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ie Warmeddmmung von Gebduden verfolgt mehrere Ziele:

Die Reduktion des Heizenergieverbrauchs, die Sicherung

der Behaglichkeit im Winter wie im Sommer, aber auch
die Vermeidung von Schimmelpilzbefall und feuchtebedingten
Bauschiden.
Neben der Aufsfendimmung der Gebiudehtille durch ein Warme-
diammverbundsystem oder hinterliiftete Fassade kommt die Innen-
dammung von AufSenwinden in Betracht. Durch AufSendimmung las-
sen sich Warmebriicken leichter vermeiden, da die Dammung
liickenfrei um die Gebiudehiille gefithrt werden kann. Miissen
ohnehin Arbeiten an der AufSenfassade vorgenommen werden, wie ein
Neuanstrich oder eine Fassadensanierung, so ist eine AufSendim-
mung im Allgemeinen vorzuziehen.
Soll jedoch das dufSere Erscheinungsbild eines Gebaudes nicht ver-
andert werden und die Fassade im Originalzustand erhalten bleiben,
kommt nur die Dimmung von innen in Frage. Innendimmung emp-
fiehlt sich auch fiir unregelmifig beheizte Raume, wie Kirchen oder
Versammlungsriume, die in Kombination mit Luftheizsystemen rasch

beheizbar sein sollen. Oder auch fiir Keller, die fiir Wohnzwecke

Neue Wege
in der Innendammung

P Warmeschutz fir Gebdaude mit
erhaltenswerter oder denkmal-
geschitzter Fassade

» Neue Baumaterialien regulieren
Feuchte der Aufienwand

» Kapillaraktive Innendémmung und
feuchteadaptive Dampfbremsen erlauben
das Trocknen nach innen

o J

Dresdener Griinderzeithaus mit innengedémmter Fassade

(Quelle: TU Dresden)

umgebaut werden, da hier bei einer Auflendimmung kostspielige
Aushubarbeiten anfallen wiirden. Insgesamt ist die Innendimmung
finanziell weniger aufwindig als die geschlossene Thermobhiille fir die
Auflenwand und sicher eine interessante Alternative fur diejenigen,
die in Eigenleistung und schrittweise sanieren mochten.

Die Innendimmung kann dabei helfen, Schimmelpilzbefall in Innen-
rdumen zu vermeiden. Wenn sich beispielsweise nach dem Einbau von
wirmeschutzverglasten Fenstern Raumfeuchte nicht mehr an der
Fensterscheibe, sondern an der raumseitigen, kalten AufSenwand nie-
derschldgt, kann eine Innenddmmung fir hinreichend warme Wand-
oberflichen sorgen. Andererseits birgt gerade die Innendimmung
die Gefahr, durch Diffusion der Raumluftfeuchte in die AufSen-
wandkonstruktion und nachfolgende Kondensation an der kalten
Seite der Dammschicht Bauschidden zu verursachen. Zur Vermei-
dung von Tauwasserschiden werden hiufig Dampfbremsfolien ein-
gesetzt, die die Feuchtebelastungen der Wand reduzieren. Gefordert
durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie hat
das Institut fiir Bauklimatik der TU Dresden die Wirksamkeit einer

kapillaraktiven Innendimmung ohne Dampfbremse erprobt.
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» Bauphysikalische Aspekte

Die nachtrigliche Innendimmung reduziert
den Wirmefluss von innen nach aufSen und
verandert das urspriingliche Temperaturge-
fille in der Auffenwand. Dadurch dringt
Frost im Winter hdufiger und tiefer in die
Wand ein. Gefihrdete wasserleitende Rohre
miissen gut warmeisoliert sein, um Frost-
schidden und Tauwasserbildung zu vermei-
den.

Probleme konnen dann entstehen, wenn
Wasserdampf der Innenraumluft durch das
Dimmmaterial diffundiert und an oder in
der kalten AuSenwand kondensiert. An der
Grenzschicht zwischen dem dufSeren Bau-
teil und Dammung kann Schimmelpilzbil-
dung die Folge sein. Aber auch anfallendes

Tauwasser im Bauteil selbst kann Bauschi-
den durch Materialzerstorung, Schimmel-
pilzbildung und Frostabsprengung nach sich
ziehen.

Eine entscheidende GrofSe fir die Gefahr-
dung durch Tauwasser ist das Baumaterial
der Auffenwand. AufSfenwandmaterialien
wie Ziegel und Kalkputz sind in der Lage,
anfallendes Tauwasser durch Kapillareffekte
zu verteilen. Dies unterstiitzt den Trock-
nungsprozess und verhindert ein langfristi-
ges Anhiufen von Feuchte im Bauteil. Dage-
gen sind Winde gefihrdet, bei denen sich
aufgrund fehlender Kapillarleitung Feuch-
tigkeitszentren ausbilden konnen. Proble-
matisch sind auch schlagregengefihrdete

» Feuchteadaptive Dampfbremse

Eine Moglichkeit, um Tauwasserschiden zu
verhindern, ist der Einsatz einer raumseiti-
gen Dampfdiffusionsbremse. Unerwiinschte
Dampfdiffusion aus der Raumluft zum Bau-
teil kann durch Dammmaterial mit hohem
Wasserdampfdiffusionswiderstand, wie
extrudiertem Polystyrol, reduziert werden
oder auch durch das liickenfreie Aufbrin-
gen einer dampfbremsenden Folie auf die
Dammschicht.

Eine sich ,,intelligent* anpassende Dampf-
bremsfolie, die sowohl den winterlichen
Tauwasserschutz als auch den sommerli-
chen Trocknungsprozess nach innen erlaubt,
hat das Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik
entwickelt. Die Polyamidfolie zeichnet sich
durch einen jahreszeitlich variablen Dampf-
diffusionswiderstand aus, d. h. abhingig
von der relativen Umgebungsfeuchte wirkt
die Folie dampfdicht oder diffusionsoffen
(Abb. 2). Im Winter, wenn die relative Luft-
feuchte im Haus im Mittel unter 50 % liegt,

Winde wie diinnes Ziegelmauerwerk und
Fachwerkwinde, da die Gefahr besteht, dass
sich von auflen eindringendes Wasser zwi-
schen Auflenwand und Innendimmung
abscheidet. Grundsitzlich gilt: Je feuchte-
empfindlicher und warmeleitender die
Wand, umso mehr Sorgfalt muss auf Ver-
hinderung von Tauwasser verwandt wer-
den.

Um Wirmebriicken zu vermeiden, ist die
Diammung auch in die Fenster- und Tiiren-
laibung hineinzufithren. Besonders in
Raumecken besteht die Gefahr erhohter
Wirmeverluste und der Bildung feuchter
Stellen. An einbindenden Innenwinden sollte
daher mit Dimmkeilen gearbeitet werden.

J

ist die Sperrwirkung der Folie am hochsten.
Tauwasserbildung wird unterbunden. Unter
sommerlichen Bedingungen dagegen, bei
relativen Raumluftfeuchten von meist tiber
60%, sinkt der Dampfdiffusionswiderstand
stark ab. Das prddestiniert die feuchte-
adaptive Dampfbremse besonders fiir feuchte-
gefihrdete Bauteile wie Fachwerkwinde, fiir
die die sommerliche Trocknung nach innen
auch nach einer Innendimmmafinahme
erhalten bleiben soll.

Um die Funktion der feuchteadapiven Folie
optimal nutzen zu koénnen, muss darauf
geachtet werden, dass ausschliefSlich dampf-
durchlassige Dammstoffe und Bauteil-
schichten auf der Raumseite eingesetzt wer-
den. Da sonst der Vorteil des angepassten
Dampfdiffusionswiderstandes ungenutzt
bliebe. Keine Anwendung finden sollte die
Folie in Rdaumen, in denen die relative
Raumluftfeuchte im Winter iiber lingere
Zeitrdume tber 60 % liegt. Dies betrifft

» Kapillaraktive Innenddammung

Faserdotierte Warmedammplatten aus Cal-
ciumsilikat setzen der Wasserdampfdiffusion
nur geringen Widerstand entgegen. Da sie
tiber eine hohe kapillare Saugfihigkeit verfi-
gen, konnen sie anfallendes Tauwasserkon-
densat gut verteilen und zeitweise speichern.
Mit abnehmender Feuchtigkeitsbelastung
kann die Feuchtigkeit wieder rasch abgege-
ben werden. Calciumsilikat ist dariiber hinaus
durch seinen pH-Wert gegen Schimmelpilze
resistent, besitzt hervorragende Brand-
schutzeigenschaften und ldsst sich problemlos
recyceln. Die TU Dresden hat die Wirkung
einer kapillaraktiver Innendimmung ohne
Dampfbremse an zwei Referenzgebduden,
einem Griinderzeithaus und den Fachwerk-
winden eines Umgebindehauses, untersucht.
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Abb. 2 Dampfdiffusionswiderstand bei

unterschiedlicher Umgebungsfeuchte
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nicht die kurzzeitigen Spitzen in Kiichen und
Bidern, sehr wohl aber Produktionshallen,
GrofSkiichen und Schwimmbader.

Die Folie ist physiologisch unbedenklich,
von hoher Reif$festigkeit und schwer ent-
flammbar. Gegeniiber Gasen und fliichtigen
organischen Verbindungen zeigt sie sich sehr
dicht, so dass sie dariiber hinaus Schutz vor
moglichen Radon- und Holzschutzmittel-
emissionen bietet.

~
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Dresdener Griinderzeithaus

Das Dresdener Griinderzeithaus (1895)
wurde in den Jahren 1995 bis 1997 umfas-
send saniert. Wahrend die hofseitige AufSen-
wand durch eine hinterliiftete Vorhangfas-
sade mit 50 mm Calciumsilikatplatten
gedimmt wurde, kam fiir die denkmalge-
schiitzte straflenseitige Fassade nur eine
Innendimmung in Betracht. Die AufSen-
wand besteht im Erdgeschoss aus Ziegel-
mauerwerk mit einer Sandsteinverkleidung
und im ersten und zweiten Obergeschoss
aus Ziegelmauerwerk mit Klinkerlochver-
blendern. Innenseitig wurde mit 30 mm
faserdotierten Calciumsilikatplatten ge-
dammt.

Messtechnisch wurde, neben den meteoro-

logischen Daten am Standort, das Wirme-
und Feuchteverhalten der AufSenwandkon-
struktion erfasst. Parallel dazu wurden
Simulationsrechnungen mit dem Programm
DIM der TU Dresden durchgefiihrt: Der
Feuchtegehalt der Auflenwand lag wihrend
einer Sommer- und zweier Winterperioden
in allen Schichten unter 3 Vol.-%. Nur im
kalten Winter 1996/1997 bildete sich an
der kalten Seite der Innendimmung etwas
Kondensat (<50g/m2), das sich in die Cal-
ciumsilikatschicht und den alten Innenputz
verteilte (Abb. 3). Im Holz des Balkenkopfes
wurde der kritische Holzfeuchtewert von
10 Vol.-%. nicht tiberschritten (Abb. 4). Die
Temperaturen an der kalten Seite der Innen-
dimmung lagen anhaltend tiber 0 °C und
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/ Abb. 3 Feuchtefeldentwicklung in der Aulenwand (Quelle: TU Dresden)

Abb. 6 Feuchtegehalt der Konstruktion
mit und ohne kapillaraktive Baustoffe
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die Warmestromdichten schwankten zwi-
schen 25 W/m2 im Winter und -2 W/m?2 im
Sommer. Daraus errechnen sich fiir die Heiz-
periode effektive Warmedurchgangskoeffi-
zienten von U = 0,64 W/(m2K) im Erdge-
schoss und U = 0,61 W/(m2K) im ersten
Obergeschoss.

Der spezifische Heizwiarmebedarf konnte
von 175 kWh/(mZ2a) auf 88 kWh/(m?2a)

Abb. 5 Substitution der Strohlehmausfachung

(Quelle: TU Dresden)
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gesenkt werden. Dieser Wert liegt zwar
noch 23 % iiber dem zulissigen Wert der
Wairmeschutzverordnung, andererseits wird
durch die SanierungsmafSnahme langfristig
eine hygrisch intakte Geb4udehiille garan-
tiert.

Fachwerkhaus in Ebersbach

Die nachtrigliche Innendimmung von
Fachwerkhausern sollte auf keinen Fall zu
einer schidlichen Kondensatbildung im
Inneren der Konstruktion fithren und sollte
zusitzlich das Austrocknen der Auffenwand
nach Regen nach innen erlauben. An einem
Fachwerkhaus (Typ Umgebindehaus) in
Ostsachsen wurde die Wirkung verschie-
dener Dammmaterialien an einer Fach-
werkwand — mit urspriinglichem Strohlehm
bzw. dem Ersatz Leichttonmortel - unter-
sucht.

In der Fachwerkwand wurde in drei Fel-
dern die Strohlehmausfachung durch
Leichttonmortel ersetzt und innenseitig mit
Calciumsilikat versehen (Abb. 5). Dazu
wurde der Leichttonmortel gegen die innere
Calciumsilikatplatte gespritzt, die zwecks
besserer Haftung des Mortels oberflichig
hydrophobiert wurde. Dies fiihrte aber zu
einem hygrisch kritischen Zustand der Kon-
struktion, da Einbaufeuchte des Mortels
und innere Tauwasserbildung kulminierten
und die Saugwirkung der Calciumsilikat-
schicht durch die Hydrophobierung
blockiert war. Gute Ergebnisse erzielte man
dagegen mit nicht-hydrophobierten Calci-
umsilikatplatten. Die Dammschicht leitete
die Einbaufeuchte des Leichtmortels ab und
war auch in der Lage, eindringende Regen-
feuchte aufzunehmen und zu verteilen. Mit
Leichttonmortel und Calciumsilikatdimm-
platten lief$ sich fiir die Fachwerkwand ein
mittlerer U-Wert
von 0,6 W/(mZ2K)

Abb. 7 Ergebnisse Innendammung Ebersbacher Umgebindehaus|

» Fachwerkwadande

Fachwerkwénde haben oft hohe Transmissions-
wadrmeverluste; Zugerscheinungen erhdhen den
Weérmeverlust zusétzlich. Will oder darf man die
Fachwerkfassade nicht veréndern, ist Innendam-
mung der einzige Weg zum erhdhten Wérme-
schutz. Ein Problem ergibt sich jedoch dadurch,
dass Schlagregen leicht in die Wand eindringt,
denn die Fuge zwischen Holzkonstruktion und
Ausfachung ldsst sich nicht sicher abdichten. Bei
stark bewitterten Fachwerkwéinde ist Innendém-
mung problematisch.

Auch bei weniger bewitterten Fachwerkwénden
kann Wasser durch die arbeitende Fuge zwischen
Holz und Ausfachung oder durch Schwindrisse
im Holz bis auf die raumseitige Oberfléche der
Holzkonstruktion gelangen. Die Innendémmung
sollte daher so ausgefihrt werden, dass sowohl
die Tauwasserbildung an der Grenzschicht zwi-
schen Holzkonstruktion der Aufenwand und
Innendémmung begrenzt als auch nach Nieder-
schligen das Austrocknen der Wand nach innen
ermdglicht wird.

ohne Dampfbremse fir Fachwerkwiande
ungeeignet.

Die im Vergleich zu Leichttonmortel
schlechtere Warmedimmung der origindren
Strohlehmausfachung fithrt zu einer etwas
hoheren Tauwasserbelastung, die jedoch
durch die Kapillarkrifte des Calciumsili-
kats entspannt werden kann. Ohne Bertick-
sichtigung der kapillaren Leitfahigkeit der
Baustoffe wiirde sich in dieser Konstruk-
tion die vierfache Kondensatmenge bilden
(Abb. 6) Durch die Calciumsilikatdimmung
des Strohlehmfachwerks liefs sich allerdings
nur ein U-Wert von 0,7 W/(m2K) erzielen.

erreichen. Dagegen Bauteil Dé@mmung (50 mm) Ergebnis
erbrachte die paral— Fachwerkwand/ | Calciumsilikat; nicht Kapillare Verteilung der Einbaufeuchte
Leichttonmortel hydrophobiert und des Feuchteeintrags; U-Wert: 0,6 W/m2K
lel durchgefiihrte
Fachwerkwand/ | Mineralwolle ohne Dampfbremse sehr viel Tauwasser

Dimmung mit
Mineralwolle im
Winter sehr viel
Tauwasser und ist

Leichttonmortel

Fachwerkwand/
Strohlehm

Calciumsilikat; nicht
hydrophobiert

winterliche Feuchtebelastung wird von
der Démmung kapillar entspannt;
U-Wert: 0,7 W/m2K
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» Fazit

Warmeverluste einer auflenliegenden Wand lassen sich mit einer Innendémmung\
um 50 bis 70 % reduzieren. Tauwasserbildung und Schimmelwachstum treten an
der Innenoberfliche der Auflenbauteile nicht mehr auf. Mogliche Bauschidden
durch winterliches Kondensat im Inneren werden durch geeignete Wahl von Bau-
materialien und Dammkonstruktionen vermieden. Zwar wird durch die innen lie-
gende Dimmung auf die AufSenwand als Warmespeichermasse verzichtet, aber
mit Innenwinden, Innendecken und Mobiliar bleiben ca. 80 % der Wirmespei-
chermasse erhalten.

Insbesondere bei dlteren Gebauden mit Sichtfachwerk stellt sich in der kalten Jah-
reszeit ein unbehagliches Raumklima ein. Kalte Wandoberflichen entziehen dem
Korper umso mehr Warme, je grofler die Temperaturdifferenz zur Hautoberflache
ist. Mit der Innendimmung kann die Temperatur an der raumseitigen Wand-
oberfliche um mehr als 4 °C angehoben werden Dies wirkt sich unmittelbar auf
das Wohlbefinden der Bewohner aus. Der entstehende Raumverlust durch die
Diammschicht muss in die Planung mit einbezogen werden. So sollten nach der
Sanierung Fenster vollstindig zu 6ffnen und Schrinke weiterhin zuginglich sein.
Etwa 90 % des heutigen Wohnungsbestandes sind vor 1977, dem Inkrafttreten der
1. Wirmeschutzverordnung, erbaut worden. Bis auf den Bereich der Fenstermo-
dernisierung sind diese Hauser tiberwiegend in einem energetisch unzuldnglichen
Zustand. Auflenwinde typischer Altbauten haben einen U-Wert von etwa 1,5 W
(m2K). Mit einer beispielsweise 5 cm starken Innendimmung sind U-Werte von 0,6
W/(m2K) erreichbar, ohne dass iibermifSige Feuchtebelastungen im Inneren der
Konstruktion zu befiirchten sind. Nicht nur fir Hiuser mit erhaltenswerter Ori-
ginalfassade und Sichtfachwerk ist die Innendimmung ein Weg zu erhohtem War-
meschutz. Da fur die Innendammung kein Baugeriist benotigt wird, Innendimmung
schrittweise und oft auch in Eigenleistung durchgefihrt werden kann, ist diese
MafSnahme fiir viele Hausbesitzer eine attraktive Alternative zur Auffendimmung.
Geeignete Zeitpunkte sind anstehende Modernisierungen der Wohnung, Fenster-

erneuerungen oder auch das Neutapezieren. j
|

PROJEKTADRESSEN ERGANZENDE INFORMATIONEN
/.Technische Universitit Dresden \ /Literatur

Institut fir Bauklimatik o Energiecagentur NRW: Forum Innen-

Prof. Dr. Peter Haupl dimmung. Tagungsdokumentation. 1997.

01062 Dresden « Hiupl, Peter; Fechner, Heiko; Martin,

« Fraunhofer-Institut Roland; Neue, Joachim: Energetische

fiir Bauphysik IBP Verbesserung der Bausubstanz mittels

Dr. Hartwig Kiinzel kapillaraktiver Innendimmung. In:

Postfach 1152 Bauphysik 8/1999, S. 145-154.
\83601 Holzkirchen J « Kiinzel, Hartwig; Kasper, Franz-Josef: Von

der Idee einer feuchteadaptiven Dampf-
bremse bis zur Markteinfiihrung. In:
Bauphysik 6/1998, S. 257-260.

« Lamers, Reinhard; Rosenzweig, Daniel;
Abel, Ruth: Bewihrung innen wirmege-
dammter Fachwerkbauten. Problemstellung
und daraus abgeleitete Konstruktions-
empfehlungen. Bauforschung fiir die Praxis,
Band 54. Fraunhofer IRB Verlag. Stuttgart
1998.

Oswald, Rainer; Lamers, Reinhard; et. al.:
Kostengiinstige bauliche Mafsnahmen zur
Reduzierung des Energieverbrauchs im
Wohnungsbestand. Bauforschung fiir die
Praxis, Band 46. Fraunhofer IRB Verlag.
Stuttgart 1998.

Service

« Dieses Projektinfo gibt es auch als online-
Dokument unter www.bine.info im Bereich
Publikationen/Projektinfos. In der Rubrik
»Service“ finden Sie ergidnzende Informationen
wie weitere Projektadressen und Links.

NG

4 BINE projektinfo 7/00

[PROJEKTORGANISATION |

M Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Technologie (BMWi)
11019 Berlin

Projekttrager Julich
Forschungszentrum Jiilich GmbH
Horst Dummin

52425 Jiilich

M Forderkennzeichen
0329663 A

[ IMPRESSUM

M ISSN
0937 - 8367

M Herausgeber
FIZ Karlsruhe
Hermann-von-Helmholtz-Platz 1
76344 Eggenstein-Leopoldshafen

B Urheberrecht
Eine Verwendung von Text und Abbildungen

aus dieser Publikation ist nur mit Zustimmung der

BINE-Redaktion gestattet. Sprechen Sie uns an.

M Autor
Paul Feddeck

BINE Informationsdienst

Energieforschung fiir die Praxis

BINE Informationsdienst berichtet
zu Energieeffizienztechnologien und
Erneuerbaren Energien.

In kostenfreien Broschiiren, unter
www.bine.info und per Newsletter
zeigt die BINE-Redaktion, wie sich gute
Forschungsideen in der Praxis bewdhren.

Kontakt
Haben Sie Fragen zu diesem projektinfo?
Wir helfen lhnen weiter:

Tel. 0228 92379-44

2 BINE

Informationsdienst

FIZ Karlsruhe, Biro Bonn
Kaiserstraf3e 185 - 197
53113 Bonn

kontakt@bine.info

www.bine.info

Gefordert durch:

% Bundesministerium
4 fiir Wirtschaft
und Technologie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Gedruckt auf Recyclingpapier


http://www.bine.info
http://www.bine.info
bine@fiz-karlsruhe.de

