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Szenario:
Fassade defekt - Energetische Sanierung geplant

Was konnen Sie dem Bauherrn raten?
Randbedingungen: 2018

- Fassade ungedammt

- Kein Denkmalschutz

- Putzschaden vorhanden

- Fenster von 1998

- Dach beheizt und 1998
saniert
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Viele Moglichkeiten der Sanierung — was spare ich wo ?

Wo geht Warme im Haus verloren?
Energieverluste belasten Haushaltskasse

initiative erdgas
pro umwelt s

Heizung:
Dach: — 30'35 0/0
15-20%
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1. Recht und Gesetz
1.1 Was muss ich — was darf ich: die gesetzlichen Anforderungen

» Das Gebdude-Energie-Gesetz (GEG)

Gebadudeenergiegesetz 1\

GEG

Aus der Historie:

01.11.1978 Warmeschutzverordnung WSV
01.02.2002 Energie-Einsparungs-Gesetz (EnEV)
01.11.2020 Gebaude-Energie-Gesetzt (GEG)
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Viele Moglichkeiten der Sanierung

Innendammung - selten ?! - aber nicht neu!!!

Kapillar - aktive Innendammung an einer Aullenwand von 1627

|| —Lehm sorgt fir die Luftdichtheit und ist
feuchteregulierend

aulen Stroh sorgt fur die Warmedammung

Der Innenputz der AulSenwand von
1627 besteht aus einem Gemisch von
Lehm und Stroh.

©Prof. Worch
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2. Grundsatzliches zur Dammung von Wanden / AuRenwianden

© Fraunhofer Institut

die typischsten Dammsysteme:

© baulinks

AuRenwanddammung Kerndimmung mit
Luftschicht

Innendammung
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...wann innen ?— wenn auflen nichts geht ?!
2.1) Denkmal oder erhaltenswerte Fassade

©jacobi-architekten
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©jacobi-architekten
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...wann innen ?— wenn auflen nichts geht ?!

2.2) Schmale Gassen
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...wann innen ?— wenn auflen nichts geht ?!

2.3 Fehlende Dachtiberstande
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...wann innen ?— wenn auflen nichts geht ?!

2.4) Grenzbebauung

©jacobi-architekten
|EN & g !

Opixabay
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...wann innen ?— wenn auflen nichts geht ?!

2.5) Temporar genutzte Gebaude

L'
4.
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...wann innen ?— wenn auflen nichts geht ?!
2.6) Hauser mit WEG
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3. Allgemeine Aussagen liber Innen-Dammungen

3.1 Uberlegungen - Fragen:

Fassadendammung (auRen) ist immer vorteilhafter ?!

- Innendammung wird meist mit Schimmelbildung in Verbindung gebracht ?!
- Innendammung verkleinert die Raume ?!

- Innendammung ist Gberall moéglich ?!

- Innendammung ist nur im Altbau zu finden ?!

- Je dicker die Dammung, desto besser ?!

- Das Gesetz (GEG) gibt Richtlinien an den U-Wert vor ?!

- Innendammung kann man férdern lassen ?!
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3. Allgemeine Aussagen uber Innen-Dammungen

3.1 Ziele fast aller Damm-Mafhahmen:

Verbesserung der Behaglichkeit und der Hygiene (Vermeidung von Schimmel)
Energetische Verbesserung der Gebaudehiille
Kosteneinsparung beim Energieverbrauch

Einsparung von COz2

3.2 Wann ist Innendammung sinnvoll / notig:

Gebaude mit Denkmalschutzanforderungen
Mehrfamilienhauser; wenn nur 1 Partei dammen mochte
Reihenhauser mit schwierigen Nachbarn

Dauerhaft nur teilweise beheizt oder temporare Nutzung
Schimmelproblematik vorhanden

Unbehaglichkeit
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3.3 Vor- und Nachteile einer Innendammung :

ot e

Fassadenerhaltung Einfluss Warmebricken
Schnelles Aufheizen der Raume Verlust an Raum (Wohnflache)
Witterungsunabhangig Verdeckte Schimmelbildung
Geringere Kosten (?) Anschlisse Decken FuBboden
Reduzierung der Warmeverluste Brandschutz

| Schrittweise Sanierung maoglich Tauwasserbildung
Verbesserung der Behaglichkeit Trocknungsverzogerung
Vorteilhaft fur Wandheizung Aufwendigere Planung der WB

Auskihlung der Aullenwande
Wenig Befestigungsmaoglichkeiten

Verlust der thermischen
Speicherfahigkeit der Aullenwande

» Grundvoraussetzung: Bestandsanalyse
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3.4 Welche Voraussetzungen miissen erfiillt sein:

Schlagregen ?! - Schutz vorhanden -

Aufsteigende Feuchte im Mauerwerk?

Kenntnis Gber den Bauwerkszustand und Bauteilaufbau
Sorgfaltige, luftdichte und warmebrickenreduzierte Planung

Genaue Ausfihrung durch qualifizierte Betriebe

Zwingend zu beachten sind:

Warme- und Feuchteschutz
Brandschutz

Schallschutz
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4. Bauphysikalische Zusammenhange

4.1 Das Ding mit der Behaglichkeit / \
Rand-

Hinter Laibung

Szenario: im Bestand Schrank o

o 187 e

» Thermik im Innenraum bei
ungenugender Dammung der Hille

» Unbehagen durch Zugerscheinungen

» Moglicherweise Schimmel

Was kann ich dagegen tun?
» Erhohen der Oberflachentemperatur
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Wann wird aus Wasserdampf — Wasser

?

4.2 Taupunkt

Tauwasserentstehung durch Luftabkiihlung

20° Celsius 10° Celsius

——

_—--":-.

Abkuhlung

)
Y

¢
17,3 g Wasser / : : : 9,4 g Wasser

Ausfall von
7,9 g Tauwasser

https://youtu.be/EdOjwp9FuSU Was ist der Taupunkt

Handwerkskammer
Frankfurt-Rhein-Main
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5.0 Was ist zu beachten damit kein Schimmel entsteht:

5.1 Einhaltung des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2

» bedeutet: Tauwasser- und Schimmelpilzfreiheit an
Wandoberflachen, Ecken, Kanten innenseitig

» Hygienetemperatur: mind. 12,6°C Oberflachentemperatur an der
unglnstigen Stelle (z.B. Raumecken) bei 20°C und 50%

Luftfeuchtigkeit
» Besondere Beachtung muss hier auf Warmebriicken gelegt ©Dr. Worch
werden ' o )
> Schimmelbildung ist abhangig u.a. von der Luftfeuchte im Raum ‘. 7 Hygiene- / /
d der Oberflichentemperatur o emperatur
unaaer P § o]  136C |/ /
| 3 | . i \
» Feuchte ist dann unkritisch, wenn diese durch die Riicktrocknung =200 | Taupunkt / A
I . : ST 2 temperatur \ // /
(beispielsweise im Sommer) wieder vollstandig austrocknet. 3 1500 037C~y N
® ’ S

=
: ., .|
-10 0 10 20 30
Temperatur in °C

» Liften / Liftungskonzept

g

(=]
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5.2 Was muss ich tun, um den Mindestwarmeschutz herzustellen, wenn dieser nicht

vorhanden ist? ....... Dammen..?

Bauphysikalische Auswirkungen einer Innenwanddammung auf bestehendes Mauerwerk:
Temperaturverlauf Winterfall

60
Taupunkt liegt
auf der
- od 40 Wandinnenseite
5 Erhdhtes
E 20 Tauwasserrisiko
Q
o f ~
= 0 =
_ /
20°Cinnen
-20
Innenwanddammung
Winter

©OHWK FFM

Temperatur °C

60

40

20 ﬁ/

0

-20

Auflendammung
Winter

20°C innen|
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5.2 Bauphysikalische Auswirkungen einer Innenwanddammung auf bestehendes Mauerwerk:

- _Tauwasser-Risiko 200(
o o)
20°(C | / in ﬁ.'ﬁ (
bl - Starke Auskiihlen -/
_~ der AuBenwand A :
Keine K -]5 (
" Gﬁf%hr v]?_n - Rohrleitu ngen Gefahr fur ] l}
rositscnaden tur | X3 T
Wasserleitungen || konnen platzen Ie\%aﬂsgs:{:
- Stuckelemente . .
beschadigt werden | I :
| |
-
Maverwerk Maverwerk
im Minushereich im Plusbereich
Innenddmmung ©sanier.de Aulenddmmung
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5.3 Bauphysikalische Auswirkungen im Bild:
Thermographie Grinderzeitgebaude. Was ist hier zu erkennen ?

5.0 VL
|‘
| & 4
Spl:temp -5.0 | ~
— — [ 2
-0

ﬁglll? f'asr L]
i h ,.. =3

©ODENA_Brooklyn
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5.4 Bauphysikalische Auswirkungen im Bild:
Was ist hier zu erkennen ?

EG

| | | T
Dr. A. Worch

MW ohne ID

ID EG und OG
nur wandseitig

EG und OG
ID an AW +DE

|

‘ OG ohne ID
EG mit ID AW
u. DE

Achtung bei WEG-Innendammung einzeln

Handwerkskammer
Frankfurt-Rhein-Main
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6. Innendammsysteme
Arten

- 6.1 Diffusionsdichte (sperrende) Innendammsysteme:
hier wird durch Dampfbremsen /-sperren verhindert, dass Raumfeuchte
uberhaupt in die Konstruktion eindringen kann.

- 6.2 Diffusionshemmende Innendammsysteme (Klimamembran):
Eine variable Folie regelt den Ein- und Austritt von Feuchte in die
Konstruktion.

- 6.3 Diffusionsoffene (tolerierende) Innendammsysteme:
Hier darf Raumfeuchte in die Konstruktion eindringen. Das Material kann
mit diesem Wasser umgehen. (diffusionsoffene bzw.- kapillaraktive Stoffe)
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6. Innendammsysteme

6.1 diffusionsdichte (sperrende) Innendammsysteme: Beispiel

©Foamglas
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6. Innendammsysteme

6.1 diffuisonsdichte (sperrende) Innendammsysteme:

Was ist das?
Dampfsperren verhindert das Eindringen von Raumfeuchte in die Konstruktion

Die Austrocknung nach innen ist unterbunden
» Die ,Sperrschicht” muss lickenlos dicht sein!

Materialien und Konstruktionen:

- Standerkonstruktionen mit Dampfsperre; sd-Wert > 1500m (lickenlos dicht!!)
- Schaumglas (diffusionsdicht)

- Hartschaumplatten; Vakuumpanele

- Putze und Oberflachen miissen ebenfalls sperrend sein.

Anwendung:
- Schwimmbader, Sauna; Kihlrdaume

Bestehendes Innenputz-Material beachten! (Gipsputz immer vorher vollstandig entfernen)

» Wann ist das kritisch:
Einschaliges Mauerwerk mit hoher Schlagregenbelastung Warum?
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6. Innendammsysteme

6.1 diffusionsdichte (sperrende) Innendammsysteme: Beispiel
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6.2) Diffusionshemmende variable Innendammsysteme (Klimamembran):
Beispiel

Der Wandaufbau

1. Verkleidung Gipsbauplatte

2. Laftung/nstallationsebene

3. Dammung ISOVER PB M 032
4. Vario xtra | sd-Wert: 0,5-2 m
5. Vorsatzschale Holzstander

6. DAmmung ISOVER PB M 032
7. Dammung ISOVER PB M 032 vollflachig
8. Innenputz bestehend

9. Verbandmauerwerk (320mm)

10. Aussenputr bestehend

©lsover GmbH
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6.2) Diffusionshemmende variable Innendammsysteme (Klimamembran):

Was ist das?
Eine variable Folie auf der Innenseite der Wandkonstruktion regelt den Ein- und
Austritt von Feuchte in die Konstruktion.

Materialien und Konstruktionen:
- Standerkonstruktionen mit variabler Dampfbremse
- Damm-Material z.B. Zellulose, Holzfaserweichplatten, Mineralwolle usw.

Funktionsweise:

Im Sommer: Diffusion nach Innen; geringer sd-Wert (diffusionsoffen)
Im Winter: Diffusion nach AulBen; hoher sd-Wert (diffusionsbremsend)
Die Folie reagiert auf Feucht.

Sommer

sd-Wert: zwischen 0,5 und 2m

\, 2

» Wann ist das kritisch: i T ” Feuchtigkeit

- be | h (0] h er Ba u fe uc hte Diffusions- Diffusions-
richtung richtung

- in Nassraumen
- nicht einzubauen in Kihlhausern oder Schwimmbadern

https://youtu.be/viNnN5fk4cg Variable Folie Intello
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6.3 diffusionsoffene tolerierende (kapillaraktive) Innendammsysteme:

Was ist das?

Diffusionsoffene, kapillaraktive Materialien. Lasst bewusst Tauwasserbildung
zu. Der Baustoff nimmt es auf, verteilt, speichert zwischen und trocknet nach
innen oder aullen wieder ab. Feuchteniveau bleibt im unkritischen Bereich

Materialien und Konstruktionen:

Lehmputze

Silikat Platten

Mineralschaumplatten allgemein

Holz, Holzdammstoff; abgestimmte Systeme verwenden (Kleber;
Dammplatten, Lehm-Putz)

sd-Wert: <0,5m

Bestandsaufnahme AulRenwandoberflache

muss eben und ohne Fehlstellen sein; ansonsten Ausgleichsputz
Bestehender Gipsputz innen ist riickstandslos zu entfernen

Endputzbeschichtung z.B. Lehm oder Kalkputz
Herstellerangaben und Verarbeitungshinweise beachten
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6.3 diffusionsoffene tolerierende (kapillaraktive) Innendammsysteme:

N

Wann ist das kritisch:
- Austrocknung nach innen darf nicht behindert werden, z.B. durch Mdébel
zu dichtem Putz/Farbe oder Wandbehange.

- Bestehendes Innenputz-Material beachten! (Gipsputz immer vorher vollstandig entfernen)

©enbausa.com

Raumfeuchte oder Regenlast dringt in das diffusionsoffene Innendammsystem ein
Tauwasser kann hinter der Dammplatte kondensieren

Die Dammplatte nimmt die Feuchte auf und verteilt diese aktiv in der Dammplatte

Bei Ricktrocknung durch z.B. Liften erfolgt ein Ausgleich des Feuchtegehalts im gedammten
Innenraum. (warme Luft wird gegen kalte Luft ausgetauscht, und kann wieder
zwischengespeicherte Feucht aufnehmen.
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6.3 Feuchte-tolerierende (kapillaraktive) Innendammsysteme:

Im Winter / Temperatur
‘_____.pl““'
Wasserdampf
"-—u_-l-""'".-.
— Diffusionsoffene kapillar-
aktive Innendammung

( Multipor )

innen

_—— Bestandswand nimmt
auch Feuchte auf

.
L

- Kondensat entsteht im Winter auf der Kaltseite der Dammung zwischen
AuRenwand und Dammstoff
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6.3 Feuchte-tolerierende (kapillaraktive) Innendammsysteme: Funktionsweise

Wasserdampf

Im Sommer v

Diffusionsoffene kapillar-
aktive Innendammung

( Multipor)

., Schnelle Ruckverteilung des

) Kondensats durch Kapillarkrafte

v Schnellere Verdunstung

Reduktion lokaler Feuchte

- Durch die Rucktrocknung im Sommer ist Feuchte die im Winter
anfallen kann meist unkritisch

- Wo funktioniert das System nur eingeschrankt?
Im Kellerbereich; hier gibt es keinen Sommer-Winter Fall
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6.3 Feuchte-tolerierende (kapillaraktive) Innendammsysteme:

Materialbeispiele:
Silikat-Platten; Mineralische Dammsysteme; Lehm (dammt nicht, verteilt nur):

- Transportieren die Feuchte im Material und verteilen groRflachig

Holz / Holzwerkstoffe / Kork:
- Speichern zwischen

» |In allen Fallen auf die Endbeschichtung und das Materialsystem (Hersteller)
beachten

> Im Bestand immer die Situation vor Ort mit beurteilen

https://youtu.be/UDzzdGtykVw Innenddammung mit Lehm
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6.3 Feuchte-tolerierende (kapillaraktive) Innendammsysteme:

Materialbeispiele:

Silikat-Platten; Mineralische Dammsysteme;
https://youtu.be/4rnl90Q9b4L8 Mulitpor

Holzwerkstoffe und Lehm:
https://youtu.be/oH-M9]FiK5E claytec

Grundsatzlich sind die Verarbeitungsrichtlinien der Hersteller zu beachten
(Gewahrleistung)

https://youtu.be/UDzzdGtykVw Innendammung mit Lehm
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Warum entsteht liberhaupt Feuchte?

7.) Feuchteeintrag durch Konvektion

7.1 Diffusion die planbare Grof3e

Diffusion erfolgt planmakig =

https://youtu.be/4 j-Dgn13pY
Wasserdampf im Bauwesen

Feuchtetransport von warm nach kalt
 Wanderung der Molekiile in der Bauteil-Flache.

e |asst sich Uber den Bauteilaufbau errechnen —ist
planbar.

e Transportrichtung im Winter nach aullen; im
Sommer nach innen

e Beirichtiger Planung kann, die im Bauteil
befindliche Feuchte wieder austrocknen
(Ruckdiffusion/Ricktrockung).

» Warme Luft hat mehr Feuchtigkeit als kalte Luft

https://voutu.be/ozzTOcnEOYO Versuch mit Glaser
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7.2) Konvektion / Warmestromung: nicht planbar

e Undichtigkeiten in Form von punktformigen Lochern
oder Risse in der Folie bzw. Dichtheitsebene

« Transportmittel ist die Luftbewegung (Zug); z.B. Offnen
von Turen oder Fenster.

Unvorhergesehen: =
Luftstrémung (Konvektion)

* Ein Vielfaches an Feuchtigkeit wird durch die
Konstruktion transportiert (bis zu 1000fach mehr als © wissenswiki
durch Diffusion).

=1o” ¢

 Warme Raumluft dringt in die kalte Konstruktion und /
kondensiert an den kalter werdenden Stellen % i Fige Y

innerhalb der Konstruktion

* Jelangsamer er Transport desto mehr Zeit hat die Luft 90 o Totnraooes &
abzukuihlen, umso mehr Feuchtigkeit fallt an durch 1 mm Fuge
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Dicht ist nicht gleich dicht... aber: die Feuchte muss ,, ausgesperrt
bzw. kontrolliert werden

8.) Luftdichtheit / Winddichtheit

(Pulli)

0°C; 80 % r.F. 360 g Wasser/ Tag/m

=

NN N Y Y YY)
4'/‘\/@\ ’#Jﬂ\ 4‘(’\/\ f"lm ;)\( A ’I'\ J"‘\ f"\, I/r
if VAV AV Y RTATRVATR WOy
NEAAN AN NN L KA AN )

e

| % o _
8.1 Luftdicht: 8.2 Winddicht:
Die DIN 4108-2 fordert eine dauerhafte verhindert die Lufteinstromung in

Dammstoffe von aulden (Wind), damit
keine Verminderung der
Dammeigenschaften erfolgt.

luftdichte Gebaudehtlle. Luftdicht bedeutet,
dass die Rauminnenseite vor Durchstrémung
(Zug) mit Raumluft (feucht) dauerhaft
geschitzt wird. (Fenster auf — Fenster zu ..)

=) mp AuBenluft (Kaltseite)
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8.3 ,,Warum kann die Dammung ohne die Dichtheit nicht leben?“

(Beispiel Pulli)
« Eingeschlossene Luftporen warmen — g =
nicht das Material. - b (] B
: : 3 & E
- Schutzschichten auften und innen = g := =
schiitzen die Poren . = 10 Osl E
N - N -
O .> . O
: vl oSk &
« Schadigung der Schutzschicht — E > E
Beeintrachtigung der Dammwirkung \ 8 8
: : o o
» Luft und Feuchte dringen ein Q o
c

Beides fuhrt zu:
= Schlechter Warmedammung

= Bauschaden

© HWK FFM
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Fast egal wie:

8.3 Feuchteeintritt in die Konstruktion ist zu unterbinden! AN AN O\

Dabei gilt auBerdem zu wissen:
Je langer der Luftweg, umso dramatischer sind die
Auswirkungen. Bei ,langen Wegen hat die Luft viel S
Zeit um deutlich starker abzukthlen.
[ ) [ -.J
Wo ist mit Sorgfalt zu arbeiten? z.B.:
- Materialibergange © energytools
- Steckdosen
- Durchdringungen -10°C = -
+20°C
Wandober- i
flachen- E
temperatur
ca.4°C;™]
. ander
Abb. rechts: iyl
Ein langer Luftweg durch eine undichte Ecke. Mr:’alt_ger
Ausstritt an der Steckdose hinter die 7 S?f,f :
Innenwanddammung Feuch- J
tigkeit

nieder
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8.3 Feuchteeintritt in die Konstruktion ist zu unterbinden!

Um die Luftdichtheit der Konstruktion auf der ‘ T 1 l;
Innenseite herzustellen, gilt es mit Sorgfalt zu arbeiten! ‘

o—— Aulienwand

Es betrifft in erster Linie sperrende Konstruktionen, sowie
L Klimamembran“-Konstruktionen ! ‘ ‘ ‘ r:
| |

s— alter Innenputz
Y
2 X Montagelatte

Luftdichte Abdichtung: seitlich, oben, unten und
Materialibergange, StoRfugen sowie Durchdringungen

Warmed dmmstoff

Luftdichtheitzschicht/
~[Dampfbremse

Material:
Folien, Klebebander, Holzwerkstoffplatten, Filsschlemme

| Anpresslatte,
zugleich Konterlatte

raumseitige Yerkleidung,
Abb. rechts: z.B. Gipskartonplatte

Dauerelastisch und Gberlappender Anschluss workomprimiertes Dichtband o.
(z.B. Kompriband; spezielles Doppelklebeband

siehe Verarbeitungshinweise der Hersteller) © energytools
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8.4 Durchdringungen - Abdichtungen

Das gilt zu wissen:
- Gute Planung im Vorfeld (z.B. Haltekloben fiir Hingeschranke oder TV)

- Abdichtungen an allen Bauteilibergangen
- Heizungsrohre und Elektrokabel richtig anbinden (Manschetten)

Manschetten zum Abkleben

Tmarm.

Bgrr e 10 i

»dy =




I 2>~ Smart Builder Handwerkskammer
L] - L P Ausbildung fiir Kommunikation . .
Ein ESF-Programm des BMU o und Kooperation am Bau Fra n kfu rt- Rhe| n -Ma n

Die Folie als Feuchtemanager

8.5) Riicktrocknung der Feuchte im Bauteil
(Isover: Versuch mit feuchtem Holzstiick in Folie)

Was an Feuchte rein geht, geht im besten Fall wieder raus!
Ricktrocknungspotenzial was ist das???

aufRen

© isover

https://voutu.be/yiNnN5fk4ce Variable Folie Intello
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Riicktrocknungspotenzial was ist das und wann geschieht das???

- Winter: Diffusion von Innen nach Aul3en; ein ,vertragliches”
Mal an Feuchte kann in der Konstruktion ausfallen.

- Wann ist das problemlos?

- wenn bei der sommerlichen Umkehrdiffusion (auRen nach
innen) die Feuchte rickstandlos austrocknet.

- Was sind Trocknungsreserven?

- Die Menge an Rucktrocknung muss tber der Menge an
Feuchtigkeitsausfall liegen, also zusatzlich eine Reserve
aufweisen.

- Auf den sd-Wert der Folien achten © isover

hraran®
S E i
P I
JA N rHE- s

» Grundsatzliche gilt: die Konstruktion sollte von Innen nach AuBen immer
diffusionsoffener werden!

» Faustformel:
z.B: Holzkonstruktionen: innenseitig sd: 2m; auBenseitig offen: z.B. sd: 0,15m
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> Ubertragen auf die Jacken, die den Pulli vor Wind und Feuchte schiitzen soll:

Winddicht

*  Windbreaker: feuchtwarme Luft vom Korper kann Gber die ,,Aullenhaut” entweichen.
Jacke ist diffusionsoffen (sd-Wert < 0,5m)

* Kunststoffregenjacke: Feuchte setzt sich auf der Innenseite Jacke ab (Folie ist
dampfdicht) und tropft runter sd-Wert > 100 m

» Der Wasserdampfdiffusionswiderstand der Kunststoffjacke ist deutlich groRer, das
bedeutet, diese hat einen hoheren p /sd-Wert.
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Die DIMN 4108-2 unterscheidet zwischen

Baustoffe beeinflussen mit ihrem p-

sq-Wert Grad der Dichtheit Wert den Grad der Diffusion
o  Je groBer, umso dampfdichter, je
S¢=0.0m diffusionsoffen kleiner umso dampfoffener
Dom<sy=10m diffusionsbremsend _ .
» ab einem sd-Wert von 1.500m ist eine
10m=<s4=100m diffusionshemmend Schicht diffusionsdicht
100 m < s4 = 1500 m | diffusionssperrend > Metalle und Glas sind véllig dicht!
Sg = 1200 m diffusionsdicht

> Folien mit festem oder variablen sd-

Wert
Achtung:

Im Baubereich werden einseitig oder beidseitig mit Alufolie kaschierte Hartschaumplatten
sowie Mineral- beziehungsweise Glasfaserdammung angeboten, um eine Durchfeuchtung
des Dammstoffs vom Gebaudeinneren her zu verhindern. Problematisch ist, dass Wasser
durch jede kleine Verletzung der diinnen Folie eindringen, aber anschlielSend durch die
Sperrschicht im Grunde nicht wieder nach innen verdunsten kann, wenn die Verdunstung
nach aulBen ebenfalls durch sperrende Schichten verhindert wird, wie es zum Beispiel in
nicht belifteten Flachdachern oder Kellerdecken aus Stahlbeton der Fall ist.
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9. Warmebriicken — kleiner Ausblick

- erhohter Energieverbrauch %
- Unterschiedliche Oberflachentemperatur

- Erhohtes Risiko von Feuchte und Schimmel
- Mangelhafte Wohnhygiene

- Gefahrdung der Bausubstanz

L

Ll LI ¥
A ETATAY

.l’h‘ﬁrl.l IhAdwd N

. _— . A e -
b’b"l-lllJ“l L“l .1 'l‘l i b’l 'I F&‘J-. Iutl .I '!.'l .ITJ I’ll'l |‘I{‘l ‘ri*‘li I.‘ I' I’F"‘ (] l‘rl‘ I‘J

| u-‘ .
Uy U, Uy ‘-:'-§
v . - AT L
unterschiedliche Baustoffe Flache Innenecke kleiner : L e g
= unterschiedliche U-Werte Flache AulRenecke |
© Dammen-sanieren.de Ruslerml e
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) ) o Abhilfe nur durch komplette Dimmung
9.1 Warmebricken — minimieren | I ——
Dammung . o Dammung | Abbruch der Auskragung
Exkurs Dammung Balkonplatte Bollon 1| & =
— . 2 — Vorbau-Balkon
Geschossdecke.‘ ."u-’-f{‘"““ ; Geschossdecke ‘:.;g N . | ; "
Das gilt zu wissen: A - : DRSS | Q—
- Luftdichte Anbindung an den Jatec L0°€ N P 10°C

Bauteillibergangen

© sanier.de

Brandschutz und Schallschutz

beachten

Warmebriicken minimieren
Aufeinander abgestimmte Systeme
verwenden

Verarbeitungshinweise der
Hersteller beachten

Dammung mit Standerwar

10

S

o .-.-.::'-Ti'%-';ullﬂichig mit Perlfix

Eut infherm Lamimeses
Readygips 2 - 3 mm
— LDS§ Kleberaupe
— Perlfix vorher volflichig auftragen
— Randdémmstreifen 12 mm

— Dampibremsbahn LDS 2 Silk [/ LDS 100
o— z.B. Knauf Systern W625

© Knauf
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Die richtige Konstruktion in der richtigen Situation Minimierung
Sorgfaltige Planung schlief83t Schimmelbildung aus

I P —
7 IS AS) = N -
-F i Innenputz (vorh.)* / Ausgleichsputz® [
Luftdichte = |L— Wisbar

Ausfiihrung ] - [ Innendimmu: ng ,

s 5. t———— Armieru ewebe
el — [ P l
| Wi Laibungsdimmplatt L

] PV A2 5 / f——— Gewebeeckwinkel
it Gewebe AuBenputz (vorh.) "
= Mauerwerk (vorh.) |
neues Fenster nach RAL Wirmedammung I
Dichtband, vorkomprimiert ;
NN |
I B ;

| |

N

\

|| ' L——  Meues Fenster nach RAL
Anputzleiste mit Gewebe
Innenputz (vorh.)® / Ausgleichsputz®
Kleber

Laibungsdammplatte

L Armierungsmortel

- :-'— Armierungsgewebe

neues Fenster nach RAL

Fensterbank

o

=l

Innendimmung

- ~ armeds P —— : . e ——
7z 7
i LLLLLL :
Ausfihrung f | L
L o — H—— Mauerwerk (vorh.)
-Ho— - Innenputz (vorh.)* / Ausgleichsputz* .
& = ¢ Kieber
1 - ‘+—— Innendammung
¥ +—— Armierungsgewebe
I I Adslsmpiaiial * Dieser sollte aus einem Kalk-Zement-Putz bestehen.

© sekret
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10. Durchdringungen Steckdosen und Co

Das gilt zu wissen:

- Durchfihrung mit Manschetten abkleben

- Steckdosen mit Membran

- Dammstoffdicke auf Steckdosentiefe
abstimmen.

- Abwagen ob eine Installationsebene nicht
sinnvoller ist

© Knauf

AL L L L L L AALLT TS
Wand-Aufbau: %
- AuBenputz

(Schlagregenschutz!
- Mauerwerk
- Innendammung
- Dampfbremse

- Gipskartonplatien
%

I

Steckdfie

Durchdringungen abdichte e,
(besser: vermeiden) @ Nk

4{

Innendammung mit Dampfbremse
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11. Deckenbalken-Kopfe und Innendammung

- Was muss ich wissen:

© energytools © energytools

- AuBenwand mit Innendammung
kiihlt stark ab

- Erhohung der Feuchtigkeit in der
Aulenwand

- Balken liegt jetzt im /

frostunsicheren Bereich B

LT T T Iﬂ.ﬂ"ll!ﬂ"mﬂ'ﬂ.ﬂ‘
I 3

- Problemzone Auflagerpunkte

ohne ID - Optimale Dammstoffstarke liegt mit ID
bei ca. 6-8cm
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11. Deckenbalken-Kopfe und Innendammung

unebene Wand
] sckenbalken

Innenbeplankung

OO0 3 ]

steifer Dammstoff

TR IR RIS R

Loy

.-.
.5
1 "
|-y
AN

Warme Luft flielt durch Fehlstellen in den
Zwischenraum Dammung und Aulienwand.
Diese kuhlt hier ab und kondensiert im
Zwischenbereich und somit auch im Bereich
der Deckenbalkenauflager

Was ist zu tun?
- Hohlraumfillende Dammverfahren

- Luftdichte Anbindung der Dammung an
Bauteilibergange

- Ausgleichschicht an der bestehenden
Innenseite der AuRenwand herstellen,
und dann die Dammplatten vollflachig
verkleben.
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11. Deckenbalken-Kopfe und Innendammung

© energytools

1. Schritt: Zunachst Bestand erkunden:

- 2-3 Dielen entfernen und Auflager tberprifen

- Beschaffenheit der Balkenkodpfe lGiberprifen

- Z.B. gibt es einen Hohlraum zur , restlichen” Auflenwand

- Bau- und Holzfeuchte lberprifen ( ca. 15 % ) und kein
Schadlingsbefall

Innenputz

- Schlagregenbelastung und ,,Dichtigkeit des vorhandenen
Innen- und AulRenputzes Uberprifen

Sensor flr
Holzfeuchte

Sensoren flr
Temperatur

- Erstellen eines luftdichten Anschlusses zwischen & Feuchte

Mauerwerk und Holzbalkendecke '_
- Holzbalken muss bei gréReren Rissen auch ,,abgedichtet” A =

werden

Fichtenholz-
Balken

Versuchs-
isolierung
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11. Deckenbalken und Innendammung

teue Xy

il -

...........

1
V4

© energytools : NI
== JEEEL inden - beheizt

Durchgehende Warmedammung
zwischen den Balken: Schallschutz

beachten Trennung Schallschutz

https://youtu.be/5dAyfMBiahc Innenddmmung Saint Gobain
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12. AuRere Einwirkungen auf das Mauerwerk SCHLAGREGEN

12.1 Weitere Bauphysikalische Auswirkungen einer Innenwanddammung

- Taupunkt liegt auf der Wandinnenseite

60 - Erhohtes Tauwasser-Risiko
\Sommer
o 40 - Kaltere AuRenwand
% 20 ™\ - Frostgefahr in der Wand
O
E 0 > - Vermindertes Rucktrocknungspotenzial
e
20 Winter T [20°Cinnen
» Hohe Frost-Tauwasserwechsel.
» Gefahrlich bei erhaltenswertem Mauerwerk (Stuck
aullen)
Innendammung > Dammstoffstirke auf der Innenseite beachten
©HWK FEM (ist ,je starker, desto besser”, immer besser ?!)
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12.2 Schlagregen — oft vergessen, aber wichtig

Veranderung des Riicktrocknungspotenzial durch Innendammung

Was ist Verdunstungsenthalpie
Die Energiemenge die bendtigt wir eine bestimmte

Menge an Flussigkeit verdunsten zu lassen eisEieI: feuchter Finger im Wind, Trocknung
der Wasche im Wind)

2ty
‘940/'@ y
@r/
n

©energytools
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12.3 Auswirkungen von Schlagregen:

Beispiel: AuBenwand mit Innendammung:
bestehendes Mauerwerk als Ziegelmauerwerk ohne Putz

- mit Dampfsperre
- ohne Dampfsperre

bakus \
300
—— bestehendes Ziegelmauerwerk (300mm)
alter Putz (15mm)
\ Sparren (Fichte) (50x50mm?)
_ _ _ : . > - - % Mineralwolle 035 (50mm)

" Dampfbremse sd=10 (0,5mm)
Gipskartonplatte (12,5mm)
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. ~ Nur Diffusion ohne Schlagregen
12.3 Auswirkungen von Schlagregen 12 |-E£-
im Vergleich zur Diffusion gy L2
% Ohne Schlagregenbelastung
8 | £ Materialfeuchte
Variante 1: h |
. S
Der Feuchteeintrag durch gh”e Dampf- 6 0
Schlagregen ist deutlich héher remse 4 | o
als der durch Diffusion Variante 2: 5 =
mit Dampf-
' ' bremse 0 l
Mit Dam-pfbremse. kein 0 20 40 60 80 100 120 140
Wassereintrag . ] ]
Dammstoffdicke (WLG 040) in mm
Was passiert nun mit einer 14
Dampfbremse auf der 12
Innenseite ? . _ Regenaufnahme 50 %
) Variante 1: 10 . :
Austrocknung nach Innen ist ohne Dampf- mit Schlagregenbelastung
stark beeintrichtigt. bremse 8 L . " =
Variante 2: 6 =" ¢ ? 1
Die Wahl der richtigen gﬂt Dampf- /47 - | e
Dampfbremse ist entscheidend remse 4 onne X agre;gen elastung
2
o |
0 20 40 60 80 100 120 140

©Dr. Worch

Dammstoffdicke (WLG 040) in mm
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12.4 ©t x Daumen: Abschatzen des Wassereintrags im Mauerwerk

© 1G Merkel

Bei normaler Belastung durch Diffusion mit kalkulierbarer

Tauwasserbildung:
- Im ungunstigsten Fall:
» 2-31/m? Wassereintrag in die Konstruktion

Bei Schlagregen (Gruppe 3; starker Sommerregen, ~1000

|/m?), 70% davon treffen auf die Fassade:
» ~ 250 1/m? Wassereintrag in die Konstruktion

» Faktor 100 im Vergleich zwischen Diffusion und normalem e .
Bodenfeuchtigkeit -
R e ge n (driickendes Wasser) “,‘

Bodenfeuchtigkeit
(Grundwasser)
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12.5 MaRnahmen zum konstruktiven Schlagregenschutz (DIN 4108-3)

- Standort, Ausrichtung, Lage : nur geringe
oder keine Schlagregenbelastung

- Konstruktiver Schlagregenschutz:
zweischalige Konstruktion (Wetterschale);
Vorhangfassade (hinterllftet); grolSe
Dachuberstande...

- Hydrophobierung: Fassadenanstrich als
Impragnierungsschicht

- Wasserabweisender, diffusionsoffener neuer
Putz (kleiner sd Wert; z.B. 0,5)

© Befestigungsfuchs

https://www.zub-systems.de/de/support/faqgs/zub-helena/allgemeine-informationen-zur-bewertungshilfe-innendaemmung-mit-zub-helena
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13. Schadensfreie Planung

» 13.1 Eine schadensfreie Planung ist nur dann moglich:

- wenn bauliche Situation vor Ort bericksichtigt wird

- wenn die Ermittlung der Feuchtebelastung der AuBenwande erfolgt ist
- die zukinftige Nutzung des Gebaude bekannt ist

- die Auswahl des geeigneten Damm-Materials erfolgt

- die Planung der Bauteilanschlisse geplant wurde

- die naturliche Luftung des Gebaude beachtet wird

- die Planung der Elektro- und Heizungsinstallation durchgefiihrt wird

- Fachgerechte Umsetzung der Konstruktion
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13.2 Planungs-Checkliste / empfholene Vorgehensweise bei Innendammung

1. In-augenscheinnahme des Bestands vor Ort, Aufnahme des aktuellen Bestands

- Vorhandene Baustoffschichten, Abmessungen und Oberflachenbeschaffenheit

- Zustand und Konstruktionsaufbau der AuRenbauteile (Bauteilaufbau und Putze);

- Feuchtemanagement: Schlagregen, aufsteigende Feuchte, Trockungspotenzial (Betonteile
oder Holz); Leckagen; Salzbelastung, Lage (Wind)...

- Raumklimatische Belastungen

- Warmebricken und Warmebrickenminimierung

2. Festlegung der Anforderungen an das zu dammende Bauteil bzw. das Innenraumsystem

- Erreichen des hygienischen Mindestwarmeschutz

- Hygrometrische Simulation bzw. Feuchteberechnungen zur fachgerechten Planung fir ein
dauerhaft funktionssicheres Innendammsystem

- Luftdichtheit an allen Ubergdngen herstellen, Liiftungskonzept erstellen

- Wahl des Dammsystems (Hersteller-Verarbeitungsrichtlinien beachten)

- Fordermoglichkeiten und Gesetzesanforderungen prifen

3. Ausfiihrungsplanung

- Planen der Details und der Bauteillibergange

- Warmebricken und Flankendammung beachten

- Richtig Luften; bzw. richtig Luften mit Luftungsanlage

4. Fachgerechte Umsetzung aller MalRnahmen und Detailanschliisse
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14 Schadensbilder - Innendammung
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Wandkonstruktionen mussen im Zusammenhang mit Sanierungsarbeiten sicherer beurteilt
werden kénnen!



Weiterfiihrende Links

www.foamglas.de

www.wufi.de

Cond Berechnung fiir Feuchtigkeit

www.multipor.de

www.gutex.de

www.Leitfaden-Innendammung.de

https://vfw-tool.de/
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Ein ESF-Programm des BMU

15. Schon gEWUSSt...?! Probleme Neﬁ:i?:;en
keine Probleme 113
Anschliisse, Fensterdaibungen etc. 62
Feuchte entsteht, zB. an den Fugen 20
Wammebricken 14
Frage: Tauwasserbildung 14
,,Welche technischen Frobleme beim Verkleben 14
Probleme bei der Ausfl'jhrung Beschadigung der Dampfbremse z.B. durch Elektnker 14
der Innenddmmung macht Schimme] entsteht 12
lhnen auf der Baustelle am Zuschnitt der Platten ”
meisten Probleme?“ Platzmangel I
Hohlrdume beim Verkleben 11
Transport der Platten 9
Taupunktberachnung 9
Calcium-Silikat-Platten leicht zerbrachlich 9
Verlagerung des Taupunktes in die Wand B
schiefe Wande B
ht\’;r;i;g\éoutu.be/sLhBCJVP8thttps://voutu.be/sLhBCJVP8E0 Abstimmung mit anderen Gewerken g
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19. Schon gEWUSSt...?! Kriteri Sehr wichtig
rierium Anteil in %

Diffusionsoffen 79
Warmeleitzahl 64
Kapillaraktiv 63

Frage: an Fachhandwerker Okologisch unbedenklich 59
Verfugbarkeit in verschiedenen 59

,Wie wichtig sind aus lhrer Starken

Sicht folgende Eigenschaften Nicht brennbar 47

von Innendammsystemen?“ Kombinierte Warmedammung und — -
Speicherung
Schallschutz 46
Druckfestigkeit 40
Dampfbremse nicht notwendig 39
Massiver Klang wie Mauerwerk 18

https://youtu.be/sLhBCJVP8Eohttps://youtu.be/sLhBCJVPS8Eo

Vortrag
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15. Schon gewusst...?!

Frage:
,Aus welchen Griinden lassen lhre Kunden Innendammungen ausfihren?”

Griinde fir eine Innendammung

100

a0

&0

Angaben in %

40

20

Schimmelsanierung
Energet. Sanierung
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15. Schon gewusst...?!

,Wie haufig benotigen Sie technische Unterstiutzung des Herstellers im Bezug auf ....“?
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Warmebricken-Berechnung

Feuchtenachweis

E Regelmalig M Haufig OGelegentlich O Nie
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Ein ESF-Programm des BMU

Fachleute am Bau: Experten, die eine fachgerechte Ausfuhrung beherrschen.

Opixabay

..wir, Handwerker*innen, Planende, Ausfuhrende mit dem Blick und dem
Verstandnis fur Schnittstelle und Gebaudesysteme.
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20. Reihenfolge der Gewerke im Arbeitsfeld AuBenwand




Handwerkskammer
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Das Projekt ,,Smart Builder”, wird im Rahmen des ESF-Bundesprogramms ,,Berufsbildung fiir nachhaltige Entwicklung” beférdern.
Uber griine Schliisselkompetenzen zu klima- und ressourcenschonendem Handeln im Beruf, durch das Bundesministerium fir
Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit, Verbraucherschutz und dem Europaischen Sozialfonds geférdert.
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Handwerkskammer Frankfurt-Rhein-Main

Bockenheimer LandstraBe 21

60325 Frankfurt am Main

T 06997172 -818 o F 069 97172 -5818 ¢ service@hwk-rhein-main.de

S e campus™ DAS HANS)WERK

DIE WIRTSCHAFTSMACHT. VON NEBENAN.

www.hwk-rhein-main.de ¢ www.rhein-main-campus.de

der Handwerkskammer Frankfurt-Rhein-Main
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