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Ressourcen
Gesundheit
Lebensdauer

Kostenvergleich

Komfort, Behaglichkeit,
Denkmalschutz usw.
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IMGEWI EURBURD

Effizient Energie nutzen bedeutet:

... die fur das Gebaude
und seine Nutzung ...

... maximal mogliche
und vertragliche
Energieeinsparung ...

Mit den (vor-)
gegebenen Mitteln ...

... ZU erreichen.
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Sanierung (lat. sanare = ,gesund machen*)

Anamnese Diagnose Therapie
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Bauphysikalische Aspekte einer nachtraglichen Innenddmmung von AulRenwanden
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Anforderungen

* Mindestwarmeschutz
= Warmebrickenminimierung

= EnEV 2007

Kriterien
= Mindest-Warmedurchlasswiderstand

» Mindest-Oberflachentemperatur

= Maximal-U-Wert/-Primarenergiebedarf

© GRE Gesellschaft fiir rati Energiever ge.V.: insparung im Gebéu Ausgabe 1/2002
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» Bauteil-Verfahren nach § 9 Abs. 3 EnEV 2007

= Aufllenwande
Fenster
Auldentiren

Dacher / Decken unter nicht ausgebauten Dachraumen
Boden / Bauteile an Erdreich und unbeheizte Raume

> Bilanz-Verfahren nach 8 9 Abs. 1 EnEV 2007

= Bauteile (U-Wert),
= Sommerlicher Warmeschutz

= Anlagen-Aufwandszahl (Ubergabe, Verteilung, Speicherung und
Erzeugung von Heizung, Trinkwasser, Luftung)

= Jahres-Primarenergiebedarf + Transmissionswarmeverlust

Warmebricken, Luftdichtheit
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Tabelle 1: Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von

Bauteilen
Zeile Bauteil MaBnahme nach Gebéude nach § 1 Gebéude nach § 1
Abs.1Nr. 1 Abs. 1 Nr. 2
maximaler Warmedurchgangskoeffizient
Upnax Vin W/(m? - K)
1 : 2 3 4
1a) AuBenwéande allgemein 0,45 0,75
b) Nr. 1b), d) und e) 0,35 0,75
2a) AuBenliegende Fenster,
Fenstertiren, Nr. 2a) und b) 1,72 2,82
Dachflachenfenster
b) Verglasungen Nr. 2¢) 1,59 keine Anforderung
c) Vorhangfassaden allgemein 1,94 3,04
3a) AuBenliegende Fenster,
Fenstertiren, Nr. 2a) und b) 2,02 2,82
Dachflachenfenster mit
Sonderverglasungen
b) Sonderverglasungen Nr. 2¢) 1,69 keine Anforderung
c) Vorhangfassaden mit
Sonderverglasungen Nr. 6 Satz 2 234 304
4 a) Decken, Dacher und
Dachschragen Nr. 4.1 0,30 0,40
b) Décher Nr. 4.2 0,25 0,40
5a) Decken und Wande gegen
unbeheizte Rdume oder Nr. 5b) und e) 0,40 keine Anforderung
b) Erdreich Nr. 5a), ¢), d) und f) 0,50 keine Anforderung

9

> 20 % der jeweiligen Bauteilflache gleicher Orientierung

(U=1/R) l}’ﬂr;g*K] Prinzipien der
Soweit bei beheizten Rdumen AuBenwande ' energetischen
Optimierung
a) ersetzt, erstmalig eingebaut 0,45

oder in der Weise erneuert werden, dass

b) Bekleidungen in Form von Platten oder plattenartigen 0,35
Bauteilen oder Verschalungen sowie Mauerwerks-
Vorsatzschalen angebracht werden,

c¢) auf der Innenseite Bekleidungen oder Verschalungen 0,45
aufgebracht werden,

d) Dammschichten eingebaut werden, 0,35

e) bei einer bestehenden Wand mit einem Warmedurchgangs- 0,35
koeffizienten groBer 0,9 W/(m?K) der AuBenputz erneuert wird oder

f) neue Ausfachungen in Fachwerkwidnden eingesetzt werden, 0,45

sind die jeweiligen Héchstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten A
nach Tabelle 1 Zeile 1 einzuhalten. auBen T

inne
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Tabelle 1: Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von
Bauteilen

Zeile Bauteil MaBnahme nach Gebéude nach § 1 Gebé&ude nach § 1
Abs.1Nr. 1 Abs. 1 Nr. 2

maximaler Warmedurchgangskoeffizient
Upnax Vin W/(m? - K)

1 : 2 3 4
enev 2007 | g
EnEV 2008/2009: - 30 % 172 2,82

1,59 keine Anforderung
EnEV 2012: - 30 % 1,99 309
3a) AuBenliegende Fenster,
Fenstertiren, Nr. 2a) und b) 2,02 2,82
Dachflachenfenster mit
Sonderverglasungen
b) Sonderverglasungen Nr. 2¢) 1,69 keine Anforderung
c) Vorhangfassaden mit
Sonderverglasungen Nr. 6 Satz 2 2,34 3,04
4a) Decken, Dacher und
Dachschragen Nr. 4.1 0,30 0,40
b) Dacher Nr. 4.2 0,25 0,40
5a) Decken und Wande gegen
unbeheizte Rdume oder Nr. 5b) und e) 0,40 keine Anforderung
b) Erdreich Nr. 5a), ¢), d) und f) 0,50 keine Anforderung

o IENE .,
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Bauphysikalische Aspekte einer nachtraglichen Innenddmmung von AulRenwanden

odglichkeiten und Grenzen

b~ " L4
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Ablaufschema

~WTA-Merkblatt 4-5-99/D

Untersuchungen

B AulBenwandbeurteilung

X>Hohlstellen
X>Rissbildung
X>Mikroorganismen

B Feuchte- und
Salzbelastung

B Energetischer Ist-Zustand
(IR-Thermoanalyse)

B Baustoffkenndaten
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X>Rohdichte
O>Warmeleitzahl

IMGEWI EURBURD

Prinzipien nachtréaglicher Warmedammung

Alternativen: Innenddmmung AulRendammung

U aseress

Probleme:

Warmebricken
Tauwasser/Frost
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Aussen
A5°C 0%

s
uCis

Grenzbebauung
AuRere Gestalt
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Wie viel Warmedammung wird eigentlich benétigt?

U-Wert nachtraglich geddmmter AuBenwande bei unterschiedlichen U-Werten im Bestand
(Warmeleitfahigkeit des Dammstoffes: A = 0,04 W/mK)

3,00
2,50
3
§ U-Wert im Bestand
= 2,00
> —3,0 Wim2K
g — 25 W/m?K
g 1,50 2,0 W/m2K
[+
g —1,5 Wim2K
.‘é
g L0 EnEV
= 2008/ EnEV
= 2009 2012
0,50
0,00 !
0 5 10 15 20 25 30

Dicke des Dammstoffs [cm] mit & = 0,04 W/mK
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U < 0,45 W/m2K bedeutet ...
20

: bei Ziegelausfachung (Sichtmauerwerk)
16 | ———- bei Lehmausfachung auf Staken
—--—bei Porenbetonausfachung

12

10

erforderliche Dd&mmschichtdicke [cm]

| | | | |
0.09 0.08 0.07 0.06 0.05 0.04 0.03
Warmeleitfahigkeit des Dammsystems [W/(mK)]

WTAL_B1
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Wie viel Warmedammung wird eigentlich benétigt?

Verbesserung des U-Wertes nachtraglich gedammter AuBenwande
bei unterschiedlichen U-Werten im Bestand
(Warmeleitfahigkeit des Dammstoffes: A = 0,04 W/mK)
100,00
95,00 |

90,00 S —

80,00 e e
75,00 s

70,00 S —
65,00 77

60,00 yr— o | P U-Wert im Bestand |
55,00 - ahrliche Transmissionsverluste in Prozent 3,0 W/mz2K

50,00 —25 W/m2K

45,00 2

4056 2,0 W/m2K
—1,5 W/m2K

35,00 -
30,00
25,00 -
20,00
15,00 -
10,00
5,00
0,00

B AuBenwand

[7] Dach

B Keller/Bodenplatte
[ Fenster/Tur

B Wirmebriicken

U-Wert mit Zusatzdammung [W/m?K]

0 5 10 15 20 25 30
Dicke des Dammstoffs [cm] mit A = 0,04 W/mK
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Grundsatze ,Energetische Sanierung im Bestand”

Bezliglich EnEV (2007):

= Beantragung von Ausnahmen (8 24 — Baudenk-
mal = geschiitzte Geb&ude oder Gebéudemehrheiten) oder
Befreiungen (8§ 25 — unbillige Harte) bertck-
sichtigen!

=" EnEV gilt nicht fir Gebaude, die religiosen
Zwecken gewidmet sind und nicht fiar Wohn-
gebaude <4 Monate Nutzung p.a.

= WTA-Merkblatt 8-10-02/D zugrunde legen -

= Beachtung der Auslegung zur EnEV
(www.dibt.de)!
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Vgl. Aul3en-/Innendammung

Verputztes Mauerwerk

Beregnung Trocknung
\ : é//
7
N o I —
;|7 7
1 —
Y
i i
Wasseraufnahme: Wasserabgabe:
w AuBenputz : ©w, sq AuBenpulz
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Einfluss Innenddmmung auf Austrocknung

Ohne Dammung

Kapillar leitfahige, diffusionsoffene
warmedammung erforderlich

Ggf. ,Regelung“ der Dampfdiffusion
nach innen

Dieser Effekt wird verstarkt

< |t durch eine zunehmende
< R Warmedammung
D S (z.B. ENEV: U < 0,45 W/m2K)!

Beregnung Trocknung
(aus: Klnzel)
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21

T
, Nachhaltige energetische Instandsetzung
St von Fachwerk-Aufienwénden bedeutet:

n .\“'—-\‘_\‘-““v‘_-&

" '.‘\h;

\ Sinnvolle Bemessung der Ausfachungen
1 i | Beschrankung der Innendammung

H Praktisch bewahrt: R, ., < 0,8 m2K/W

L] H [ %] (1} e Le

s s e NM@aXimale Dicke = 0,8 x WLF

Bild 115 Maximale Stoffeuchte und Oberschreitungsdaver

¥irmedimmstoff WARMEDANMPUTZ o.4. {m = 5)

(1AL = 0.50 maK/W)
Austachung Lehm, Gasbeton, Vollziegel (2 = 10)
Ausfachung Kalksandstein, Ziegel (ps = 25)
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165E —— (1) Oberputz mit Ausgleichsputz
—— (2) Wérmeddmmputz

-3.0° (3) Haftbriicke
T (4) Kalkmbrtel

— l\'g | Voliziegel
i (6) Kalk-Zement-AuBenputz
gz § g g g " auen
L h L i 1 =]
]
T DIN 4108
Bauteil Wirmeschutz l Tauwasserschutz
== = 14400 TalTi=-10°CI20°C Phia | Phii = 80 % [ 50 %
Vordunstungsperiode = 21800 TalTisi2°Cii2°C Phi,al Phii = 70 %170 %
Randbedingungen nach DIN 4108 Tail 3 Tomporntur dor Obarflsche aubon = 12
sp 1 2 3 4 5(2:4) & 7(2°8) 8 9 10
Nr Schicht s Fl.masse A Ve, VA ('8 s_d 15 P_s [+]
& [mm] ka/m?] | (IHm*K)] | [m*"KAW] = [m] ’c] [Pa] [Pa]
Wiirmelbergang innen - = 5 0,13 = o 20,0 2.338 1.169
s P 168 1.930 1.169
1 |Oberputz mit Ausgleichsputz 10,0 18,0 . 0870 0,01 1 1
' 167 | 1897 925
2 | Wirmedammputz 55,0 - 0,066 0,83 5 0,28
— -3,0 477 477
3 |Haftbriicke 5,00 = 0,870 0,01 35 0,18
= : 31 47 455
4 | Kalkmdértel 30,0 = 0,870 0,03 15 0.45
39 440 3889
5 |Voliziegel 115,0 - 0,680 017 10 115
79 312 255
B |Kalk-Zement-AuBenputz 25,0 - 0,520 0,05 15 0,38
81 282 208
Warmeilbergang auBen - = = 904 -100 260 208
= |Summe Bauteil 240,00 18,0 - 1,27 - 2,68
k. zulkasiger k-Wart nach DIN 4108: Tauwassermenge: 1,443 kgim*®
k =0,79 Wim*K
k = 0,62 Wirn"K. Verdunstungsmenge: 1,709 kg/m®
Die Anforderungen nach DIN 4108 Teil 2 Tabelle 2 sind nicht erfililt. Die Anforderungen nach DIN 4108 Teil 3 sind nicht erfiillt.

=== == e m——




Ergebnisse des Glaser-Verfahrens:
= AuRendammung: zuléassig

= [nnendammung: zumeist nicht zul&assig

--> Dampfsperre erforderlich

Achtung: Baupraktische Ausfihrung!
+

Widerspruch zur geforderten Abtrocknung nach innen!
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Bauteil-Berechnung bei Innendammung im Bestand: instationar
»Instationare Berechnungen, d.h. mit realem Klima

»Mit Kapillaritat, Sorption, Diffusion

»Hygrothermische Kennwerte der Baustoffe
erforderlich

>»Nach WTA-MB 6-1-01/D sowie 6-2-01/D
bzw. Entwurf DIN EN 15026

Lippisches Bauforum, Detmold, 11. Oktober 2007

g’ NTIEN

& Bauteil-Berechnung bei Innendammung im Bestand: instationar

»Berechnungsbeispiel ,,6 cm Miwo ohne Dampfsperre*

£ C:\Dokumente und Einstellungen\All Users\iokumente\Daten yon PC_01Wortrige und Seminare\F achwerksanierung - IB3-AFBALIH.. U[‘Eﬁﬂ
Location: Bad Marlenbery; Testreferenzjatr i

Fid-Holz (B cm Blifa)

TS )
1000
T80
500
260

[mmJh]
>0

_tl
04

001

0,001 = . o]
b 1,55
Mineralfaser  Gipskardonplate

Cross Beafion [em]
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Bauphysikalische Aspekte einer nachtraglichen Innenddmmung von AulRenwanden

‘l _. 3. Materialien und Vorgehen

- § B
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Bewertungskriterium "
1 2 3 4 5 6
- i =
2 = & g
L2 o F
-
1] E £ c
3 =) R 2
o1 5] 8] .,%
5 § | g 25| 3 g
3 g | 28|22 B 3
8 £ 2| 9 2| 2 2
= o o E © [} c
2 3 3| 8 3 5 @
i} w w > W 5] @
1. | Putze/Mortel
1.1 Warmedammputz [ ] [ ] [ © **)
1.2 Leichtiehm © ) [ [ ] © )
1.3 Warmedammlehm [ [ [ [ © )
1.4 Verfillmortel © [ [ [ © [
1.5 | Zelluloseputz ) Y o © © o)
2. | Vorsatzschalen
2.1 Gemavuerte Vorsatzschalen o ® [ ] [ [ ] [ ]
2.2 Standerwerk mit DA&mmstoff ] ! =] [o] [ i
3. | Dammplatten
31 HWL-Platte [ [ © © © *
3.2 Calcium-Silikat-Platte [ [ [ © © [
3.3 Leichtlehmplatte ] [ [] ] © )
*): © mit feuchteadaptiver Dampfbremse o. A
**): ©/® in Abhangigkeit vom gewahlten Ddmm- oder Zuschlagsstoff

O weniger geeignet  © bedingt geeignet  ® geeignet

" Fiir die Bewertungskriterien werden im Merkblatt Einstufungen zur Systemeignung benannt.
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sans NN Innendammsysteme ? WTA-Merkblatt E-8-5-05

Bewertungskriterium "y

EST:CASe)s

er

auf

/—E‘\

Erfahrungen , Fachwerk®
andere Konstrukti

o
nﬁe
(D
i
Q
Q
Q
I |

il (Kapi@ﬁt

WTA-AG 6.12 erarbeitet d oihe

1. Merkblatt , Planung:

1. | Putze/Mortel

:'Deuchte
Vermei

-_Brfordvarma Syste
e« —_—
N
&uchte@.ﬂz (Diffua)
IFeuchtemlekhon

A
jchallscg

1.1 Warmedammputz L) o [} ®
e e Leichtlehm © ® [ L]
ciiieltd l!% Warmedammlehm ® [ ® ®
Ziele des Merkbiattes © ° ° o
Ziet-der gepléntei-bamm-MaRmahe—————*
2. | Vorsatzschalen
- Oberflacheniemperatur anhebeéne °
C Al H@meéﬂm#ﬁcnq \arhodcAre® o
= A\ A U AC VAW | muaire \/Il\alH\/Ll\J\J rvoerovoecoovovllil
3. | Dammplatten
Vor- ung:Naghteile von Innendamgsysiemen
(:rund| an Calcium-Silikat-Platte [ [ ] [
Leichtlehmplatte © [ [

o welgYGHIEtEChNISSHE
' ro MOgGlichednnendammsysteme ~.ARlaufdiagtamm zur Planung
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gén@_ » . .
T %0 Innendammsysteme — Beispiele

Vorsatzschalen

1. Fachwisrkstander
2. Aufenputz

4. Warmedammlehm
5. Hintermauerung (Lehmstein)
6. Innenputz {Lehm)

1. Fachwerkstander
2. Auienputz

4 Innenputz

5. Warmedammung Mineralwolle
Dampfbremse

6 Innenschale (z B. Gipskarton)

AR AR AR IR

L
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RO AT

3. Ausfachung, z. B. Strohlehm auf Stakung

3. Ausfachung, z. B. Strohlehm auf Stakung




O

Stand der Wissenschaft (IBP Holzkirchen): max. 5 cm MiWo

o 160 Ly, o 40 Fachwerkhaus (Nordseite)
- 30 — ——
Leichtbeton © ohne Dampfsperre
® mit PA-Folie
o e
3 °F [t
Mineralwolle E' o 05%
— 9 oy
2 20
Feuchtesensoren E o]
5.:; o 045300
feuchteadapti = s
Dampremse. S 15 P IR PR ) o R
@ @
Gipskarton
10
A S ONDJ FMAMJ J

August 2000 — Juli 2001
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O

Dammplatten

Fachwerkstander

Ausfachung, z. B. Ziegel Sichtmauenwerk
i Ausgleich (z.B. Strohlehm;

e kapillar aktiv, homogen

4. Calicium-Silikat-Platte

Innenputz (Kalk oder Lehm)

LRy

o

! 1. Fachwerkstander

2. Ausfachung, z B. Ziegel Sichtmauenswerk
g 3. Ausgleich (z.B. Sirohlehm)

® L kapillar aktiv, warmedarmmend, homogen
4. Leichtlehmplatte

5. Innenputz (Lehm)

e“l c“ v“l Y“I T llc‘l\‘v“l‘v“ll
el L
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Fachwerkstander

Aukenputz

Ausfachung, z. B Strohlehm auf Stakung
Warmedammlehm

Sparschalung mit Putztrager

Innenputz (Lehm oder Kallg)

[azla, I SNLIL R G Y

Fachwerkstander

Aulenputz

Ausfachung, z.BE. Ziegel, Lehmstein, stc
Warmedammputz, gaf. zweilagig
Spezial Putztrager,

Befestigung im Gefachmateriall
Gleitschicht Ober dem Holz

Innenputz (Kalk)

oW

o

—p
NN SO S H v
— = = —C )
T00; S Pa b Pat0ge0ans

s s g

oV, L
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Materialien zur Innenddmmung - Bestandsbeispiel

Energetische Fachwerkinstandsetzung — Moéglichkeiten, Details

Warmedammputz

= Geeignetes, kapillaraktives Dammsystem
» Befestigung der Putzbewehrung nur auf tragfahigen
Gefachen, nicht auf der Fachwerkkonstruktion
» Dreidimensionale Putzbewehrung mind. ab 5 cm
= Entkopplung der Tragkonstruktion mit Vlies
= Keine Dampfsperre
= Max. Dammputzstarke bei AR;=5 ... 8 cm

Lippisches Bauforum, Detmold, 11. Oktober 2007

ga”G@_ 36 Innenddmmung mit kapillar leitfahigem Dammstoff

Warmedammputz, Warmedammlehm, CaSi-Platten

Verbesserung der Warmedammeigenschaften von AuBenwanden im

Bestand mit kapillar aktiven mingralischen Dammstoffen (& = 0,07 W/imkK}] - ==
3 w2
b /
" . T T T T T T \jl 29
= | —om R b r
::-' 28 0 L. L : A - "f-_Q'J -
z 24 | s 2+ | TN S ] ) O N —F Pult
= LR L
o2 I D B i1 1 1 1 1 1 | "_'°.° b
2 | Rk f
= az I | I U S S S— " " | N T SO S| o / Q 1 '_
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Innendammung + Anlagentechnik

Nutzung nie ohne (geregelte) Be- und Entliftung

Feuchtef(ihler zusammen ... ... mit Fensterventilator ...

... kostet nicht mehr als ca. 180 EUR !!!
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Energetische Modernisierung

Bauphysikalische Aspekte einer nachtraglichen Innenddmmung von AulRenwanden
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40 Praxisbeispiel: Innenddmmung mit Warmedammputz

Altes Gerberhaus (Familie Penke) in Bad Wimpfen
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Quelle: ERmann F., GanRmantel J., Geburtig G.: Energetische Sanierung von Fachwerkhausern; Fraunhofer IRB-Verlag Stuttgart 2005
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Altes Gerberhaus (Familie Penke) in Bad Wimpfen
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Altes Gerberhaus (Familie Penke) in Bad Wimpfen

Putzuntergrund Massives Mauerwerk, |Sichtbares Tragfahiger

Arbeitschritt versalzen Fachwerk Innenputz

Vorbereitung Innenputz entfernen, Tapete und sonstige
Mauerwerksfugen Beschichtungen
saubern entfernen

Vorbehandlung Netzférmiger Putztrager Vollflachiges
Spritzbewurf < 0,5 cm, | STUCANET Abspachteln mit
WTA-Sanierputz (Drahtgewebe Dunnschichtputz und
zweilagig 1-2 cm mit | mit Pappeinlage) | aufrauhen, Alternativ
Zwischenstandzeiten | vollflachig an Dammputztrager
(pro mm ein Tag) Ausfachung WELNET befestigen

befestigen

Dammputz Aufbringen des Warmedammputzes einlagig (bei 5,5 cm Dicke),
Standzeit mindestens eine, am besten 2 Wochen oder langer

Oberputz Vollflachige Gewebespachtelung mit Diinnschichtputz und
Einbetten eines alkalibestandigen Armierungsgewebes,
Standzeit 3-5 Tage, danach Oberputz, z.B. Edelputz aufbringen
und strukturieren. Aufgrund der Gebdude-Abmessungen ist in
den Raumecken ein feiner Kellenschnitt einzufligen und dieser
mit einer diffusionsoffenen elastischen Verfillmasse auszufillen.

Lippisches Bauforum, Detmold, 11. Oktober 2007

Altes Gerberhaus (Familie Penke) in Bad Wimpfen
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45 Praxisbeispiel: Innenddmmung mit Warmedammputz
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Altes Gerberhaus (Familie Penke) in Bad Wimpfen
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gamg@_ 46 Praxisbeispiel: Vorher — Nachher - Vergleich

Altes Gerberhaus (Familie Penke) in Bad Wimpfen
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sancEIE Praxisbeispiel: Vorher — Nachher - Vergleich

Altes Gerberhaus (Familie Penke) in Bad Wimpfen
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Bauphysikalische Aspekte einer nachtraglichen Innenddmmung von AulRenwanden
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keiten und Grenzen
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