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1. Problemstellung und Ziele der Forschungsarbeit

Durch den nachtraglichen Warmeschutz der Aul3enwéande sind bei Altbauten in der Regel deutliche
Heizenergieeinsparungen moglich. Soll das Erscheinungsbild nicht verandert werden, da z.B. Denk-
malschutz besteht, so sind meist nur Innenddmmungen praktikabel.

Im Gegensatz zu AuRendammungen werfen innenseitige Dammmafnahmen bauphysikalische Prob-
leme auf, die sowohl die Schichtenfolge als auch die Detailpunkte an Dammschichtunterbrechungen
betreffen. Unter Praktikern ist daher die Meinung weit verbreitet, dass insbesondere bei Einhaltung
erhdhter Warmeschutzanforderungen Innenddmmungen zu schadenstrachtig sind und daher bei der
Unmadéglichkeit von AuBendammungen besser ganz auf die Dammung verzichtet werden sollte.

Ziel der Arbeit war es, anhand von ausgefuhrten InnenddmmmafRnahmen zu kléaren, unter welchen
Randbedingungen Innendammungen, die die Anforderungen der Energieeinsparverordnung von 2009
erfillen, tatsachlich zuverlassig funktionsfahig sind. Untersuchungsschwerpunkt sollten Grinderzeit-
wohnhauser sein, da bei der energetischen Modernisierung dieses grolien Gebaudebestands die ty-
pischen Probleme von Innendammungen anstehen und gelést werden muissen.

2. Datenermittlung

Im Rahmen einer Umfrage unter 1.135 Architekten und Sachverstandigen wurden 36 Untersuchungs-
objekte benannt. Zu 28 Geb&uden liegen detailliertere Informationen vor. Es wurden 10 Hauser be-
sichtigt.
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Zwolf der insgesamt 28 Gebaude erfillen die Anforderungen der EnEV 2009 (U-Wert < 0,35 W/(m2K)).
Funf dieser Geb&ude sind noch vor Inkrafttreten der EnEV 2002 modernisiert worden, so dass eine
mehrjahrige Praxisbewahrung der dort ausgeflihrten Konstruktionen nachgewiesen ist. Zehn weitere
Gebéaude halten den nach EnEV 2002 — 2007 giltigen Grenzwert < 0,45 W/(m2K) ein (s. Bild 1).
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Bild 1: Anzahl der benannten Objekte, Zeitpunkt der Modernisierung und Darstellung der U-Werte der realisierten AuRenwandkonstruktionen

3. Ergebnisse

Die Untersuchungen ergaben, dass in keinem der beschriebenen/besichtigten Gebaude Schaden
festzustellen waren, die auf den Einbau der Innenddmmung zurtickzufihren gewesen waren.

Hinsichtlich der Einzelfeststellungen wird auf den Volltext des Forschungsberichts verwiesen. Hier
werden die Ergebnisse zu Hinweisen fur die Ausfihrungspraxis zusammengefasst.

3.1 Regelquerschnitt

3.1.1 Feuchtehaushalt und Diffusionsdichtheit

Durch das Aufbringen einer DAmmung auf der Innenseite von AuRenwanden andern sich die Tempe-
ratur- und Feuchtebedingungen im Regelquerschnitt. An der Grenzschicht zwischen der Riickseite
der Innendammung und der Innenoberflache der zu dammenden AuRenwand sinkt im Winterhalbjahr
die Temperatur ab und die relative Luftfeuchte steigt an. Tauwasserausfall in bauteilschadigenden
Mengen und Schimmelpilzbildung missen in dieser Zone verhindert werden.

Bei ausschliel3licher Betrachtung der Wasserdampfdiffusion — wie dies das Nachweisverfahren in
DIN 4108 beschreibt — liegt es nahe, die innenseitigen Schichten méglichst dampfdicht zu gestalten,
um Wasserdampf erst gar nicht in die Wand eindringen zu lassen. Dabei wird Gbersehen, dass dann
auch keine Austrocknung mehr nach innen stattfinden kann. Diese ist aber bei schlagregenbeauf-
schlagten Fassaden ggf. von grol3er Bedeutung.

Vor der Auswahl und Dimensionierung des Dammsystems und ggf. weiterer dampfsperrender Schich-
ten ist daher nicht nur zu klaren, welches Innenklima vorliegt. Es ist vielmehr auch zu untersuchen,
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welcher Schlagregenbeanspruchung die Wand ausgesetzt ist und ob der Schlagregenschutz mit einer
vortibergehenden Speicherung von Wasser im Querschnitt verbunden ist.

Bei beidseitig verputztem Ziegelmauerwerk — dem weitaus haufigsten Anwendungsfall bei Grinder-
zeitgebauden — gewabhrleistet die aul3ere Putzschicht einen ausreichenden Schlagregenschutz.

In einschaliges Ziegel- und Bruchsteinsichtmauerwerk kann Schlagregen eindringen, der bei trocke-
nen Wetterbedingungen nach auf3en und mdglichst auch nach innen austrocknen kénnen muss. Ins-
besondere, wenn solche Konstruktionen nur eine geringe Wanddicke haben (< 37,5 cm) und wenn
eine hohe Schlagregenbeanspruchung vorliegt, muss das vorhandene Feuchtigkeitsspeicherungs-
und Austrocknungspotential der AuRenwand ermittelt werden, um ein geeignetes Dammsystem aus-
wahlen zu kénnen.

Grundsatzlich ist bei Innendammungen zwischen diffusionsdichten, diffusionshemmenden und diffu-
sionsoffenen Systemen zu unterscheiden. Wahrend bei einschaligem Sichtmauerwerk aus den oben
dargestellten Griinden samtliche EinflussgréfRen genauer erfasst und bei der Dimensionierung und
Auswahl des verwendeten Systems beriicksichtigt werden mussen, ist bei durch AufRenputz vor
Schlagregen schitzten Ziegelwandkonstruktionen selbst bei diffusionsoffenen Dammstoffen wie Mi-
neralwolle keine innenseitige dampfsperrende Schicht erforderlich, wenn die Grenzschicht zur beste-
henden Wand kapillar speicherféahig ausgebildet ist. Die inneren dampfdichten Schichten sind bei
solchen Konstruktionen eher zur Erzielung einer ausreichenden Luftdichtheit von Bedeutung, da auf
jeden Fall ein Hinterstromen der Dammung mit Innenraumluft vermieden werden muss. Die Funk-
tionssicherheit von innen liegenden, nicht vollflachig auf dem Untergrund verlegten Dammsystemen
mit innerer Luftdichtheitsschicht wird durch die Anordnung einer Installationsebene unter der inneren
Bekleidung erhoht, weil das Beschéadigungsrisiko — z.B. durch nachtragliche Installation von Steck-
dosen — deutlich minimiert wird.

3.1.2  Dimensionierung der DAmmung

Die maximal mogliche Dammschichtdicke ist u.a. abhangig von den o.g. Randbedingungen. Selbst-
verstandlich muss der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108 eingehalten werden. Ziel muss sein, die
Anforderungen der EnEV 2009 zu erfillen. Die Wirksamkeit von Innenddmmungen wird durch die
unvermeidlichen Unterbrechungen der DAmmebene (s.u.) herabgesetzt. Je héher der Dammwert des
Systems ist, umso groéRRer wird der Einfluss der langenbezogenen Wéarmebrickenverluste entlang der
Unterbrechungen (w-Werte). Daher liegt die wirtschaftliche Obergrenze etwa bei 10 cm Damm-
schichtdicke (A = 0,035 W/(mK)). Untersuchungen zeigen, dass deutlich dickere Warmedammungen
den Jahresheizwarmebedarf nur noch unwesentlich verringern. Bei deutlich erhéhtem konstruktivem
Aufwand im Bereich von Warmebrtcken und einer dadurch weitgehenden Reduzierung der Verluste,
kénnen Dammschichtdicken bis 15 cm sinnvoll sein. Andererseits ist der Einbau von weniger als 4 —
5 cm Dammschichtdicke bei Abwagung des Dammstoffdicken-unabhéngigen Mindestaufwandes fur
den Einbau von neuen Innenschichten zu den zu erwartenden Heizkosteneinsparungen nicht sinnvoll.
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3.1.3  Sonstige Anforderungen

Werden z.B. in Mehrfamilienhdusern Innendammungen eingebaut, ist darauf zu achten, dass das Luft-
schalldammmald nicht durch eine zu hohe dynamische Steifigkeit des verwendeten Dammmaterials
verschlechtert und infolge dessen die Flankenschallibertragung zwischen den Raumen vergroRRert
wird. Zwischen fremden Nutzungseinheiten sind die Anforderungen an den Brandschutz zu erfillen.

3.2 Dammschichtunterbrechungen

Im Bereich von Fenstern und einbindenden Bauteilen (Innenwanden/Decken) wird die innen liegende
Dammebene unterbrochen. Zur Vermeidung hoher Warmeverluste und eventueller Schaden mussen
diese Warmebricken detailliert analysiert und planerisch berticksichtigt werden.

3.2.1 Fensteranschliisse

3.2.1.1 Anschlusse ohne Anderung der Lage und Geometrie der Fenster

Bei denkmalgeschitzter Bausubstanz durfen in der Regel die Aul3enansichten der Gebaudehille und
somit auch die Lage der Fenster nicht verandert werden. Stehen die Fensterrahmen selbst ebenfalls unter
Denkmalschutz oder kann beim Einbau von neuen Fenstern die Fenstergeometrie und damit die Blend-
rahmenbreite nicht gedndert werden, so steht in den Fensterleibungen meist nicht der Platz zur Verfu-
gung, um dort eine Dammschicht in gleicher Dicke wie im Regelquerschnitt einzubauen. Die Damm-
schichtdicke ist mindestens so zu wahlen, dass Schaden durch Temperaturabsenkungen im Leibungsbe-
reich vermieden werden. Steht wenig Raum zur Verfiigung, sollten Dammstoffe mit einer geringeren
Warmeleitfahigkeit verwendet werden. Zuséatzlich muss ggf. der Leibungsputz entfernt werden, wobei der
Schlagregenschutz und die Luftdichtheit nicht eingeschrankt werden durfen. Ausreichend hohe Oberfla-
chentemperaturen werden bei Ziegelaul3enwanden bereits mit einer 2 cm dicken Leibungsddammung aus
einem Dammstoff mit der Warmeleitfahigkeit von 0,030 W/(mK) erreicht. Bauphysikalisch glinstig ist ein
Hinterfahren des Blendrahmens mit der Dammung, da hierdurch deutlich héhere Oberflachentemperatu-
ren im inneren Anschlussbereich der Fensterleibung erreicht werden (s. Bilder 2 + 3).
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Bild 2:  ausgefiihrtes Beispiel einer Innend@mmung im Bild 3: AuRere Fuge schlagregendicht ausfiihren (1), luftdichter An-
Bereich der Fensterleibung bis hinter den Blend- schluss zw. Luftdichtheitsebene und Fenster (2), Dammung der
rahmen Leibung und des Hohlraumes zw. Leibung und Blendrahmen (3)
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Ohne
Lippendichtung

Lippendichtung

Bild 4: Vorschlag zum Einbau eines zweiten Fensters im Bereich der inneren Dammebene

Eine Dammung der Fensterleibung kann ggf. ebenfalls dinner ausgefihrt werden, wenn zusétzlich
zum vorhandenen Fenster ein weiteres in die innere DAmmebene eingebaut wird. Diese Kastenfens-
terlésung bietet sich auch dann an, wenn z.B. das denkmalgeschitzte, bestehende (Sprossen)-
Fenster weiterhin einfachverglast bleiben soll. Es ist zur Vermeidung von Feuchtigkeitsschaden je-
doch dann darauf zu achten, dass die Fugen der au3eren Fensterebene luftdurchlassiger als die Fu-
gen der inneren sind (s. Bild 4).

3.2.1.2 Anschlisse bei neuen Fenstern

lz,o cm AuBenputz (A = 0,87 W/m*K)

49

Werden im Rahmen der energetischen Moderni-
sierung neue Fenster eingebaut, kann bei nicht
denkmalgeschitzten Gebauden durch Verande-
rung der Lage des Fensters im Bauteilquerschnitt
der Verlauf der Isothermen (Linien gleicher Tem-
peratur) gunstig beeinflusst werden. Je geringer
die innere, zu dammende Leibungstiefe ist, umso
geringer sind auch die Warmeverluste im Bereich
dieser Warmebricke (s. Bilder 5 - 7).
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Bild 5: Temperaturverlauf bei innenbtindig eingebauten Fenstern
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Bild 6: Temperaturverlauf bei mittig eingebauten Fenstern Bild 7: Temperaturverlauf bei mit AuRenanschlag eingebauten Fen-
stern
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Beim Einbau eines Dammsystems mit raumseitiger Dampfsperre sollte diese auch die Funktion der
Luftdichtheitsschicht Gbernehmen. Sie muss daher an die Fensterkonstruktion hinreichend dampfdicht
angeschlossen werden, indem z.B. Klebebander oder speziellen Anschlussprofile verwendet werden.
Die auR3en liegende Fuge muss schlagregendicht ausgefihrt werden.

3.2.2 Einbindende Bauteile

Auch bei in die tragende Aul3enwand einbindenden Bauteilen (Innenwéanden und Decken) sinken die
inneren Oberflachentemperaturen am Rand der Dammebene ab. Um Schimmelpilzprobleme zu ver-
meiden und Warmeverluste zu reduzieren, muss untersucht werden, ob ggf. das einbindende Bautell
— zumindest in Teilbereichen — an der Einbindestelle ebenfalls warmegedammt werden muss. Die
Intensitat der Temperaturabsenkung entlang dieser Anschliisse ist abhédngig von der Warmeleitfahig-
keit des Baustoffs der einbindenden Bauteile.

Die Temperaturabsenkungen entlang der Einbindestelle sind vernachlassigbar gering, wenn bei zwei-
schaligen AuRRenwénden der Schalenzwischenraum nachtraglich gedammt wird.

3.2.2.1 Nichttragende und tragende Wénde

Bei Grunderzeithausern wurden nicht tragende Innenwande haufig in Leichtbauweise z.B. als Fach-
werkkonstruktion ausgefiihrt. Aufgrund der geringen Warmeleitfahigkeit der Innenwandbaustoffe sind
dann flankierende DammmafRnahmen in der Regel entbehrlich.

Die Materialien aussteifender/tragender Innenwande weisen in der Regel eine gréRere Rohdichte und
somit eine héhere Warmeleitfahigkeit auf. Hier ist zu Uberprifen, ob die Oberflachentemperatur so
deutlich absinkt, dass eine zusétzliche Dammung des einbindenden Bauteils erforderlich wird. Einige
ausgefiihrte Beispiele zeigen, dass auch hier auf Begleitddmmungen verzichtet werden kann, soweit
es lediglich um Schadensvermeidung geht (s. Bilder 8 - 11).

alter Innenputz / :
— EPS-Dammung / d
7

‘ alter Innenputz —* | '

. — EPS-Dammung 14,85°C
14,05°C o
GK-Platte % = 0,30 WimK GK-Platte / ¥ = 0,29 WimK

Ziegelinnenwand- Ziegelinnenwand-p4|

Bild 8: An der Einbindestelle errechnet sich eine Oberflachen- Bild 9: Entfernt man den Putz der Innenwand in der Breite
temperatur von 14,05 °C und ein W-Wert von der Innenddmmung der AuBenwand, so steigt die
0,30 (W/mK). Temperatur in der Raumkante geringfligig auf 14,85

°C an. In diesem Fall ist mit einem nur geringfligig
kleineren W-Wert von 0,29 (W/mK) zu rechnen.
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Bild 10: Deutlich angehoben wird die innere Oberflachentem- Bild 11:Eine weitere Erhdhung der Oberflachentemperatur auf

peratur durch den Einbau einer begleitenden 2 cm di- 16,75 °C ergibt sich durch den Einbau eines Damm-
cken D@mmung der Innenwand im Bereich eines 50 keiles. Der W-Wert verringert sich geringfigig auf
cm breiten Streifens. In diesem Fall errechnet sich ei- 0,21 (W/mK).

ne Temperatur von 16,63 °C. Auch der W-Wert sinkt
auf 0,22 (W/mK) ab.

3.2.2.2 Stahlbetondecken

Bei einbindenden Stahlbetonbauteilen, wie sie auch bei in den Nachkriegsjahren wieder aufgebauten
oder modernisierten Grinderzeithdusern vorkommen, sind in der Regel weiterreichende Malinahmen
notwendig. Schaden missen hier durch Einbeziehung der Deckenunterseite in die Dammung oder
durch den Einbau von Dammkeilen entlang der Decken-/Wandanschliisse vermieden werden. Bei ge-
ringer Unterschreitung der Grenztemperaturen kdnnen Warme querleitende Abdeckungen (Metall-
folien) eingesetzt werden oder in Ausnahmeféllen eine Begleitheizung der Einbindestelle vorgenom-
men werden. Der Energieaufwand fir solche Beheizungen ist in der Regel nicht hoch, da die Tempe-
ratur lediglich so weit angehoben werden muss, dass das Schimmelpilzkriterium erftllt ist.

3.2.2.3 Holzbalkendecken

In den meisten Fallen bestehen die Geschossdecken von Grinderzeithdusern jedoch aus Holz-
balkenlagen. Liegen die Balken in der AuBenwand auf, so ist eine sorgfaltige Uberpriifung der Aufla-
ger vor dem Einbau der Innendammung erforderlich.

Die ausgefuhrten Beispiele zeigen, dass bei Ublichen Griinderzeithdusern mit schlagregenschitzen-
dem AuRRenputz keine Probleme auftreten, wenn die inneren Anschliisse sachgerecht ausgebildet
werden. Bei Sichtmauerwerkskonstruktionen konnen die Balkenkdpfe durch den am Auflager redu-
zierten Wandquerschnitt in einer stark feuchtebelasteten Mauerwerkszone liegen. Wie bereits be-
schrieben verschlechtert eine innenliegende Dammschicht das Austrocknungsverhalten des Aul3en-
wandquerschnittes, daher ist von einer erhéhten Luftfeuchte im Bereich des Hohlraumes rund um den
Balkenkopf auszugehen, die sich auf die Sorptionsfeuchte des Holzes auswirkt. Wird ein Dammsys-
tem mit diffusionsdichtem Aufbau realisiert, muss durch Sicherstellung eines intakten Schlagregen-
schutzes und durch konsequente Planung und Ausfihrung der Luftdichtheitsebene ein zusatzlicher
Feuchteeintrag in die Konstruktion verhindert werden.
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Zur Minimierung von Warmeverlusten sollte die In-
nendammung mdoglichst lickenlos — also auch im
Bereich des Holzbalken-Deckenaufbaus — auf der
inneren AuRenwandoberflache verlegt werden. Hier-
zu sind die quer zu den Balken verlaufenden Dielen
aufzunehmen und die Balkenzwischenrdume zu
dammen (s. Bild 12). Je nach Zuganglichkeit kann
die Deckenkonstruktion auch von der Unterseite
geoffnet und die Dammung von unten eingebaut
werden.

Bild 12: Lage der Balkenkdpfe in einer stark feuchtebelasteten
Mauerwerkszone [Energieagentur NRW 2004]

3.3 Zusammenfassung der Ergebnisse

Im haufigen Anwendungsfall einer Innendammung von verputzten Grinderzeitgebauden sind Syste-
me mit Dampfsperre nicht zwingend erforderlich. Die Erhebungen im Rahmen der Forschungsarbeit
zeigen, dass diffusionsoffene Systeme nur vereinzelt ausgefuhrt werden. Genauere Untersuchungen
zum Austrocknungsverhalten sind bei schlagregenbelasteten Sichtmauerwerksbauten angeraten. Die
wirtschaftliche Obergrenze des Warmeschutzes liegt unter Beriicksichtigung tblicher Warmebriicken-
verluste bei etwa 10 cm Dammschichtdicke (A = 0,035 W/(mK)).

Bei fast allen besichtigten Gebauden waren im Rahmen der Modernisierungsmalnahme die Fenster
erneuert worden. Im Leibungsbereich wurde meist ein Dammstoff mit geringerer Warmeleitfahigkeit
verwendet. Bauphysikalisch giinstig ist der Einbau neuer Fenster in der Ebene der Innendammung,
da dann die Oberflachentemperaturen im Anschlussbereich kaum absinken.

Soll lediglich Schimmel vermieden werden, so ist es bei einbindenden Mauerwerkswénden nicht ndtig,
die Einbindestelle zusatzlich zu dammen. Bei hohem Warmeschutzniveau ist jedoch eine Flanken-
dadmmung energetisch sinnvoll. Die einbindenden Bauteile waren bei den untersuchten Geb&uden in
fast allen Fallen flankierend gedammt. Auch bei Stahlbetonbauteilen ist eine DAmmung der Einbinde-
stelle meist erforderlich.

Bei Geb&uden, deren Holzbalkendecken in der AuRenwand aufliegen, ist zur Vermeidung von Sché-
den an den Balkenkopfen auf einen ausreichenden Schlagregenschutz (z.B. einen intakten Aul3en-
putz) der AuRenwandkonstruktion zu achten. Zuséatzlich ist der konvektive Feuchteeintrag aus der
Raumluft durch luftdichte Innenanschliisse zu verhindern. Vor Ausfihrung der Innenddmmung mus-
sen die Balkenkopfe bei konkreten Verdachtsmomenten (z.B. einschalige Sichtmauerwerkskonstruk-
tionen mit Schlagregenbelastung oder langfristiger Gebaudeleerstand) hinsichtlich ihrer Tragfahigkeit
Uberprift werden. Zur Reduzierung von Warmeverlusten sollte die Dd&mmebene im Deckenaufbau
weitergefuhrt werden.

Bei fachgerechter Planung und sorgfaltiger Ausfihrung unter Beriicksichtigung der zuvor angespro-
chenen Aspekte sind Innenddmmungen auf dem Warmeschutzniveau der EnEV 2009 schadenfrei
maglich.



