
tend.

Gegenliber Massivdecken haben Holzbalkendecken
konstruktionsbedingt einige schallschutztechnische
Besonderheiten. Infolge der geringen flachenbezoge-
ne Masse, ist die Schallddmmung im tiefen Frequenz-
bereich schlecht. Ausgehend von der Eigenschaft,
dass die Anforderungen an den Trittschallschutz bei
Holzbalkendecken schwieriger zu erfiillen sind als
der geforderte Luftschallschutz gleicher Anforde-
rungskategorie, kann in den meisten Fallen die Decke
nach der Trittschalldimmung bemessen werden.

Abb. 165 zeigt einen Deckenaufbau, der nach Herstel-
lerangaben einen Normtrittschallpegel L, = 46dB
erreicht und somit den erhéhten Anforderungen der
DIN 4109 Bbl. 2 entspricht. Entsprechend der ge-
troffenen Annahme, dass bei Holzbalkendecken der
Trittschallschutz schwieriger zu erfiillen ist als der
Luftschallschutz, kann davon ausgegangen werden,
dass auch hier die erhohten Anforderungen der DIN
4109 Bbl. 2 erfiillt sind.

4.4.3 Brandschutz

Die in Abb. 165 gezeigte Deckenkonstruktion erfiillt
die Anforderungen der Feuerwiderstandsklasse F60-
B, welche bei einer Komplettsanierung der Decke
notwendig werden.

Abb. 163 zeigt den Deckenaufbau Bestand, der ange-
wandt werden kann, wenn der Bestandsschutz erhal-
ten bleibt.

Hinsichtlich des Einbaus von Installationen, z.B. Liif-
tungsleitungen im Hohlraum der Holzbalkendecke, ist
festzustellen, dass diese keine zusatzliche Brandlast
im Deckenaufbau darstellen diirfen. Somit ist festzu-
halten, dass Kandle entsprechend den Vorgaben der
Hersteller brandschutztechnisch ummantelt werden
miissen.



Wandaufbau:

15mm  Kalkzementputz 1=1,00 W/mK
380mm Mauerwerk 1=0,81 W/mK
20mm  Kalkzementputz 2=1,00 W/mK
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2 /%Z////ﬂ? 20mm  ruhende Luftschicht 2=0,11 W/mK |
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Deckenaufbau: |
16 mm Holzterrazzo 1=0,60 W/mK (1/2 Kalkzementputz, 1/2 Holz)
50mm/27 mm Lattung 2=0,13 W/mK (vollflachig)
14cm/20cm Holzbalken 2=0,013 W/mK (Achsabstand a=80cm)
20mm Schalung 2=0,13 W/mK
5mm Schilfmatte 2=0,055 W/mK
15mm Kalkputz 2=0,08 W/mK

Abb. 162  Schnitt Balkenkopf Bestand

Quelle: Saller (2014). OTH Regensburg

Deckenaufbau:

16mm Holzterrazzo 1=0,60 W/mK (1/2 Kalkzementputz, 1/2 Holz)
50mm/27 mm Lattung 2=0,13 W/mK (vollflachig)

14cm/20cm Holzbalken 21=0,013 W/mK (Achsabstand a=80cm)

18 mm Einschiebling auf 30/50 mm Querlattung mit Sandfillung
20mm Schalung 2=0,13 W/mK

5mm Schilfmatte 1=0,055 W/mK

15mm Kalkputz 2=0,08 W/mK

Abb. 163  Schnitt Deckenaufbau Bestand

Quelle: Saller (2014). OTH Regensburg
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HHH Wandaufbau:
/ 20mm  Kalkzementputz 2=1,00 W/mK
/ﬁ’ 380mm Mauerwerk 1=0,81 W/mK
2 , 8 g0° 15mm  Kalkzementputz a=1,00 W/mK
() 8mm Klebemértel 2=0,92 W/mK
80mm  Calciumsilikat-lInnenddmmung 2=0,06 W/mK
8mm Armierungsmértel 2=0,57 W/mK |
2 /ﬁ 0° |
L 20mm  ruhende Luftschicht 2=0,11 W/mK |
/ |
* LIPS L

Begrenzung der nachstromenden Luft /
z.B. durch Kompribander
[ [ B [ \><D
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Deckenaufbau:

16 mm

50 mm/27 mm
14cm/20cm
20mm

5mm

15mm

Abb. 164  Schnitt Balkenkopf Sanierung

Quelle: Saller (2014). OTH Regensburg

Holzterrazzo 1=0,60 W/mK (1/2 Kalkzementputz, 1/2 Holz)
Lattung 2=0,13 W/mK (vollflachig)

Holzbalken 1=0,013 W/mK (Achsabstand a=80cm)
Schalung 21=0,13 W/mK

Schilfmatte 1=0,055 W/mK

Kalkputz 2=0,08 W/mK
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Deckenaufbau:

18mm Trockenestrich

12mm Trittschalld@mmung Mineralwolle 2=0,035 W/mK

16mm Holzterrazzo 1=0,60 W/mK (1/2 Kalkzementputz, 1/2 Holz)

50mm/27 mm Lattung 2=0,13 W/mK (vollflachig)

14cm/20cm Holzbalken 21=0,013 W/mK (Achsabstand a=80cm)

18 mm Einschiebling auf 30/50 mm Querlattung mit Sandfillung
(Auflast aus Sand 100 kg/m?)

25mm GKF-Platte

Abb. 165  Schnitt Deckenaufbau Sanierung

Quelle: Saller (2014). OTH Regensburg
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Grundriss Anschluss Innenwand Bestand

Wandaufbau:

15mm
380 mm
20mm

Kalkzementputz 1=1,00 W/mK
Mauerwerk 2=0,81 W/mK
Kalkzementputz 1=1,00 W/mK

_

Grundriss Anschluss Innenwand Sanierungsvariante 3cm

Wandaufbau:

20mm  Kalkzementputz 2=1,00 W/mK

380mm Mauerwerk 2=0,81 W/mK

15mm  Kalkzementputz 1=1,00 W/mK

8mm Klebemortel 2=0,92 W/kM

30mm  Calciumsilikat-lnnendammung 2=0,06 W/kM
8mm Armierungsmortel 2=0,57 W/mK

_

Abb. 166
Quelle: Saller (2014). OTH Regensburg
55
Abb. 167
Quelle: Saller (2014). OTH Regensburg
G5
Abb. 168

Grundriss Anschluss Innenwand Sanierungsvariante 8 cm

Quelle: Saller (2014). OTH Regensburg

Wandaufbau:

20mm  Kalkzementputz 2=1,00 W/mK

380mm Mauerwerk 1=0,81 W/mK

15mm  Kalkzementputz 1=1,00 W/mK

8mm Klebemortel 2=0,92 W/kM

80mm  Calciumsilikat-lnnenddmmung 2=0,06 W/kM
8mm Armierungsmortel 2=0,57 W/mK
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4.5 Detail Traufe

Die vorliegenden Details unterscheiden zwei grund-
sdtzliche Ausbauvarianten: mit und ohne den Ausbau
des Dachgeschosses.

il

I
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A

Abb. 169  Traufdetail Bestandssanierung mit Innenddmmung

Quelle: Zeitler (2014). OTH Regensburg

4.51 Warme-/Feuchteschutz

Teil D ,Bauphysik und Bauschadensanalyse” zeigt
deutlich, dass die Ausbildung dieser Details unkri-
tisch ist, wenn eine Hinterstromung der Dadmmung
mit der Raumluft verhindert wird. Die Abb. 170 zeigt
hierbei die Variante ohne Dachgeschossausbau. Da
hier die bestehende Decke erhalten bleibt, muss diese
dampfbremsend in Form eines Kompribandes an die
Auflenwand angeschlossen werden. Durch den diffu-
sionsoffenen Aufbau der 160 mm starken Steinwolle-
dammung zwischen den Lagerhélzern und der 24 mm
dicken sdgerauen Schalung ist dieser Anschluss so
ausreichend.

Im Bereich tUber der Mauer muss der ,schwere
Deckeneinschub” durch einen ,leichten Deckenein-
schub” in Form von einer Steinwolleddmmung ausge-
tauscht werden. Dadurch ist es moglich, eine warme
Kante tber der Vollziegelwand auszubilden, an wel-
che die Deckenddmmung anschliefden kann.

Abb. 172 stellt die Variante des Dachgeschossausbaus
dar. Bei diesem Detail ist besonders auf den dichten

186 Architektonische Modernisierung

Anschluss der Innenseite Auffenwand an die neu zu
erstellende Dampfbremse der Zwischensparrendam-
mung zu achten. Die warme Kante iiber der Vollziegel-
wand wird in gleicher Weise ausgebildet, diesmal fiir
den Anschluss der Zwischensparrendimmung. Ahn-
lich dem Detail Deckeneinbindung, wird auch hier das
letzte Stiick Innenddmmung ausgespart, um die Tem-
peratur der Holzpfette nicht negativ zu beeinflussen.
Beide Ausbauvarianten kdnnen sowohl mit 30 mm als
auch mit 80 mm Innenddmmung ausgefiihrt werden.

4.5.2 Schallschutz

Der Schallschutz fiir die oberste Geschossdecke un-
terliegt den gleichen Voraussetzungen, wie beim De-
tail Deckeneinbindung bereits dargestellt. Allerdings
ist zu beachten, dass der Schallschutz nach DIN 4109
fiir die unter Abb. 172 dargestellte Ausfiithrung ver-
bindlich ist.

4.5.3 Brandschutz

Entsprechend der Festlegung zum Schallschutz ist
auch der Brandschutz fiir die unter der Abb. 172
dargestellte Ausbauvariante in Form der Feuerwider-
standsklasse F60-B verbindlich. Der in der Abb. 173
dargestellte Deckenaufbau entspricht dieser Anforde-
rung.



= leichter Deckeneinschub, 180mm Steinwolle
— zwischen die Balken geklemmt

Begrenzung der nachstrémenden Luft

2.B. durch

Abb. 170  Schnitt Traufe Sanierung

Quelle: Saller (2014). OTH Regensburg

Deckenaufbau:

24 mm
160mm
25mm
14/20mm
18 mm

20mm
5mm
15mm

Sageraue Schalung 21=0,13 W/mK (diffusionsoffen)
Steinwolle zwischen Lagerhdlzern (diffusionsoffen)
Holzdielen 2=0,13 W/mK (vollflachig)

Holzbalken 1=0,13 W/kM, Achsabstand a=80cm
Einschiebling auf 30/50 mm Querlattung

mit Sandfillung

Schalung 21=0,13 W/kM

Schilfmatte 2=0,055 W/kM

Kalkputz 2=0,08 W/kM

Abb. 171  Schnitt Deckenaufbau Dachstuhl Bestand

Quelle: Saller (2014). OTH Regensburg

Deckenaufbau:

18 mm
90 mm
25mm
14/20mm
18 mm

20mm
5mm
15mm

Pressspanplatten 2=0,16 W/kM

EPS-Dammung 1=0,035 W/kM

Holzdielen 2=0,13 W/mK (vollflachig)
Holzbalken 1=0,13 W/kM, Achsabstand a=80cm
Einschiebling auf 30/50 mm Querlattung

mit Sandfillung

Schalung 2=0,13 W/kM

Schilfmatte 2=0,055 W/kM

Kalkputz 2=0,08 W/kM
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Dachaufbau:

Dacheindeckung

30/50 mm Lattung/Konterlattung

Winddichtung
24mm Sageraue Schalung 1=0,13 W/mK (vollflachig)
14cm Sparren 1=0,13 W/mK
60 mm Aufdopplung auf Sparren 2=0,13 W/mK
200mm Steinwolle zwischen Sparren 1=0,035 W/mK
15mm OSB-Platten dicht gestoRen

(Dampfbremse) 1=0,13 W/mK
30mm Holz-UK Gipskarton
2x 12,5mm GKF-Platten

leichter Deckeneinschub, 180mm Steinwolle

E zwischen die Balken geklemmt Dampfbremse

Abb. 172  Schnitt Traufe Dachgeschossausbau

Quelle: Saller (2014). OTH Regensburg
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: Deckenaufbau: :

18mm Trockenestrich

12mm Trittschallddmmung Mineralwolle 2=0,035 W/mK

25mm Holzdielen 2=0,13 W/mK (vollflachig)

14cm/20cm Holzbalken 1=0,013 W/mK (Achsabstand a=80cm)

18 mm Einschiebling auf 30/50 mm Querlattung mit Sandfillung

(Auflast aus Sand 100 kg/m?)
17 mm CD Direktschwingabhanger
25mm GKF-Platte

Abb. 173  Schnitt Deckenaufbau Dachstuhl Sanierung

Quelle: Saller (2014). OTH Regensburg
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