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Kurzfassung

Diese Arbeit beschaftigt sich mit der Sanierung einer Bestands-Ziegelkonstruktion.
Da es oft nicht moglich ist, bei derartigen Konstruktionen aus verschiedenen
Grunden auf der AuRenseite ein Warmedammverbundsystem aufzubringen, ist es

notig, eine Innendammung vorzusehen.

In dieser Arbeit werden vorerst die bekannten bauphysikalischen und okologischen
Aspekte von verschiedenen Dammsystemen und -materialien aufgezeigt. Es
werden funf Okologische Dammstoffe ausgewahlt, und flir diese Dammstoffe

typische Aufbauten zugewiesen.

AnschlielRend werden diese 6kologischen Innendammsysteme auf ihre warme- und
feuchtetechnischen Eigenschaften uberpruft und mithilfe der Programme Thesim3D

und Delphin 6.0 in typischen Szenarien simuliert.

Diese Ergebnisse werden dann mit dem derzeit gultigen Wissen verglichen.



Abstract

This Thesis deals with the renovation of an existing brick construction. Because of
various reasons it is often not possible to apply a thermal insulation composite

system on the outside, so it is necessary to provide internal insulation.

In this thesis some known building-physical and ecological aspects of common
insulation systems and materials will be shown. Five ecological insulations will be

selected and for those insulations typical structures will be assigned.

Subsequently, those ecological insulation systems will be compared regarding their
heat and moisture properties and they will be simulated within the programs

Thesim3D and Delphin 6.0 in some common use cases.

Those results will be compared to the currently valid knowledge.
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1. Bautechnischer Grundlagenteil

1. Bautechnischer Grundlagenteil

Vor wenigen Jahren noch war die Innendammung ein wenig verwendetes Produkt,
das eher nur einen Nischenmarkt fullte und nur in geringer Dammdicke besal3. Dies
hat sich jedoch inzwischen bereits stark weiterentwickelt. Es kdnnen inzwischen
bereits nahezu gleiche Dammdicken wie bei einer Aulendammung zur Anwendung
kommen. Durch die inzwischen weite Verbreitung von Innendammungen und die
weite Verfugbarkeit bei nahezu jedem gangigen Hersteller ist die Innendammung
nicht nur fur die Sanierungspraxis ein wichtiger Faktor, sondern nimmt generell im

Handel und der Produktion von Bauprodukten einen hohen Stellenwert ein.’

1.1. Bauphysik der Innendammung

Auf Auflenwande im Nachhinein angebrachte Innendammungen haben eine
besondere Auswirkung auf das bauphysikalische Verhalten der bestehenden
Konstruktion. Insbesondere muss man auf die Wasserdampfdiffusion vom
Innenraum mit hoher relativer Luftfeuchte zum AulRenraum mit niedriger relativer
Luftfeuchte achten. Man muss auf mdgliche Tauwasserbildung an der vorherigen
Innenoberflache der Wand (und damit verbundener moglicher Schimmelbildung)
achten und darauf, dass das Austrocknungspotenzial moglicherweise nur noch

eingeschrankt gegeben ist.?

Da heutzutage die Bestrebungen zur Energieeinsparung insbesondere in unseren
Breitengraden immer héhere Bedeutung beigemessen werden, ist die thermische
Verbesserung bestehender Bausubstanz wichtiger denn je. Die Innendammung
bringt hier die Moglichkeit, den U-Wert von Bestandsbauteilen deutlich zu
verbessern, mdglichst ohne das Risiko von Schimmelpilzbefall zu vergroRern oder
gegebenenfalls sogar zu minimieren. Seit langem sind bereits Konstruktionen im

Einsatz, welche durch innenliegende Dampfbremsen oder dampfdichte Schichten,

1 Scheffler, Gregor: Bauphysik der Innenddmmung. Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag 2016. S. 5
2 WTA-Merkblatt 6-4. 10.2016. Kurzfassung.
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die durch den Nutzer entstehenden Wasserdampfe im Innenraum halten. Es
kommen jedoch auch vermehrt Dammstoffe zum Einsatz, welche diffusionsoffen
sind und durch ihre Feuchtespeicherwirkung den Auftritt von Schimmelpilzen
vermindern. Dies kann von Vorteil fur die Okologische Unbedenklichkeit der
Systeme sein, wird jedoch auch oft abgetan, da die langfristige Wirksamkeit von

manchen in Frage gestellt wird.3

1.1.1. Feuchtebeanspruchung von dem Innenraum

Der Feuchtetransport durch Bauteile kann einerseits durch Dampftransport oder
durch Flussigwassertransport stattfinden. Im Gegensatz zur Aul3enseite der Wand
kann auf der Innenseite der Eintrag von flissigem Wasser vernachlassigt werden.
Bei der Feuchtebeanspruchung von innen muss zwischen Dampfkonvektion und
Dampfdiffusion unterschieden werden, welche wichtige Faktoren fur die
Dimensionierung und Ausfuhrung sein kdnnen, da sie Uber einen langeren Zeitraum

zu Schaden fuhren konnen.*

Dampfdiffusion

Die Bewegung von Wasserdampf durch Baustoffe hindurch wird Wasser-
dampfdiffusion genannt. Die Ausléser hierfur sind die unterschiedlichen
Wasserdampfdricke an den beiden Seiten dieses Bauteils. Es wird immer ein
Ausgleich der Luftfeuchten angestrebt, das heil3t, der Wasserdampfdruck wandert
immer von der Seite mit dem hoheren Wasserdampfdruck zu der Seite mit dem
niedrigeren. Der Wasserdampfdruck ist einerseits von der relativen Luftfeuchte und
andererseits von der Temperatur abhangig. Baustoffe setzen dieser Diffusion einen
unterschiedlichen Widerstand entgegen, der vom Porengefige des Stoffes
abhangt. Dieser Widerstand wird Wasserdampfdiffusionswiderstand genannt, und

8 Kautsch, Peter/Ruisinger, Ulrich/Hengsberger Herwig u.a.: OEKO-ID — Innendadmmungen zur
thermischen Gebaudeertiichtigung. Untersuchung der Méglichkeiten und Grenzen 6kologischer,
diffusionsoffener Dammsysteme. Graz: TU Graz 2013. S.4.

4 Wegerer, Paul: Beurteilung von Innendammsystemen. Langzeitmessung und hygrothermische
Simulation am Beispiel einer Innenddmmung aus Schilfddmmplatten. Wien: Technische
Universitat, Fakultat fir Bauingenieurwesen. Diplomarbeit 2010. S.23.
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wird in der Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl p angegeben. Diese Zahl gibt

die diffusionswiderstands-aquivalente Luftschichtdicke an.

In der folgenden Grafik ist der allgemeine Zusammenhang zwischen der relativen

und absoluten Luftfeuchte und der Temperatur dargestellt.

)

er { KQuu

Spezifische Enthalpie (J / grocensrn)
Relative Luftfeuchte (%)
Feuchtkugeltemperatur (°C)
Volumen (m?/ kg)

Absolute Feuchte (kgwsss:

~0.01

Trockentemperatur (*C)

Abbildung 1: Psychrometrisches Diagramm

Aus dem Psychometrischen Diagramm kann man unter anderem herauslesen, dass
die Angabe der relativen Feuchte meist mit der Angabe der Temperatur einhergeht
und sinnvoll ist, da die KenngroRe der relativen Feuchte von der Temperatur
abhangig ist. Beispielsweise ist eine relative Feuchte von 100 % bei 20 °C in etwa
aquivalent einer relativen Luftfeuchte von 55 % bei 30°C. Beide
Wasserdampfmengen betragen etwa 0.015 kgwasser / Kgrut. Allerdings kann die
Angabe der relativen Feuchte allein auch wichtig sein, da der Mensch auf die
relative Feuchte sensitiv ist, und auch beispielsweise Schimmelpilzwachstum stark

von der relativen Feuchte abhangt.
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Dies erklart auch den Wassertransport in Abbildung 2:

Auflten -10°C +20°C Innen
(1] &

relative Luftfeuchte 50% 50%

Aulken +30°C +20°C Innen
(2)

relative Luftfeuchte 50% 50%

Aulen +20°C +20°C Innen
(3) >

relative Luftfeuchte 80% 50%

Abbildung 2: Wasserdampftransport in verschiedenen Lufttemperatur- und
Luftfeuchtesituationen

Abbildung 2 zeigt den Stofftransport des Wasserdampfs in Abhangigkeit der
Lufttemperatur und Luftfeuchte. Im ersten Bild sieht man die Wintersituation, bei der
die Aulientemperatur deutlich niedriger ist als die Innentemperatur. Obwohl beide
relative Luftfeuchten prozentual gleichwertig sind, enthalt die AuRenluft aufgrund
der niedrigeren Temperatur eine kleinere Menge an Wasserdampf. Um dieses

Ungleichgewicht auszugleichen, diffundiert das Wasser von innen nach aufden.

Das zweite Bild zeigt eine mdgliche Sommersituation. Hier sieht man den
umgekehrten Effekt zur Winterlage, es findet eine Dampfdiffusion vom Innenraum

in Richtung AuRenraum statt.
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Wie im Bild 3 ersichtlich, ist es — bei unterschiedlichen relativen Luftfeuchten — auch

mdglich, dass bei gleichen Temperaturen ein Dampfdruckausgleich stattfindet.

Dampfkonvektion

Ebenso gehoért zur vom Innenraum kommenden Feuchte auch die Konvektion.
Unter diesem Begriff versteht man die Luftbewegung und damit einhergehendem
Transport von Energie und Masse (Luft und Wasserdampf). Die Konvektion tritt auf
durch Druckunterschiede zwischen Innen- und Aulienraum. Dies zum Beispiel
aufgrund von Unterschieden in der relativen Luftfeuchtigkeit, Temperaturunter-
schieden oder der natirlichen Luftbewegung geschehen. Das kann zu Problemen
fuhren, wenn feuchtwarme Luft in einen kalteren Bereich vordringt, und dort an

kalten Oberflachen zu Schimmelbildung oder sogar zu Kondensat fiihrt.

Die Dampfkonvektion fuhrt zu einem besonders hohen Befeuchtungsrisiko. Es
wurde bereits 1989 durch eine Laboruntersuchung des Fraunhofer-Instituts
nachgewiesen, dass Leckagen in Dampfsperren auf der Rauminnenseite ein weit

hoheres Befeuchtungsrisiko darstellen als eine reine Diffusion.®

5 Scheffler, Gregor: Bauphysik der Innendammung. Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag 2016. S. 20f
6 Borsch-Laaks, Robert: Feuchtetransport via Luftstrom.
In: https://www.proholz.at/zuschnitt/47/feuchtetransport-via-luftstrom (letzter Zugriff: 18.03.2020)
5
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Abbildung 3: Gegenuberstellung des Wasserdampfstroms aufgrund von Diffusion (20 °C /
50 % und -10 °C / 80 %) und von Konvektion bei variierenden Spaltbreiten durch ein 1m
breites Material mit einem sq¢-Wert von 0,1 m

In Abbildung 3 ist ein Vergleich der beiden Transportmechanismen dargestellt. Es
wird untersucht, wie viel Feuchtigkeit bei einem mit Gipskartonplatten vergleich-
baren Material einerseits durch Diffusion (grau) und durch Konvektion (rot) pro
Meter und pro Stunde hindurchkommt. Der Diffusionswert bleibt hierbei konstant,
der Konvektionswert wird mit verschiedenen Spaltbreiten von 0,5 bis 2,0 mm
gerechnet. Es herrschen 20 °C auf der warmen Seite des Materials mit 50 %
relativer Luftfeuchte. Auf der kalten Seite sind es -10 °C und 80 % relative Feuchte.
Die Druckdifferenz zwischen den beiden Seiten betragt 2 Pascal. Die Ergebnisse
zeigen, dass durch die Wasserdampfkonvektion gréoRere Mengen Feuchte trans-
portiert werden kénnen als bei der Wasserdampfdiffusion. Folglich ist es von grolder
Wichtigkeit, dass ein derartiger Feuchtetransport vermieden wird. Dies ist einerseits
moglich durch eine sehr gute Luftdichtheit der Hulle oder durch Bauteile, die eine
gewisse Fehlertoleranz zulassen, sodass es auch bei einem gewissen Eintrag von

Feuchte durch Konvektion zu keinem Schaden kommt..”

" Nusser, Bernd/ Epple, Martin u.a.: Praxis-Handbuch Innenddmmung. Planung — Konstruktion —
Details — Beispiele. Hrsg.: Fachverband Innenddmmung e.V. KdIn: Verlagsgesellschaft Rudolf
Miller GmbH & Co. KG 2016. S.49.
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In der folgenden Abbildung 4 wird der Weg des Wassers im Bezug der
Wasserdampfkonvektion am Beispiel eines innengedammten Wand-Decken-
Anschlusses gezeigt. Die warme Raumluft bringt Feuchte in kalte Teile der
Konstruktion und ruft dadurch potenziell ein Feuchte- oder Schimmelproblem

hervor.
Diese Konvektionsbeglinstigung kann unter anderem geschehen durch:

e Eine unebene Bestandswand, auf die ein steifer Dammstoff aufgebracht

wird.
e Durchdringungen der Luftdichtheitsebene (Steckdosen, Installationen etc.)

e Bauteilanschlisse (Wande, Decken etc.)®

[

Abbildung 4: Wasserdampfkonvektion in einem Wand-Decken-Anschluss

1.1.2. Feuchtebeanspruchung von dem AuRenraum

Der Schutz von Konstruktionen vor auf3eren Feinflissen nimmt einen essenziellen

Teil der Sanierung ein. Aulieneinflisse wie Sonne, Wind und Regen kdnnen

8 Scheffler, Gregor: Bauphysik der Innendammung. Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag 2016. S. 20



1. Bautechnischer Grundlagenteil

Belastungen auf eine Fassade sein. Diese Einflusse sind abhangig vom jeweiligen
Klima, der Orientierung und der Position der Fassade. Dementsprechend kann auch
die Ausbildung eines Schutzes der Aulieneinflisse sehr unterschiedlicher Aus-

fihrung sein.®

Schlagregenbeanspruchung

Nahezu 100 % der Feuchtebeanspruchung auf eine Fassade von aul3en kann auf
die Schlagregenbeanspruchung zurlckgefuhrt werden. Als Schlagregen wird
Regen bezeichnet, welcher nicht lotrecht fallt, sondern durch den Wind auch auf
senkrechte Flachen trifft. Dies kann zu Problemen an Bauwerken fuhren, welche
nicht hierfur ausgelegt sind. Meist treten hierbei Frostschaden, Schimmelbefall oder
auch Ausblihungen auf. Insbesondere kann dies zum Beispiel bei Holzoberflachen
oder bei unverputztem Mauerwerk der Fall sein. Bei diesen Materialien kann die
Feuchtigkeit in Fugen eintreten und trocknet nur langsam wieder aus. Besonders
betroffen sind Gebaudeecken, Mauerwerksvorsprunge und hoch gelegene Flachen.
Ebenso sind alle Arten von Wandsystemen, welche offene Fugen in Richtung des
Aulenraums aufweisen, beispielsweise aullenseitig sichtbare Fachwerke. Diese
weisen Fugen auf, welche den gesamten Wandquerschnitt durchziehen, zum
Beispiel beim Zusammentreffen von Diagonalstreben an der Fuldschwelle, oder
auch beim Ubergang von Holz auf Auenputz. Eine Mdglichkeit ist es hier, auf der

Innenseite eine komplett durchgéngige Innenputzschicht auszufiihren.°

All dies ist bei AuRenwanden mit einer Innenddmmung besonders zu beruck-
sichtigen. Bei einer Wand mit einer aul3enliegenden Dammung durch deren Schutz
die Feuchtigkeitsbelastung von aulRen verringert wird, ist das Risiko einer
Beanspruchung durch Niederschlage gering. Bei einer Aullenwand mit

innenliegender Dammung hingegen konnen hier Probleme auftreten, da eine

9 Scheffler, Gregor: Bauphysik der Innenddmmung. Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag 2016. S. 21

10 Wegerer, Paul: Beurteilung von Innendammsystemen. Langzeitmessung und hygrothermische
Simulation am Beispiel einer Innenddmmung aus Schilfddmmplatten. Wien: Technische
Universitat, Fakultat fir Bauingenieurwesen. Diplomarbeit 2010. S.18.
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Innendammung mit Dampfbremse den Feuchtigkeitsaustausch mit der Rauminnen-
seite verhindert. Dieses Risiko wird durch Winddruck an der Fassadenseite noch
erhoht, da dieser den Feuchtigkeitseinzug weiter begunstigt. Dies kann zu einem
Aufschaukeln der Feuchtigkeit innerhalb des Bauteils fuhren, was zu Schadigungen
fuhrt. Daher ist bei Bestandsbauten im Rahmen der Bestandsanalyse eine Unter-

suchung des vorhandenen Schlagregenschutzes erforderlich.

1.1.3. Feuchteeintrag durch erhéhte Anfangsfeuchte

Im Bauwesen kann man zwischen der Nass- und der Trockenbauweise
unterscheiden. Diese Unterscheidung kann genauso bei Innendammungen
angewendet werden. Eine typische Art der Trockenbauweise fur ein Innen-
dammsystem ist beispielsweise eine Vorsatzschale mit Mineralwolledammung, ein
Beispiel fr die Nassbauweise ist das Ansprihverfahren. Durch die Wasserzugabe
wahrend der Dammstoffaufbringung, welche bei der Nassbauweise erfolgt, wird die
Holzfeuchte der Holzsteher in der Dammebene erhoht. Wenn diese Holzfeuchte
anschlieBend keine Moglichkeit hat, wieder auszutrocknen, so kann dies zu
Schaden fluhren. Es ist also nach dem Aufbringen einer feuchten Innendammung
eine gewisse Austrocknungszeit einzuplanen. Diese Austrocknungszeit sollte
idealerweise vor dem Innenausbau, spatestens jedoch vor dem Bezug der
Wohnung abgeschlossen sein. Diese Austrocknungszeit ist abhangig von dem
Vorhandensein einer Dampfbremse oder auch dem Umgebungsklima. Eine weitere
hohe Feuchtebelastung im Zuge des Einbaus stellt der Einsatz von Lehmdamm-

stoffen und Lehmputzen dar.'?

1 Geburtig, Gerd/GroBmantel, Jirgen: Innendammung in der Praxis. Energetische Sanierung von
innen: Handbuch fir die sichere Planung und Ausflihrung. Geislingen: C. Maurer Druck und Verlag
2013. S. 28f.

2 Wegerer, Paul: Beurteilung von Innendammsystemen. Langzeitmessung und hygrothermische
Simulation am Beispiel einer Innenddmmung aus Schilfddmmplatten. Wien: Technische Universitat,
Fakultat fir Bauingenieurwesen. Diplomarbeit 2010. S.28ff.
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1.1.4. Trocknungsverhalten

Eine Innendammung hat einen grof3en Einfluss auf das Austrocknungsverhalten
eines Bauteils. Bei einer ungedammten Wand kann die Feuchtigkeit sowohl in
Richtung des Innenraums als auch nach aul3en austrocknen. Im Gegensatz dazu
ist bei der Aufbringung einer Innendammung, die oft bereits selbst diffusions-
hemmend ist bzw. mit einer Dampfbremse im System aufgebracht wird, die Aus-
trocknung nach innen reduziert. Dadurch, dass die Temperaturabsenkung der
Aulenwand weiter innen stattfindet (siehe Abbildung 5), ist die durchschnittliche
Wandtemperatur niedriger, was die Austrocknung zusatzlich verlangsamt. Es ist
allerdings essenziell, auf ein ausreichendes Trocknungspotenzial zu achten,
insbesondere bei einem nicht ausreichenden Schlagregenschutz. Aus diesem
Grund sind diffusionsoffene Konstruktionen einer diffusionsdichten Konstruktion

vorzuziehen.'3

oy G s ey
+20°C N +20 °C

*®
e
»

<
>
o

Wirmelbergangs-
widerstand Ry

Aulen

Innen Aulen Innen Aulzen Innen

9e
«8'®

-10°C I\ -10°c \ -10°C

Warmetbergangs-
widerstand R

Abbildung 5: Dammsysteme und deren Wirkung

1.2. Okologische Aspekte des Ddmmens

Die ,0kologische Amortisation® ist ein Begriff, der im Bereich der Sanierung
gleichzeitig mit der ,wirtschaftlichen Amortisation” eingefiihrt wurde. Im Hintergrund

dieser Einfuhrung liegt eine oOkologisch und wirtschaftlich unvorteilhafte

3 WTA-Merkblatt 6-4. 10.2016. S. 8.
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1. Bautechnischer Grundlagenteil

Ausgangssituation: Undichte, schlecht gedammte Gebaude in kalten Klimata
verbrauchen hohe Mengen an Heizenergie, welche meistens aus nicht
erneuerbaren Energiequellen gewonnen wird. Insbesondere im Hochwinter ist
dieser Energieverbrauch am Jahresmaximum, obwohl hier erneuerbare Energien
(Sonne, Wasser, Umgebungswarme) ein Jahresminimum an Verflgbarkeit erleben.
Dies fuhrt weiter dazu, dass der Ausbau von nicht erneuerbaren Heizsystemen bis
zum heutigen Tag weiter voranschreitet. Ebenso sind allerdings auch die Her-
stellung und Instandhaltung von Dammungen unweigerlich mit Energie- und

Ressourcenverbrauch verbunden.®

Wenn man von der okologischen Amortisation spricht, so gilt es immer, die
sogenannte ,graue Energie“ zu berucksichtigen. Graue Energie beschreibt jene
Energie, die fur Transport, Herstellung, Lagerung, Verkauf und abschliel3end fur die
Entsorgung eines Baustoffes bendtigt wird. Die Frage, die sich nun jedoch vielen
stellt, ist, ob und ab wann sich bei einer Sanierung die Dammung ,rechnet®.

Die energetische und Okologische Amortisierung der Dammstoffe bei Niedrigst-
energiehausern betragt in der Regel wenige Monate bis zu drei Jahre. Sogar bei
einer sehr kritischen Bilanzierung sind durch ein hocheffizientes Gebaude
zumindest 30 kWh pro m? und Jahr an Heizenergie einzusparen. Idealerweise ist
eine Dammung nach ihrer Nutzung wiederzuverwenden oder dem Recycling
zuruckzufuhren. Dies ist bei vielen Dammstoffen moglich und es sind bereits einige
Unternehmen dabei, an technischen Lésungen zu arbeiten. Ebenso ist die
Okonomische Amortisation bei Sanierungen ein wichtiges Thema. Laut einer Studie
des FIW Muinchen sind die gesamten Sanierungskosten der betrachteten
Fallbeispiele nach etwa 16 Jahren wieder amortisiert.'®

14 Zelger, Thomas/Figl, Hildegund u.a.: Passivhaus-Bauteilkatalog: Sanierung. Okologisch
bewertete Konstruktionen. Basel: Birkhduser Verlag GmbH 2017. S. 12.

15 Schnedl, Hartmut: Wann lohnt sich eine thermische Sanierung? In:
https://www.dihag.at/images/ftp/TSAN.pdf (letzter Zugriff: 03.04.2020)

11



1. Bautechnischer Grundlagenteil

Laut dem Klimagipfel COP21 in Paris 2015 ist eine maximale Erderwarmung von
2 °C bezogen auf die vorindustrielle Zeit festgelegt. Um diese Grenze zu erreichen,
muss bis 2050 die CO2-Neutralitat gegeben sein. Im Bausektor ist diese durch die

Einhaltung mehrerer essenzieller Punkte erreichbar:

e Sehr hohen Warmeschutz — 30 bis 50 cm - Passivhausstandard und besser

e Dammsysteme, die einen madglichst geringen Aufwand mit sich bringen —

sowohl in der Herstellung als auch in der Instandhaltung und Entsorgung

e Langfristige Speicherung von biogenem Kohlenstoff — bevorzugt soll
biogener Kohlenstoff in bauphysikalisch sicheren Konstruktionen und

langlebigen Bauteilschichten zum Einsatz kommen

e Der Einsatz von fossilen Kohlenwasserstoffen in Konstruktionen und zur

Beheizung soll vermieden werden'®

Bei der Beurteilung von Bauprodukten muss man zwischen den bautechnischen
und bauphysikalischen Aspekten und den baudkologischen und gesundheitlich
relevanten Eigenschaften des Produktes unterscheiden. Grundsatzlich werden die
bautechnischen und baudkologischen Qualitdten oft durch Normen und
Verordnungen geregelt. Die Auswirkungen auf die Gesundheit und die Natur
werden zum Teil gesetzlich geregelt (siehe EU-Bauproduktenverordnung) oder
auch in freiwilligen Umweltkennzeichnungen (Der Blaue Engel, Osterreichisches
Umweltzeichen, natureplus-Qualitdtszeichen etc.). Wenn es fur die Anwendung
relevant ist, muss fur Produkte, welche im Innenraum eingesetzt werden (wie z.B.
bei Innendammungen) nachgewiesen werden, dass sie wenige Emissionen an den
Innenraum abgeben und nach Maglichkeit sich sogar positiv auf das Raumklima
auswirken, wie das zum Beispiel bei Lehmputzen der Fall ist. Okologische
Dammstoffe sind bei Neubau- oder Sanierungsmaflnahmen nicht unbedingt
gesetzlich bindend, jedoch sind sie oft fur eine Forderung wichtig oder werden in

16 Zelger, Thomas/Figl, Hildegund u.a.: Passivhaus-Bauteilkatalog: Sanierung. Okologisch
bewertete Konstruktionen. Basel: Birkhduser Verlag GmbH 2017. S. 12.
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bestimmten Ausschreibungen als Muss-Kriterium angegeben. Einige dieser
Produktklassifizierungen sind auch in diversen Gebaudebewertungssystemen wie
TQB - Total Quality Building oder klimaaktiv-Zertifizierungen fur Gebaude
vorhanden. Diese Klassifizierungen gewinnen immer mehr an Bedeutung, da in den
Kdpfen der Menschen das Bewusstsein fir die Nachhaltigkeit immer starker wird.
Diese Bewertungssysteme beschaftigen sich mit den Themen der 6kologischen,

6konomischen, soziokulturellen, technischen Prozess- und Standortqualitat.'”

1.3. Vergleich AuRen-, Kern- und Innendammung

Die Malinahme, eine Innendammung in einem Bestandsgebaude auszufuhren, ist
meist keine Schwarz-Weil3-Entscheidung. Durch die vielfaltigen Methoden der
Ausfihrung und der Materialitdt entstehen fallbezogene Vor- und Nachteile.
Allerdings sollte nie auf eine Verbesserung des Warmeschutzes der Fassade
verzichtet werden, und da es mehr als genug Aufenwandflachen in unseren
Breitengraden gibt, die aus verschiedenen Grunden auf3en nicht gedammt werden
konnen, bietet eine Innendammung oft eine geeignete Ldsung. Grundsatzlich ist
aus bauphysikalischer Sicht die Aulendammung der Innenddmmung vorzuziehen
ist. Meist ist die Ausfuhrung mit einer AuRendammung mit weniger Risiken

verbunden.

Wenn ein Altbau saniert wird, sind grundsatzlich die Richtlinien und Normen
hinsichtlich Energieeffizienz und Normen einzuhalten. Da dies jedoch oft im Konflikt
zu wirtschaftlichen Zwangen oder Forderungen des Denkmalschutzes widerspricht,
ist oft ein Kompromiss zu finden. Eine Innendammung kann einige dieser Konflikte
|I6sen. Jedoch erfordert Innendammung, wie im vorigen Teil des Kapitels erwahnt

besondere Sorgfalt.'®

17 Steiner, Tobias: Okologie und Okonomie des Ddmmens. Analyse und Bewertung von
Dammmaflnahmen in der Altbausanierung. Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag 2018. S.59ff.

8 Krus, Martin/Sedlbauer, Klaus/Kiinzel, Hartwig: Innendé@mmung aus bauphysikalischer Sicht. In:
http://www.krubitzer.de/download/Innendaemmung.pdf (letzter Zugriff: 03.04.2020)
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1. Bautechnischer Grundlagenteil

Nachfolgend werden in drei Tabellen die Vor- und Nachteile von Auf’en-, Kern-, und

Innendammungen aufgezeigt.

1.3.1. AuBRendammung

+ | Thermische Belastung

+ | Sommerlicher Warmeschutz

+ | Warmebriicken

+ | GroRRere Schichtdicken

- | Wetterschutz der Dammstoffe

= | Fluchtlinie

- | Kosten

- | Stadtebauliches Bild

- | AuRen mehr Tauwasser

Tabelle 1: Vor- und Nachteile der AuRenddmmung

Der Wetterschutz von AuRendammstoffen wird meist durch den Auf3enputz
ausreichend gewabhrleistet. Der Negativpunkt ,stadtebauliches Bild“ ist derartig zu
verstehen, dass es bei einer nachtraglich aufgebrachten Auflendammung, auch
wenn beispielsweise ein bestehendes Gebaude keine denkmalschutz-
Anforderungen aufweist, dennoch durch die umliegenden Gebaude oft ein gewisses
Bild von einem Gebaude erwartet wird (Beispielsweise Stuckverzierungen, ,alter”

Charakter eines Gebaudes, etc.).

14
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1.3.2. Kerndammung

+ | Bauphysikalisch optimal

+ | Nutzung vorhandener Schichten

- | Durchfeuchtung

- | Gefahr Umkehrdiffusion

- | Kosten

- | Kaum nachtraglich machbar

Tabelle 2: Vor- und Nachteile der Kerndammung

Durch ihre bauphysikalischen Vorteile wird die Kernddmmung gerne gesehen, und
auch im Verlauf dieser Arbeit wird sich zeigen, dass manche Aufbauten mit einer
Innend@ammung versuchen, beispielsweise durch eine dicke Lehmputzschicht die

Vorteile der Kerndammung in den Bereich der Innendammung zu ubertragen.

1.3.3. Innendammung

+ | Kurze Anheizphasen

+ | Komfortable Montage

+ | Geringe Kosten

+ | Witterungsunabhangig

+ | Schimmelpilzpravention

+ | Verbesserte Behaglichkeit

- | Wohnflache

- | Eventuell entstehende Warmebriicken

- | Trocknungsverzdgerung

Tabelle 3: Vor- und Nachteile der Innendammung

15
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Abgesehen von der Heizenergie-Einsparung kénnen Innendammsysteme auch
Ldsungen zur Vermeidung von Schimmelpilzen und zur Steigerung der Behag-
lichkeit bieten. Die aufere Gestaltung eines Bauwerkes wird hierdurch nicht
verandert. Das Orts- und/oder Stral3enbild bleibt bestehen, so wie es ist. Eine
denkmalgeschutzte oder erhaltenswerte Fassade kann bestehen bleiben. Ebenso
wird vor eventuellen Folgen durch Eingriffe in die in der Bauordnung geregelten
Abstandsbestimmungen bewahrt. Ebenso ist die komfortable Montage ein
Pluspunkt. Gerade fur Raume, die nur temporar aufgrund ihrer Nutzungsart geheizt
werden mussen, wie zum Beispiel Tagungsraume bieten sich energetisch fur eine
Innendammmalnahme an. Wenn es zum Beispiel darum geht, dass ein Gebaude
nur kurz beheizt werden muss und eine kurze Zeit in Verwendung ist, dann ist die
Innend@mmung energetisch sinnvoller, da sich der Raum um einiges schneller

aufheizt."®

19 Nusser, Bernd/ Epple, Martin u.a.: Praxis-Handbuch Innendammung. Planung — Konstruktion —
Details — Beispiele. Hrsg.: Fachverband Innenddmmung e.V. KdIn: Verlagsgesellschaft Rudolf
Miller GmbH & Co. KG 2016. S.23f.
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2. Baustoffeigenschaften inkl. warme- und

feuchtetechnische Kennwerte fur die Simulation

Um ein Bauwerk zu dammen, gibt es verschiedene Mdglichkeiten. Einerseits ist die
Entscheidung wichtig, auf welcher Bauteilseite die Dammung aufgebracht werden
soll, andererseits welches Dammmaterial fur die jeweilige Anwendung am besten
den Anforderungen entspricht. Die Vielfalt an Produkten gibt dem Planer die
Maglichkeit, eine optimal fur sein Gebaude und seine Situation passende Dammung

auszuwahlen.

Im folgenden Kapitel werden einige 6kologische Dammstoffe herangezogen und
ihre Baustoffeigenschaften sowie die warme- und feuchtetechnischen Kennwerte

aufgezeigt.

2.1. Mineraldammplatten

Die Mineraldammplatte ist ein Dammstoff, der sehr haufig in Innendammungen zum
Einsatz kommt, aus dem Grund, dass Mineraldammplatten fir ihre Feuchte-
unempfindlichkeit bekannt sind. Mineraldammplatten bestehen zum groRten Teil
aus Sand, Kalk, Zement und Wasser. Diese mineralischen Grundbaustoffe werden
geschaumt, was sehr viel Luft in den Dammstoff bringt, wodurch die Mineral-
dammplatte ihre gute Dammwirkung erhalt. In einigen Produkten kommt auch Lehm
zum Einsatz, was den guten Eigenschaften der Mineraldammplatte weiter zum
Vorzug kommt. Die Platten, die dem Porenbeton optisch ahneln, fallen in die
Kategorie der kapillaraktiven Innendammungen. Das heift, dass sie nicht nur

Wasserdampf aufnehmen, sondern auch speichern konnen.?0

20 Grimm, Roland: Was sind Mineraldammplatten? In:
https://www.baustoffwissen.de/baustoffe/baustoffknowhow/daemmstoffe/was-sind-
mineraldaemmplatten-innendaemmung/ (letzter Zugriff: 04.04.2020)
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Abbildung 6: Mineralddmmplatte
2.1.1. Baustoffeigenschaften

Die Feuchteunempfindlichkeit der Mineraldammplatte erleichtert die Montage des
Innendammsystems immens, da das aufwendige Verlegen einer Dampfbremse so
entfallt. Die Kapillaraktivitat der Mineraldammplatte hat zur Folge, dass die
Feuchtigkeit des Raumes zwischengespeichert werden kann, ohne dass Schimmel
oder Feuchteschaden drohen. Das Wasser wird bei geeigneten Raumklima-
konditionen wieder an den Innenraum abgegeben. Bei einer Mineraldammplatte fallt
dieses Risiko weg. Ein weiterer Vorteil davon ist, dass Feuchtigkeit, die sich aus
verschiedenen Grunden innerhalb der kalten Monate im Bauteil sammelt, in den
warmen Monaten nicht nur die Moglichkeit hat, nach auf3en auszutrocknen, sondern

ebenso, ihre Feuchtigkeit in den Innenraum abzugeben.?’

Bei einer speziellen Form der Mineralschaumplatte, der Calciumsilikatplatte, kommt
eine zusatzliche hohe Alkalitat dazu, die die Platte sehr resistent gegen Schim-
melbildung macht. Durch diese Eigenschaft wird sie fir Innendammungen sehr
interessant. Die Calciumsilikatplatte wird im nachsten Unterkapitel genauer erklart.

Sowohl die Mineralschaum- als auch die Calcium-Silikat-Platte werden in der

21 Grimm, Roland: Was sind Mineraldammplatten? In:
https://www.baustoffwissen.de/baustoffe/baustoffknowhow/daemmstoffe/was-sind-
mineraldaemmplatten-innendaemmung/ (letzter Zugriff: 04.04.2020)
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Baubiologie als unbedenklich eingestuft, sind druckfest, formstabil und unbrennbar.
Neben Innendammungen werden sie auch oft als Aulenwanddammung in WDVS,
fur vorgehangte Fassaden oder auch fur die Dachdammung gerne verwendet.
Ebenso haben sie sehr gutes Brandverhalten, da sie weder Rauch noch toxische
Gase verursachen und in die Brandschutzklasse A1 eingestuft werden. Die Platten
haben wenig Gewicht, sind handlich, und leicht zuzuschneiden, wodurch sich eine
sehr leichte Verarbeitbarkeit ergibt. Die Platten sind fur fast alle Untergrinde (Kalk-
oder Zementputz, Lehm, Mauerwerk) geeignet. Sie werden geschraubt, gedubelt

oder vollflachig mit Leichtmortel verklebt.??

2.1.2. Warme- und feuchtetechnische Kennwerte

Die genaue Bezeichnung des hier betrachteten Dammstoffes lautet Multipor
Mineraldammplatte 2014, und wird von Xella International produziert. Eine EPD ist
vorhanden. Die warme- und feuchtetechnischen Kennwerte wurden aus dem
Programm Delphin 6.0 herausgelesen und auf diese Art in das Programm
Thesim3D eingegeben, um eine mdoglichst gute Einheitlichkeit der beiden

Simulationen zu erzielen.

Symbol - Eigenschaft Einheit GroRe und Beschreibung
p - Rohdichte kg/m? 99

® - Porositéat m3/m? 0,963

p - Wert (WDDW2Z) 3,0

s - Luftdurchlassigkeit s

¢ — Spez. Warmekapazitat J/kgK 1331

A — Warmeleitfahigkeit (trocken) W/mK 0,044

0 — Massebez. Feuchtegehalt m3/m3 0,128

w - Wasseraufnahmekoeffizient kg/m*vh 0,00599115

Tabelle 4: Warme- und feuchtetechnische Kennwerte - Mineraldammplatten

22 Boos, Markus: Mineralddmmplatten - Innenddmmung leicht gemacht. In:
https://www.oekologisch-bauen.info/baustoffe/naturdaemmstoffe/mineraldaemmplatten.html (letzter
Zugriff: 05.04.2020)
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2.2. Calciumsilikatplatten

Eine spezielle Form der Mineralddammplatten wird Calciumsilikatplatte (auch
Kalziumsilikatplatte) genannt. Dieser mineralische, naturnahe Baustoff besteht zum
Groldteil aus Calciumoxyd, Siliziumoxyd, Flugasche, Wasserglas und wenigen
Prozent Zellulose. Wie die Mineraldammplatten ist die Herstellung ahnlich der

Herstellung von Porenbeton oder Kalksandstein.??

Werden die mineralischen Bestandteile mit Wasser aufgeschlammt und vermischt
entsteht Calciumsilikathydrat. Mithilfe des zugesetzten Zellstoffs werden die
Kantenstabilitat und Flexibilitat erhoht. Wie es auch beim Porenbeton geschieht,
wird bei der Aushartung auf ein Wasserdampf-Druck-Verfahren gesetzt. Durch
diesen Prozess bildet sich ein feinporiger, offenzelliger und harter Schaum, der
geschnitten und hydrophobiert wird, wodurch die Calciumsilikatplatten einsatzbereit
gemacht werden. Der Stoff ist in Plattenform und auch als Schattung erhaltlich,
wobei die Plattenform um einiges weiter gebrauchlich ist. Die Platten werden meist
in Dicken zwischen 20 und 120mm vertrieben, die problemlos gefrast, gebohrt oder

geschnitten werden kénnen.?*

23 Boos, Markus: Mineralddmmplatten - Innenddmmung leicht gemacht. In:
https://www.oekologisch-bauen.info/baustoffe/naturdaemmstoffe/mineraldaemmplatten.html (letzter
Zugriff: 05.04.2020)

24 Nusser, Bernd/ Epple, Martin u.a.: Praxis-Handbuch Innenddammung. Planung — Konstruktion —
Details — Beispiele. Hrsg.: Fachverband Innenddmmung e.V. KdIn: Verlagsgesellschaft Rudolf
Miller GmbH & Co. KG 2016. S.95.
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Abbildung 7: Calciumsilikatplatte

2.2.1. Baustoffeigenschaften

Die besondere Eigenschaft einer Calciumsilikatplatte, welche sie mit einer Mineral-
schaumplatte teilt, ist ihre ausgesprochen gute Diffusionsoffenheit. Sie kann eine
noch groflere Wassermenge speichern als die herkdbmmlichen Mineraldamm-
platten. Durch ihre hohe Alkalitat sind die Platten sehr wenig anfallig fur Schim-
melpilze, was sie fur Innendammungen sehr interessant macht. Im Vergleich zu den
herkdbmmlichen Mineralddammplatten ist jedoch ihre Warmeleitfahigkeit grofler,
wodurch sie eine entsprechend groere Dicke braucht, um die gleiche Damm-

wirkung zu erzielen.?®

Klimaplatten werden heutzutage hauptsachlich zur Bekampfung von Schimmel-
pilzen eingesetzt. Ein Vorteil der Calciumsilikatplatte ist weiterhin, dass sie sich
okokorrekt recyceln lassen.?®

25 Boos, Markus: Mineralddmmplatten - Innenddmmung leicht gemacht. In:
https://www.oekologisch-bauen.info/baustoffe/naturdaemmstoffe/mineraldaemmplatten.html (letzter
Zugriff: 05.04.2020)

26 Nusser, Bernd/ Epple, Martin u.a.: Praxis-Handbuch Innenddammung. Planung — Konstruktion —
Details — Beispiele. Hrsg.: Fachverband Innenddmmung e.V. KdIn: Verlagsgesellschaft Rudolf
Miller GmbH & Co. KG 2016. S.95.
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2.2.2. Warme- und feuchtetechnische Kennwerte

Die genaue Bezeichnung des hier verwendeten Dammstoffes lautet Calsitherm
Klimaplatte F und wird von Calsitherm Silikatbaustoffe GmbH produziert. Eine EPD
ist vorhanden. Die warme- und feuchtetechnischen Kennwerte wurden aus dem
Programm Delphin 6.0 herausgelesen und auf diese Art in das Programm
Thesim3D eingegeben, um eine moglichst gute Einheitlichkeit der beiden

Simulationen zu erzielen.

Symbol - Eigenschaft Einheit GroRe und Beschreibung
p — Rohdichte kg/m? 267

® — Porositat m?3/m? 0,899

p - Wert (WDDW2Z) 6,6

s - Luftdurchlassigkeit s

¢ — Spez. Warmekapazitat J/kgK 1150

A — Warmeleitfahigkeit (trocken) W/mK 0,074

0 — Massebez. Feuchtegehalt m3/m3 0,881

w - Wasseraufnahmekoeffizient kg/m2Vh 0,848704

Tabelle 5: Warme- und feuchtetechnische Kennwerte - Calciumsilikatplatte

2.3. Holzfaserdammstoffe

Holzfaserdammestoffe bestehen grundsatzlich aus Schwachholz und aus Koppel-
produkten der Sage- und Hobelwerksindustrie. Diese werden als Hackschnitzel fur
den Faseraufschluss aufbereitet. Die Hackschnitzel werden mithilfe eines Koch-
prozesses weich gemacht und die Fasern werden herausgezogen. Als Rohstoff
werden meist Nadelhdlzer verwendet, da sie langere Fasern bieten. Man unter-
scheidet grundsatzlich zwei Arten des folgenden Herstellprozesses. Einerseits gibt
es den Trockenprozess, bei dem die Fasern mit Klebstoff versetzt, getrocknet und
zu Matten geformt und gepresst werden. Um die Matten flexibel zu halten, werden
die Fasern mit synthetischer Stutzfaser vermischt, auf ein Band gestreut und mittels
Heilluft erwarmt. Andererseits ist es moglich, Holzfaserdammstoffe mithilfe des

Nassverfahrens herzustellen. Bei diesem werden dem Faserbrei kleine Mengen an
22
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Additiven beigemischt, und die Mattenbildung wird in einem wassrigen Medium Uber
ein Langsieb durchgefihrt. Anschlieliend werden die Matten getrocknet und mit

Brandschutzmittel behandelt.?”

Holzfaserdammungen gibt es fiur fast alle DammmaRnahmen. Sie kdnnen mehr
oder weniger flexibel sein, druckfest oder weniger druckfest. Zwischen Sparren oder
Riegeln ist ein flexibler Dammstoff nétig, bei Flach- oder Aufsparrendammungen ein
druckbelastbarer Dammstoff. Es ist ebenso moglich, eine Holzfaserddmmung als

eine Trittschalldammung auszufihren.

Abbildung 8: Holzfaserdammplatte

2.3.1. Baustoffeigenschaften

Die wichtigsten Eigenschaften einer Dammung sind es, vor Temperatur und
stérenden Schallquellen zu schitzen. Wenn die Dammung 6kologisch sein soll, sind
die Holzfasern eine mogliche Lésung. Obwohl Holz ein brennbarer Stoff ist, kann

mit einer Holzfaserddmmung eine Brandwiderstandsklasse von REI90 erreicht

27 Nusser, Bernd/ Epple, Martin u.a.: Praxis-Handbuch Innenddammung. Planung — Konstruktion —
Details 