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1. Einleitung
1.1 Aufgabenstellung und Forschungsansatz

Deutschlandweit weisen Grinderzeitgebaude in der Regel nur ein geringes
warmeschutztechnisches Niveau auf und bergen bei energetischen Modernisierungen grol3e
Einsparpotenziale [IWU 1997]. Eine heizenergiesparende Ertiichtigung der Gebaudehdille an
der insbesondere in Innenstadtlagen ortsbildpragenden, meist denkmalgeschiitzten
Bausubstanz kann haufig nur mit Innendammungen erreicht werden. Der Gebaudetyp der
Griunderzeithauser wurde ausgewahlt, weil er sehr haufig vorkommt und aul3enliegende
Dammmalinahmen an den meist aufwandig gestalteten Fassaden nicht realisierbar sind.
Viele altere Gebaude anderer Konstruktionstypen verfligen tber &hnliche Details, daher

konnen die Ergebnisse der Forschungsarbeit konnen daher haufig angewendet werden.

Die Energieeinsparverordnung vom April 2009 [EnEV 2009] schreibt bei Ersteinbau /
Erneuerung von Bekleidungen oder Verschalungen auf der Innenseite sowie bei der
AuRRenputzerneuerung an bestehenden Geb&uden mit einem Warmedurchgangskoeffizien-
ten > 0,9 W/(m2K) einen U-Wert von 0,35 W/(m?3K) vor. Die Auswirkungen dieser Forderung
auf die Baupraxis sollen analysiert und hinsichtlich z. B. der Umsetzbarkeit,
Wirtschaftlichkeit und Nutzbarkeit der Immobilien bewertet werden. Zurilickliegende - meist
theoretische - Untersuchungen und eigene Schadenserfahrungen bei ausgefiihrten
Objekten haben gezeigt, dass eine energetische Modernisierung mit Innenddmmungen, die
die Einhaltung eines solchen U-Wertes zum Ziel hat, in bestimmten Anwendungssituationen

problematisch und schadensauslésend sein kann.

1.2 Ziel und Eingrenzung der Arbeit

Ziel und Schwerpunkt der Forschungsarbeit ist die Darstellung und Entwicklung von in der
Baupraxis anwendbaren Detailldosungen fir die energetische Modernisierung von

GebaudeaulRenwénden mit Innenddmmungen. Die beiden wesentlichen Detailausbildungen
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sind der Anschluss der inneren Dammebene an einbindende Bauteile (z. B. Wande und
Decken) und der im Bereich von Fensterleibungen. Fiur beide werden bei hohem
energetischen Warmeschutzniveau haufig unproblematische Lésungen ausgefihrt, wobei
aber ein hoher Aufwand bei hohen Kosten entsteht. Mit der vorliegenden Untersuchung wird
anhand von Berechnungen und an ausgefuihrten Beispielen untersucht, ob auch weniger
aufwandige Konstruktionen gut funktionieren. Dabei werden die erforderlichen Malinahmen

ermittelt, die je nach Bauart variieren konnen.

Planern und Ausfiihrenden werden die komplexen bauphysikalischen Zusammenhénge bei
Innendammmalinahmen erlautert und anhand von ausgefihrten Objekten
Losungsmaglichkeiten fur einzelnen Detailpunkte aufgezeigt. Durch die Untersuchung
bereits energetisch modernisierter Gebaude - wie im Folgenden detailliert begriindet, wird
sich die Forschungsarbeit nicht auf Grinderzeitgebaude beschranken -, bauphysikalische
Berechnungen und Schadenserfahrungen aus der Gutachtertatigkeit koénnen

Konstruktionsempfehlungen hergeleitet und dargestellt werden.

Die Untersuchung beschéftigt sich mit den Grenzen des sinnvollen Warmeschutzes bei
Altbauten und damit, ob energetische Modernisierungen an kritischen Konstruktionen zu
Schaden fuhren kdnnen. Die im Rahmen von Modernisierungen mogliche Primérenergieeinspa-
rung ist allerdings nicht Schwerpunkt der Arbeit, sondern vor allem die Aspekte der
Schadensvermeidung. Mit dem energetischen Einsparungspotenzial hat sich das Passivhaus

Institut [Feist 2005] beschaftigt.

Planer und Ausfuhrende erhalten in der Baupraxis anwendbare Konstruktionsempfehlungen
und Detaillésungen fur die energetische Modernisierung der Aul3enhulle von Altbauten, die
nicht das technisch erzielbare Maximum des Warmeschutzes darstellen, sondern abgestuft

nach sinnvollen Grenzen handhabbare Losungen erlautern.
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2. Vorgehensweise / Datenermittlung

2.1 Literaturrecherche / Sachverstandigenumfrage

Zu Beginn der Forschungsarbeit stand eine umfangreichen Literaturrecherche, die auch eine
Auswertung eigener Gutachten des dem Institut angegliederten Bausachverstandigenbiiros
von Prof. Dr.-Ing. R. Oswald und Dipl.-Ing. G. Dahmen zum Thema ,Innendédmmungen*
umfasste. Das Buro befasst sich seit tber 30 Jahren mit der Bewertung von Schaden an
Gebé&uden, neben der Gutachtertatigkeit werden auch Baumalinahmen bauphysikalisch

beraten und deren Ausfiihrung begleitet.

Parallel hierzu wurden 1.135 offentlich bestellte und vereidigte Bausachverstandige mit den
Bestellungsgebieten: Schaden an Gebauden, Bautenschutz, Bauphysik, Warme- und
Schallschutz angeschrieben und nach ihren Erfahrungen zu Gebaudemodernisierungen mit
Innendammungen befragt, bei denen das Anforderungsniveau der [EnEV 2009] erreicht

wurde.

Inhalte des vom AIBAu entwickelten Umfragebogens (s. Kapitel 1.1) waren neben der
Anschrift der Objekte und deren Baujahr auch der Zeitpunkt inzwischen durchgefihrter
Modernisierungen. Zugleich wurde gefragt, ob Plane oder Fotos vorhanden sind und ob eine

Besichtigung der benannten Objekte im Rahmen der Forschungsarbeit moglich ist.

2.2 Ergebnisse aus Recherche und Umfrage

Von den 1.135 angeschriebenen Personen haben 178 geantwortet. Dies entspricht einem
Rucklauf von etwa 15,7 %. Auch wenn die durchgefihrte Umfrage nicht als statistisch
reprasentativ gelten kann, sind einige Hinweise und Informationen allgemeiner Art und zu

konkreten Objekten in die vorliegende Forschungsarbeit eingeflossen.

19 Umfrageteilnehmer (ca. 11 %) gaben an, dass sie in den letzten funf Jahren etwa
60 Modernisierungen mit Innendammungen mit Anforderungen auf dem Niveau der
[EnEV 2009] beraten oder geplant haben. Als Ergebnisse aus der Recherche und der o. g.

Umfrage wurden 36 deutschlandweit verteilte Gebaude genauer ausgewertet (s. Abb. 1).
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Zu 28 Objekten konnten detaillierte Infor-
mationen zusammengetragen werden.
Diese umfassen das Geb&udealter und
das Jahr der Modernisierung sowie die
wesentlichen konstruktiven Merkmale und
Besonderheiten der Gebaude wie z. B.
die AufRenwand- und Deckenkonstruk-
tionen und das zur Innenddmmung
verwendete Material. Bei einem Gebaude
wurden zu Vergleichszwecken funf
unterschiedliche Innendammvarianten in
unterschiedlichen R&umen ausgefihrt.
Bei einem weiteren Gebaude war die-

selbe AulRenwand eines Zimmers mit zwei

unterschiedlichen Dammstoffen bekleidet. Abb. 1: Lage der Untersuchungsobjekte

Bei den benannten Gebauden handelte es sich nicht nur um innerstadtische
Griunderzeitgebaude, die etwa ein Viertel der Untersuchungsobjekte ausmachen. Von
Kollegen wurden auch zahlreiche Bauernhauser und Gutshofe benannt, fir die die Art der
Umfrage angepasst wurde, um eine breitere Basis fir die Aussagen der Forschungsarbeit

zu schaffen.

Nach dem Einholen genauerer Informationen bei den Sachverstandigen bzw. Eigentiimern
wurden fiir zehn der zur Verfigung stehenden Gebaude Besichtigungstermine vereinbart.
Diese Hauser konnten detailliert in den wesentlichen Bereichen in Augenschein genommen
werden. Zerstdrende Untersuchungen sind verstandlicherweise nicht durchgefuhrt worden.
Da die Besichtigungen im sehr langen und kalten Winter 2009/2010 durchgefiihrt wurden,
konnten aussagekraftige thermografische Untersuchungen durchgeftihrt werden. Bei einigen
Objekten wurden die Dammmafinahmen im bewohnten Objekt nacheinander raumweise

ausgefihrt. Zum Zeitpunkt der Besichtigung war der Einbau noch nicht vollstandig
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abgeschlossen, sodass auch eine Untersuchung und Dokumentation der einzelnen

Einbauschritte moglich war.

Zusétzlich zu den von den Besitzern / Nutzern / Sachverstandigen zur Verfigung gestellten
Planunterlagen und Fotos wurden die Feststellungen der Begehungen von den Autoren

mithilfe eines Erhebungsbogens dokumentiert (s. Kapitel 11.1).

221 Gebé&udenutzung

Bei den untersuchten Griinderzeitgebduden handelt es sich um innerstadtische
Mehrfamilienwohnh&user aus der Zeit von Ende des 19. bis Mitte des 20. Jahrhunderts, die
im Erdgeschoss haufig Ladenlokale oder Praxen und in den oberen Geschossen

Wohnungen aufweisen.

Die urspriingliche Absicht, die Forschungsarbeit auf baupraktische Detailldsungen fir
Innendammungen bei Griinderzeithduser zu beschranken, konnte aufgrund der von den
Architekten und Sachverstandigen benannten Untersuchungsobjekte nicht beibehalten
werden. Daher wurden im Rahmen der Forschungsarbeit auch industriell genutzte Gebaude
aus der Jahrhundertwende untersucht, die zu Wohnzwecken teilweise in Kombination mit
BlUros umgebaut worden waren. Weiterhin wurden freistehende Einfamilienhduser wie

Bauernhauser und Gutshofe aus dem 19. Jahrhundert besichtigt.

2.2.2 AulRenwandaufbau und weitere Randbedingungen

Bei den flr die Untersuchung zur Verfigung stehenden Gebauden waren in 15 Fallen die
AulRenwande als Sichtmauerwerkskonstruktionen (Ziegel oder Bruchstein) ausgefuhrt
worden, bei zwei Objekten war die AulRenwandkonstruktion im Zuge der
Modernisierungsarbeiten hydrophobiert worden. Bei sieben Geb&uden war das
AuRRenwandmauerwerk geschlammt bzw. verputzt. Die Mauerwerksdicken schwankten je
nach Art und Konstruktionsprinzip zwischen 38 und 50 cm. Weiterhin waren auch
Fachwerkbauten Bestandteil der Untersuchung. In einem Fall waren Stahlbetonfertigteile

verwendet worden. Bei 20 der 28 Gebaude waren die Fensterleibungen im Rahmen der
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Modernisierungen je nach verwendetem Dammstoff und in Abhangigkeit von dessen
Warmeleitfahigkeit mit 20 — 50 mm zusatzlich gedammt worden. Bei 13 Objekten bestanden
die Geschossdecken aus Holzbalkendecken, deren Anschliisse an die Aul3enwand in sechs

Fallen in die Innendédmmmalnahmen miteinbezogen worden waren.

Die Innendammung der auf3eren Gebaudehulle wurde meist nicht als einzelne Malinahme
ausgefuhrt, sondern haufig mit der Erneuerung der Fenster oder der Warmeversorgungsan-

lage kombiniert.

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass in keinem der beschriebenen / besichtigten
Gebéaude auf den Innenoberflachen der AulRenwande Schaden festzustellen sind, die auf

den nachtraglichen Einbau der Innenddmmung zurtickgefihrt werden konnen.

In einigen Gebaude war jedoch festzustellen, dass Innendammungen auch funktionieren
konnen, wenn die im Folgenden empfohlenen Konstruktionsregeln nicht eingehalten worden
waren. In diesen Féllen kann das Ausbleiben der eigentlich zu erwartenden Schaden mit
dem auf die bauliche Situation abgestimmten Heiz-/ Luftungsverhalten der Nutzer erklart

werden.

2.2.3 Material der Innendammung und diffusionstechnische Eigenschaften

Als Materialien fur Innendammungen waren bei acht Gebauden Mineralwolle, bei sieben
Mineralddmmplatten und bei sechs Zelluloseschittungen verwendet worden. Viermal
wurden Polystyrolddmmplatten eingebaut. Weniger haufig wurden Innendammungen aus
Calciumsilikat- bzw. Holzfaser-/Korkddmmplatten ausgefthrt (s. Abb. 2). Ebenfalls gering
war der Anteil der Polyurethan-Hartschaum-Damm-Paneele bzw. Vakuum-Isolations-

Paneel-Elemente.

In zwolf Fallen waren die diffusionsoffenen Dammstoffe wie Calciumsilikat-, Holzfaser-,
Kork- oder Mineralddmmplatten unmittelbar verputzt worden (rote Balken in Abb. 2). Bei
eigentlich diffusionsoffenen Dammstoffen wie Mineralwolle oder Zelluloseschittungen waren

funf mal feuchteadaptive Dampfsperren unterhalb der raumseitigen Bekleidung eingebaut
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worden (orange Balken in Abb. 2). Die Gbrigen Innenddmmungen mit Mineralwollematten
wurden mit Dampfsperren versehen. Die Innenddmmungen aus Zelluloseschittungen
wurden zwischen einem Standerwerk aus Konstruktionsvollholz eingebracht und mit OSB-
Platten bekleidet, deren Fugen dampfdicht verklebt wurden, so dass diese als
diffusionsdichtes DA&mmsystem zu bewerten sind (gelbe Balken in Abb. 2). Hierzu zahlen
ebenfalls aufgrund des hohen Diffusionswiderstandes des Materials Innendammungen aus

Polystyrol- und Polyurethanplatten sowie Vakuumisolationspaneele.

Gebaude mit Schaumglasdammungen standen fiur die Erhebung nicht zur Verfiigung, da die

Anwendungshaufigkeit dieses Dammstoffs bei Innendammungen offenbar gering ist.

Abb. 2: Art und Anzahl der fur die Innenddmmungen verwendeten Materialien (links) sowie Art und
Anzahl der eingebauten Dadmmsysteme (rechts)

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass kein deutlicher Schwerpunkt hinsichtlich
diffusionsoffener (ca. 36 %) oder diffusionsdichter Dammsysteme (ca. 49 %) abgeleitet

werden kann (zur Definition diffusionsoffen/diffusionsdicht s. Kapitel 5.1).
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224 U-Werte der innen geddmmten AulRenwandkonstruktionen

Zwolf der 28 Gebaude erfullen mit einem U-Wert unter 0,35 W/(m2K) die Anforderungen der
[EnEV 2009]. Funf dieser Geb&ude sind noch vor Inkrafttreten der [ENnEV 2002] modernisiert
worden, so dass eine mehrjahrige Praxisbewahrung der dort ausgefiihrten Konstruktionen
nachgewiesen ist. Zehn weitere Geb&ude halten den nach EnEV 2002 — 2007 [EnEV
2002/2007] gultigen Grenzwert < 0,45 W/(m3K) ein (s. Abb. 3).

Abb. 3: Anzahl der benannten Objekte, Zeitpunkt der Modernisierung und Darstellung der U-Werte der
realisierten AuRenwandkonstruktionen

Die langjahrige baupraktische Bewahrung innen gedammter Gebaude auf hohem
energetischen Niveau konnte vertiefend bei einem Geb&ude tberprift werden. Dazu wurde
ein vor etwa 25 Jahren modernisierter und unter Denkmalschutz stehender Gutshof, der von
den Gesellschaftern des AlBau damals bauphysikalisch beraten wurde, erneut besichtigt. Die
damalige Vorgabe des Bauherrn war die Einhaltung eines mittleren k-Wertes von 0,3 W/m2K.
Der Verlust von Wohnraumflache oder die Hohe der tatsachlichen Baukosten waren von
untergeordneter Bedeutung. Daher konnte ein umfassendes und konstruktiv aufwéndiges
Modernisierungspaket vorgeschlagen und ausgefiihrt werden. Folgende Mal3nahmen wurden
durchgefihrt: abschnittsweiser Einbau einer nachtraglichen Querschnittsabdichtung (Schutz
gegen aufsteigende Feuchte), die Au3enwande wurden weild geschlammt (Verbesserung
des Schlagregenschutzes), Einbau einer 12 cm dicken Mineralwolledammschicht (A =
0,040 W/(mK)), Systemaufbau mit Dampfsperre und innerer Vormauerschale, Dammung der

Fensterleibungen und Flankendammung entlang der einbindenden Bauteile. Bei der Vor-
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Ort-Untersuchung ohne zerstérende Malinahmen wurden keine Schaden festgestellt, so
dass in diesem Fall gute Praxiserfahrungen beim Einsatz grof3er Dammschichtdicken und

aufwandiger Losungen vorliegen.

Abb. 4: Unsanierter Zustand des Gutshofes im Abb. 5: Besichtigter Zustand 2010
Jahr 1986

Im Folgenden ist zu Uberprufen, inwieweit moglicherweise auch abgestufte MalRnahmen

schadensfrei ausfiuhrbar sind.

2.2.5 Auswertbarkeit der vorliegenden Umfrageergebnisse

Basierend auf der zuvor beschriebenen Datengrundlage konnen im Rahmen der
Forschungsarbeit Aussagen zu mdéglichen Dammschichtdicken fir Innendammungen, zum
Umgang mit Warmebricken bzw. Randern von Innendammungen, zu schadensfreien
Ausfuhrungen an  Detailpunkten  (Fensterleibungen, einbindenden  Bauteilen,
Holzbalkendecken) gemacht werden. Diese Ergebnisse werden detailliert in den Kapiteln 5

bis 8 beschrieben.

2.3 Dank

Eine wichtige Grundlage der vorliegenden Arbeit stellt die zuvor beschriebene Umfrage

unter Sachverstandigen dar. Diese hatte u. a. das Ziel festzustellen, ob in der Praxis
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uberhaupt Innenddmmungen auf hohem energetischen Niveau ausgefihrt werden.
Weiterhin sollten geeignete Untersuchungsobjekte gefunden werden. Die Kollegen haben
unentgeltlich an den Umfragen teilgenommen, teilweise ihre personlichen Erfahrungen /
Erkenntnisse und auch umfangreiches Informationsmaterial zur Verfligung gestellt. Einige
von ihnen haben durch personliche Kontakte tatkraftig zum Gelingen der Vor-Ort-
Untersuchungen und der Befragungen der Hausbewohner beigetragen. lhnen allen gilt

daher ein besonderer Dank.

Gedankt sei auRerdem den Arbeitsgruppenmitgliedern Herrn Robert Borsch-Laaks, Herrn
Prof. Dr.-Ing. Nabil A. Fouad und Herrn Dr.-Ing. Hartwig M. Kunzel fur die fachliche

Beratung.
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3. Systemvergleich Auf3en-/Innendammung

Die nachtragliche Dammung von AulRenwanden kann entweder auf der Aul3en- oder der
Innenseite des tragenden Mauerwerks erfolgen. Die grundséatzlichen Konstruktionsarten sowie

die Vor- und Nachteile der beiden Moglichkeiten werden im Folgenden kurz beschrieben.

3.1 Aullendammung

Eine nachtragliche Dammung von Gebduden auf der Auf3enseite wird bei verputzten
Gebauden in der Regel durch das Aufbringen eines Warmedammverbundsystems ausgeftihrt.
Weiterhin kann eine AufRenddmmung durch den Einbau von Warmedammplatten bzw.
-matten und einer Verblendschale oder einer hinterlifteten Bekleidung erfolgen. Diese werden
am tragenden Wandquerschnitt mechanisch befestigt. Zur (eingeschrankten) Verbesserung

des Warmeschutzes dienen auch Warmedammputze.

Mit der Dammung eines Gebaudes auf der Aullenseite ist meistens eine starke
Veranderung des auf3eren Erscheinungsbildes verbunden, die aus denkmalpflegerischen
Grunden unerwiinscht sein kann. Weiterhin wird fir eine Dammung der Geb&audehtille auf
der AuRenseite ein Gerist erforderlich. AuRere DaAmmmaRnahmen lassen sich in der Regel
nicht als Eigenleistung ausfihren. Auch koénnen stadtebauliche Grunde (z. B.

Grenzuberbauung) einer Dammung des Gebaudes auf der Aul3enseite entgegenstehen.

Weist das Bestandsgebaude eine zweischalige AuRenwandkonstruktion mit Luftschicht auf,
kann der vorhandene Hohlraum mit Einblasdammungen oder Schittungen ausgeftillt werden,
so dass eine kerngeddammte Konstruktion entsteht. Dadurch kann eine begrenzte Erhdhung
des Warmeschutzes erzielt, gleichzeitig kann aber ggf. der Schlagregenschutz eingeschrankt

werden.

Aus bauphysikalischer Sicht weisen Auf3endammungen gegenliber Innenddmmungen einige
Vorteile auf: Bei einer nachtrdglichen Dammung von GebaudeaulRenwanden auf der

Aul3enseite verringert sich die Temperaturbelastung des tragenden Wandquerschnitts. Die
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grolRe Warmespeicherkapazitat massiver Bauteile wirkt sich positiv auf den sommerlichen
Warmeschutz aus. Der Dammestoffquerschnitt wird im Bereich von Decken und Innenwénden
nicht unterbrochen, so dass die Anzahl von Warmebricken deutlich reduziert wird. An der
Grenzschicht zwischen Dammung und tragendem Bauteil wird Tauwasserausfall sicher

vermieden.

Andererseits ist jedoch z. B. bei Warmedammverbundsystemen von einer erhodhten
Veralgungsneigung auf der Putzoberflache auszugehen, da diese durch den
auf3enliegenden Dammstoff vom restlichen Wandquerschnitt thermisch entkoppelt ist und

hohen tageszeitlichen Temperaturschwankungen unterliegt.

Abb. 6: Temperatur- und Dampfdruckverlauf im Winter unter stationdren Bedingungen,
links: AuRenddmmung (a + b), rechts: Innenddmmung (c + d) [Schild u. a. 1982, aktualisiert]

3.2 Innenddmmung
Innendammungen von AulRenwanden kénnen ebenfalls unterschiedlich konstruiert werden:

Bei ebenem Untergrund werden die Dammplatten unmittelbar auf dem Untergrund verklebt oder
verdubelt und die Dammstoffoberflachen verputzt. Alternativ kbnnen Innendammungen als
aufgeklebte Verbundplatten aus Dammschicht und Bekleidung (teilweise mit integrierter

Dampfsperre) errichtet werden. Ebenfalls zum Einsatz kommen Wéarmedammputze.

Ist der Untergrund uneben kann die Innendammung als Platten, Matten oder anspritzbare
Flocken zwischen Rahmenkonstruktionen aus Holz oder Aluminium verlegt und mit einer
raumseitigen Beplankung versehen werden. Je nach Erfordernis wird raumseitig der
Innenddmmung eine Dampfsperre eingebaut [Royar 1984, IWU 1997]. Bei solchen

Standerkonstruktionen sind besondere MalRnahmen zur Warmebriickenvermeidung (s. Kapitel



Baupraktische Detaillésungen fiir Innendammungen 21

| Systemvergleich AuBen—/Innendammung|

6.1) und zur Vermeidung von Konvektionsstromen hinter die Dammebene (s. Kapitel 5.4)

erforderlich.

Hauptgrund fiir den Einsatz von Innenddmmungen ist bei Verbesserung des Warmeschutzes
und hoherer Energieeinsparung die Beibehaltung des &auf3eren Erscheinungsbildes von
Gebauden, das in innerstadtischen Bereichen oft aus denkmalpflegerischen Grinden nicht

verandert werden darf.

Im Gegensatz zu Aulienddmmungen entfallt das Aufstellen von Gertsten und die damit
verbundenen Kosten. Innenddmmungen kénnen raumweise und je nach Kenntnisstand bzw.

handwerklichem Geschick auch in Eigenleistung ausgefiihrt werden.

Vorteil einer DAammung der Aul3enwand auf der Innenseite des tragenden Wandquerschnitts -
insbesondere bei temporérer Raumnutzung - ist weiterhin das schnelle Aufheizen der Raumluft.
Da der massive Wandquerschnitt durch die Innendammung von der Raumluft abgeschottet
wird, kann dieser nicht als Warmespeicher in Bezug auf den sommerlichen Warmeschutz
herangezogen werden. Auch das Austrocknungspotenzial der bestehenden Wandkonstruktion
wird herabgesetzt. Dies kann bei einer Schlagregenbeanspruchung einer einschaligen
AulRenwand, die als Regenspeicher funktioniert, zu einer starken Erhohung des
Feuchtegehaltes fuhren. In den Wintermonaten steigt zudem die Gefahr der Tauwasserbildung
an der Grenzschicht zwischen der alten Innenwandoberfliche und der Ruckseite der
Dammschicht (s. Abb. 6). Durch eine Unterbrechung der Dammschicht entlang einbindender

Innenwéande und Decken wird die Warmebrtickenproblematik deutlich verscharft.

Innendammungen sind aus den zuvor genannten Grinden sorgfaltig und mit Sachverstand zu
planen. Die wesentlichen zu beriicksichtigenden Aspekte werden im folgenden Text benannt

und erlautert.
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4. Rechnerische Nachweisverfahren

4.1 Nachweisverfahren nach DIN 4108 (Tauwassernachweis nach

Glaser und Temperaturfaktor f gsi)

Der klimabedingte Feuchteschutz wird in Teil 3 von [DIN 4108] geregelt, in dem
Anforderungen an Bauteile und Nachweisverfahren zur Tauwasserbeurteilung beschrieben
werden. Bei dem sog. Nachweisverfahren nach Glaser handelt es sich um ein Diffusions-
Berechnungsverfahren, bei dem unter stationaren Randbedingungen (Tauperiode:
Aul3enklima -10 € und 80 % rel. Feuchte, Innenklima: +20 € und 50 % rel. Feuchte)
Tauwasserausfall und Verdunstung des auftretenden Tauwassers (Verdunstungsperiode:
AuRRen-/Innenklima +20 € und 70 % rel. Feuchte) erm ittelt werden. Die in der Norm
festgelegten Anforderungen besagen, dass die ausfallende Tauwassermenge immer unter
der Verdunstungsmenge liegen muss und generell 1,0 kg/m? (bei nicht saugfahigen
Oberflachen 0,5 kg/m?) nicht Gberschreiten darf. Bei Holz betrégt die Erhdhung des maximal

zulassigen Feuchtegehaltes 5 Masse-%, bei Holzwerkstoffen 3 Masse-%.

Da im Bereich von Warmebriicken geringere raumseitige Oberflachentemperaturen, erhéhte
Transmissionswarmeverluste und somit eine grol3ere Gefahr von Tauwasserausfall und
Schimmelpilzbildung gegeben sind, fordert Teil 2 von [DIN 4108] an diesen Stellen die
Einhaltung eines Temperaturfaktors fgsj = 0,7, wenn Warmebriicken nicht nach Beiblatt 2
von [DIN 4108] konstruiert wurden, damit bei einer raumseitigen Oberflachentemperatur von
12,6 T eine Luftfeuchte auf der Bauteiloberflache von 80 % nicht Uberschritten wird. Dann
ist unter Normrandbedingungen nicht von einem Risiko der Schimmelpilzbildung

auszugehen.

Durch das Aufbringen einer Dammschicht auf der Innenseite von Auf3enwanden &ndern sich
die Temperatur- und Feuchteverlaufe im Regelquerschnitt. An der Grenzschicht zwischen
der Innenddmmung und der AufRenwand sinkt die Temperatur ab und die relative

Luftfeuchte steigt an, weil bei gleichem Wassergehalt der Luft die relative Luftfeuchtigkeit mit



Baupraktische Detaillésungen fiir Innendammungen 23

| Rechnerische Nachweisverfahren|

sinkender Temperatur ansteigt. Daher ist sicherzustellen, dass in dieser Ebene

Tauwasserausfall und Schimmelpilzbildung verhindert werden (s. Abb. 7 und Abb. 8).

Ein rechnerischer Nachweis kann bei kapillar speicherfahigen Grenzschichten nicht durch
das einfache Bewertungsverfahren nach Glaser erfolgen, da dieses die tatsachlich
ablaufenden, komplexen Feuchtetransportvorgange aus der Uberlagerung von Sorption,
Diffusion und Kapillaritat nicht berlicksichtigt (s. Kapitel 4.3). Praktisch bewahrt hat sich
dieses Verfahren nur fur eine vergleichende feuchttechnische Beurteilung unter stationaren
Randbedingungen bei nicht absorbierenden Oberflachen und nicht kapillar leitenden

Baustoffen [Kiel3] 1992].

Abb. 7: Temperaturverlauf im ungedammten Abb. 8: Temperaturverlauf im innen gedammten
Wandquerschnitt [Schild u. a. 1982, aktualisiert] Wandquerschnitt [Schild u. a. 1982, aktualisiert]
obere Linie (S): obere Linie (S):

Temperaturverlauf im Sommer Temperaturverlauf im Sommer

untere Linie (W): untere Linie (W):

Temperaturverlauf im Winter Temperaturverlauf im Winter

4.2 Nachweisfreie Konstruktionen

Sollen zur Sicherstellung eines hygienischen Mindestwarmeschutzes massive Aul3enwéande
nachtraglich auf der Innenseite gedammt werden, sind nach Teil 3 der [DIN 4108] alle
diejenigen Konstruktionen vom Tauwassernachweis nach Glaser befreit, deren
Warmedurchlasswiderstand der Dammschicht 1,0 m2K/W nicht Giberschreitet (entspricht etwa
4cm Dammstoff mit einer Warmeleitfahigkeit A von 0,040 W/mK) und deren
wasserdampfdiffusionsaquivalente Luftschichtdicke inkl. Innenputz oder innerer Bekleidung

Ss¢i=z 0,5 m ist. Fur Innendammungen aus Holzwolleleichtbauplatten bei massiven
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AulRenwanden darf bei einer nachweisfreien Konstruktion ein Warmedurchlasswiderstand R von
0,5 m2K/W nicht Gberschritten werden. Innendammungen von Holzfachwerkwanden dirfen
nachweisfrei ausgeftihrt werden, wenn bei einem Warmedurchlasswiderstand der Dammschicht
R < 1,0 m3K/MW die wasserdampfdiffusionséquivalente Luftschichtdicke inkl. Innenputz oder
innerer Bekleidung sq; zwischen 1,0 m und 2,0 m liegt, um eine ausreichende Austrocknung
eingedrungener Feuchtigkeit zum Innenraum hin nicht zu unterbinden. Das [WTA-Merkblatt 8-5
2008-05] spricht eine Empfehlung zur Nachweisbefreiung bei Fachwerkgebduden nur bei R <

0,8 m2KA\V aus.

Bei nachweisfreien Konstruktionen sind bei mangelfreier Ausfihrung durch
Innendammmal3nahmen keine Schaden an der Bausubstanz zu erwarten. Die wichtigsten

Planungshilfen beim Einbau gro3erer Dammschichtdicken werden im Folgenden beschrieben.

4.3 Nachweis mit hygrothermischer Simulationsrechnung

Es ist seit langem bekannt, dass das oben beschriebene Diffusionsberechnungsverfahren
nach [DIN 4108] bei der Betrachtung innen gedammter poroser Baustoffe zu realitatsfernen,
d. h. zu negativen Ergebnissen fiihrt. Die Wasserspeichervorgange und Transporte fliissigen
Wassers im Bauteilquerschnitt werden hierbei nicht berticksichtigt. Feuchtetransporte in
massiven Baustoffen verlaufen aber tatsachlich komplexer, da sich Sorptions-, Diffusions-
und Kapillaritatsvorgdnge Uberlagern. Bereits vor einer Tauwasserbildung nimmt der
Feuchtegehalt im Baustoff durch Sorption zu: In nicht vollstandig mit Wasser gefullten
grolReren Materialporen wird Wasser in einem Feuchtefilm an der Porenoberflache
weitergeleitet. Weiterhin wird Tauwasser durch Kapillartransport im Baustoff verteilt und
weitergeleitet, so dass es an der Oberflache verdunsten kann. Unter Kapillaritat versteht
man einen Saugmechanismus in mit Wasser geflllten Poren, der von der

Oberflachenspannung des Wassers bestimmt wird [Oswald 1994].

Die Intensitat der kapillaren Saugfahigkeit eines Baustoffes (z. B. Putz oder
Oberflachenbeschichtung) wird durch den Wasseraufnahmekoeffizienten w beschrieben.

Hinsichtlich der Regenschutzwirkung kénnen nach [DIN 4108] drei Gruppen unterschieden
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werden: stark saugend (w > 2,0 kg/m2h®°), wasserhemmend (0,5 < w < 2,0 kg/mzh®?),
wasserabweisend (w < 0,5 kg/m2h®®). Als wasserdicht kann eine Schicht angenommen

werden, wenn der Wasseraufnahmekoeffizient w unter 0,001 kg/m2h°? liegt.

Eine Zusammenstellung von w-Werten (in der Tabelle W,-Wert genannt) typischer

Baustoffe kann Abb. 9 enthommen werden.

Baustoff Wasseraufnahme- Baustoff Wasseraufnahme-
koeffizient koeffizient
Wy, [kg/m?h0:3] Wiy, [kg/m2h05]
Klinker 0,5 bis 5 Gips, Gipsmortel 20 bis 70
Handschlagziegel 1 5 bis 25
Lochporoton 5 bis 10 WeiBkalkputz 7 bis 15
Vormauerziegel 5bis 10 Kalkzementputz 0,5 bis 4,0
Kalksandstein 2,5 bis 10 Zementputz 0,1 bis 2,0
Schlaitdorfer Sandstein 1,5 Polymerdispersions- 0,05 bis 0,20
Riithener Sandstein 6 bis 15 Beschichtungen Abb. 9
i i i <0,01 N
Fosartuerll omponcenFomer | <0 Wasseraunahmeko-
’ Beschichtungen effizienten W,, von
Zementbeton 0,1 bis 1,0 Silikonimprégnierte 0,01 bis 0,10 Baustoffen [Fischer
Bimsbeton 2 bis 4 mineralische Baustoffe u. a. 2008]
Porenbeton 2 bis 8

Dynamische Simulationsberechnungen (z. B. mit dem Programm WUFI des Fraunhofer
Institutes fur Bauphysik) berticksichtigen solche instationdren Randbedingungen, so dass die
Auswirkungen moglicher Dammvarianten bereits vor der tatsachlichen Ausfihrung bewertet
und abgeschatzt werden konnen. Allerdings mussen zur realistischen Abschatzung
hygrothermischer  Prozesse eine Vielzahl von Parametern (Materialdaten,
Schlagregenbelastung, Klimadaten) bekannt sein. Verschiedene Normen und Literaturen
(z. B. Teil 4 der [DIN 4108] oder Datenbanken, wie z. B. MASEA-Datenbank des Fraunhofer
IRB) beinhalten Angaben zu Baustoffen. Meistens liegen die fur den speziellen Einzelfall
erforderlichen Daten jedoch nicht vor und missen aufwandig ermittelt werden. Dies erfordert

oft das Hinzuziehen eines Fachmannes.

4.4 Vereinfachter Nachweis nach Planungsleitfaden WTA

Ein vereinfachter Nachweis des Feuchteschutzes wird im Planungsleitfaden fir
Innenddmmungen [WTA-Merkblatt 6-4 2009-05] dargestellt. Dieses grafische Verfahren kann

vom Planer/Ausfuhrenden leicht angewendet werden (s. Abb. 10).
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Abb. 10:

Minimal erforderlicher
sqg-Wert des neuen
Aufbaus (Dammung
plus Dampfbremse)
in Zusammenhang
zur warmetechni-
schen Verbesserung
AR fiur verschiedene
kapillaraktive
Untergriinde [WTA-
Merkblatt 6-4 2009-05]

Werden die genannten Grenzwerte und Randbedingungen fir den inneren
Wasserdampfdiffusionswiderstand sy, die warmeschutztechnische Verbesserung AR und
Kapillaritat / Saugféahigkeit des Untergrundes w eingehalten, fallt an der Grenzschicht
zwischen alter Wandoberflache und Riickseite der Innendéammung kein Tauwasser aus. Das
Diagramm darf jedoch nur angewendet werden, wenn: der Schlagregenschutz der Fassade
funktionsfahig ist, die vorhandene AufRenwand einen Warmedurchlasswiderstand von
mindestens R 20,39 m2K/W aufweist, ein normales Innenraumklima herrscht, die
Jahresmitteltemperatur Gber 7 T liegt und eine war metechnische Verbesserung AR von
nicht mehr als 2,5 bzw. 2,0 m2K/W angestrebt wird. Wird eine dieser Vorraussetzungen nicht

erflllt, ist eine Berechnung erforderlich [Borsch-Laaks 2009/2010].
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5. Regelquerschnitt bei Innendammungen

Die grundsatzlichen Veranderungen der Temperatur- und Feuchtehaushalte innen
gedammter AuRenwénde im Vergleich zu auf3en oder nicht gedammten AuRenwanden sind

in den Kapiteln 3 und 4 bereits beschrieben worden.

Zur Planung und Ausfiihrung dauerhaft schadensfreier Innendammungen missen zudem
die diffusionstechnischen Eigenschaften und die aus bauphysikalischer Sicht maximal
maogliche Schichtdicke des aufzubringenden Systems sowie die vorhandene
Schlagregenbeanspruchung der AulRenwand und die hieraus resultierende

Schlagregenschutzfunktion ermittelt werden.

Aspekte des erforderlichen Schall- und Brandschutzes mussen ebenfalls bei innen

gedammten Aul3enwénden beachtet werden.

5.1 Diffusionstechnische Eigenschaften des Dammsystems

Innendammungen sind nach diffusionsdichten, diffusionshemmenden und diffusionsoffenen
Systemen zu unterscheiden. Sowohl in [DIN 4108] als auch im Merkblatt des Deutschen
Dachdeckerhandwerks ,Wéarmeschutz bei Dach und Wand" [ZVDH 2004-09] werden diese
diffusionstechnischen Eigenschaften definiert. Demnach weisen diffusionsoffene
Konstruktionen eine wasserdampfdiffusionsaquivalente Luftschichtdicke sq unter 0,5 m auf.
Bei difftusionshemmenden Schichten liegt der sq-Wert zwischen 0,5 und 1500 m. Dartber
hinaus gilt ein Baustoff/Bauteil als diffusionsdicht (sq-Wert= 1500 m). Diffusionshemmende

und diffusionsdichte Schichten werden als Dampfsperren bezeichnet.

Die Umfrage im Rahmen der Forschungsarbeit hat ergeben, dass bei Innenddmmungen aus
Mineralwolle haufig raumseitig Dampfsperren eingebaut werden, um den Feuchteeintrag in

die Konstruktion aus der Raumluft sicher zu vermeiden.

Berechnungen von [Kiel3I 1992] zeigen, dass nicht grundsétzlich bei der Verwendung von
Mineralwolleddmmschichten auch der Einsatz von Dampfsperren erforderlich ist.

Untersuchungen von [Achtziger 1985] belegen Tauwasserausfall an der Grenzschicht
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zwischen innerer Wandoberflache und Ruckseite der Dammschicht nur bei einer
diffusionsoffenen Dammschicht vor einer Stahlbetonwand, die verglichen mit Putz oder
Mauerwerk i. d. R. eine wesentlich geringere kapillare Leitfahigkeit besitzt. Ob der Einbau
von Dampfsperren in jedem Fall erforderlich ist, kann durch eine Berechnung tUberpruft

werden.

In funf Fallen waren im Rahmen energetischer Modernisierungen der untersuchten Gebaude
Mineralwolledammungen mit feuchteadaptiven Dampfsperren eingebaut worden. Diese auf
Polyamidbasis oder als Polyethylencopolymer hergestellten Folien werden in der Regel bei
geneigten Dachkonstruktionen verwendet. Sie verandern ihre Durchlassigkeit gegentber
Wasserdampf in Abhangigkeit von der relativen Luftfeuchte. Bei relativen Luftfeuchtegehalten
unter 40 % steigt der sq-Wert je nach Material etwa bis 10 m, ab etwa 75 % rel. Feuchte sinkt er
unter 1 m. Feuchteadaptive Dampfsperren weisen also im Winter eine dampfsperrende Wirkung
auf, ermoglichen im Sommer jedoch aufgrund relativer Diffusionsoffenheit eine Austrocknung
der Konstruktion zum Innenraum hin. Wichtig ist jedoch, dass auch die innenraumseitige

Bekleidung entsprechend diffusionsoffen gewahlt wird, um diese Funktion nicht zu unterbinden.

Zwei Gebaude aus der Stichprobe der Forschungsarbeit waren mit Calciumsilikatplatten
gedammt worden. Calciumsilikatdammplatten weisen eine vergleichsweise hohe
Warmeleitfahigkeit auf (A = 0,060 W/mK). Zur Erreichung der Anforderungen nach [EnEV
2009] sind demnach Dammschichtdicken von ca. 14 cm erforderlich. Grundsatzlich findet bei
diffusionsoffenen Dammstoffen entsprechend des Dampfdruckgefalles ein Diffusionsstrom
von innen nach auf3en statt, so dass es an der Grenzschicht zu Tauwasserausfall kommen
kann. Dieses Wasser kann sich an den Porenwandungen anlagern oder - je nach Menge und
GroRRe der Poren - diese vollstandig fullen. Hierdurch ergibt sich ein Gefélle der Feuchte von
aul3en nach innen. Die Wirkung kapillaraktiver Dammstoffe beruht auf der Fahigkeit, Wasser
in entgegen der Richtung des Diffusionsstromes und in Richtung des Feuchtigkeitsgefalles als
kapillare Weiterleitung zur dem Innenraum zugewandten Oberflache der Innenddmmung zu
transportieren. Voraussetzung ist, dass die Dammplatten vollflachig auf dem Untergrund
verklebt sind. Untersuchungen von Kiinzel in [Geburtig u. a. 2010] zeigen, dass die
Geschwindigkeit des Rducktransportes mit zunehmendem Feuchtegehalt steigt. Im

Umkehrschluss bedeutet dies, dass der kapillare Ricktransport bei nicht vollstandiger
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Durchfeuchtung auch geringer wird. Die tatsédchlich ablaufenden Wassertransportvorgange
bedirfen weiterer Untersuchungen, da insbesondere bei dem hier interessierenden hohen

Dammniveau Abweichungen zwischen Simulation und Praxis bestehen.

Mineraldammplatten, die gelegentlich auch als ,kapillar aktiv* bezeichnet werden, sind
hydrophobierte Platten, die in der Regel als auRenseitiges Warmedammverbundsystem
verwendet werden und weisen eine Warmeleitfahigkeit A = 0,045 W/mK auf. Sie kénnen daher
derzeit nicht als kapillar leitfahig im zuvor beschriebenen Sinn bezeichnet werden. Die

Entwicklung dieser Platten fir Innendammungen ist noch nicht abgeschlossen.

Bei sog. Vakuumisolationspaneelen (VIP) handelt es sich um vorgefertigte, diffusionsdicht
verschweildte und evakuierte Elemente auf Kieselsaurebasis mit sehr geringer
Warmeleitfahigkeit, die tberwiegend bei Neubauten in Passivhaustechnologie zum Einsatz
kommen. Bei der Modernisierung von Bestandsgebauden sind diese Elemente z. B. aufgrund
der Unebenheiten vorhandener Untergrinde nur eingeschrankt einsetzbar, auch wenn
inzwischen eine begrenzte Bearbeitbarkeit der Kanten bei der Montage durch einen

umlaufenden PU-Rand madglich ist.

5.2 Dammschichtdicke

Haufiger Anlass von Innenddmmungen ist die Beseitigung von Warmeschutzmangeln, die in
Altbauten aufgrund geanderter Heizgewohnheiten und veranderter Luftwechselbedingungen
zu Schimmelschéaden gefuhrt haben. Durch die Innenddmmungen muss daher der
Warmeschutz mindestens auf den Standard des hygienischen Mindestwarmeschutzes
angehoben werden, der in Teil 2 von [DIN 4108] definiert wird. Die Energieeinsparverordnung
[EnEV 2009] fordert aber, dass bei solchen ohnehin erforderlichen Instandsetzungen auf
gréBeren zusammenhangenden Flachen auch bestimmte Grenzwerte des energiesparenden

Warmeschutzes zu erfillen sind.

Der Warmeschutz von Innenddmmungen wird an Unterbrechungen der Dadmmebene
herabgesetzt. Mit zunehmender Dammschichtdicke sinkt die Grenzschichttemperatur ab.
Daher ist zu Uberprifen, bis zu welcher Dammschichtdicke Innenddmmungen schadensfrei

ausgefiihrt werden kdnnen (s. Kapitel 6).
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Abb. 11: Einfluss linearer Warmebriicken auf den Abb. 12: Abhangigkeit des Heizwarmebedarfs
Warmedurchgangskoeffizienten [Gertis 1987] von der Dammschichtdicke der Innendammung
[Feist 2005]

Je besser der Warmeschutz, desto grol3er wird zudem der Einfluss der 1angenbezogenen
Warmebruckenverluste entlang der Rander (y-Werte). Untersuchungen von [Gertis 1987]
haben ergeben, dass der Warmeschutz eines Bauteils durch Warmebrickeneinfliisse

erheblich sinkt (s. Abb. 11).

Diesen Zusammenhang greift [Feist 2005] in einer Analyse zur Abhéangigkeit des
Heizwarmebedarfes von der Dammschichtdicke der Innenddammung auf (s. Abb. 12). Die
wirtschaftliche Obergrenze liegt in einem beispielhaft betrachteten Griinderzeitgeb&ude bei

etwa 10 cm Dammschichtdicke (A = 0,035 W/(mK)).

Die weitere Erh6hung der Schichtdicke verringert bei gleicher konstruktiver Gestaltung der
Warmebricken den Primarenergiebedarf nur noch unwesentlich. Werden Warmebriicken
mit dem entsprechend notwendigen Aufwand (z. B. Dammung aller flankierenden Bauteile)
weiter reduziert, sind auf der Innenseite der Au3enwande Dammschichtdicken bis 15 cm

sinnvoll.

Die tatsachlich wirksame Energieeinsparung ist in hohem Mal3e auch vom Heiz- und
Laftungsverhalten der Nutzer abhéngig. So fuhren deutlich h6here Raumlufttemperaturen

und eine grol3ere Luftwechselrate zu einem gréReren Energieverbrauch (im Vergleich zum
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theoretischen und rechnerisch ermittelten Energiebedarf). Auf diesen Aspekt soll aber im

Rahmen der Forschungsarbeit nicht ndher eingegangen werden.

Aufgrund der unvermeidbaren Grundkosten bei Innendammmalinahmen ist der Einbau von
weniger als 4 - 5 cm Dammschichtdicke auch aus privatwirtschaftlicher Sicht nicht zu
empfehlen, da der Aufwand dann in einem unginstigen Verhaltnis zu den

Energieeinsparungen steht.

5.3 Schlagregenschutz

Das Aufbringen einer Dammschicht auf der Innenseite von Aul3enwénden verandert neben
der Temperatur- auch die Feuchteverteilung im Bauteilquerschnitt. Sinkt die Temperatur an

der Grenzschicht steigt die relative Luftfeuchte und somit die Sorptionsfeuchte an.

Zudem wird dem Wandquerschnitt vom Innenraum her keine Warmeenergie mehr zugefihrt
und damit eine Austrocknung des Querschnitts nach auf3en hin verlangsamt. Weiter kann in
den AuRenwandquerschnitt eingedrungene Feuchtigkeit (z. B. Schlagregen) zur Innenseite
nur noch eingeschrankt oder nicht mehr abtrocknen, der periodisch eindringende

Schlagregen kann zum ,Aufschaukeln” des Feuchtegehaltes an der Grenzschicht flhren.

Vor der Auswahl des Dammsystems ist daher zu klaren, welcher Schlagregenbeanspru-
chung und welchen weiteren Feuchtebeanspruchungen aus dem Innenraumklima die zu
dammende Wand ausgesetzt ist. Das vorhandene Feuchtespeicherungs- und das
Austrocknungspotenzial der Aul3enwand sind zu ermitteln. Dies kann je nach festgestellten
Randbedingungen mit Hilfe des vereinfachten Nachweises nach WTA-Planungsleitfaden
[WTA Merkblatt 6-4 2009-05] oder einer hygrothermischen Simulation geschehen, die ggf.

das Hinzuziehen eines Fachmanns erfordert.

Hinsichtlich der Schlagregenbeanspruchung unterscheidet Teil 3 von [DIN 4108] je nach
oOrtlicher Lage und Gebaudeart drei Beanspruchungsgruppen. Beanspruchungsgruppe | liegt
bei geringer Beanspruchung und Jahresniederschlagsmengen unter 600 mm bzw. bei

grolReren Regenmengen von windgeschitzten Lagen vor. Mittlere Beanspruchung bei
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Beanspruchungsgruppe Il bedeutet, dass die Jahresniederschlagsmengen unter 800 mm
liegen bzw. bei groReren Regenmengen die zu beurteilenden Hauser in windgeschiitzten
Lagen stehen. AuBenwande sind in Beanspruchungsgruppe Il einzuordnen, wenn die
auftreffende Jahresniederschlagsmengen tber 800 mm liegt bzw. Gebaude in windreichen

Gebieten oder in exponierten Lagen aus Gruppe Il errichtet wurden.

Nicht alle AuRenwandkonstruktionen sind fur alle Beanspruchungsgruppen geeignet.

Zweischalige AuRRenwandkonstruktionen (z. B. Aul3enwande mit Verblendschale oder
hinterlUfteten Bekleidungen) weisen ein zweistufiges Abdichtungssystem auf und sind daher

fur alle Anwendungsfalle gut geeignet.

Bei beidseitig verputztem Ziegelmauerwerk - dem weitaus haufigsten Anwendungsfall bei
Grinderzeitgebauden - gewahrleistet i. d. R. die auf3ere Putzschicht bereits einen
ausreichenden Schlagregenschutz. Ggf. kann bei Beanspruchungsgruppe Ill ein

wasserabweisender AulRenputz erforderlich sein.

Unverputztes Mauerwerk, wie bspw. die AulRenwandkonstruktionen der im Rahmen der
Forschungsarbeit untersuchten Bauernhduser, funktioniert als Regenspeicher, d. h.
eindringende Feuchtigkeit wird im Querschnitt gespeichert und trocknet nach innen und
aul3en ab. Ziegelsichtmauerwerkskonstruktionen mit einer Mindestdicke von 31 cm und
einer 2 cm dicken verspringenden Schalenfuge sind gem. Teil 3 von [DIN 4108] lediglich fur
die geringste Schlagregenbeanspruchungsgruppe geeignet. Voraussetzung fur das
Funktionieren dieser einschaligen Konstruktion ist eine hohlraumfreie, wasserabweisende
Fuge. In der Baupraxis hat sich aber gezeigt, dass aufgrund von Fehlstellen im Bereich der
Fuge eine ausreichende Schutzfunktion meist nicht sichergestellt ist [Schild u. a. 1990]. Vor
dem Aufbringen einer Innenddmmung sind Sichtmauerwerkskonstruktionen in jedem Fall
hinsichtlich des vorhandenen Schlagregenschutzes zu tUberpriifen. Ggf. muss der w-Wert

zur Durchfiihrung einer feuchteschutztechnischen Simulation bestimmt werden.

Bei zweischaligen Sichtmauerwerkskonstruktionen werden diese Probleme vermieden, da

zwischen den beiden Schalen kein Kontakt besteht und Feuchtigkeit nicht bis an die innere
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Wandoberflache geleitet wird. Aus diesen Griinden werden diese Konstruktionen im [WTA
Merkblatt 6-4 2009-05] und in [DIN 4108] auch bei hoher Beanspruchung als ausreichend

geschutzt angesehen.

In [Borsch-Laaks 2010] ist detailliert eine Parameterstudie beschrieben, die als Grundlage
zur Erstellung des [WTA Merkblatt 6-4 2009-05] diente. Hierin wurde der Schlagregenschutz
einer einschaligen, beidseitig verputzten 30 cm dicken VollziegelauRenwand am Standort
Holzkirchen untersucht. Auch ohne Innenddmmung ist bei Schlagregenbeanspruchungs-
gruppe 1l zur Vermeidung unzulassig hoher Wassergehalte in der Konstruktion ein
wasserabweisender AuRenputz (mit einem Wasseraufnahmekoeffizienten w < 0,5 kg/m2h®)
erforderlich. Berechnet wurde ebenfalls der Gesamtwassergehalt nach dem Aufbringen
einer Innenddmmung in unterschiedlicher Dicke, die auf der Innenraumseite dampfdicht
abgedeckt ist und somit keine Verdunstung der eingedrungenen Feuchtigkeit zum
Innenraum hin zulasst. Ostfassaden sind bei wasserhemmend ausgefihrten Aul3enputzen
(W < 2,0 kg/m?h®®) und einem Warmedurchlasswiderstand der Innendammung AR =
3,0 m2K/W (entspricht 12 cm Warmedadmmung mit einer Warmeleitfahigkeit von A =
0,040 W/mK) als unkritisch anzusehen. Bei Nord- und Siudfassaden ist zwar ein erhdhter
Feuchtegehalt festzustellen, der jedoch im tolerablen Bereich liegt. Wird in diesen Fallen ein
wasserabweisender Aul3enputz verwendet, bestehen keine Bedenken hinsichtlich eines

ausreichenden Schlagregenschutzes.

Unzureichend ist die Situation auf der stark durch Schlagregen beanspruchten Westseite
des Gebaudes: bei wasserabweisenden AulRenputzen fuhrt bereits eine Innendammung mit
geringer Dicke (z. B. 4 cm Warmedammung mit einer Warmeleitfahigkeit A von 0,040 W/mK)
zu einem deutlich (bis zu vierfach) erhohten Wassergehalt. AulRenputze sollten auf den
Wetterseiten daher einen w-Wert unter 0,1 kg/m2h®° aufweisen, um die notwendige
Schlagregenschutzfunktion zu gewahrleisten. Diese geringe Wasseraufnahmefahigkeit des
AulRenputzes kann gemdal Merkblatt durch entsprechende Beschichtungssysteme

sichergestellt werden.
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5.4 Hinterstromen des Dammsystems

Tauwasser- und Schimmelpilzschaden kdnnen auf der Innenseite der Mauerwerkswand
entstehen, wenn Innenraumluft die innenseitige Dammschicht hinterstromt. Diese Gefahr ist
gegeben, wenn Dammplatten auf Mortelbatzen verklebt werden oder der Untergrund sehr
uneben ist. Dringt warme, feuchte Innenraumluft in die Hohlrdume an der Grenzschicht
zwischen alter Wandoberflache und Rulckseite der Innendammung, kihlt sich die Luft
aufgrund der Innendammung ab und kann somit Tauwasser und Schimmelpilze verursachen

(s. Abb. 13).

Das Hinterstrémen des Dammsystems unterscheidet sich wesentlich vom Durchstrémen
des AuRenwandquerschnittes. Durchstromt Luft den gesamten Wandquerschnitt, auch
durch die bestehenden AufRRenwandkonstruktion, kénnen Warmeverluste, aber auch
Tauwasser in der AuRenwand die Folge sein (s. Abb. 14). Ein Durchstrémen kann entweder
durch einen geschlossene Putzschicht auf der Innenseite oder durch einen raumseitig vor

dem Dammsystem eingebaute Luftdichtheitsschicht verhindert werden.

Abb. 13: Hinterstromen von Innendammungen Abb. 14: Durchstréomen von Innendammungen
[Energieagentur NRW 2004] [Energieagentur NRW 2004]

Haufig wird kontrovers zwischen Eigentimern und Nutzern diskutiert, ob durch das Aufhangen
von Bilder mit Nageln die ggf. eingebaute Dampfsperre derart perforiert wird, dass Schaden

am Innenddmmsystem zu erwarten sind. Aus bauphysikalischer Sicht ist dazu Folgendes
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auszufuihren: Bei Massivwanden ist die Grunddichtigkeit - wie zuvor beschrieben - in der
Regel durch das Mauerwerk und den Putz gewahrleistet. Wenn die Anschliisse z. B. an neu
eingesetzten Fenstern luftdicht ausgefuhrt sind, kann durch die o. g. Perforationen keine
Durchstromung der Konstruktion hervorgerufen werden, die zu Schaden flihren wiirde. Beim
Einbau von Elektroinstallationen werden beispielsweise durch Beschadigung der Dampfsperre
Konvektionsstrome (Luftstromungen) mdglich, durch die Feuchtigkeit hinter der Dammung

transportiert werden kann.

Die Zuverlassigkeit von nicht vollflachig mit dem Untergrund verklebten DAmmsystemen
wird durch die Anordnung einer raumseitigen Installationsebene mit einer inneren
Bekleidung oder durch eine massive Vorsatzschale erhéht, die das Beschadigungsrisiko
durch nachtragliche Installation mit Steckdosen oder durch das Aufhangen von Regalen
minimieren (s. Abb. 15). Im Rahmen der Vor-Ort Untersuchungen konnte durch
thermografische Aufnahmen die Funktion einer Vorsatzschale Uberprift und eine

fachgerechte Ausfihrung nachgewiesen werden (s. Abb. 16).

|
P & v d
g

Abb. 15: Typische Ausfihrung einer massiven Abb. 16: Thermogramm einer in die
Vorsatzschale einer Innenddmmung aus Vorsatzschale eingebauten Steckdose
Mineralwolle mit Dampfsperre
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55 Schall- und Brandschutz

Innenseitig auf die Aul3enwand aufgebrachte Dammschichten verandern zum einen die
Schalldammung der AulRenwand gegenuber Aul3enlarm, aber zum anderen auch die

Schalliibertragung zwischen benachbarten Innenrdumen (Schall-Langsleitung).

Durch Innenddmmungen mit hoher dynamischer Steifigkeit (z. B. Holzwolle-/
Mehrschichtenleichtbauplatten oder verputzte Polystyrolhartschaumplatten), die vollflachig
auf dem Untergrund verklebt werden, ergeben sich ungiinstige Resonanzfrequenzen im
bauakustischen Messbereich. Das Luftschallddmmmal’ verringert sich daher und infolge
dessen wird die Flankenschallibertragung zwischen den Raumen vergrof3ert (s. Abb. 17
und 18). Eine solche Verschlechterung des Schallschutzes ist auch bei in die
Geschossdecke zur Verringerung der Warmebrickenwirkung einbetonierten Dammestreifen

festzustellen. Dieser Aspekt ist besonders bei Wohnungstrennwanden zu beachten.

Abb. 17 + 18: Reduzierung des Luftschallddmm-Males der einbindenden Trennwande bei innen
gedammten AuRenwanden infolge Schall-Langsleitung

Abb. 19: Verbesserung (+)
oder Verschlechterung (-) des
bewerteten Schalldamm-
MaRes (ARtw) und der Schall-
Langsdammung (AR,y) der
AufRenwand bei
Zusatzddmmung mit
Verbundkonstruktionen aus
Hartschaum (links) und
Mineralfasern (rechts). Die
mittlere Zahl charakterisiert
eine durchschnittliche
Bauausfiihrung. [Kdnig 1984]
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Werden Innendédmmungen jedoch als biegeweiche Vorsatzschalen (z. B. Mineralwolle-
dammung mit Gipskartonbekleidung mit Randfugen) ausgebildet, wirken sich diese positiv

auf die Schall-Langsleitung aus (s. Abb. 19).

Zum Brandschutz fihren die Bauordnungen der einzelnen Lander in Abhangigkeit von Art
und Nutzung des jeweiligen Gebaudes aus, welche brandschutztechnischen Eigenschaften
Baustoffe und Bauteile aufweisen mussen. Grundsatzlich fordert die Musterbauordnung
[MBO 2002] fur Gebdude der Gebdudeklassen 4 und 5 (Hohe bis 13 m und
Nutzungseinheiten < 400 m? sowie sonstige Gebaude), dass Oberflachen von Aul3en-
wanden sowie AuRenwandbekleidungen einschlie3lich der Dammstoffe und Unter-
konstruktionen schwerentflammbar sein mussen. Unterkonstruktionen aus normal
entflammbaren Baustoffen sind dann zulassig, wenn eine Brandausbreitung auf und in
diesen Bauteilen ausreichend lang begrenzt ist. In diesen Fallen sind zwischen fremden
Nutzungseinheiten die beschriebenen Anforderungen an den Brandschutz zu erfullen, der
durch Innendammungen auch positiv beeinflusst werden kann. Geb&ude mit einer Hohe von

bis zu 7 m sind von diesen Regelungen ausgenommen.

5.6 Zusammenfassung zur Ausbildung des Regelquerschnittes bei

Innendammungen

Zusammenfassend ist festzustellen, dass beim Einbau von Innenddmmungen nicht
notwendigerweise Dampfsperren erforderlich sind (Ausnahme: innen gedammte
Stahlbetonwénde). Bei fachgerechtem Einbau (z. B. hinter einer inneren Bekleidung) kdnnen
diese dampfsperrenden Schichten jedoch die Funktionssicherheit der Konstruktion erhéhen
(Ausnahmen: innen gedammte Fachwerk- und Sichtmauerwerkskonstruktionen, deren

Austrocknung nach innen hin moéglich sein muss).

Werden diffusionsoffene Dammsysteme verwendet, muss auch die innere Bekleidung

ausreichend diffusionsoffen ausgefuihrt werden (s. Kapitel 5.1).

Vakuumisolationspaneele sind bei der Modernisierung von Altbauten nur mit gro3em

Aufwand realisierbar.
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Die wirtschaftliche Obergrenze von Dammschichtdicken liegt bei Gblichem konstruktiven
Aufwand im Bereich der Warmebriicken bei etwa 10 cm, da eine weitere Erh6hung der
Dammstarke den Primarenergiebedarf nur noch unwesentlich verringert. Bei weiterer

Reduzierung der Warmebrtcken konnen Dammschichtdicken bis 15 cm sinnvoll sein.

Zweischalige Aulzenwandkonstruktionen sowie intakte Putzfassaden weisen in der Regel
eine ausreichende Schlagregenschutzfunktion in allen Beanspruchungsgruppen auf.
Dagegen muss unverputztes einschaliges Mauerwerk - insbesondere auf den stark
beanspruchten Wetterseiten - differenzierter betrachtet und ggf. durch eine

feuchtetechnische Simulation Uberprift werden.

Das Hinterstromen von Innenddmmungen ist z. B. durch vollflachige Verklebung der
Dammschichten zu vermeiden. Die Zuverlassigkeit von Innendammsystemen wird durch

den Einbau von inneren Bekleidungen oder Vorsatzschalen erhoht.

Durch den Einbau von Dammschichten auf den Innenseiten von AuRenwanden sind die

Auswirkungen auf Schall- und Brandschutz zu beachten.
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6. Grundsatzliche Aspekte bei der Detailgestaltung von

Unterbrechungen bei Innenddmmungen

Die innen liegende DAmmebene wird im Bereich von Fenstern und einbindenden Bauteilen
(Innenwénden/Decken) unterbrochen. Die Warmeverluste im Bereich dieser Warmebrticken
sollten eingegrenzt werden, da diese vor allem bei einem hohen Dd&mmniveau einen grof3en
Einfluss auf die Wirksamkeit der gesamten Ddmmmalinahme haben. Die folgenden
Ausfuhrungen beschéftigen sich im Wesentlichen mit der Schadenfreiheit der ausgefuhrten
Detaillosungen. Auf die Warmebruckenverluste, die sich negativ auf die Energiebilanz

auswirken, wird nur am Rande eingegangen.

Bei den Untersuchungen im Rahmen der Objektbegehungen zur Forschungsarbeit konnten
zahlreiche Fensteranschliisse und Ausfuhrungen der Innendammungen an einbindende
Bauteile mit der Warmebildkamera Uberprift werden, da die Besichtigungen einiger der

benannten Objekte in den Wintermonaten mit tiefen Aul3entemperaturen erfolgten.

6.1 Unterbrechungen des Dammsystems in der Flache

Neben linearen Warmebricken sind beim Einbau von Innendammungen auch
Warmebricken, z. B. durch DammplattenstéRe und Dammstoffdiibel, die im

AulRenwandmauerwerk verankert sind, moglich.

Besonderes Augenmerk ist auf die Licken in Innendammungen zu legen. Kleinere Spalten
an Dammplattenstélien oder Unterbrechungen durch Befestigungen oder
Metallstanderprofile, die bei einer AuRendammung der Geb&udehiille meist unproblematisch
sind, kdnnen bei Innenddmmungen Schéaden hervorrufen. Bei Liicken in AuRendammungen
wird der Warmebricke durch Querleitung aus gré3eren inneren Wandbereichen die Warme
zugefuhrt. Die Warmeverluste werden also auf der Wandinnenoberflache grol3flachig
verteilt. Die gleiche Lucke fuhrt bei Innenddammungen jedoch zu einer scharf begrenzten
deutlichen Absenkung der Oberflachentemperatur. In diesen Fallen ist darauf zu achten,

dass entweder thermisch geringer leitfahige Materialien verwendet werden (z. B.
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Kunststoffdiibel) oder die Dibelkdpfe nicht bis an die Putzoberflache reichen und versenkt

eingebaut werden, damit der Innenputz als warmequerleitende Schicht dienen kann.

Foto und Thermogramm von Abb. 20 wurden wéhrend der Begehungen im Winterhalbjahr
2009/2010 aufgenommen. Die Dammplatten aus Kork sind zum Zeitpunkt der Aufnahme mit
Kunststoffdiibeln am Untergrund befestigt. Der zum System gehdrenden Lehminnenputz
war noch nicht vorhanden. Im noch nicht fertig gestellten Bereich zeichnete sich die Lage
der Dubel auf dem Thermogramm als etwas kihlere Flachen auf den Innenwandoberflachen
ab. Nach dem Verputzen wies die Wandoberflache auch im Bereich der Dibel ein

einheitliches Temperaturniveau auf.

Abb. 20: Beispiel einer typischen punktuellen Warmebricke bei Innendammungen durch Dammstoffdibel

6.2 Unterbrechungen des Dammsystems an Randern

Das Innendammsystem der AulBenwande wird an Fenstern oder im Bereich von
einbindenden Bauteilen (Geschossdecken und Innenwande) unterbrochen. An diesen
Randern der Innendammung sinkt die innere Oberflachentemperatur so stark ab, dass unter
bestimmten Voraussetzungen das Schimmelpilzkriterium von 12,6 T [DIN 4108] nicht mehr
eingehalten wird. Das Berechnungsverfahren sowie die -randbedingungen werden in Kapitel
4.1 detallliert erlautert. Die im unsanierten Gebaude noch in unkritischem Mafle

vorhandenen linearen Warmebricken werden durch den Einbau von Innenddmmungen
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verstarkt und sind daher bereits im Planungsstadium zu berucksichtigen. Die
grundsatzlichen Sachverhalte sind z. B. in Veroffentlichungen von [Konig 1984] enthalten,
die im jeweiligen Einzelfall tatsachlich erforderlichen Ma3nahmen werden in den Kapiteln 7

und 8 der Forschungsarbeit dargestellt.

Dammt man zur Vermeidung der Warmebricke das einbindende Bauteil durch einen
Dammstoffstreifen, so konnen Probleme auftreten, die Koénig am Beispiel der
AuRRenwandecke untersucht. Die Untersuchungen zeigen, dass bei einer ungedammten
Gebé&udeecke die Temperatur mit zunehmender Entfernung von der Ecke kontinuierlich
ansteigt, die Wirkung der geometrischen Warmebriicke also abnimmt. Bei einer
streifenformigen Dammung nur der inneren Gebaudekante auf einer Breite von 50 cm am
Rand der Innenddmmung zur ungeddmmten Wand ist ein deutlicher Temperaturabfall
festzustellen. Je nach Dicke der Dammschicht kann die Differenz zwischen gedammter und
ungedammter Wandflache bis zu 10 K betragen, wobei dieser Effekt mit zunehmender
Dammschichtdicke ansteigt (s. Abb. 21). Eine raumseitige Abdeckung der Dammschicht
(z. B. Innenputz) wirkt als Warme querleitende Schicht und verringert den Temperaturabfall
am Rand der Innenddmmung (s. Abb. 22). Temperaturspringe und somit die
Unterschreitung des Schimmelpilzkriteriums an den Randern der Innendammung kénnen
z. B. auch durch den Einbau von Dammbkeilen oder in Ausnahmefallen auch durch eine

Beheizung der Einbindestelle verhindert werden (s. hierzu Kapitel 8.2).

Abb. 21: Oberflachentemperaturen bei Abb. 22: Oberflachentemperaturen bei
verschiedenen Dammstoffdicken [Kdnig 1984] eingelassener Warmedammung und
durchgehendem Innenputz [Kénig 1984]
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Abb. 23: Einfluss der Warmebriicken auf den
Warmestrom Qg durch eine AuBenwand mit
unterschiedlicher Dicke der Innendammung diso
[Kdnig 1984]

Die 0. g. Untersuchungen von Kdnig zeigen
ebenfalls, dass sich unter Berlcksichtigung
der Warmebriicken Geschossdecke (1),
einbindende  Innenwande (2) und
Fensteranschlisse (3) der Warmestrom Qg
von innen gedammten Aul3enwanden bei
einer Dammstarke di, von 4 cm (A =
0,040 W/mK)

ungeddmmten Zustand bei Bertcksich-

verglichen mit dem
tigung der Warmebriicken um das 1,5-fache
- bei einer Da&mmschichtdicke von 10 cm
sogar um das 2-fache - erhoht (s. oberes
Diagramm in Abb. 23). Die untere Kurve
stellt die Entwicklung des Warmestromes
ohne Berticksichtigung der Warmebricken

dar.
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7. Fensteranschliisse

Zur Vermeidung von Schaden missen entlang der Fensteranschliisse auch nach dem Einbau
der Innenddmmung drei Funktionen gewahrleistet sein: Schlagregenschutz, Luftdichtheit und
Vermeidung von Warmebricken. Die &ulRRere Fuge zwischen Blendrahmen und der
AulRenwand ist schlagregendicht auszufiihren, die Luftdichtheitsebene und die innere
Dammebene mussen innenseitig an der Fensterkonstruktion angeschlossen werden. Die
Dammung sollte den Fensterrahmen mdglichst hinterfahren. Im Bereich der seitlichen
Leibungen wird dies meist ausgefihrt, aber auch im Sturz- und Bristungsbereich ist die

Dammung bis hinter den Rahmen zu fuhren (s. Abb. 27).

In fast allen Fallen der untersuchten Innendammmalf3nahmen sind gleichzeitig auch neue
Fenster und Turen sowie ein neues Heizsystem eingebaut worden. Die Fenster wurden
hinsichtlich ihrer Position im Wandquerschnitt unverandert eingebaut, um das aul3ere

Erscheinungsbild des Gebaudes nicht wesentlich zu verandern.

7.1 Dammung der Fensterleibung

Abb. 24: Innendédmmung in Leibung, Sturz und
Fensterbank weiterfuhren, ggf. Dammstoffe mit
geringerer Warmeleitfahigkeit einbauen [Oswald
1995]

Bei denkmalgeschutzter Bausubstanz diirfen
in der Regel die AuRenansichten der
Gebaudehlle - und somit auch die Lage der
vorhandenen Fensterkonstruktionen - nicht
verandert werden. An Fensterleibungen steht
zudem meistens nicht die gleiche Einbautiefe
fur die Dammschicht wie im Bereich des
Regelquerschnittes zur Verfugung. Zur
Vermeidung von schadensauslésenden
Temperaturabsenkungen am Rand der
Innenddmmung (Berechnungsverfahren s.
Kapitel 4.1) sollte daher die technisch
maximal mdgliche  Dammschichtdicke
eingebaut werden. Die Dammschicht ist auch
unterhalb der Fensterbank einzubauen (s.

Abb. 24).
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Bei zu geringem Raumangebot sollten Dammstoffe mit geringerer Warmeleitfahigkeit
eingesetzt werden. Zuséatzlich kann der alte Leibungsputz entfernt werden, wobei der

Schlagregenschutz und die Luftdichtheit nicht eingeschréankt werden dtrfen.

Ausreichend hohe Oberflachentemperaturen werden bei 36,5 cm dicken
ZiegelaulRenwanden bereits mit einer 2 cm dicken Leibungsdammung aus Polyurethan (A=
0,030 W/(mK)) erreicht. Bauphysikalisch guinstig ist das Hinterfahren des Blendrahmens mit
Dammstoff, da hierdurch héhere Oberflachentemperaturen im inneren Anschlussbereich der

Fensterleibung erreicht werden kénnen.

Vorhange oder Gardinen beeintrdchtigen die Erwarmung der Leibungsflache, da sie in
geschlossenem Zustand verhindern, dass warme Raumluft an den Leibungsflachen
vorbeistromt und diese erwarmt. Bei einem der Untersuchungsobjekte konnte dieser
Sachverhalt durch Thermografieaufnahmen visualisiert werden. Die Vorhdnge wurden erst
unmittelbar vor der Aufnahme gedtffnet (s. Abb. 25 + 26). Die Temperatur ist auf der
Leibungsflache hinter dem Vorhang deutlich geringer als auf der mit der Raumluft in
Verbindung stehenden vorderen Leibungsflache. Schaden auf den anschlielRenden
Oberflachen waren nicht vorhanden, da im Bereich der Fensterleibungen nicht nur der
Mindestwéarmeschutz, sondern ein hdheres Dammniveau an diesen Stellen bereits in der
Planung vorgesehen worden ist. Somit war in diesem Fall sichergestellt, dass durch das
Anbringen von Vorhangen auch bei geschlossenen Vorhangen keine Schaden im Bereich

der Fensterleibungen entstehen kdnnen.
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Abb. 25 + 26: Auswirkung von Vorhéngen auf die Oberflachentemperatur im Bereich der
Fensterleibung

Im Rahmen der Untersuchungen zur Forschungsarbeit wurde ein Gutshof besichtigt, der vor
gut 25 Jahren energetisch modernisiert wurde. In diesem Fall wurde die Warmebriicke im
Bereich der Fensterleibung mit grof3em konstruktiven Aufwand minimiert und eine optimale,
schadensfreie Detaillosung ausgefuhrt: Die alten, schmalen Aul3enanschldge wurden
verbreitert, um so ausreichend Platz fiir eine 3 cm dicke Zusatzddmmung der Fensterleibung
(A = 0,040 W/(mK)) zu schaffen, die bis hinter den Fensterblendrahmen gefiihrt wurde (s.
Abb. 28). Die Mineralwolleddmmung wurde mit einer Dampfsperre abgedeckt und diese dicht
an die neue Fensterkonstruktion angeschlossen. Zur Sicherstellung eines ausreichenden
Schlagregenschutzes wurde die Fuge zwischen Anschlag und Rahmen elastisch geschlossen

(s. Abb. 27).
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Abb. 27: AuBere Fuge schlagregendicht aus- Abb. 28: ausgefiihrtes Beispiel einer
fihren (1), luftdichter Anschluss zw. Luftdicht- Innenddmmung im Bereich der Fensterleibung
heitsebene und Fenster (2), Dammung der bis hinter den Blendrahmen

Leibung und des Hohlraumes zw. Leibung und
Blendrahmen (3)

Die Fensterleibungen eines weiteren Objektes waren jedoch nicht in das Dammsystem mit
einbezogen worden, ohne dass es im ungedammten Anschlussbereich zu
Schimmelpilzbildung gekommen war. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass der Raum selten
beheizt und somit die Innenraumlufttemperatur &uf3erst niedrig war. Weiterhin wurde der
Raum permanent beluftet, sodass auch keine erhhten Feuchtegehalte der Luft zu Schaden
an den kalten Wandoberflachen fihren konnten. Grundséatzlich ist von einer derartigen
Ausfihrung abzuraten, da bereits bei Gblichem Nutzerverhalten Schimmelpilzschaden an
den ungedammten Leibungsflachen entstehen kénnen. In diesem besonderen Fall hatte der
Bauherr den ausschlief3lich von ihm genutzten Raum selbst innenseitig gedammt, ihm war

die Problematik auch bewusst.

Aufgrund der Thermik wird der untere Anschluss bei bodentiefen Fenstern, die oft keine
Heizkorper erhalten, weniger beheizt. Dennoch sollte auch hier im Bereich der ,Fensterbank®
das Schimmelpilzkriterium eingehalten werden. Einige der im Rahmen der Forschungsarbeit
besichtigten Gebdude hatten bodentiefe Fenster. Gleichzeitig mit der Dadmmung der
AuRenwande sind in diesen Gebauden Fulibodenheizungen eingebaut worden. Dabei sollten
die Heizleitungen bis in die Fensternische gefiihrt werden, um eine Erwarmung des unteren

Fensterbereiches und der inneren Leibungsflachen sicherzustellen (s. Abb. 29 + 30).
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Abb. 29 + 30: Auswirkung von vor bodentiefen Fenstern verlegten Heizleitungen

Die Dammung der Fensterleibung kann dinner ausgefihrt werden, wenn zusatzlich zu der
bestehenden Fensterkonstruktion ein neues Fenster in die Ebene der DAmmung eingebaut

wird (s. Kapitel 7.2).

7.2 Moglichkeiten zum Erhalt alter Fenster

Soll die vorhandene Fensterkonstruktion z. B. aus Griinden des Denkmalschutzes erhalten
bleiben und der Warmeschutz dennoch verbessert werden, kann dies entweder durch den
Einbau einer zweiten Fensterebene zum Innenraum hin erfolgen oder durch Ersatz der
Glaser im vorhandenen Rahmen. Im ersten Fall ist die Fensterleibung (ggf. diinnschichtiger)
zu dammen und auf eine gute Bellftung des Zwischenraumes zur Aul3enluft zwischen
aullerer und innerer Fensterkonstruktion zu achten, d. h. die Fugen nach auf3en sollen
offener sein, als die zum Innenraum hin. Bei einigen Objekten sind die alten Fenster aus
gestalterischen Grunden erhalten worden. In diesen Féllen sind neue Fenster zum

Innenraum versetzt hinter den bestehenden eingebaut worden (s. Abb. 31 + 32).
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Abb. 31 + 32: Vorschlag zum Einbau eines zweiten Fensters im Bereich der inneren Dammebene

Beim Austausch der Glaser ist die Tragfahigkeit der vorhandenen Rahmen zu Uberprifen,
da die neuen Glaser als Zwei- oder Drei-Scheiben-Isolierglaser deutlich schwerer sind als
die zur Gebaudeerrichtung tblichen Einscheibenverglasungen. Neben der Verbesserung
des Warmeschutzes sollte bei alten Fenstern auch die Luftdichtheit verbessert werden. Bei

Kastenfenstern und Doppelfenstern sollte die innere Fensterkonstruktion luftdichter sein.

7.3 Lage des Fensters im Bauteilquerschnitt

Werden im Rahmen der energetischen Modernisierung neue Fenster eingebaut, kann bei nicht
denkmalgeschitzten Gebauden durch Veranderung der Lage des Fensters im Bauteilquerschnitt

der Verlauf der Isothermen (Linien gleicher Temperatur) gunstig beeinflusst werden.

Dieser bauphysikalische Zusammenhang wurden an einer Modellrechnung simuliert. Als
Randbedingungen wurden fir die Au3entemperatur -5 °C, fur die Innenraumtemperatur 20 T
angesetzt, der auRere Warmeilbergangswiderstand mit 0,04 m2K/W, der innere
Warmeulbergangswiderstand entsprechend den Berechnungsvorgaben fur Schimmelpilz-
bewertung nach [DIN 4108] mit 0,25 m2K/W. Die 36,5 cm dicke und beidseitig verputzte
ZiegelauRenwand (A = 0,81 W/(mK)) wurde auf der Innenseite mit einer 10 cm dicken

Dammschicht (A = 0,035 W/(mK)) bekleidet. Die Einbausituation des Fensters wurde variiert.
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Abb. 33:
Temperaturverlauf bei
innenbindig
eingebauten Fenstern

Abb. 34:
Temperaturverlauf bei
mittig eingebauten
Fenstern

Abb. 35:
Temperaturverlauf bei
mit Auf3enanschlag
eingebauten Fenstern
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Am Verlauf der Isothermen in den Berechnungsbeispielen (s. Abb. 33 - 35) ist zu erkennen,
dass bei einer geringen Tiefe der inneren zu dammende Leibung die Oberflachentemperatu-
renim Leibungsbereich hoher liegen als bei einem weiter nach aul3en eingebauten Fenster.
Je hoher die Oberflachentemperaturen im Leibungsbereich sind, umso geringer fallen auch

die Warmeverluste im Bereich des Fensteranschlusses aus.

Bei einem der Untersuchungsobjekte wurden neue Fenster in die innere DAmmebene
eingebaut. Auf dem Thermogramm ist am homogenen Farbverlauf erkennbar, dass die
Oberflachentemperatur entlang der Anschlussfuge zwischen Fenster und Innendammung (s.

Pfeile) nur sehr wenig absinkt (s. Abb. 36 und 37).

Abb. 36 + 37: Durch die in die innere Dammebene eingebauten Fenster verringert sich die
Oberflachentemperatur im Anschlussbereich kaum

Ist diese Variation der Lage des Fensters zur Innenseite hin nicht moglich, kdbnnen zur
Vermeidung von Schimmelpilz ausreichend hohe Oberflachentemperaturen im Bereich der
Fensterleibung bei einer Dammschichtdicke von 2 - 3 cm (A = 0,025 - 0,030 W/mK) erreicht

werden.
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7.4 Anschluss der Luftdichtheitsebene an die Fensterkonstruktion

Wie bereits in Kapitel 5.4 beschrieben, verhindert die Luftdichtheitsebene eine Luftstromung
durch das Bauteil. Die Luftdichtheit der Geb&udehille sollte méglichst vor Einbau der
Bekleidung der Luftdichtheitsschicht und der Ausfihrung aller Anschliisse an die
einbindenden Bauteile (Fenster / Decken / Innenwénde) mit einem Druckdifferenztest (sog.
BlowerDoor-Test) Uberpruft werden. Ggf. vorhandene Fehlstellen kénnen dann relativ
einfach nachgebessert werden. Ist die Lage der Fehlstellen nicht einfach zu ermitteln,
konnen diese - bei Temperaturdifferenzen zwischen der Innen- und Auf3enluft von moglichst
mehr als 10 K - mit Hilfe einer Thermografiekamera wéhrend des Druckdifferenztestes

festgestellt werden.

7.4.1 Diffusionsoffenes Dammsystem

Bei diffusionsoffenen Innendammsystemen bildet der Innenputz der vorhandenen
Bestandswand die Luftdichtheitsebene. Die Fensterkonstruktion ist luftdicht an den Innenputz
anzuschlieBen. Dies wurde bei den im Rahmen der Forschungsarbeit ausgewerteten
Dammsystemen haufig mit speziellen Klebefolien ausgefuhrt. Da das Bauernhaus des
folgenden Beispiels bereits vor Abschluss der Umbauarbeiten bezogen wurde, konnten die im
Bereich der Fensteranschliisse durchgefuhrten Arbeiten dokumentiert werden. Zunachst
wurden die unmittelbaren Anschlussflachen zwischen Fensterblendrahmen und Mauerwerk in
einem schmalen Streifen verputzt, um einen dauerhaft luftdichten Anschluss des Klebebandes
zu gewahrleisten. Nach dem Einbau des Klebebandes wurden Fensterleibung und —sturz mit
einem Lehmputz versehen (s. Abb. 38 und 39). AnschlieRend wurden 3 cm Holzweichfaser-
bzw. Korkdammplatten (A = 0,040 W/(mK)) eingebaut und mit Lehmputz verputzt (s. Abb. 40
und 41). Im Thermogramm sind entlang der Anschlussfugen keine auf3ergewdhnlichen
Temperaturabsenkungen festzustellen, die auf Luftundichtigkeiten zurtickzufiihren sind (s.

Abb. 42 und 43).
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Abb. 38 + 39: Luftdichter Fensteranschluss bei einer diffusionsoffenen Innendammung

Abb. 40 + 41: Einbau der Holzweichfaser- bzw. Korkdammplatten mit Dibeln

Abb. 42 + 43: fertig gestellte Innenoberflache nach dem Auftragen des Innenputzes
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7.4.2 Dammsystem mit raumseitiger Dampfsperre

Beim Einbau eines Dammsystems mit raumseitiger Dampfsperre kann diese auch die
Funktion der Luftdichtheitsschicht Gibernehmen. Diese Ebene ist ebenfalls dampfdicht an die
Fensterkonstruktion anzuschlieBen. Dies kann mit Klebebandern oder speziellen
Anschlussprofilen, die an den Blendrahmen geklebt werden erfolgen. Beim Anschluss der
Dampfsperre mit Klebeb&ndern ist darauf zu achten, dass nur Bander verwendet werden,
die zum gewahlten System passen (s. Abb. 44 und 45). Nach Teil 7 von [DIN 4108] missen
die Klebstoffe und Bauteile fur den jeweiligen Verwendungszweck geeignet und aufeinander
abgestimmt sein. Die Luftdichtheit muss durch eine ausreichende Haftfestigkeit zwischen
den verwendeten Bauprodukten bzw. durch ausreichenden Anpressdruck sichergestellt
sein. Hinsichtlich der Eignung von Klebebandern fir den vorhandenen Untergrund sind die
Herstellerangaben zu beachten. Zum Beispiel sind Klebebander mit geringer Klebstoffmasse

fur raue oder faserige Untergriinde nicht geeignet.

Abb. 44 + 45: Typische Anschlisse zwischen Fensterkonstruktion und Dampfbremse (sq4- Wert 0,3 —
5,0) mit Klebebéndern [Osika]

Anschlussprofile aus Kunststoff haben den Vorteil, dass sie sich gut am Blendrahmen - ggf.
vor dem Einbau des Fensters - befestigen lassen. Entweder ist an ihnen bereits ein
Folienstreifen befestigt, an den die Dampfsperre der Wandflache leicht angeschlossen
werden kann, oder sie bieten zumindest eine gréRere Flache, auf der die Dampfsperrbahn

leichter und sicherer befestigt werden kann (s. Abb. 46 + 47).
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Abb. 46 + 47: Anschluss einer Dampfbremse (sq- Wert 0,3 — 5,0) an die Fensterkonstruktion mit
einem Anschlussprofil [Osika]

7.5 Zusammenfassung zur Ausbildung von Fensteranschlissen bei

Innendammungen

Wird beim Fensteraustausch die Lage der Fenster unverandert beibehalten, reicht meist
eine 2 — 3 cm dicke DA&mmung der Leibungsflache mit einem Polyurethandammstoff (A =
0,030 W/mK) zur Erreichung ausreichend hoher Oberflachentemperaturen aus. Ggf. ist der

Leibungsputz zu entfernen, um Platz zu schaffen.

Der Blendrahmen sollte vom Dammstoff hinterfahren werden. Auch der Bereich der

Fensterbank ist in die Dammmalnahme mit einzubeziehen.

Bauphysikalisch gunstiger ist der Einbau der neuen Fensterkonstruktion in die Ebene der

Innenddmmung, da Warmebriickenverluste so deutlicher minimiert werden.

Wird zusétzlich zur bestehenden Fensterkonstruktion eine zweite Fensterebene zum
Innenraum hin angeordnet, ist darauf zu achten, dass die Fugen nach aul3en offener als

nach innen sind.

Unabhangig davon, ob ein diffusionsoffenes oder diffusionsdichtes DAmmsystem eingebaut
wird, ist zur Vermeidung von Schaden die Fensterkonstruktion luftdicht an die bestehende

Luftdichtheitsebene (Innenputz oder Dampfsperre) anzuschlie3en.
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8. Einbindende Bauteile

Binden Innenwéande oder Decken in innengedammten Aul3enwande ein, so kdnnen an den
Anschlissen in Abhangigkeit von der vorhandenen Konstruktion aufgrund der zu
erwartenden Temperaturabsenkung zum einen Schéaden durch Schimmelpilzbildung, zum
anderen Warmeverluste auftreten, die zum Teil erhebliche negative Auswirkungen auf die
Energiebilanz eines Geb&audes haben kénnen. Im Folgenden wird untersucht, unter welchen
Randbedingungen Schéaden tatsachlich zu erwarten sind und welche Mal3nahmen zu deren
Vermeidung erforderlich sind. Auf die Verringerung von Warmebriickenverlusten und die

jeweiligen Koeffizienten wird nur am Rande eingegangen.

8.1 Erfordernis flankierender MalRnahmen an einbindenden Bauteilen

Werden Aul3enwénde auf der Innenseite gedammit, istim Bereich einbindender Innenwande
zunachst festzustellen, ob durch eine mdgliche Unterbrechung der DaAmmebene tGiberhaupt
eine deutliche Warmebrlcke auftritt. Dies ist z. B. bei einschaligen Aul3enwandkonstruktio-
nen mit hoher Warmeleitfahigkeit des Wandbildners der Fall. Das Mal3 der
Temperaturabsenkung entlang der Anschliisse an die innere Dammebene ist dann abhangig
vom Flachengewicht und somit von der Warmeleitfahigkeit des einbindenden Bauteils (s.

Kapitel 8.3.1).

Liegen an der Einbindestelle ungiinstige Randbedingungen vor, istin einem nachsten Schritt
zu klaren, ob das einbindende Bauteil von der AulRenwand entkoppelt werden kann und
somit die Unterbrechung der Dammebene vermieden wird. Dies ist beispielsweise bei

leichten Trennwénden maglich (s. Kapitel 8.4.1).

Wenn die Einbindestelle nicht entkoppelt werden kann, gibt es verschiedene Méglichkeiten,

die Temperaturabsenkung in diesem Bereich zu reduzieren (s. Kapitel 8.2).

Bei zweischaligen AulRenwanden mit geddmmtem Schalenzwischenraum ist keine sich
schadigend auswirkende Warmebricke zu erwarten, so dass keine zusatzlichen

DammmalRnahmen im Bereich der Flanke erforderlich sind.
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8.2 Maoglichkeiten zur Entscharfung von Warmebricken

Die beschriebenen Absenkungen der Oberflachentemperaturen entlang der
Unterbrechungen der inneren Da&mmebene, die hier auftretenden Warmeverluste oder sogar
Schéaden an diesen Stellen konnen beispielsweise durch Einbeziehung der einbindenden
Bauteile in die DAmmung oder durch den Einbau von Dammkeilen entlang der Decken-/

Wandanschliisse vermieden werden.

Denkbar sind bei geringer Unterschreitung der Oberflachentemperaturen auch der Einsatz von
warmequerleitenden Abdeckungen oder - in begrindeten Ausnahmenféllen - eine Beheizung
der Einbindestelle. Insbesondere bei denkmalgeschitzter Bausubstanz konnen
Bauteilbeheizungen erforderlich werden. Der Energieaufwand hélt sich i. d. R. in Grenzen, da
lediglich das Schimmelpilzkriterium erfiillt werden muss. Bei einigen der untersuchten
Wohngebaude wurde im Rahmen der energetischen Modernisierung auch das Heizsystem
erneuert und den durch die DAmmmaf3nahmen verringerten Heizlasten angepasst. Durch eine
in den Randzonen der Raume dichtere Verlegung der Heizleitungen der FuRbodenheizung
wurde bspw. eine Anhebung der Oberflachentemperaturen entlang der Boden-Wand-

Anschliisse und somit eine Entscharfung der Flanke bewirkt.

Die Wirksamkeit der unterschiedlichen Moglichkeiten der Warmebriickenentscharfung wurde
in einigen Varianten berechnet und vergleichend nebeneinander gestellt (s. Abb. 48 - 55).
Zur konstruktiven Situation: In eine 36,5 cm dicke und beidseitig verputzte Ziegelaul3enwand
(A = 0,81 W/mK) bindet eine 24 cm dicke ebenfalls verputzte Ziegelinnenwand ein. Die
AulRenwand wurde innen mit einer 10 cm dicken EPS-Dammung (A = 0,035 W/mK) und

einer raumseitigen Gipskartonplattenbekleidung versehen.
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Abb. 48: Abb. 49:
Konstruktive Situation  Innendammung
Abb. 50: Abb. 51:

Konstruktive Situation

Putz Innenwand entfernt

Abb. 52:
Konstruktive Situation

Abb. 53:
2 cm Begleitddmmung

An der Einbindestelle errechnet sich eine
Oberflachentemperatur von 14,05 € und

ein W-Wert von 0,30 (W/mK).

Entfernt man den Putz der Innenwand in
der Breite der Innendammung der
AuRRenwand, so steigt die Temperatur in
der Raumkante geringfigig auf 14,85 €
an. In diesem Fall ist mit einem nur
geringfugig  kleineren  W-Wert  von

0,29 (W/mK) zu rechnen.

Deutlich angehoben wird die innere
Oberflachentemperatur durch den Einbau
einer begleitenden 2 cm dicken D&mmung
der Innenwand im Bereich eines 50 cm
breiten Streifens. In diesem Fall errechnet
sich eine Temperatur von 16,63 C. Auch

der W-Wert sinkt auf 0,22 (W/mK) ab.
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Eine weitere Erh6hung der
Oberflachentemperatur auf 16,75 T ergibt
sich durch den Einbau eines Dammkeiles
5 cm an der dicksten Stelle. Der W-Wert
verringert sich geringfugig auf

0,21 (W/mK).

Abb. 54: Abb. 55:
Konstruktive Situation Dammkeil

8.3 Massive Trennbauteile

8.3.1 Mauerwerksinnenwande

Die Materialien aussteifender / tragender Innenwénde weisen u. a. aus statischen Grinden
in der Regel eine hohere Rohdichte und somit eine hdhere Warmeleitfahigkeit als nicht
tragende Trennwéande auf. Zudem binden diese meist in die AuRenwandkonstruktion ein.
Falls die Oberflachentemperatur rechnerisch so weit absinkt, dass das Schimmelpilzkriteri-

um nicht eingehalten wird, ist eine zusatzliche DaAmmung entlang der Flanken erforderlich.

Im Rahmen der Forschungsarbeit konnten mehrere Gebaude untersucht werden, bei denen
die Flanken der einbindenden Innenwande nicht zusatzlich gedammt waren, aber dennoch
keine Schaden vorhanden sind. Demnach kann davon ausgegangen werden, dass haufig

keine Zusatzdammung erforderlich ist (s. Beispiel in Kapitel 8.3.2).

Es gab auch Untersuchungsobjekte, deren Flanken gedammt waren. Bei einem dieser
Gebaude wurde die in die Mauerwerksaul3enwand einbindende massive Innenwand
vollstandig mit Mineralwolle (8 cm, WLG 035) gedammt, die mit einer Dampfsperre versehen
und mit Gipskartonplatten bekleidet wurde. Die Dampfsperrfolie wurde in einem 100 cm
breiten Streifen zwischen Dammung und innerer Bekleidung geflihrt und verspringt an dieser
Stelle hinter die Dammung auf die alte Innenwandoberflache (s. Abb. 56 + 57). Vorteil dieser
Konstruktion ist eine gut luftdichte und handwerklich einfach herstellbare Verklebung des
Folienrandes auf der Innenwandoberflache anstelle des schwierigeren Anschlusses in der
Raumecke. Elektroinstallationen wurden bei diesem Gebaude im nicht luftdicht abgedeckten
Bereich der Innenwéande vorgesehen, um komplizierte Durchdringungen und eventuelle

Beschadigungen der Dampfsperrfolie zu vermeiden.
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Abb. 56: Innenwand mit Versprung der Dampfbremse, Abb. 57: Detailzeichnung — Sicherheitsebene [Osika]
Schallentkopplung durch frei gespannte Unterdecke

Bei Trennbauteilen zu niedrig beheizten Zonen (z. B. Treppenhausern) kdnnen im Bereich der
Einbindestellen die Oberflachentemperaturen das Schimmelpilzkriterium unterschreiten. Die
Innenwandflachen miissen dann in das Dammsystem einbezogen werden. Auf den Abb. 58 + 59
ist jeweils links im Bild die Auf3enwand zu sehen. Die Trennwand rechts im Bild ist ungedammt
und grenzt bei dieser Erdgeschosswohnung an das nicht beheizte Treppenhaus an. Auf dem

Thermogramm ist gut die niedrigere Oberflachentemperatur der Innenwand ablesbar.

Abb. 58: Innenansicht der Treppenhauswand Abb. 59: Deutliche Temperaturabsenkung an der
Einbindestelle einer nicht gedammten Treppen-
hauswand



60 Baupraktische Detaillésungen fiir Innendammungen

Detailausbildung bei Innenddmmungen ‘

Die zuvor beschriebenen Temperaturabsenkungen entlang der Einbindestellen sind
vernachléassigbar gering, wenn bei zweischaligen Aul3enwénden der Schalenzwischenraum
nachtraglich z. B. mit Einblasddammung gedammt wird. Entlang der einbindenden Bauteile ist
dann meist keine zusatzliche Begleitddmmung erforderlich. Bei einem besichtigten
Wohngebaude war zuséatzlich zur Innenddmmmalfinahme in den 6 — 8 cm breiten aul3en
liegenden Schalenzwischenraum eine Einblasdammung eingebracht worden. Auf dem
Thermogramm ist erkennbar, dass die Oberflachentemperatur an der einbindenden

massiven Innenwand auch ohne Flankendammung kaum absinkt (s. Abb. 60 + 61).

Abb. 60: Innenansicht der in die zweischalige Abb. 61: Homogener Temperaturverlauf entlang
AuRenwand einbindenden Innenwand der Einbindestelle
8.3.2 Stahlbetondecken

Bei einbindenden Stahlbetonbauteilen ist aufgrund der hoheren Warmeleitfahigkeit von
Stahlbeton verglichen mit anderen tblichen Wandbaustoffen meistens eine Dammung der
Einbindestelle erforderlich. Dies wird anhand eines baupraktischen Beispiels im Folgenden

detailliert betrachtet.

Bei einem der im Rahmen der Forschungsarbeit untersuchten Wohngeb&aude bestehen die
AulRenwande aus 36,5 cm dickem Ziegelmauerwerk, das beidseitig verputzt ist. Die tragenden
Ziegelinnenwande sind 24 cm dick. Die AufRenwand wurde innenseitig mit 8 cm dicken
Mineraldammplatten (A = 0,045 W/(mK)) gedammt. Im Bereich der Kante berechnet sich bei

Berucksichtigung der Randbedingungen des Schimmelpilzkriteriums nach Teil 2 von [DIN 4108]
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eine Oberflachentemperatur von 13,7 T (s. Abb. 62). Zur Vermeidung von Schimmelpilz-
schaden ist demnach entlang der einbindenden Innenwénde keine Flankenddmmung

erforderlich. Sie kann jedoch Warmebrickenverluste deutlich minimieren.

Abb. 62: Horizontalschnitt: Einbindende Abb. 63: Vertikalschnitt: Einbindende
Ziegelinnenwand Stahlbetondecke

Die Decken des Gebaudes sind aus 12 cm dickem Stahlbeton hergestellt und oberseitig
gedammt worden. Im Bereich der obere Raumkante errechnet sich eine minimale
Oberflachentemperatur von 12,7 < (s. Abb. 63). Das Schimmelpilzkriterium wird knapp
erflllt. Bei dem besichtigten Gebaude waren gut zwei Jahre nach der energetischen
Ertiichtigung keine Schaden auf den Wand- und Deckenoberflachen feststellbar. Dies kann
neben einem gunstigen Nutzerverhalten auch dadurch begrindet werden, dass die warme
Innenraumluft der sehr hohen Raume die oberen raumumschlieRenden Flachen aufgrund
der Luftstromungen sehr stark erwarmt. Entlang der Deckenoberseite wird aufgrund des
Einbaus eines schwimmend verlegten Estrich mit der zusatzlichen Trittschallddmmung eine
deutlich hdhere Oberflachentemperatur von 15,5 T erreicht. Auch im Bereich der
dreidimensionalen Auf3enecke waren aufgrund der beschriebenen glnstigen

Raumklimabedingungen keine Schaden festzustellen (s. Abb. 64 + 65).

Da im Normalfall in diesen 3D-Ecken aufgrund der geringeren Luftstromung und der somit
grolReren Warmeubergangswiderstande als im Bereich des Regelquerschnittes am ehesten
die Gefahr von Schimmelpilzbildung bestehen, sollte die zuvor beschriebene Lésung in der

Regel nicht angewendet werden.
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Abb. 64: Typische 3D-Ecke

8.4 Leichte Trennbauteile

8.4.1

Bei  Grunderzeithdusern sind  nicht
tragende Innenwande haufig in Leicht-
bauweise z. B. als Fachwerkkonstruktion
ausgefuhrt. Aufgrund der geringeren
Warmeleitfahigkeit dieser Innenwandbau-
materialien sind flankierende Damm-
mal3nahmen in der Regel entbehrlich. Bei
dem Beispielgebaude auf Abb. 66 grenzt
ein Holzstander an die massive

AuRRenwand (s. Pfeil).

Abb. 65: Deutliche Temperaturabsenkung in der
3D-Ecke

Fachwerkinnenwande und Holz-/Metallstanderwéande

Abb. 66: Typisches Beispiel einer einbindenden
Fachwerkwand

Im Zuge umfassender energetischer Modernisierungen bei Altbauten werden oft auch die

Grundrisszuschnitte an die Bedurfnisse zukunftiger Nutzer angepasst (z. B. Umnutzung von

Scheunen oder Fabriken als Wohnungen). Werden leichte Innenwande nachtréglich eingebaut,

konnen diese entweder an die alte innere Oberflache der AuRenwand oder an die bereits

eingebaute Innendammung angeschlossen werden. Im zweiten Fall werden Warmeverluste

entlang der Einbindestelle sicher vermieden, daher eignet sich diese Konstruktion gut als

Raumtrennwand (s. Abb. 67). Bei Wohnungstrennwanden (Wéande zwischen unterschiedlichen
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Nutzungseinheiten) missen jedoch die jeweiligen Anforderungen des Schall- und Brandschutz
eingehalten werden (s. Abb. 68). Dies hat meist zur Folge, dass die Trennwandkonstruktion bis

an die AulRenwand oder auf die Rohdecke gefuhrt werden muss.

Abb. 67: Anschluss einer Raumtrennwand an die Abb. 68: Anschluss einer Wohnungstrennwand an
innen gedammte AuRenwand [Osika] die innen geddmmte AuRenwand [Osika]

8.4.2 Holzbalkendecken

Bei Griunderzeithausern bestehen die Geschossdecken héufig aus Holzbalkendecken.

Dabei kbnnen die Richtungen der Balkenlagen etagenweise wechseln (s. Abb. 69).

In die Innenddmmung einbindende Holzbalkendecken stellen warmeschutztechnisch
aufgrund der verwendeten Materialien kein Problem dar. Wenn die Holzbalken in der
AulRenwand aufliegen, kann es jedoch zu feuchteschutztechnischen Problemen kommen:
Unter gewissen Randbedingungen kdnnen sich an den in den kalten Bereich der
AuRBenwand einbindenden Koépfen der Holzbalkendecken hohe Feuchtegehalte durch
Sorptionsfeuchte einstellen. Durch diesen am Auflager reduzierten Wandquerschnitt liegen
die Balkenkdpfe weiterhin ggf. in einer starker durch Schlagregen feuchtebelasteten
Mauerwerkszone (s. Abb. 70). Daher ist in diesen Féllen zur Vermeidungen von Schaden
insbesondere im Bereich der Holzbalkenkdpfe eine genaue Kenntnis der hygrothermischen

Randbedingungen erforderlich.

Bei funktionsfahigem Schlagregenschutz der Au3enwand (intakter Aul3enputz) liegen die
Feuchtegehalte jedoch meist im unkritischen Bereich [Haustein 2008]. Da Holzbauteile, die
dauerhaft einem Feuchtegehalt von mehr als 30 Masse-% ausgesetzt sind, langfristig
geschéadigt werden, darf dieser nicht Uberschritten werden. Der in der Norm [E DIN 68800]

genannte Wert von 20 M.-% enthélt einen Sicherheitsbeiwert.
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Abb. 69: Schnitt durch ein Grunderzeithaus mit
stockwerksweise wechselnden Balkenlagen
[Ahnert 1986]

Der Feuchteeintrag in die Balkenkopfe
erfolgt aufgrund des Luftspaltes zwischen
Wandaussparung und Holzbalken nicht
direkt Uber die gut saugende Stirnholzseite,
sondern meist nur quer zur Faser entlang
des unteren Auflagerpunktes [Gronau
2009]. Wie bereits beschrieben
verschlechtert eine innen liegende
Dammschicht das Austrocknungsverhalten
des AuRenwandquerschnittes und verandert
die hygrothermischen Verhdltnisse im
Wandquerschnitt (s. Kapitel 4.1). Daher ist
von einer erhdhten Luftfeuchte im Bereich
des Hohlraumes rund um den Balkenkopf
auszugehen. Diese wirkt sich auf die
Porenluftfeuchte des Holzes aus, sodass

die Holzfeuchte geringfligig ansteigt.

Die Luftdichtheitsebene der Wand-
konstruktion muss auch im Bereich der
Holzbalken dauerhaft dicht angeschlossen
sein, um einen Feuchteeintrag aus der
Innenraumluft zu verhindern. Teil 7 von [DIN
4108] fuhrt hierzu aus, dass Anschliisse von
einbindenden  Bauteilen wie z. B.
Holzbalkendecken durch Verwendung von
beispielsweise  Anschlussstreifen  oder
Ausbildung einer wirksamen Abschottung

luftdicht anzubinden sind.
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Langjahrige Erfahrungen der Projektleiter
und Autoren, die Auswertung von
Bauschadensgutachten und die Umfrage-
ergebnisse im Rahmen der
Forschungsarbeit zeigen insgesamt, dass
bei einem funktionierendem Schlagregen-
schutz der Fassade, bei ausreichendem
Schutz gegen aufsteigende Feuchte und

bei einem mangelfreien Einbau der

Innendammung keine Schéaden an den

Abb. 70: Lage der Balkenkopfe in einer stark Balkenkdpfen zu erwarten sind.
feuchtebelasteten Mauerwerkszone [Energie-

agentur NRW 2004]

Unproblematisch ist die Ausfihrung der Innenddmmung bei parallel zur Aul3enwand
verlaufenden Holzbalken. Dieser Detailpunkt kann mit dem Anschluss von leichten

Trennwanden (s. Kapitel 8.4.1) verglichen werden.

Zur Minimierung von Warmeverlusten sollte die Innendammung maglichst lickenlos - also
auch im Bereich des Deckenaufbaus - auf der Innenseite der AuRenwand verlegt werden (s.
Abb. 70). Hierzu sind entweder die entlang der zu ddmmenden Wand verlaufenden Dielen
aufzunehmen und die Balkenzwischenraume zu dammen oder die Deckenkonstruktion von

der Unterseite zu 6ffnen, um die D&mmung von unten einbauen zu kénnen (s. Abb. 71).

Eine sorgfaltige Uberprifung der Balken und vor allem der Auflagerpunkte ist vor dem
Einbau der Innendammung immer dann erforderlich, wenn die Randbedingungen Schaden
beflrchten lassen. Es muss geklart werden, wie stark die Schadigung ist und ob nicht ggf.
Unterstitzung oder Ersatz der Holzbauteile erforderlich sind (s. Abb. 72). Dies kann der Fall
sein, wenn einschalige Sichtmauerwerkkonstruktionen durch Schlagregen belastet werden
oder bei leer stehenden Geb&auden beispielsweise Fensterscheiben zerbrochen sind und die

inneren Holzbauteile aul3eren Witterungseinflissen ausgesetzt sind.

In einem der Untersuchungsobjekte wurden die verfaulten und nicht mehr tragféahigen

Holzbalkenkdpfe durch in die AuRenwandkonstruktion einbindende Stahlzangen ersetzt (s.
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Abb. 73). Die Anschlussbereiche der gut warmeleitenden Stahltrager an die Innenddmmung
sind besonders sorgféltig - ggf. auch flankierend - zu dammen, damit Schaden durch deutliche

Temperaturabsenkungen an den Innenoberflachen sicher vermieden werden kdnnen (s. Abb.

74).

Abb. 71: Balkenkdpfe der Holzbalkendecke Abb. 72: Uberpriifung des Zustandes der
ungeschadigt und tragfahig [Borsch-Laaks] Balkenk®pfe im Bereich der Auflager der
Holzbalkendecke [Flohr 2009]

Abb. 73: Ersatz der durch Wasserschaden Abb. 74: Stahltrager gedammt, Montage des
verfaulten Balkenkopfe durch Stahlzangen- Dammputzes [Borsch-Laaks]
konstruktionen [Borsch-Laaks]
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Deutlich aufwandiger und kostenintensiver sind beispielsweise Ersatzmalinahmen durch
Glasfaser verstarkte Kunststofftrager (s. Abb. 75). Vorteil dieser Konstruktion ist jedoch eine
ahnliche Warmeleitfahigkeit des Materials wie Holz sowie eine gute Bearbeitbarkeit der
Oberflache. Aufgrund der sehr hohen Kosten wird diese Ertiichtigungsmal3inahme meist nur
bei besonderen, oft denkmalgeschiitzten Gebauden - wie z. B. Schlossanlagen - ausgefihrt

[Flohr 2009].

Abb. 75: Ersatz der nicht tragféahigen Balkenk&pfe
durch GFK-Trager [Flohr 2009]

8.5 Zusammenfassung zur Anschlussausbildung von einbindenden

Bauteilen bei Innenddmmungen

Bei in AuRenwande einbindenden Mauerwerksinnenwéanden hangt die Erforderlichkeit einer
Flankenddmmung vom Flachengewicht und von der Rohdichte der Bauteile ab. In den
meisten Fallen kann auf eine zusétzliche Flankenddmmung verzichtet werden, wenn
lediglich Oberflachentemperaturen von > 12,6 C° (Sc himmelpilzkriterium) angestrebt

werden.

Bei einbindenden Stahlbetonbauteilen ist aufgrund der hoheren Warmeleitfahigkeit eine
Begleitdammung erforderlich. Die Entscharfung vorhandener Warmebricken kann durch
den Einbau von Dammkeilen, warmequerleitender Abdeckungen oder eine Beheizung der

Einbindestelle geschehen.
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Bei einer zweischaligen Auf3enwandkonstruktion, deren Schalenzwischenraum nachtraglich
gedammt wird sowie bei einbindenden leichten Trennwénden ist meist keine

Zusatzdammung erforderlich.

Weiterhin ist zu priifen, ob das einbindende Bauteil von der Dammebene entkoppelt werden
kann, da somit eine Warmebricke vermieden wird. Dies kann z. B. bei leichten
Trennwanden innerhalb einer Nutzeinheit geschehen, so dass keine Flankendammung

eingebaut werden muss.

Hinsichtlich des einzuhaltenden Warmeschutzes sind die Deckenauflager von
Holzbalkendecken als unproblematisch zu bewerten. Dennoch sollten Warmeverluste durch

eine im Deckenpaket fortgefiihrte Dammebene reduziert werden.

Ausschlaggebendes Kriterium fiir Schaden an den Balkenkopfen von Holzbalkendecken
konnen jedoch hygrothermische Randbedingungen sein. Durch am Auflagerpunkt reduzierte
AuRRenwandquerschnitte liegen die Balkenkopfe in einer ggf. starker feuchtebelasteten
Mauerwerkszone. Eine innenliegende Dammung erhoht die relative Feuchte im alten
Wandquerschnitt. Die Schadigung der in die AuRenwand einbindenden Holzbauteile ist
durch Sicherstellung des Schlagregenschutzes und Vermeidung des Feuchteeintrages aus

der Raumluft zu verhindern.

Bei sich aus der Baukonstruktion (z. B. einschaligen Sichtmauerwerkskonstruktionen mit
Schlagregenbelastung) oder der Nutzungsgeschichte (z. B. langfristiger Leerstand eines
Gebaudes) ergebenden Anlassen ist daher eine Uberprufung der Deckenauflager von

Holzbalkendecken zur Sicherstellung einer ausreichenden Tragfahigkeit notwendig.



Baupraktische Detaillésungen fiir Innendammungen 69

Zusammenfassung

9. Zusammenfassung der Ergebnisse der Forschungsarbeit

9.1 Grundsatzliches

Im historischen Gebéudebestand kann bei gestalterisch anspruchsvollen Fassaden der

Warmeschutz der Gebaudehdulle haufig nur durch Innendammungen verbessert werden.

Innenddmmungen sind bei fachgerechter Planung und sorgfaltiger Ausfiihrung auch auf
hohem Warmeschutzniveau schadensfrei moglich. Der Einfluss von Wéarmebricken steigt

jedoch mit zunehmendem Dammniveau stark an.

Haufig werden bei hohem energetischem Warmeschutzniveau Losungen ausgefihrt, die
sehr aufwéndig und entsprechend kostenintensiv sind. Mit der vorliegenden Arbeit wird
anhand von Berechnungen und an ausgefuhrten Beispielen untersucht, ob weniger
aufwandige Konstruktionen auch funktionieren. Dabei werden die erforderlichen
MaRnahmen ermittelt, die je nach Bauart variieren kénnen. Die Untersuchung beschaftigt
sich mit den Grenzen des sinnvollen Wéarmeschutzes bei Altbauten und damit, ob

energetische Modernisierungen an kritischen Konstruktionen zu Schaden fihren kénnen.

Im Rahmen der Forschungsarbeit wurden die Angaben zu 28 Objekten ausgewertet, zehn

der Geb&ude konnten besichtigt werden. Dabei wurde festgestellt, dass in der Regel:

= diffusionsoffene Innenddmmsysteme nur vereinzelt ausgefuihrt werden;

» flankierend zu den Innendammungen auch das Heizsystem und die Fenster erneuert
werden;

» in Fensterleibungen Dammstoffe mit geringerer Warmeleitfahigkeit verwendet werden;

= an massive AufRenwandkonstruktionen anschlieRende Innenbauteile flankierend

gedammt werden.

Aus den Feststellungen an den untersuchten Objekten werden in der Baupraxis anwendbare

Detailldsungen fur Innendammungen von Auf3enwénden entwickelt.
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Die Gebrauchstauglichkeit von Innenddmmungen wurde unter anderem bei einem vor etwa
25 Jahren modernisierten Gebaude lberprift, das bereits zum damaligen Zeitpunkt die
Anforderungen der heute gultigen Energieeinsparverordnung erfillte. An diesem Gebaude
wurden die Detailpunkte besonders sorgfaltig geplant und ausgefuhrt: abschnittsweise
Einbau einer nachtraglichen Querschnittsabdichtung zum Schutz gegen aufsteigende
Feuchte, Schlammen der AuRenwande zur Verbesserung des Schlagregenschutzes, Einbau
einer 12 cm dicken Dammschicht (A = 0,040 W/(mK)) auf der Innenseite der Au3enwande
und raumseitiger Dampfsperre mit innerer Vormauerschale sowie Dammung der

Fensterleibungen und Flankenddmmung entlang der einbindenden Bauteile.

Bei den im Geb&udebestand typischen MauerwerksaulRenwanden bendtigen
Innenddmmungen keine Dampfsperre. Bei einer DAmmung der Warmeleitfahigkeit von A =
0,035 W/(mK) liegt die Grenze des energetisch sinnvollen Warmeschutzes bei einer Dicke
von etwa 10 cm. Dickere Schichten wirken sich energetisch nicht mehr aus, da die
Warmeenergie nicht mehr in nennenswertem Umfang Uber die Wandflachen tbertragen
wird, sondern (fast) nur durch die unvermeidbaren Warmebriicken. Wenn unter erhéhtem
konstruktiven Aufwand Warmebriicken zusatzlich gedammt werden, kann die sinnvolle

Grenze der Dicke in der Flache auf 15 cm erh6ht werden.

Fensterleibungen sollten ebenfalls gedammt und nicht davon ausgespart werden. Dabei
l&sst sich ohne grofl3en Zusatzaufwand das Schimmelpilzkriterium aus DIN 4108 mit den dort
formulierten Randbedingungen erzielt werden. Bauphysikalisch gunstig ist der Einbau neuer
Fenster in der Ebene der Innendammung, da die Oberflachentemperaturen im

Anschlussbereich weniger stark absinken.

Unter Schadensaspekten kdnnen einbindende Mauerwerkswénde zur Erreichung
ausreichender Oberflachentemperaturen haufig ohne Flankendammung schadensfrei
ausgefuhrt werden. Bei hohem Warmeschutzniveau jedoch ist eine Flankendammung
energetisch sinnvoll. Auch bei Stahlbetonbauteilen ist eine DaAmmung der Einbindestelle zur

Schadensvermeidung meist erforderlich.
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Bei Gebauden mit Innendammungen, bei denen Holzbalkendecken in die Auf3enwand
einbinden, ist zur Vermeidung von Schéaden an den Balkenkdpfen auf einen funktionsfahigen
Schlagregenschutz (z. B. einen intakten Aul3enputz) der AuRenwandkonstruktion zu achten.
Zusatzlich ist ein Feuchteeintrag aus der Raumluft durch konvektive Strdomungen zu
verhindern. Vor Ausfuhrung der Innendammung mussen die Balkenkdpfe bei konkreten
Verdachtsmomenten fiir eine Schadigung hinsichtlich ihrer Tragfahigkeit Gberpruft werden.
Zur Reduzierung von Warmeverlusten sollte die Dammebene im Deckenaufbau

weitergefuhrt werden.

Die Randbedingungen variieren im jeweiligen Einzelfall. Innenddmmungen sind mit Sachver-

stand zu planen und sorgfaltig auszufihren.

9.2 Weiterer Forschungsbedarf

Die Ergebnisse der Forschungsarbeit belegen, dass sich die in der Ener-
gieeinsparverordnung [EnEV 2009] festgeschriebenen Anforderungen an den U-Wert der
innen gedammten Aul3enbauteile umsetzen lassen. Hinsichtlich der DAmmschichtdicken
sind die Grenzen der Wirtschaftlichkeit nahezu erreicht, da bei noch geringeren U-Werten

das Schadenspotential an den Bestandsbauteilen h&ufig sehr stark ansteigt.

Das integrierte Energie- und Klimaprogramm (IEKP) der Bundesregierung sieht eine weitere
Erhéhung der energetischen Anforderungen um ca. 30 Prozent ab dem Jahr 2012 vor. Im
am 28.09.2010 vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie und vom Bundes-
ministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit herausgegebenen ,Energie-
konzept fur eine umweltschonende, zuverlassige und bezahlbare Energieversorgung* ist
zudem als zentrales Ziel fur die energetische Gebaudesanierung und ein energieeffizientes

Bauen formuliert, dass der Gebaudebestand bis 2050 nahezu klimaneutral sein soll.

Zur Umsetzung dieser Anforderungen ist es unumganglich, auch die Anlagentechnik unter
Einbeziehung von Erneuerbaren Energien bei der Planung von Modernisierungen mit zu

bertucksichtigen. Weiterhin ist zu beachten, dass eine Energiebedarfsreduzierung durch bau-
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Zusammenfassung ‘

konstruktive ModernisierungsmafRnahmen haufig dazu fuhrt, dass die vorhandene Anlagen-

technik nicht auf den verringerten Energiebedarf abgestimmt bzw. Gberdimensioniert ist.

Die Effizienz energetischer Modernisierungen kann um ein Vielfaches gesteigert werden,
wenn baukonstruktive ModernisierungsmaRnahmen mit einem Austausch der veralteten und

dem Einsatz effizienter Anlagentechnik kombiniert werden.

Diese ganzheitliche Betrachtungsweise energetischer Modernisierungen spiegelt sich auch
in der Umstellung des Nachweisverfahrens fir Wohngebaude auf das Normenwerk [DIN V
18599] wider, welches ein Verfahren zur Bewertung der Gesamtenergieeffizienz von
Gebéauden beinhaltet, das die gesamte anlagentechnische Ausstattung eines Geb&udes mit
einbezieht. Hinsichtlich der Betrachtung solcher ganzheitlichen Energiekonzepte und der

Konsequenzen bei der Umsetzung in die Baupraxis besteht weiterer Forschungsbedarf.
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10. Objektdokumentation
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Objektdokumentation
ALLGEMEINE ANGABEN Objekt-Nr.: 1
Stadtebauliche Situation freistehendes Bauernhaus
Denkmalschutzauflagen ja
Konstruktionsprinzip Mauerwerk, Holzbalkendecken
Anzahl der Geschosse 2 + Dach
Gebaudetyp / Nutzung Wohnnutzung
Baujahr 1900
Jahr der Modernisierung 2006

AUSSENWANDAUFBAU_(von auf3en nach innen)

aulerer Oberflachenschutz -

AuRenwandkonstruktion Bruchsteinmauerwerk, 50 cm

ggf. alte Innenoberflache Kalkzementputz

Innenddmmung Mineralddmmplatte, 10 cm, WLG 045
Dampfsperre -

neue Innenoberflache mineralischer Leichtmértel, 5 mm
Verbesserung R-Wert 2,22 (m2K/W)

U-Wert gesamte Wand 0,38 W/(mz3K)

KONSTRUKTIVE BESONDERHEITEN

Deckenanschluss Balken z. T. erneuert, mitgedammt
einbindende Innenwéande nicht mitgedammt
Fensteranschluss Mineralddmmplatte, 5 cm, WLG 045

Erker / Balkon -
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ALLGEMEINE ANGABEN Objekt-Nr.: 2

Stadtebauliche Situation
Denkmalschutzauflagen
Konstruktionsprinzip
Anzahl der Geschosse
Gebaudetyp / Nutzung

Baujahr

Jahr der Modernisierung

freistehendes Berghaus, Mittelgebirgslage
nein

Mauerwerk, Holzbalkendecken

2

Unterkunftshaus mit Gastwirtschaft

1928
2005

AUSSENWANDAUFEBAU _(von auf3en nach innen)

auRerer Oberflachenschutz
AuRenwandkonstruktion

ggf. alte Innenoberflache
Innenddmmung
Dampfsperre

neue Innenoberflache

Verbesserung R-Wert

U-Wert gesamte Wand

z. T. Holzschindeln bzw. Granit-Zyklopen-MW

Granitmauerwerk 50 cm, innen mit
Vollziegel angemauert

Holzpaneele
PUR-Dammpaneel, 5 cm, WLG 035
integriert in Déammpaneel

Holzpaneelbekleidung, 2 cm

1,43 (M2K/W)
0,55 W/(m2K)

KONSTRUKTIVE BESONDERHEITEN

Deckenanschluss

einbindende Innenwande

Fensteranschluss

Erker / Balkon

k. A.

k. A.

EPS, 5cm
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ALLGEMEINE ANGABEN

Objekt-Nr.: 11

Stadtebauliche Situation
Denkmalschutzauflagen
Konstruktionsprinzip
Anzahl der Geschosse
Gebaudetyp / Nutzung

Baujahr
Jahr der Modernisierung

freistehende ehem. Schmiede
nein

Mauerwerk, Holzbalkendecken
1 + Dach

Blronutzung

1891 - 1935
2007 / 2008

AUSSENWANDAUFEBAU _(von auf3en nach innen)

auRerer Oberflachenschutz
AuRenwandkonstruktion
ggof. alte Innenoberflache
Innendammung
Dampfsperre

neue Innenoberflache

Verbesserung R-Wert
U-Wert gesamte Wand

Hydrophobierung

Ziegelsichtmauerwerk, 25 cm, neu verfugt
entfernt

Mineraldammplatte, 8 cm, WLG 045

Porenbetonvorsatzschale, 17,5 cm

1,78 (M2K/W)
0,44 W/(m?K)

KONSTRUKTIVE BESONDERHEITEN

Deckenanschluss

einbindende Innenwande

Fensteranschluss

Erker / Balkon

Kdpfe der Holzbalkendecke ok,
teilweise mit Stahllaschen unterstiitzt

teilweise Standerwerk, gedammt

Fenster erneuert i. d. Ebene d. Innen-
dammung, Leibung diinner mitgedammt
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ALLGEMEINE ANGABEN

Objekt-Nr.: 12

Stadtebauliche Situation
Denkmalschutzauflagen
Konstruktionsprinzip
Anzahl der Geschosse
Gebaudetyp / Nutzung

Baujahr
Jahr der Modernisierung

freistehendes ehem. Kontorgeb&aude
nein

Mauerwerk, Kappen- bzw. Stb.-decken
4

Wohnnutzung

1898 - 1955
2007 / 2008

AUSSENWANDAUFEBAU _(von auf3en nach innen)

auRerer Oberflachenschutz
AuRenwandkonstruktion
ggof. alte Innenoberflache
Innendammung
Dampfsperre

neue Innenoberflache

Verbesserung R-Wert
U-Wert gesamte Wand

Reichziegelsichtmauerwerk, 38 cm
alter Kalkzementputz
Gipsputz, 5mm, Mineraldammplatte, 8 cm

mineral. Leichtmortel, Gipsputz, 1,5 cm

1,78 (M2K/W)
0,41 W/(m2K)

KONSTRUKTIVE BESONDERHEITEN

Deckenanschluss

einbindende Innenwande

Fensteranschluss

Erker / Balkon

Anschlisse nicht mitgedammt, neuer
Aufbau mit FuBbodenheizung
Trockenbaukonstruktion

Mineraldammplatte, 3-4 cm

neu angebaut
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ALLGEMEINE ANGABEN Objekt-Nr.: 13
Stadtebauliche Situation freistehendes Bauernhaus
Denkmalschutzauflagen nein
Konstruktionsprinzip Mauerwerk, Holzbalkendecken
Anzahl der Geschosse 2 + Dach
Gebaudetyp / Nutzung Wohnnutzung
Baujahr 1873
Jahr der Modernisierung 2007

AUSSENWANDAUFEBAU _(von auf3en nach innen)

auRerer Oberflachenschutz -

AuRenwandkonstruktion Lippischer Sandstein / Bruchstein, 50 cm

ggof. alte Innenoberflache entfernt, neu: Leichtlehmputz 1 cm

Innendammung Holzweichfaserplatte, in Putz gedriickt +
verdubelt 10 cm, WLG 040

Dampfsperre )

neue Innenoberflache Lehminnenputz, 1,5 cm

Verbesserung R-Wert 2,50 (Mm2K/W)

U-Wert gesamte Wand 0,37 W/(m2K)

KONSTRUKTIVE BESONDERHEITEN

Deckenanschluss nicht mitgedammt, Balkenkdpfe ok

einbindende Innenwénde nicht mitgedammt

Fensteranschluss teilw. 3-4 cm Calciumsilikat /

Holzweichfaserplatte
Erker / Balkon -
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ALLGEMEINE ANGABEN

Objekt-Nr.: 14

Stadtebauliche Situation
Denkmalschutzauflagen
Konstruktionsprinzip
Anzahl der Geschosse
Gebaudetyp / Nutzung

Baujahr
Jahr der Modernisierung

freistehendes Bauernhaus
nein

Mauerwerk, Holzbalkendecken
1 + Dach

Wohnnutzung

1886
2007

AUSSENWANDAUFEBAU _(von auf3en nach innen)

auRerer Oberflachenschutz
AuRenwandkonstruktion
ggof. alte Innenoberflache
Innendammung
Dampfsperre

neue Innenoberflache

Verbesserung R-Wert
U-Wert gesamte Wand

2 x 11,5 cm ZiegelMW mit Kerndammung
Zellulose zw. KVH, 10 cm, WLG 040
feuchteadaptive Dampfsperre
OSB-Platte, 1,2 cm, GK-Platte, 1,5 cm

2,29 (M2K/W)
0,27 W/(m2K)

KONSTRUKTIVE BESONDERHEITEN

Deckenanschluss

einbindende Innenwande

Fensteranschluss

Erker / Balkon

Kdpfe ok, neuer FuRbodenaufbau mit
FuBbodenheizung

nicht mitgedammt, da AulRenwand mit
Kerndammung

3-4 cm mitgedammt

vor die AuBenwand gestellt
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ALLGEMEINE ANGABEN

Objekt-Nr.: 15

Stadtebauliche Situation
Denkmalschutzauflagen
Konstruktionsprinzip
Anzahl der Geschosse
Gebaudetyp / Nutzung

Baujahr
Jahr der Modernisierung

freistehendes Bauernhaus
nein

Fachwerk, Holzbalkendecken
1 + Dach

Wohnnutzung

1801
2004

AUSSENWANDAUFEBAU _(von auf3en nach innen)

auRerer Oberflachenschutz
AuRenwandkonstruktion
ggof. alte Innenoberflache
Innendammung
Dampfsperre

neue Innenoberflache

Verbesserung R-Wert
U-Wert gesamte Wand

2 x 11,5 cm KS-MW mit Kerndammung
Zellulose zw. KVH, 10 cm, WLG 040
OSB-Platte, 1,2 cm

Gipsfaserplatte, 1,5 cm

2,29 (M2K/W)
0,27 W/(m2K)

KONSTRUKTIVE BESONDERHEITEN

Deckenanschluss

einbindende Innenwande

Fensteranschluss

Erker / Balkon

mitgedammt, EPS WLG 040

Standerwerk, nicht mitgedammt

nicht mitgedammt
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ALLGEMEINE ANGABEN

Objekt-Nr.: 16

Stadtebauliche Situation
Denkmalschutzauflagen
Konstruktionsprinzip
Anzahl der Geschosse
Gebaudetyp / Nutzung

Baujahr
Jahr der Modernisierung

freistehendes Kotterhaus
nein

Mauerwerk

1 + Dach

Wohnnutzung

2007/2008

AUSSENWANDAUFEBAU _(von auf3en nach innen)

auRerer Oberflachenschutz
AuRenwandkonstruktion
ggof. alte Innenoberflache
Innendammung
Dampfsperre

neue Innenoberflache

Verbesserung R-Wert
U-Wert gesamte Wand

Ziegelsichtmauerwerk, 25-30 cm

Zellulose zw. KVH, 10 cm, WLG 040
OSB-Platte, 1,5 cm
Gipsfaserplatte, 1,5 cm

2,29 (M2K/W)
0,35 W/(m2K)

KONSTRUKTIVE BESONDERHEITEN

Deckenanschluss

einbindende Innenwande

Fensteranschluss

Erker / Balkon

Gebdaude vollstandig entkernt

Fachwerkstanderwande

nicht mitgedammt
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ALLGEMEINE ANGABEN Objekt-Nr.: 17
Stadtebauliche Situation freistehendes Bauernhaus
Denkmalschutzauflagen nein
Konstruktionsprinzip Mauerwerk, Holzbalkendecken
Anzahl der Geschosse 2 + Dach
Gebaudetyp / Nutzung Wohnnutzung
Baujahr 1880
Jahr der Modernisierung 2007 / 2008

AUSSENWANDAUFEBAU _(von auf3en nach innen)

auRerer Oberflachenschutz -

AufRenwandkonstruktion Bruchsteinmauerwerk, 50 cm

ggf. alte Innenoberflache entfernt, neu: Leichtlehmputz, 1 cm

Innendammung Korkdammplatte, verklebt + verdibelt,
10 cm, WLG 040

Dampfsperre ]

neue Innenoberflache Lehminnenputz

Verbesserung R-Wert 2,29 (Mm2K/W)

U-Wert gesamte Wand 0,35 W/(m2K)

KONSTRUKTIVE BESONDERHEITEN

Deckenanschluss mitgeddmmt
einbindende Innenwénde Standerbauweise, gedammt
Fensteranschluss Korkdammplatte, 3 cm, WLG 040

Erker / Balkon -
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ALLGEMEINE ANGABEN

Objekt-Nr.: 20

Stadtebauliche Situation
Denkmalschutzauflagen
Konstruktionsprinzip
Anzahl der Geschosse
Gebaudetyp / Nutzung

Baujahr

Jahr der Modernisierung

Blockrandbebauung

ja

Mauerwerk, Holzbalkendecken
3 + Dach

Wohnnutzung

1900 - 1902
2001 /2002

AUSSENWANDAUFEBAU _(von auf3en nach innen)

auRerer Oberflachenschutz
AuRenwandkonstruktion

ggf. alte Innenoberflache
Innenddmmung
Dampfsperre

neue Innenoberflache

Verbesserung R-Wert
U-Wert gesamte Wand

Ziegelsichtmauerwerk (Klinker- / Backstein),
38 cm bzw. 52 cm, Rohdichte ca. 2.200 kg/m3

Putz

Mineralwolle, 8 cm, WLG 035
feuchteadaptive Dampfbremse, sq-Wert 0,3—-5,0
GK-Bekleidung

um 2,29 (m2K/W)
0,34 W/(m2K)

KONSTRUKTIVE BESONDERHEITEN

Deckenanschluss

einbindende Innenwande

Fensteranschluss

Erker / Balkon

neuer FuBbodenaufbau (Gussasphalt)
und Unterdecke

mitgedammt, Dampfbremsenversatz
nach 50 cm

Mineralwolle WLG 035
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ALLGEMEINE ANGABEN

Objekt-Nr.: 21

Stadtebauliche Situation
Denkmalschutzauflagen
Konstruktionsprinzip
Anzahl der Geschosse
Gebaudetyp / Nutzung

Baujahr
Jahr der Modernisierung

einseitig angebaut

nein

Mauerwerk, Holzbalkendecken
3

Wohnnutzung

1903
2000

AUSSENWANDAUFEBAU _(von auf3en nach innen)

auRerer Oberflachenschutz
AuRenwandkonstruktion
ggof. alte Innenoberflache
Innendammung
Dampfsperre

neue Innenoberflache

Verbesserung R-Wert
U-Wert gesamte Wand

KZ-Putz, 2 cm
Ziegelmauerwerk, 11,5 cm

EPS, 6 cm, WLG 040

Gipskartonbekleidung, 1,25 cm

1,50 (M2K/W)
0,54 W/(m2K)

KONSTRUKTIVE BESONDERHEITEN

Deckenanschluss

einbindende Innenwande

Fensteranschluss

Erker / Balkon
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ALLGEMEINE ANGABEN

Objekt-Nr.: 22

Stadtebauliche Situation
Denkmalschutzauflagen
Konstruktionsprinzip
Anzahl der Geschosse
Gebaudetyp / Nutzung

Baujahr

Jahr der Modernisierung

ehem. Kaserne

ja

Mauerwerk, Holzbalkendecken
2 + Dach bzw. 4 + Dach

Wohnnutzung

um 1890
2005 - 2008

AUSSENWANDAUFEBAU _(von auf3en nach innen)

auRerer Oberflachenschutz
AuRenwandkonstruktion

ggf. alte Innenoberflache
Innenddmmung
Dampfsperre

neue Innenoberflache

Verbesserung R-Wert
U-Wert gesamte Wand

Ziegelsichtmauerwerk, (Klinker- / Backstein),
38 cm bzw. 52 cm, Rohdichte 2.200 kg/m3

Putz 1,5 cm
Mineralwolle, 10 cm, WLG 035
feuchteadaptive Dampfbremse, sq-Wert 0,3 — 5,0

GK-Bekleidung auf Vorsatzschale

um 2,86 (m2K/W)
0,29 W/(m2K)

KONSTRUKTIVE BESONDERHEITEN

Deckenanschluss

einbindende Innenwande

Fensteranschluss

Erker / Balkon

neuer Fu3bodenaufbau
(Anhydritestrich) und Unterdecke

mitgedammt, Dampfbremsenversatz
nach 50 cm

Mineralwolle WLG 035, alukaschierte PU-
Hartschaumplatte 2 — 3 cm mit WLG 025

Balkone mit ISO-Kdrben angeschlossen
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ALLGEMEINE ANGABEN

Objekt-Nr.: 23

Stadtebauliche Situation
Denkmalschutzauflagen
Konstruktionsprinzip
Anzahl der Geschosse
Gebaudetyp / Nutzung

Baujahr
Jahr der Modernisierung

k. A
nein
Mauerwerk
k. A
k. A

1897
2009

AUSSENWANDAUFEBAU _(von auf3en nach innen)

auRerer Oberflachenschutz
AuRenwandkonstruktion
ggof. alte Innenoberflache
Innendammung
Dampfsperre

neue Innenoberflache

Verbesserung R-Wert
U-Wert gesamte Wand

Ziegelsichtmauerwerk, 40 cm
entfernt, Lehmputz, 2 cm
Mineraldammplatte, 8 cm, WLG 045

Lehmputz

1,78 (M2K/W)
0,41 W/(m2K)

KONSTRUKTIVE BESONDERHEITEN

Deckenanschluss

einbindende Innenwande

Fensteranschluss

Erker / Balkon

bis zur Deckenoberseite geddammt

k. A.

Mineraldammplatte, 5 cm, WLG 045

k. A.
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ALLGEMEINE ANGABEN Objekt-Nr.: 26
Stadtebauliche Situation giebelstandige Blockrandbebauung
Denkmalschutzauflagen nein
Konstruktionsprinzip Mauerwerk

Anzahl der Geschosse

Gebaudetyp / Nutzung Wohnhaus mit Geschéftseinheit
Baujahr 1893
Jahr der Modernisierung 1995

AUSSENWANDAUFEBAU _(von auf3en nach innen)

aulerer Oberflachenschutz
AufRenwandkonstruktion Ziegelmauerwerk
ggof. alte Innenoberflache

Innenddmmung EPS-Dammplatten, 5 cm
Dampfsperre Folie

neue Innenoberflache Gipsfaserverbundplatten
Verbesserung R-Wert 1,25 (m2K/W)

U-Wert gesamte Wand 0,52 W/(m2K)

KONSTRUKTIVE BESONDERHEITEN

Deckenanschluss

einbindende Innenwande

Fensteranschluss

Erker / Balkon
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ALLGEMEINE ANGABEN

Objekt-Nr.: 27

Stadtebauliche Situation Blockrandbebauung
Denkmalschutzauflagen nein

Konstruktionsprinzip Mauerwerk, Holzbalkendecke
Anzahl der Geschosse 3 -4+ Dach

Gebaudetyp / Nutzung Wohnnutzung

Baujahr 1900

Jahr der Modernisierung 2006

AUSSENWANDAUFEBAU _(von auf3en nach innen)

auRerer Oberflachenschutz Putz
AuRenwandkonstruktion Natursteinmauerwerk 50 cm
ggf. alte Innenoberflache k. A

Innenddmmung PUR-Dammpaneel, 7 - 8 cm
Dampfsperre in Dammpaneel integriert

neue Innenoberflache

Verbesserung R-Wert 2,29 (Mm2K/W)
U-Wert gesamte Wand 0,37 W/(m2K)

KONSTRUKTIVE BESONDERHEITEN

Deckenanschluss Dammung endet oberhalb der Balken
einbindende Innenwande k. A.
Fensteranschluss Calciumsilikat

Erker / Balkon k. A.
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ALLGEMEINE ANGABEN Objekt-Nr.: 28-1 bis 28-5
Stadtebauliche Situation freistehend
Denkmalschutzauflagen nein
Konstruktionsprinzip MW / Fachwerk, Holzbalkendecken
Anzahl der Geschosse 2 + 2 Dachgeschosse
Gebaudetyp / Nutzung Seminargebéude
Baujahr 1926
Jahr der Modernisierung 1988, 2007 / 2008

AUSSENWANDAUFEBAU _(von auf3en nach innen)

auRerer Oberflachenschutz -

AufRenwandkonstruktion Mauerwerk
ggf. alte Innenoberflache entfernt
2 Mineralschaum, Holzfaserplatten, Zellulose,
Innenddmmung VIP, PS-Verbundplatten
Dampfsperre Div.
neue Innenoberflache Putz, Gipsplatten
Verbesserung R-Wert 2,24 — 4,13 (m2K/W)
U-Wert gesamte Wand 0,21 - 0,35 W/(m2K)

KONSTRUKTIVE BESONDERHEITEN

Deckenanschluss keine Flankenddmmung

einbindende Innenwénde Flankendammung nur bei VIP
erforderlich

Fensteranschluss mitgedammt

Erker / Balkon keine Flankendammung
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ALLGEMEINE ANGABEN

Objekt-Nr.: 29

Stadtebauliche Situation
Denkmalschutzauflagen
Konstruktionsprinzip
Anzahl der Geschosse
Gebaudetyp / Nutzung

Baujahr
Jahr der Modernisierung

freistehend

k. A

Mauerwerk, Holzbalkendecken
2 + Dach

Wohnnutzung

1905
2007 /2008

AUSSENWANDAUFBAU

(von aufRen nach innen)

auRerer Oberflachenschutz
AuRenwandkonstruktion

ggof. alte Innenoberflache

Innendammung

Dampfsperre

neue Innenoberflache

Verbesserung R-Wert
U-Wert gesamte Wand

Kalkzementputz
Ziegel, Sandstein, 38 cm

Kalkputz

Zellulose eingeblasen zw. KVH, 10 cm,
z. T. Dammputz, 15 cm

OSB-Platte, 1,5 cm, z. T. feuchteadaptive
Dampfbremse

Gipskarton-Platte, 1,2 cm, bzw. Innenputz

2,29 (M2K/W)
0,34 W/(m2K)

KONSTRUKTIVE BESONDERHEITEN

Deckenanschluss

einbindende Innenwande

Fensteranschluss

Erker / Balkon

Dammung bis in die Decke gezogen

nicht mitgedammt

Sandsteingewénde innen gefélzt zur
Warmebrickenreduzierung,
Zellulosedammung, OSB-Platte

Sandstein mit Zellulose-
Innendammung
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ALLGEMEINE ANGABEN

Objekt-Nr.: 30

Stadtebauliche Situation
Denkmalschutzauflagen
Konstruktionsprinzip
Anzahl der Geschosse
Gebaudetyp / Nutzung

Baujahr
Jahr der Modernisierung

freistehend, angrenzend an Objekt 31
nein

Mauerwerk, Holzbalkendecke

2 + Dach

Wohnnutzung

1927
2005

AUSSENWANDAUFEBAU _(von auf3en nach innen)

auRerer Oberflachenschutz
AuRenwandkonstruktion
ggf. alte Innenoberflache
Innendammung
Dampfsperre

neue Innenoberflache

Verbesserung R-Wert
U-Wert gesamte Wand

Ziegelsichtmauerwerk, 38 cm
k. A.
Mineraldammplatte 6 cm, WLG 045

mineralischer Leichtputz

1,33 (M2K/W)
0,51 W/(m2K)

KONSTRUKTIVE BESONDERHEITEN

Deckenanschluss

einbindende Innenwénde

Fensteranschluss

Erker / Balkon

Dammung endet oberhalb, wg.
Schittung zw. d. Balken

k. A.

EPS, 2 cm, WLG 035, endet vor
Blendrahmen
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ALLGEMEINE ANGABEN

Objekt-Nr.: 31

Stadtebauliche Situation
Denkmalschutzauflagen
Konstruktionsprinzip
Anzahl der Geschosse
Gebaudetyp / Nutzung

Baujahr
Jahr der Modernisierung

freistehend, angrenzend an Objekt 30
ja

Mauerwerk, Holzbalkendecken

1 + Dach

Nebengebdude, Wohnnutzung

1870
2009

T~

AUSSENWANDAUFBAU

(von aufRen nach innen)

auRerer Oberflachenschutz
AuRenwandkonstruktion
ggof. alte Innenoberflache
Innendammung
Dampfsperre

neue Innenoberflache

Verbesserung R-Wert
U-Wert gesamte Wand

teilweise Putz
Kalksteinsichtmauerwerk, 50 cm

k. A.

Mineraldammplatte, 10 cm, WLG 045

mineralischer Leichtputz

2,22 (M2K/W)
0,35 W/(m2K)

KONSTRUKTIVE BESONDERHEITEN

Deckenanschluss

einbindende Innenwande

Fensteranschluss

Erker / Balkon

mitgeddmmt

k. A.

EPS, 2 cm, WLG 035
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Objekt-Nr.: 32

Stadtebauliche Situation giebelstandige Blockrandbebauung
Denkmalschutzauflagen ja

Konstruktionsprinzip Mauerwerk,

Anzahl der Geschosse 3 + Dach

Gebaudetyp / Nutzung Wohnnutzung mit Gewerbeeinheit
Baujahr 1496

Jahr der Modernisierung 2007

AUSSENWANDAUFEBAU _(von auf3en nach innen)

auRerer Oberflachenschutz Putz

AufRenwandkonstruktion Ziegelmauerwerk, 38 cm

ggf. alte Innenoberflache k. A

Innenddmmung Holzfaserplatte, 8 cm, WLG 045
Dampfsperre -

neue Innenoberflache Lehmputz

Verbesserung R-Wert 1,78 (M2K/W)

U-Wert gesamte Wand 0,41 W/(m2K)

KONSTRUKTIVE BESONDERHEITEN

Deckenanschluss mitgeddmmt

einbindende Innenwande k. A.

Fensteranschluss Holzfaserleibungsdammplatte, 4 cm,

WLG 045
Erker / Balkon -
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ALLGEMEINE ANGABEN Objekt-Nr.: 33
Stadtebauliche Situation freistehend
Denkmalschutzauflagen ja
Konstruktionsprinzip Mauerwerk, Stb.-Decken
Anzahl der Geschosse 2
Gebaudetyp / Nutzung Wohnnutzung
Baujahr
Jahr der Modernisierung 1986

AUSSENWANDAUFEBAU _(von auf3en nach innen)

auRerer Oberflachenschutz Schlamme
AufRenwandkonstruktion Ziegelmauerwerk, 45 cm

ggf. alte Innenoberflache entfernt

Innenddmmung Mineralwolle, 12 cm, WLG 040
Dampfsperre PE-Folie

neue Innenoberflache Porenbeton, 7 cm, Leichtputz
Verbesserung R-Wert 3,00 (Mm2K/W)

U-Wert gesamte Wand 0,25 W/(m2K)

KONSTRUKTIVE BESONDERHEITEN

Deckenanschluss 1m breit mitgedammt,
Mehrschichtenleichtbauplatte

einbindende Innenwande mitgedammt, Mineralwolle, 3 cm,

WLG 040, GK-Bekleidung
Fensteranschluss mitgedammt, Mineralwolle 5 cm,
Porenbeton, 7 cm, Leichtputz

Erker / Balkon -
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Objekt-Nr.: 35

Stadtebauliche Situation Blockrandbebauung
Denkmalschutzauflagen ja

Konstruktionsprinzip Mauerwerk, Bimsbetondecken
Anzahl der Geschosse 3

Gebaudetyp / Nutzung Wohnnutzung

Baujahr 1929

Jahr der Modernisierung 2003

AUSSENWANDAUFEBAU _(von auf3en nach innen)

auRerer Oberflachenschutz -

AufRenwandkonstruktion Ziegelhohlraummauerwerk, 32 cm
ggf. alte Innenoberflache Putz, 3 cm

Innenddmmung Calciumsilikatplatten, 8 cm
Dampfsperre -

neue Innenoberflache Spachtelputz

Verbesserung R-Wert 1,23 (M2K/W)

U-Wert gesamte Wand 0,53 W/(m2K)

KONSTRUKTIVE BESONDERHEITEN

Deckenanschluss k. A.
einbindende Innenwande k. A.
Fensteranschluss Calciumsilikatplatte, 4cm

Erker / Balkon -
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ALLGEMEINE ANGABEN

Objekt-Nr.: 36

Stadtebauliche Situation
Denkmalschutzauflagen
Konstruktionsprinzip
Anzahl der Geschosse
Gebaudetyp / Nutzung

Baujahr

Jahr der Modernisierung

Blockrandbebauung

ja

Mauerwerk, Holzbalkendecken
4+Dach

Wohnnutzung

1901
2001

AUSSENWANDAUFEBAU _(von auf3en nach innen)

auRerer Oberflachenschutz
AuRenwandkonstruktion

ggf. alte Innenoberflache
Innenddmmung
Dampfsperre

neue Innenoberflache

Verbesserung R-Wert
U-Wert gesamte Wand

Ziegelsichtmauerwerk, (Klinker- / Backstein),
38 cm bzw. 52 cm, Rohdichte 2.200 kg/m3

Putz, 1,5 cm

Mineralwolle, 10 cm, WLG 035
feuchteadaptive Dampfbremse, sq-Wert 0,3—-5,0
Gipskartonplatte, 1,25 cm

um 2,86 (m2K/W)
0,28 W/(m2K)

KONSTRUKTIVE BESONDERHEITEN

Deckenanschluss

einbindende Innenwande

Fensteranschluss

Erker / Balkon

Zellulosedammung im Deckeneinschub, neuer
FuRbodenaufbau mit V100 Platten und
Gussasphalt, frei gespannte Unterdecke

mitgedammt, inkl. Dampfbremse

alukaschierte PU-Hartschaumplatte, 2 —
3 cm mit WLG 025
Bestandsbalkone auf der StraBenseite

statisch verbessert, auf der Hofseite neue
vorgestellte Balkone
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Objekt-Nr.: 37

Stadtebauliche Situation
Denkmalschutzauflagen
Konstruktionsprinzip
Anzahl der Geschosse

Gebaudetyp / Nutzung

Baujahr

Jahr der Modernisierung

ehem. Umspannwerk

ja

Mauerwerk, Betondecken
4 + Dachaufbauten

Wohnnutzung

1928

derzeit in Planung

AUSSENWANDAUFEBAU _(von auf3en nach innen)

auRerer Oberflachenschutz
AuRenwandkonstruktion

ggf. alte Innenoberflache
Innenddmmung
Dampfsperre

neue Innenoberflache

Verbesserung R-Wert
U-Wert gesamte Wand

Ziegelsichtmauerwerk, (Klinker-/ Backstein),
38 cm bzw. 52 cm, Rohdichte 2.200 kg/m3

Putz, 1,5 cm
Mineralwolle 80 mm + 45 mm, mit Sicherheitsebene
feuchteadaptive Dampfbremse sq-Wert 0,3-5,0

Gipskartonplatte, 12,5 mm auf 50er Standerwand

um 3,86 (m2K/W)
0,22 W/(m2K)

KONSTRUKTIVE BESONDERHEITEN

Deckenanschluss

einbindende Innenwande

Fensteranschluss

Erker / Balkon

flankierende Deckenddmmung aus
Polystyrol, WLG 035, Decke und Boden

mitgedammt, Dampfbremsenversatz
nach ca. 100 cm

alukaschierte PU-Hartschaumplatte 2 —
3 cm mit WLG 025

auf der Hofseite neue, vorgestellte
Balkone
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