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1 Einleitung

Im Zuge der globalen Bemuihungen zur Reduzierung der CO2-Emissionen, wird verstarkt der
Warmeschutz von Bestandsgebauden in den Focus gestellt. Wer einen Altbau energetisch sa-
niert und Uber ein Zehntel der Aullenwandflache dammt, muss die Energieeinsparverordnung
(EnEV 2009) beachten. Sie bestimmt, wie gut die Aullenwand mindestens gedammt sein muss.
Kann, aus welchen Grinden auch immer, eine Warmedammung an der Aufienseite nicht ange-
bracht werden, kann der Warmeschutz auch auf der Innenseite erfolgen, d.h. es wird eine Innen-
dammung ausgeflihrt. Bauen im Bestand ist kein neues Betatigungsfeld der Architektur. Jedoch
im Hinblick auf die gestiegenen Bauwerksanforderungen an Dauerhaftigkeit und Nachhaltigkeit
rucken zukunftig die Materialauswahl sowie die bedarfsgerechte Planung und Ausfuhrung immer
mehr in den Vordergrund. Wenngleich ein hoher Qualitatsstandard bezlglich Planung und Mate-
rialauswahl erreicht wird, kommt es immer noch zu gravierenden Fehleinschatzungen, die einen
negativen Einfluss auf die Gebrauchstauglichkeit ausibt. Unsachgemalte Anwendung, Planung
und Ausflihrung beschrankt sich nicht nur auf den Bereich des Neubaus. Gerade in der Altbau-
sanierung gibt es Defizite bei der Schadensanalyse, der Bewertung von Schaden und deren in-
genieur- bzw. naturwissenschaftlicher Losung.

Typischerweise wird heute unter ,Modernisierung® der energetische Aspekt verstanden, wobei
als Ausgangspunkt die bauliche Analyse des Gebaudes, d.h. der Gebaudehdille und der Anlagen-
technik, sowie seiner Nutzung im Vordergrund steht.

An den Warmeschutz werden bei Bauaufgaben im Gebaudebestand gegeniiber Neubauprojek-
ten differenziertere Anforderungen gestellt. Die Schwierigkeit ist haufig, bestehende Bausubstanz
(mit nicht bekannten warmetechnischen Eigenschaften) ganz oder teilweise mit in die Baumal}-
nahme einzubeziehen.

Die Sanierung von Altbauten gehért zu einer wichtigen Aufgabenstellung fiir Architekten, Bauin-
genieure und Handwerker. Konstruktive Vorschlage zur Verbesserung des Warmeschutzes sind

in der Bauwirtschaft sehr gut eingefihrt (Kf\W-Programme, Vor-Ort Beratungen usw.).
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Bei der Sanierung von Altbauten sind oft bestehende Bauteile und Baukonstruktionen mit neuen
Bauteilen zu kombinieren. Diese besondere Problemstellung erfordert angepasste Lésungen und
lasst Standarddetails, wie sie im Neubau Anwendung finden, nur selten zu. Darlber hinaus wird
der Planer mit Bauweisen und Baustoffen konfrontiert, die in ihren warmetechnischen Eigen-
schaften nicht bekannt und somit schwer abzuschéatzen sind. Ein rechnerischer Nachweis des
baulichen Mindestwarmeschutzes nach der DIN 4108 ist daher haufig nicht durchfihrbar.
Insbesondere sind auf dem Gebiet der Sanierung alter Holzbalkendecken Unsicherheiten in der
Planung und Konstruktion zu erkennen. Das beweisen Schadensfille, die entweder aus Un-
kenntnis des Planers, aus zu groRem Kostendruck des Bauherrn oder durch Mangel in der Aus-
flihrungsqualitat zu warmetechnisch nicht ausreichenden Ldsungen fiihren. Doch Warmeschutz
ist am Bauwerk ein Detail von erheblichem Gewicht.

Eine weitere Fragestellung beschaftigt sich mit dem anzusetzenden Warmeschutzniveau unter
der Berlicksichtigung bestehender Bausubstanz, die von der Erneuerung nicht betroffen ist. Wie
verandert beispielsweise ein neues Fenster die Warmedammeigenschaften einer massiven Au-
Renwand im Laibungsbereich? Oder, welchen Einfluss hat eine schwimmend verlegte Estrich-
konstruktion auf die in das AuRenmauerwerk einbindenden Holzbalken?

Messtechnische Untersuchungen der Feuchte und der Temperaturen geben Aufschluss tber den
Bestand und ermoéglichen haufig erst eine Festlegung der Schutzziele und der erforderlichen
MafRnahmen. Im Vortrag wird auf die oben genannten Fragestellungen eingegangen und es wer-

den praxisgerechte Beispiele gegeben.
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2 Warmeschutz im Bestand

Soll der Warmeschutz der Auf3enwand verbessert werden, konnen sich bestimmte Probleme aus
rechtlicher Sicht ergeben. Im Zuge der Erfordernis zur Anbringung einer Warmedammung, muss
nicht immer der klassische Fall: ,Denkmalschutz” vorliegen. Haufig liegt auch der Fall vor, dass
das Haus an der Grundstucksgrenze steht. Eine zusatzliche AuRendammung wirde dann zum
Nachbarn oder Uber die Strale ragen, oder die Warmedammung Uberbaut ein 6ffentliches
Grundstlick. Im Allgemeinen gilt in einem solchen Fall: Soll der Warmeschutz einer Grenzwand
verbessert werden und soll diese in Form einer AuRendammung erfolgen, bedarf es dafir grund-
satzlich der Zustimmung des Eigentimers des Nachbargrundstlicks. Je nach Landesnachbar-
recht kann sich aber eine Duldungspflicht des Nachbarn ergeben oder, es ergibt sich eine Dul-
dungspflicht aus dem nachbarschaftlichen Gemeinschaftsverhaltnis. Liegen beide Voraussetzun-
gen nicht vor, verbleibt dem Eigentiimer nur der Verzicht auf eine AuRendammung und damit die
Alternative der Innendammung. Der Planer ist also aus mancherlei Grinden, wie sie sich bei
denkmalgeschiitzten Fassaden, Grenzbebauung oder einzuhaltende Gebaudefluchten ergeben,
auf intelligente Innendamm-L6sungen angewiesen. Aus bauphysikalischer Sicht ist die Anord-
nung von Dammschichten an der Innenseite einer Aulenwand kein Tabu. Innendammungen
kdnnen heute mit vertieften Kenntnissen in der Bauphysik geplant und schadensfrei ausgefuhrt
werden.

Zusammenfassend kann also dargestellt werden, dass in vielen Fallen eine Innendammung
durchaus empfehlenswert bzw. sinnvoll ist. Diese kbénnen z.B. sein:

- Das Gebaude oder die Fassade steht unter Denkmalschutz

- Der Dachuberstand ist zu gering

- Grenzbebauung, d.h. bei angrenzenden Gebduden bzw. bei zu geringen Grenzabstanden

- Einhalten von Gebaudefluchten

- Dammmalinahmen sollen nur in einzelnen Wohnungen bzw. Raumen durchgefihrt werden.

- Umnutzung von Kellerraumen mit Anforderungen an den baulichen Warmeschutz

- Temporare Nutzung bzw. Beheizung des Gebaudes
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3 Das rechtliche Beurteilungs-MalR des Warmeschutzes

In der Praxis der Rechtsprechung ist haufig der Warmeschutz gefordert, der nach o&ffentlich-
rechtlichen Malstében festgelegt wurde, welcher aber im Einzelfall oftmals als nicht ausreichend
bewertet wird. Es wird im Grunde immer der Warmeschutz erwartet, der zu keinem Mangel fihrt.
In der Praxis der Rechtsprechung ist haufig der Warme- und Feuchteschutz gefordert, der nach
offentlich-rechtlichen MaRstaben festgelegt wurde, welcher aber im Einzelfall oftmals nicht aus-
reichend bewertet wird. Es wird im Grunde immer der Warme- und Feuchteschutz erwartet, der
zu keinem Mangel fihrt. Nach Art. 13 ff BayBO missen Gebaude einen ihrer Nutzung und den
klimatischen Verhaltnissen entsprechenden Warmeschutz haben. Diese allgemeine Anforderung
des Gesetzes wird konkretisiert durch die eingefuhrte technische Regel DIN 4108.

Inwieweit die DIN 4108 aber tatsachlich einen ausreichenden Warme- und Feuchteschutz zur
Vermeidung von Mangeln festlegt, kann fir Innendammungen im Wohnungsbau in Frage gestellt
werden. Aus rechtlicher Sicht ist nachstehendes zu beachten (siehe hierzu § 633 BGB): ,Das
Werk ist frei von Sachmangeln, wenn es die vereinbarte Beschaffenheit hat. Ist keine Beschaf-
fenheit vereinbart, ist das Werk frei von Sachmangeln, wenn es sich fir die nach dem Vertrag vo-
rausgesetzte, fur die gewdhnliche Verwendung eignet und eine Beschaffenheit aufweist, die bei
Werken der gleichen Art Gblich ist und die der Besteller nach der Art des Werkes erwarten kann.*
Damit ist, wenn nichts anderes vereinbart, eine ,Mittlere Verkehrserwartung®, bzw. der ,Erwar-
tungshorizont des Bestellers® geschuldet.

Der ,Erwartungshorizont” des Bestellers ist aber im Allgemeinen bezuglich des erwarteten War-
me- und Feuchteschutzes nicht bekannt, oder zumindest ist die Erwartung in der Regel groRer
als die Anforderungen gem. DIN 4108.

Wird auf die DIN 4108 zurlckgegriffen, ist gewohnlich kein ausreichender Warmeschutz zum
Zweck der Festlegung einer Qualitat sicherzustellen. Die DIN 4108 stellt zwar diesen Anspruch
nicht, da sie ausschlief3lich eine Sicherheits- bzw. Schutznorm ist und keine Qualitatsnorm, trotz-
dem wird bei Warme- und Feuchteschutzfragen immer wieder auf die DIN 4108 abgestellt. Das

Anforderungsniveau der DIN 4108 darf aber nicht mit einer Qualitdtsbewertung gleichgestellt
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werden. Grundsatzlich gilt, dass wenn nichts vereinbart wird, muss der Warme- und Feuchte-
schutz sichergestellt werden, der entsprechend den anerkannten Regeln der Technik zu erwarten
ist. Welcher Warme- und Feuchteschutz entspricht aber den anerkannten Regeln der Technik?

Hierzu kénnen die Entscheidungen des BGH weiterhelfen, z.B.:

Urteil vom 17. 12.1996: ,Ein Werk ist unabhangig davon, ob die anerkannten Regeln der Technik
eingehalten sind, fehlerhaft, wenn es nicht den Anforderungen des vertraglich vorausgesetzten

Gebrauchs entspricht.”

Urteil vom 14.05.1998: ,Es kommt in erster Linie nicht auf die Einhaltung der DIN-Normen an;
wichtig ist: ... Aus der bloRen Beachtung der DIN-Normen folgt noch nicht, dass damit auch die
anerkannten Regeln der Technik genigt sind. Gibt es keine Vereinbarung, so kommt es auf die

anerkannten Regeln der Technik an.®

Urteil vom 14.05.1998: ,Die DIN-Normen sind keine Rechtsnormen, sondern private technische
Regelungen mit Empfehlungscharakter. Sie kénnen die anerkannten Regeln der Technik wieder-
geben oder hinter diesen zurickbleiben. Nach BGH kommt es auf die Einhaltung der anerkann-
ten Regeln der Technik an. Diese dirfen keineswegs mit den DIN-Normen

identisch gesetzt werden. Die Mangelfreiheit kann nicht ohne Weiteres eine DIN-Norm entnom-
men werden. Maligebend ist nicht, welche DIN-Norm gilt, sondern ob die Bauausflihrung zur Zeit

der Abnahme den anerkannten Regeln der Technik entspricht.”

Urteil vom 07.03.2002: ,Ein Mangel eines Bauwerkes liegt vor, wenn die Bauausfihrung von dem
geschuldeten Werkerfolg abweicht, und durch diesen Fehler der nach dem Vertrag vorausgesetz-
te Gebrauch gemindert wird. Fur die Frage, ob ein Mangel vorliegt, ist es unerheblich, dass die
Bauausflihrung mdéglicherweise wirtschaftlich und technisch besser ist als die vereinbarte.”

Fazit: In der juristischen Rangfolge kommt es zuerst auf die vertraglich vereinbarte Beschaffen-
heit und dann auf die anerkannten Regeln der Technik an. DIN-Normen spielen fur die Beurtei-

lung keine Rolle.
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Dies verdeutlichen abschlieRend das Urteil des Bundesverwaltungsgerichts, das als sogenannte
"Meersburg"-Urteil vom 22.05.1987 in die Literatur Eingang gefunden hat:

DIN-Normen sind "Vereinbarungen gewisser Kreise ... , die eine bestimmte Einflussnahme auf
das Marktgeschehen bezwecken.", und der sogenannte ,Blasbachtalbriickenfall “ mit Urteil des
7. Senats des Bundesgerichtshofs vom 6.05.1985 (VII ZR 304/83) mit dem der BGH klar stellt,
dass DIN-Normen zwar einen Mindeststandard setzen, von der Praxis aber jederzeit Uberholt

werden konnen.

AbschlieRend gilt, dass unter Baubeteiligten oftmals angenommen wird, dass die DIN-Normen
die "Regeln der Technik" darstellen und bei deren Einhaltung - sofern die Parteien nichts davon
Abweichendes vereinbaren - das Werk mangelfrei hergestellt wurde. Dies ist nicht zwingend zu-
treffend. Diesbezlglich hat der fur Baurecht zustandige 7. Zivilsenat des BGH in einem Urteil
vom 4. Juni 2009 (VIlI ZR 54/07) festgestellt, dass ein nur nach den Mindestanforderungen der
einschlagigen DIN ... mangelhaft sein kann. Wenn der Kaufvertrag keinen deutlichen Hinweis
enthalte, dass der ... nur in einer Mindestqualitat zur Ausfiihrung komme, die dem Ublichen ...
nicht entspreche, liegt, wenn nur der ... gemaf} den Mindeststandards der DIN ... ausgefuhrt wur-

de, ein Mangel ... vor, der den Kaufer ggfs. zum Ruicktritt vom Kaufvertrag berechtigen kann.
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4 Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse des Objekts im Zuge der Festlegung des Warmeschutzes ist ein wichtiger
Schritt das Mal} der Verbesserung Uberhaupt erst festlegen zu kénnen. Wird eine griindliche Be-
standsanalyse des Objektes durchgeflihrt, kann das zu erreichende Warmeschutzniveau festge-

legt werden.

4.1 Bauweise
Feststellung der Warmeschutzqualitat: - Decken / Dacher

- Trennwande / Fassaden
- Fenster / TUren

- Haustechnische Anlage, z.B. Heizung

4.2 Moglichkeiten

Feststellung der Eignung: - Nutzungsanalyse
- Sanierungsaufwand
- Kostenrahmen

- Behdrdliche Auflagen

4.3 Feststellung des Warmeschutzniveaus

An den Warmeschutz werden bei Bauaufgaben im Gebaudebestand gegeniiber Neubauprojek-
ten differenziertere Anforderungen gestellt. Die Schwierigkeit ist haufig, bestehende Bausubstanz
(mit nicht bekannten warmetechnische Eigenschaften) ganz oder teilweise mit in die Baumal-

nahme einzubeziehen. Bauphysikalische Messungen helfen dabei den Bestand zu qualifizieren.
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5 Warmeschutz der AuRRenwande

Beim Einsatz einer Innendammung ergeben sich bauphysikalische Fragen, die in der Vergan-
genheit oft dadurch beantwortet wurden, dass eine Innenddmmung erst gar nicht ausgefihrt
wurde. Insbesondere aufgrund fehlender Berechnungsmethoden, war bei Planern und Bauherrn
haufig die Angst vor einem bauphysikalischen Problem zu grof3 um eine Innenddmmung einzu-
setzen. Vielen Planern und Handwerkern gilt die innenseitige Anbringung von Au3enwanddam-
mungen immer noch als aulierst riskante Sanierungsmaflinahme.

Moderne Bauarten, neuartige Materialien und dynamischer Rechenansatze ergeben heute eine
viel differenziertere Beurteilungsmoglichkeit wie zu Beginn der 80iger Jahre, in welchem der ver-
starkte Einsatz von Innendammungen erfolgte.

Dem Bauphysiker ist im Allgemeinen klar, dass zur Beurteilung einer Innendammung das Verfah-
ren nach ,Glaser®, wie es z.B. in der DIN 4108 beschrieben ist, nicht der fachgemale Ansatz ist.
Das Glaser-Verfahren ist nicht in der Lage reale Prozesse innerhalb eines Bauteils, von Strah-
lungsabsorption bis Feuchtewanderung, zu bertcksichtigen. Ebenso wenig ist es mdglich inner-
halb der Berechnung ein reales Baustoffverhalten, z.B. feuchteabhangige Diffusionswiderstande
oder feuchteabhangige Warmedammeigenschaften, abzubilden.

In der DIN 4108-3 wird die Tauwasser- bzw. Verdunstungsmenge, die durch Diffusion in das be-
trachtete Bauteil hinein- bzw. heraus gelangen kann, mit standardisierten Klimabedingungen im
stationaren Berechnungsverfahren nach dem "Glaser-Verfahren" errechnet. Fur die Berechnung
stehen 2 Blockklimate (Winter- bzw. Sommerklima) zur Verfigung.

Als Option ist in der DIN 4108-3 das Verfahren nach Jenisch enthalten. Dieses liefert differenzier-
tere Ergebnisse aufgrund regional angepasster Klimarandbedingungen.

Beide Ansatze erlauben aber keine detaillierte Betrachtung der Warme- und Feuchtestréome.

Es ist nicht moglich, den genauen Feuchtegehalt eines der eingesetzten Materialien zu bestim-
men oder wichtige Transportmechanismen wie Sorption und Kapillaritat zu berticksichtigten. Das
Glaser-Verfahren dient seit Jahrzehnten im Baubereich ausschlieRlich der groben Abschatzung

von Tauwasser- bzw. Verdunstungsmengen.
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Sachverstandigenseits und insbesondere als Ingenieur, kann das Verfahren nach Glaser nicht
zufriedenstellen. Die Berechnungen mit dem ,Glaser-Verfahren® sind fur die Praxis nur dann re-
levant, wenn nicht hygroskopische Materialien verwendet werden und es lediglich um eine einfa-
che vergleichende Bewertung der reinen Diffusionsbilanz geht (z. B. bei Steildachern und Holzta-
felbauwanden). Hierflir hat es sich allerdings, auch in seiner statischen Form mit Blockklima nach
DIN 4108-3 durchaus bewahrt.

Wie sich eine AuRenwand mit unterschiedlich angebrachter Warmedammung thermisch verhalt,

ist nachstehend grafisch in Abbildung 1 dargestellt.
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Abb. 1: Darstellung des Warmeschutzes einer Aufienwand mit jeweils gleichem U-Wert
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In Abbildung 1 ist die Temperaturverteilung im Querschnitt der Wand bei verschiedener Warme-
damm-MalRnahme dargestellt. Da der rechnerische Warmeschutz bei allen Konstruktionen in Ab-
bildung 1 gleich ist, d.h. der Warmedurchlasswiderstand bzw. der Warmedurchlasskoeffizient, ist
auch der im ungestorten Querschnitt auftretende Warmeverlust der gleiche.

Betrachtet man aber ein einbindendes Bauteil (siehe Abb. 1, unten), dann zeigt sich augen-
scheinlich der Einfluss der Warmebrickenproblematik beim Einsatz einer Innendammung.

Diese wird im nachsten Abschnitt noch genauer besprochen. Wesentlich ist, dass bei einer ent-
sprechend dicken Innenddmmung die AuRenwand vollstéandig durchkiihlt kann und im Uber-
gangsbereich: Aulenwand/Warmedammung, bei geeigneten Klimaten, kritische Temperaturen /

Feuchten auftreten konnen.

5.1 Warmebricken

Eine Warmebrucke ist definiert als ein Bereich in Bauteilen eines Gebaudes, durch den die War-
me schneller nach aulRen transportiert wird als durch die angrenzenden Bauteile.

Im Bereich von Warmebricken sinkt bei niedrigen Aullentemperaturen die raumseitige Oberfla-
chentemperatur von Bauteilen ab. Es kann deshalb die Gefahr bestehen, dass durch zu niedrige
Oberflachentemperaturen bei geeigneten Randbedingungen eine Schimmelpilzbildung einsetzt.
Diese tritt nicht erst bei einer Tauwasserbildung, sondern gemal DIN 4108 bereits bei einer
(durch die Oberflachentemperatur bedingten) relativen Luftfeuchte von 80 % an der Bauteilober-
flache auf.

Aus der Abbildung 1 ist deutlich zu erkennen, dass eine Innenddmmung bei niedrigen Aul3en-
temperaturen zu einer Absenkung der Temperatur der Aufenwand fihrt.

Da im Altbaubereich die Decken und Innenwande meist ohne thermische Trennung an diese
Aulenwand angebunden sind, ist damit in AuRenwandnahe auch deren Temperatur zum Teil
deutlich erniedrigt. In Abbildung 2 ist dies nochmal zur Deutlichkeit der Problematik als Skizze am

Beispiel einer angrenzenden Innenwand veranschaulicht (stationdre Betrachtung). Die Innen-
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dammung bewirkt unter den zugrunde gelegten Aufenklimabedingungen eine Absenkung der
Oberflachentemperatur auf der Innenseite des Mauerwerks auf etwa 4 °C. An der raumseitigen
Dammstoffoberflache betragt die Temperatur dagegen 17 °C. Bei einer Raumluftfeuchte von
50 % rel. Feuchte ergeben sich damit unkritische Oberflachenfeuchten von 60 %.

Da die Innenwandoberflache Uber die Aufenwand abgekiihlt wird, ergibt sich dagegen am Uber-
gang zum gedammten Bereich eine deutlich abgesenkte Oberflachentemperatur von lediglich
10 °C. Die Folge ist eine Oberflachenfeuchte von 95 %. Die sich bei dieser Oberflachenfeuchte
potenziell ergebenden Probleme sind bekannt.

Dieses Problem kann, wie in Abbildung 2, links gezeigt, durch eine DAmmung von Teilbereichen

der Innenwand (bzw. Decke) gelést werden.
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Abb. 2: Darstellung der Warmebruckenproblematik durch eine Innendammung
[Krus, Sedlbauer, Kiinzel]

Dieses Warmebriickenproblem der einbindenden Bauteile liegt auch bei einer Decke vor.
Eine Entscharfung dieser Art von Warmebriicke kann z.B. mit einem Dammkeil erfolgen (siehe

Abbildung 3).
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Abb. 3: Beispielskizze zur Reduzierung der Warmebrickenwirkung mittels ,Dammkeil*

Diese MalRnahme zur Entscharfung der Warmebrickenwirkung bei Einsatz einer Innendammung
ist jedoch nicht immer erforderlich und von Fall zu Fall unterschiedlich zu bewerten. Wesentliche
Faktoren zur Beurteilung der Warmebrickensituation sind dabei der Warmeschutz der Aulien-

wand und die Dicke der Innendammung.

Ein weiteres Warmebriickenproblem ergibt sich haufig bei Fensterlaibungen (Neubauer).
Aufgrund der geometrischen Verhaltnisse im Bereich des Fensteranschlusses an die Laibung ist
wegen der an dieser Stelle vorhandenen Warmebriicke die Oberflache der Fensterlaibung umso
starker tauwassergefahrdet, je weiter der Fensteranschluss nach aufien riickt. Warmebriicken an
Fensterlaibungen kénnen z.B. durch den Einsatz von Laibungsdammplatten, welche typischer-
weise in Dicken von 20 mm mit einer Warmeleitfahigkeit von 0,035 W/(mK) eingesetzt werden,
wirksam reduziert werden. Die DAmmplatten werden dabei vollflachig verklebt.

In der Abbildung 4 ist beispielhaft der Einsatz einer Laibungsdammung dargestelit.
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Abb. 4: Beispielskizze Fensterlaibung mit ,Laibungsdammplatte”

Wird der Mindestwarmeschutz eingehalten, ist bei normaler Wohnraumnutzung auch der Schutz
vor Oberflachentauwasser und Schimmelpilzbildung durch erhéhte Oberflachenfeuchte gewahr-
leistet. Normale Wohnraumnutzung bedeutet, dass die relative Luftfeuchte im Winter im Mittel un-
ter 50 % bleibt. Durch die Damm-Malinahme kann die Temperatur, wie bereits in Abbildung 1
dargelegt, hinter der Dammung unter den Taupunkt der Raumluft sinken. Wasserdampfdiffusion
oder Luftkonvektion aus dem Wohnraum fuhren dann zu einer Feuchteerh6hung in diesem Be-
reich. Um Luftkonvektion zu verhindern, muss der gesamte Wandaufbau luftdicht ausgefihrt
werden. Hohlrdume z.B. zwischen Innendammung und AuRenwand sind zu vermeiden. Aufgrund
der haufig vorhandenen Unebenheiten von Aulenwanden im Altbau sind Dadmmstoffe, die sich
dem Untergrund anpassen kénnen, wie z.B. Dammputze oder Faserdammstoffe, glinstig. Auch
Innenddmmungen aus Leichtlehm sind anwendbar, solange kein zu hoher Feuchteeintrag wah-
rend der Applikationsphase damit verbunden ist. Starre Dammplatten hingegen kénnen Hohl-
raume bilden, deren dauerhafte Abdichtung besondere Sorgfalt erfordert.

Eine Innenddmmung kann den Trocknungsverlauf nach einem Schlagregenereignis bedeutend
beeinflussen. Bei einem Wandaufbau ohne Dammung kann die Feuchte nach beiden Richtun-
gen, also auch zur Raumseite hin, austrocknen.

Dies ist insbesondere dann wichtig, wenn die Fassade keinen modernen Schlagregenschutz

aufweist.
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Bringt man eine Innendammung auf, die nach gangiger Praxis entweder selbst relativ dampfdicht
ist (z.B. Hartschaumplatten) oder eine Dampfsperre beinhaltet, wird eine Austrocknung nach in-
nen weitgehend unterbunden.

Zusatzlich kann die Innendammung das Temperaturniveau des dahinter liegenden Mauerwerks
reduzieren, was ggf. die Trocknung nach auf3en verlangsamen kann.

Aus diesem Grund sollte versucht werden den sd-Wert der raumseitigen Dammschicht inklusive
Dampfbremse zu minimieren, ohne den Tauwasserschutz zu gefahrden.

Die Absenkung des Temperaturniveaus in der Aulenwand durch die Innendammung und die
damit einhergehende Verschlechterung der Trocknungsbedingungen lassen sich allerdings durch
eine Anpassung des raumseitigen sd-Wertes nicht |[6sen. Hier muss daflir gesorgt werden, dass
der Schlagregenschutz verbessert wird, will man nicht ein grofReres Frostschadensrisiko nach der
Damm-Malinahme in Kauf nehmen. In solchen Fallen bietet sich beispielsweise eine Fassaden-
hydrophobierung an.

Zur Sanierung feuchter Wande wird vereinzelt das Aufbringen einer wasser- und dampfdichten
Innenddmmung z.B. aus Schaumglas vorgeschlagen. Der Innenraum soll dadurch wirksam vor
Feuchte und Kalte der AuRenwande geschitzt werden. Handelt es sich bei der Feuchte in den
Wanden jedoch um aufsteigende Grundfeuchte, steht zu befiirchten, dass die Innendammung
wegen ihrer bereits beschriebenen Trocknungsbehinderung zu einem Ansteigen des Feuchteho-
rizontes in der Wand fuhrt.

Rechnerische Untersuchungen in [Holm, Krus] deuten darauf hin, dass das Aufbringen einer In-
nendammung ohne zusatzliche MaRnahmen zur Begrenzung des Kapillartransports aus dem Un-
tergrund, z.B. durch Bohrlochinjektionen, Probleme hervorrufen kann.

In Abbildung 3 ist die kapillare Wasseraufnahme eines 60 cm starken Ziegelmauerwerks unter
naturlichen Klimabedingungen mit und ohne Dammung dargestellt.

Aufgrund der Trocknungsmoglichkeit des ungedammten Mauerwerks nach innen und nach
aulen, stellt sich nach etwa einem Jahr ein dynamisches Gleichgewicht ein, so dass die Feuch-

tefront nicht mehr weiter ansteigt.
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Wahrend eine AuRenddmmung mit Mineralfaserdammplatten (WDVS) die Trocknungsbedingun-
gen durch die Erhéhung der mittleren Mauerwerkstemperatur kaum verschlechtert, bewirkt eine
Innenddmmung einen weiteren Anstieg der kapillaren Feuchte auch Gber zwei Jahre hinaus. Das
bedeutet, dass die Innenddmmung den Feuchtehorizont im Mauerwerk Uber den Ausgangszu-

stand hinaus ansteigen lasst, wenn keine zusatzlichen Mallnahmen ergriffen werden.

Nordfassade
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Abb. 5: Zweidimensionale Berechnung der kapillaren Wasseraufnahme von Ziegelmauerwerk

mit und ohne Dammung unter nattrlichen Klimabedingungen [Holm, Krus].

Am Beispiel einer AulRenwand aus Leichtbetonsteinen mit einem Warmdurchgangskoeffizient von
U = 1,3 W/(m3K) lasst sich die Auswirkung einer nachtraglich angebrachten Innenddmmung mit
Hilfe des Softwareprogramms WUFI veranschaulichen. Durch die gewahlte Innendammung wird
der Warmedurchgangskoeffizient der Wand auf U = 0,5 W/(m?K) verbessert, was einer Damm-

schichtdicke von 50 mm (Ar = 0,04 W/(mK)) entspricht.

Betrachtet werden folgende Dammestoffe:
» Expandierter Polystyrol-Hartschaum (EPS)
* Mineralfaserdammung

 Zellulosefasern
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+ Kalzium-Silikatplatten (wegen der geringeren Dammwirkung wurde die Dicke auf 60 mm

erhoht).
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Abb. 6 : Jahresverlaufe der relativen Feuchte hinter der Dammung (oben) und des Wasserge-
halts in der Dammschicht (unten) beim Einsatz unterschiedlicher Dammstoffe zur nach-

traglichen Innenddmmung einer Leichtbetonwand [Krus, Sedlbauer, Kiinzel].

Die Verlaufe der relativen Luftfeuchte zwischen Leichtbetonwand und Innenddmmung sowie des
Wassergehalts in der Dammschicht sind in Abbildung 6 oben, dargestellt. Im Fall der extrem
dampfdurchlassigen Dammestoffe, Mineralwolle und Zellulosefasern, fallt im Winter Tauwasser an
der Leichtbetonwand aus. Auch die Dammung selbst nimmt einiges an Feuchte auf. Die aufge-
nommenen Feuchtemengen sind zwar nicht dramatisch und trocknen im Sommer wieder aus.
Dennoch kann der Einsatz dieser Dammstoffe ohne Dampfbremse nicht empfohlen werden, da
die Tauwassermenge mit ca. 2000 g/m? unzulassig hoch ist. Am ginstigsten ware hier eine
Dampfbremse mit einem sd-Wert von ca. 2 m oder eine feuchteadaptive Dampfbremsfolie [Kin-

zel]. Der héhere Diffusionswiderstand der Polystyrol-Hartschaumplatten verhindert eine Tauwas-



IBN - Bayerische Architektenkammer, Architektenseminar Nr. 12230 19/22

serbildung. Allerdings bleibt die Feuchte hinter der Dammung auch im Sommer tber 80 % r. F.,
was unter Umstanden zu groRflachiger Schimmelpilzbildung hinter der Dammung fihren kann.
Unter der Voraussetzung einer dauerhaften, kapillaren Verbindung zwischen der Dammplatte
und dem Untergrund verhindert die Kalzium-Silikat-Dammung sowohl eine Tauwasserbildung als

auch eine Uberhohte relative Feuchte hinter der Dammung wahrend der Sommermonate.

6 Zusammenfassung

Im Gebaudebestand kann der Warmeschutz der Gebaudehiille haufig nur durch Innendammun-
gen verbessert werden. Innenddmmungen sind bei fachgerechter Planung und sorgfaltiger Aus-
fihrung auch auf hohem Warmeschutzniveau schadensfrei moglich [Oswald, Zéller, Liebert,
Sous]. Eine Warmedammung innen empfiehlt sich immer dann, wenn eine Auflendammung nicht
moglich ist. Generell ist jedoch eine AuRendammung effizienter, da Warmebricken wie Decken-
anschlisse tberddammt werden und somit ihre Wirkung entscharft wird. Dass der Einfluss von
Warmebricken mit zunehmendem Dammniveau ansteigt, ist hinlanglich bekannt.

Ausnahmen bei der Bevorzugung einer AuRendammung bilden Gebaude, die nicht regelmalig
genutzt werden, wie beispielsweise Ferienwohnungen, Kirchen und Gemeinderdume sowie
Sporthallen. Die Innenddmmung bewirkt hier, dass mit vergleichsweise wenig Energieeinsatz nur
die Raumluft erwarmt wird, aber nicht das gesamte Mauerwerk. Das bedeutet eine schneller zur
Verflgung stehende Behaglichkeitstemperatur bei weniger Heizkosten.

Die Vorteile sprechen in den genannten Fallen flr sich: Unabhangig von der Detailausfihrung
und den eingesetzten Materialien bewirkt eine Innenddammung im Bestandsbau neben der Ener-
gieeinsparung und der damit verbundenen Senkung des CO2-Ausstolles eine Verbesserung der
thermischen Behaglichkeit.

Aus bauphysikalischer Sicht sind heute Innenddmmungen kein Tabuthema mehr und gehéren in

das Repertoire eines jeden Bauphysikers. Die detailoptimierte Planung wird hier vorausgesetzt.
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Die heutigen Erkenntnisse zur feuchtetechnischen Auswirkung bei innen gedammten Aulien-

wanden lassen sich so zusammenfassen:

- Innenddmmungen verhalten sich feuchtetechnisch besser als die Glaserberechnung prognos-
tiziert. Im Wesentlichen wird dies durch kapillarleitfahige Putze und Mauerwerksbaustoffe be-
wirkt, die eventuelle lokale Feuchteerhohungen hin zu verdunstungsfahigen Oberflachen ver-

teilen.

- Die Ergebnisse von Glaserberechnungen und der hieraus motivierte Einbau von diffusions-
hemmenden bis diffusionssperrenden Schichten, liegen nicht auf der sicheren Seite und fiih-

ren haufig zu einer Fehleinschatzung.

- Die komplexen Feuchtetransportvorgange sind heute berechenbar geworden. Geeignete und

validierte Computerprogramme stehen dem bauphysikalischen Planer seit Jahren zur Verfu-

gung.

- Es ist zwingend auf eine luftdichte Ausfuhrung aller Bauteile und Anschlussbereiche zu ach-

ten. Hohlrdume im Bereich der Dammung missen vermieden werden.

- Bei Holzdecken ist auf den Tauwasserschutz der Balkenkdpfe zu achten.

- Fur Falle mit denen Risiken flir Schlagregen und Dampfkonvektion bestehen, sollten die Aus-

trocknungspotenziale nach innen hin erhéhen werden [Kiinzel].

- Eine Innendammung erhoht die Gefahr der winterlichen Tauwasserbildung hinter der Dam-
mung und verringert das Austrocknungspotential der Wand. Es sollten deshalb bei Bedarf nur

diffusionshemmende Schichte (sq < 2 m) verwendet werden.
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- Kapillaraktive Innendammsysteme, wie z.B. Kalziumsilikatplatten, kédnnen eine Tauwasserbil-

dung verhindern [Haupl, Fechner, Martin, Neue].

- Innendammungen fiihren zu einer Absenkung des Temperaturniveaus der Aufienwand. Ist ei-
ne hohe Schlagregenbeanspruchung vorhanden, steigt das Frostschadensrisiko. Deshalb soll-

ten hier zusatzliche Regenschutzmallinahmen vorgesehen werden.
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