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1 _Einleitung und Abgrenzung

Innenddammung und Holzfaser — das passt!
In Deutschland gibt es etwa 15 Millionen
Wohngebaude, deren energetischer Standard
dem des Jahres 1980 oder friiher entspricht.
Das ist im Hinblick auf die Belastung des Klimas
und den unndétigen Ressourcenverbrauch
inakzeptabel. Ein schlechter energetischer
Standard belastet die Bewohner mit zuneh-
mend steigenden Energiekosten und fuhrt
nicht selten zu deutlichen KomforteinbuBen.

Auch fur die Gebaude, die aus anderen Grin-
den saniert werden mussen, besteht die Not-
wendigkeit einer energetischen Ertlichtigung.

Naheliegend ist die energetische Sanierung
der AuBenwande, da zum einen ein erhebli-
cher Teil der Energie Uber diese verlorengeht
und zum anderen die thermische Behaglichkeit
raumseitig verbessert wird. In vielen Fallen ist
eine AuBendammung der Fassade jedoch nicht
oder nur sehr schwierig moglich. Denkmal-
geschitzte Fassaden oder AuBBenwande, die
aufgrund von Anbauten nicht oder nur schwer
zuganglich sind, erlauben keine auBenseitige
Dammung. Hier ist die Innendammung (ID)
gefragt.

Die Innenddmmung galt viele Jahrzehnte als
Nischenprodukt, was vorwiegend den kom-
plex zu beherrschenden hygrothermischen
Vorgangen geschuldet war. So besteht an der
Grenzschicht zwischen Bestandswand und
Innenddmmung eine potentielle Gefahrdung
durch Tauwasser. Die Holzfaserddmmung kann
mit ihren Eigenschaften diese Gefahrdung
minimieren.

Holzfaserddmmstoff ist diffusionsoffen und
kapillaraktivund kann dadurch die in das
System diffundierende Feuchte managen.
D.h. der eintretende Wasserdampf wird auf-
genommen, gepuffert und zu einem spateren
Zeitpunkt wieder abgegeben. Holzfaser-
Innenddmmesysteme (Holzfaser-ID-Systeme)
Ubernehmen durch ihre hohe Diffusions-
offenheit in Verbindung mit einem hohen
Feuchteaufnahme- und -abgabevermégen
die Funktion eines Feuchtemanagers. Dies
bestadtigen die umfangreichen Erfahrungen
der letzten Jahre und eine Vielzahl wissen-
schaftlicher Untersuchungen an renommier-
ten Instituten, die Holzfaser-ID-Systemen ein
hohes Maf3 an bauphysikalischer Sicherheit
bescheinigen.

Die Verdffentlichung bietet Planern,
Architekten und Verarbeitern eine umfassende
und verstandliche Praxishilfe, mit der sie
WarmebrUcken sicher bewerten und

damit technisch robuste und bauphysikalisch
sichere Konstruktionen planen kénnen.
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Abgrenzung
Unter Innenddmmung lassen sich unter-
schiedliche Bauteil-DdmmmaBnahmen
zusammenfassen:
— AuBenwand mit
raumseitig angeordneter Dammung
— Kellerinnenwand (Trennwand
zum unbeheizten Keller)
— oberste Geschossdecke mit
unterseitig angeordneter Dammung
— Dachflachen mit
unterseitig platzierter Dammung

Gemeinsam ist den oben genannten Damm-
mafBnahmen, dass die betreffenden Bauteile
zur warmeabgebenden Hullflache zéhlen und
die Anordnung der Dammung im Gebaude-
inneren erfolgt.

Grundsatzlich lassen sich ID-Systeme auf

fast allen Baustoffen aufbringen, sofern

in der Bestandswand ein ausreichender
Schutz gegen Feuchteeintrag von auBen
gegeben ist. Eine groBere Marktbedeutung
haben ID-Systeme im Allgemeinen und solche
aus Holzfaserddmmplatten im Besonderen
bei mineralischen Untergriinden sowie bei
Holzfachwerkwanden.

In dieser Broschiire werden ausschlieBlich
vollflachig auf mineralische Untergriinde
geklebte ID-Systeme mit Holzfaserdamm-
platten dargestellt.

Das Aufbringen einer Innenddmmung hat
eine wesentliche Verdnderung des hygro-
thermischen Verhaltens der Bestands-
konstruktion zur Folge und sollte daher
sorgfaltig geplant sein. Das betrifft sowohl
den Gesamtquerschnitt des gedammten
Bauteils als auch die angrenzenden Bauteile
und Bauteilanschlisse.

holzbau handbuch | REIHE4 | TEIL5 | FOLGE 4

Daher liegt das Hauptaugenmerk dieser
Broschiire (siehe die Kapitel 4 bis 6) auf der
wissenschaftlich fundierten Identifizierung,
Berechnung und Bewertung der zu erwar-
tenden thermischen Schwachstellen (Warme-
bricken).

Diese Broschure richtet sich in erster Linie an
Planer, Architekten und Verarbeiter dafiir zu
sorgen, dass durch ID-Systeme ertlchtigte
Gebdude bautechnisch und bauphysikalisch
dauerhaft funktionieren. Mit dem speziell
flr ID-Systeme aus Holzfaserddmmplatten

entwickelten Planungswerkzeug, dargestellt Abb. 1:

in den Tabellen 8 und 9, lassen sich die bau- Holzfaser-1D-System auf
physikalischen Risiken kalkulieren und damit dem mineralischen Unter-
vermeiden. grund einer AuBenwand
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Abb. 2:
Kennzeichnung einer

denkmalgeschitzten

Fassade

Abb. 3:
Fassadenddammung ist
aufgrund einzuhaltender
Grenzabsténde hier

keine Alternative
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2 _Innendammung statt Fassadendammung

Wann ist die Innendammung eine

gute Alternative zur Fassendammung?

2.1 _Vorteile
Die Grinde flr den Einsatz einer Innen-

ddmmung kénnen vielfaltig sein:

Die AuB3enfassade ist wegen ihrer
Beschaffenheit und Gestaltung nicht fur
auBenseitige DAmmmaBnahmen geeignet.
Es stehen Denkmalschutzbestimmungen
einer auBenseitigen DaAmmung entgegen.
Durch Anbauten oder andere Hindernisse
ist die Fassade nicht oder nur schwer von
auBen zuganglich.

Baurechtliche Vorgaben wie Grenzabstande
schlieBen eine mit einer Uberddammung
von auBen einhergehenden ,Gebdude-
vergroBerung” aus.

Die raumseitige Oberfladchentemperatur
der Bauteilinnenseite soll erhéht werden,
um einer Kondensatbildung und somit
einer Gefahrdung durch Schimmelbefall
vorzubeugen.

Die thermische Behaglichkeit im Raum

soll verbessert werden. Diese MaBnahme
ist besonders bei temporar genutzten
Raumen wie Ferienwohnungen, Fest- oder
Gemeindesalen vorteilhaft, da die Raume
sehr schnell aufgeheizt werden kénnen.

Abb. 4:
Einfluss einer Innendammung

auf die Behaglichkeit

Auch baubetriebliche Griinde kdnnen zur
Entscheidung fur eine Innenddmmung fuhren:
— Maglichkeit der Modernisierung

von Einzelwohnungen;
— Verzicht auf ein MontagegerUst;
— witterungsunabhangige Montage

im wettergeschitzten Innenraum.

Vor der Innendéammung:
Kalte Wande vermitteln — trotz hoher
Raumtemperatur - Unbehaglichkeit

Wandoberflache 16°C

Wandoberflache 19°C

-~ Raumluft 21°C

Nach der Innendédmmung:
Warme Waénde schaffen Behaglichkeit
schon bei geringerer Raumtemperatur



2.2 _ Klassifizierung der ID-Systeme
Hinsichtlich der hygrischen Wechselwirkung
zwischen Innenraumklima und ID-System wird

zwischen drei Klassen unterschieden [1]:

Kondensat verhindernde ID-Systeme

Die (mogliche) Tauwasserbildung wird durch
eine diffusionsdichte Schicht (s, > 1.500 m)
verhindert. Die hygrische Wechselwirkung
zwischen Innenraumklima und ID-System wird
vollstandig unterbunden.

Kondensat begrenzende ID-Systeme

Die (mdgliche) Tauwasserbildung wird durch
eine ausreichend diffusionshemmende
Schicht (sy> 0,5 m) auf ein tolerierbares Maf3
begrenzt. Zum Beispiel kann durch den Einsatz
von feuchtevariablen Dampfbremsen das
Abtrocknungspotential zum Innenraum hin
im Vergleich zu Kondensat verhindernden
Systemen verbessert werden.

Die hygrische Wechselwirkung zwischen
Innenraumklima und Innenddmmung ist
begrenzt maéglich.

-> |ID-Systeme aus
Holzfaserdammplatten
zdhlen zur Klasse
~Kondensat tolerierende
Innendammsysteme”

INNENDAMMUNG MIT HOLZFASERDAMMPLATTEN | 7
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U-Wert nachtraglich geddmmter AuBenwande in Abhéngigkeit
des U-Wertes der Bestandswand und der Dammstoffdicke
Warmeleitfahigkeit des Dammstoffes: A = 0,04 W/mK)

2,50
2 oo\
NE 2,00 U-Wert im Bestand
2 1A — 2,5 W/m2K
> \ 2,0 W/mz2K
é 1,50 4— — 1,5 W/mz2K
- \
20
JS \
3 1,00 N
< \ \
E SN
£ N
2 050
> \\\
0,00 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Dicke des Dammstoffs [cm]

Abb. 5:
U-Wert in Abh&ngigkeit

Kondensat tolerierende ID-Systeme

Die (mogliche) Tauwasserbildung wird zuge-
lassen, wenn das Innenddmmsystem durch von der Ddmmstoffdicke
die Verwendung spezieller Baustoffe das

zeitweilig anfallende freie Wasser schadenfrei

aufnehmen kann. Das Kondensat wird in aller

Regel im Dammstoff aufgenommen, gespei-

chert und verteilt, so dass es zu einem spéateren

Zeitpunkt wieder abtrocknen kann. Die hygri-

sche Wechselwirkung zwischen Innenraum-

klima und Innenddmmung ist hier zuldssig

und —bedingt durch das notwendige Abtrock-

nungspotential zum Innenraum hin —auch

notwendig und langfristig sicherzustellen.

Wichtiger Hinweis:

Die aktuell glltige Fassung des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) [2]
sieht bei Innenddammungen keine Anforderung an das
Warmedammniveau vor. Es ist nur der Mindestwarmeschutz

nach DIN 4108-2 [3] geschuldet. Danach ist ein Warme-
durchlasswiderstand des gesamten Bauteils in Hohe von
mindestens 1,2 m2K/W einzuhalten.

- Eine 40 mm dicke Ddmmung aus HFD reicht als
Mindestwarmeschutz fiir iibliche Bestandswande aus.

> Fur einen besseren Wohnkomfort und hohere
Energieeinsparung empfehlen sich h6here Dammdicken.

20
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2.3 _Empfohlene Dammstoffdicken

Es hat sich bei ID-Systemen am Markt durch-
gesetzt, dass weitgehend Dammstoffdicken
zwischen 40 bis 80 mm eingesetzt werden.

Dient die Innenddmmung der reinen
Schimmelpilzvorbeugung, sind diinnere
Dammstoffdicken ggf. sinnvoll. DAmmstoff-
dicken oberhalb von 120 mm werden
wegen der damit einhergehenden Nachteile
(Verlust an Wohnfléche, ,SchieBBscharten”-
Effekt im Fensterbereich) selten ausgefihrt.

In Abb. 5 ist deutlich zu erkennen, dass

mit Ublichen Dammstoffdicken zwischen

60 und 100 mm bereits ein sehr guter Energie-
einspareffekt erreicht wird.

2.4 _Klassifizierung der
Wasserdampfdurchlassigkeit

In Erganzung zum WTA-Merkblatt 6-8 [4],
Tabelle 1, wird die Wasserdampfdurchlassig-
keit wie folgt klassifiziert:

Tabelle 1:
Klassifizierung nach der
Wasserdampfdurchlassigkeit

Begriff sqg-Wert (Bereich)

diffusionsoffen * s4=0,5m

moderat diffusionsoffen 05m<sy4<2,0m

moderat dampfbremsend* 2,0m<sy=<50m

dampfbremsend 50m<s;=s10m

stark dampfbremsend 10 m<sy< 100 m*

dampfsperrend * 100 m <s; <400 m

stark dampfsperrend 400m=s,<1.500 m

dampfdicht* sq=1.500 m

*gemaB Tab. 1 aus [4]
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3 _Kondensat tolerierende Holzfaser-ID-Systeme

3.1 _Besonderheiten und Vorteile

Feuchtemanagement

Durch das Aufbringen eines ID-Systems
verandert sich das komplette bauphysika-
lische Verhalten der bestehenden AuBen-
wand. Betrachtet man den bauphysikalisch
kritischeren Fall ,Winterklima”, so fUhrt eine
zuséatzliche Innenddmmung dazu, dass sich
in der Grenzschicht zwischen Bestandswand
und neuer Innendammung ein niedrigeres
Temperaturniveau entwickelt. Je dicker die
Innenddmmung, desto kalter und damit
kritischer ist die Temperatur an dieser Stelle.
Von der warmeren Wohnrauminnenseite
diffundiert Wasserdampf in Richtung AuBen-
luft in das System. Gleichzeitig missen Feuchte-
eintrage durch Sorption / Kapillaritat von
auBen gepuffert werden. In der Grenzschicht
besteht eine potentielle Tauwassergefahr.

MaBgeblich fir das Funktionieren und

die Langzeitstabilitat eines ID-Systems ist
das richtige Zusammenspiel von Diffusion,
Kapillaraktivitat, Feuchtehaushalt und
Oberflachentemperaturen.

Das fur diese Einbausituation optimal geeig-
nete Feuchte-Management eines ID-Systems
aus Holzfaserddmmung sorgt dafur, dass die
eintretende Feuchte kontrolliert eindringen
(Diffusionsoffenheit) und absorbiert (Feuch-
tepuffervermégen) werden kann, um spéater
kontrolliert wieder aus dem System hinaus
geleitet zu werden. Damit wird gewahrleistet,
dass sich an der kritischen Grenzschicht kein
schadigendes Kondensat bildet. Der optimale
Dreiklang aus hoher Kapillaraktivitat, hohem
Feuchtepuffervermdgen und hoher Diffusions-
offenheit sorgt fiir eine hohe bauphysikalische
Sicherheit.

Art der Bauphysikalischer
Einwirkung Einflussfaktor Vorgang
innen auBen
w-Wert Feuchteverteilung
€ €€ ( C»:\\\b Regen/Schlagregen (Wasseraufnahme- durch
koeffizient) Sorption / Kapillaritat
39>
innen aufBen
Feuchtetransport
%& Innenraumfeuchte .sd-Wert durch Diffusion
innen und auBen .
von innen nach auB3en
innen aullen

N\ ! 7
-O- Sonnenstrahlung
7’ 1 N

Feuchtetransport
durch Diffusion
nach innen und auBen

sq-Wert
innen und auBen

> Im Gegensatz zu
vielen anderen
Dammstoffen
besitzen Holzfaser-
dammplatten die
Eigenschaft, bis
zu 15 % ihres
Eigengewichts
an Feuchtigkeit
aufnehmen und
wieder abgeben
zu kénnen,
ohne nennenswert
an Dammwirkung
zu verlieren.

Abb. 6:
Feuchtemanagement

einer Holzfaser-1D

Die GroBe der Pfeile steht
far die Menge an Regen-
wasser / Feuchtigkeit und
berlicksichtigt die Feuchte-
aufnahmefahigkeit der
Materialien - je nachdem
ob der Einfluss von innen

oder auBen kommt.

|
Feuchteverteilung durch
Sorption / Kapillaritat

Feuchtetransport durch
Diffusion

AuBenwand

Dammstoff
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Okologie

Holzfaserddmmplatten vereinen in einzig-
artiger Weise alle Voraussetzungen fiir eine
okologisch hochwertige Innenddmmung.

Das Ausgangsmaterial fur die Herstellung
von Holzfaserddmmprodukten ist der
nachwachsende Rohstoff Holz in Form von
Hackschnitzeln.

Der Einsatz einer DAmmplatte aus Holz hat
zusatzlich einen positiven Effekt auf die CO»-
Bilanz. Der im Holz gespeicherte Kohlenstoff
verbleibt im Dammstoff und wird nicht dem
natlrlichen Prozess (Zersetzung oder Verbren-
nung) folgend als CO2z in die Umwelt abgege-
ben. Damit ist der Einsatz einer Dammplatte
aus Holz COz-senkend und schont die Umwelt.
Sie vermeidet auch das zusatzliche Freisetzen
von COz durch den Einsatz fossiler Rohstoffe.

Der Einsatz einer Holzfaserddmmung ist
daher ein guter Beitrag fir Nachhaltigkeit

3.2 _Bautechnische und

bauphysikalische Produkteigenschaften
Die von verschiedenen Herstellern in unter-
schiedlichen Produktionsverfahren herge-
stellten Holzfaserddmmplatten weisen zwar
unterschiedliche bautechnische und bau-
physikalische KenngréBen auf, verhalten

sich aber mit Blick auf die funktionalen Eigen-
schaften einer Innendammung sehr dhnlich.

Typische Plattengeometrien

Je nach gewiinschtem Warmedurchgangs-
koeffizienten der gedédmmten AuBBenwand
werden Holzfaserddmmplatten Ublicher-
weise mit Gesamtdicken zwischen 40 mm
und 80 mm verwendet. Fur die kleinflachige
Uberddammung von Anschlussbereichen,
wie z.B. Laibungen, werden auch diinnere
Dammplatten eingesetzt.

Ublicherweise kommen kleinformatige Platten
sowohl mit als auch ohne Kantenprofilierung

und Klimaschutz. zum Einsatz.
Abb. 7:
Positiver CO2-Effekt
einer Holzfaserddammung
Abb. 8:

Holzfaserddmmplatten — mit und ohne Profilierung
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Hydrophobierung

Auf dem Markt werden Holzfaserddmmplatten
mit und ohne Hydrophobierung angeboten.
Beide Plattentypen eignen sich fir einen Ein-
satz als Innendammung.

Warmeleitfahigkeit und Festigkeiten

Die Warmeleitfahigkeit sowie die Festigkeit
und Steifigkeit der Holzfaserddmmplatten
hangtim Wesentlichen von der Rohdichte der
Platten ab. Die betreffenden Werte erhéhen
sich im Regelfall mit steigender Rohdichte.

Die verwendeten Holzfaserddmmplatten wei-
sen Rohdichten von 100 kg/m? bis 270 kg/m?
bei Bemessungswerten der Warmeleitfahigkeit
von 0,039 W/(mK) bis 0,050 W/(mK) auf.

Um Kondensat tolerierende Innendamm-
systeme im Zweifelsfall bauphysikalisch
moglichst exakt berechnen zu kénnen, ist es
hilfreich, wenn Uber die Systemkomponenten
sowie Uber das System selbst die erforderlichen
materialspezifische KenngréBen vorliegen.
Diese sind bei den Systemherstellern erhaltlich.

Weitere Informationen zu Holzfaserdamm-
stoffen enthalt die Schrift ,Holzfaserdamm-
stoffe [5] des Informationsdienst Holz.
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3.3 _ Typischer Aufbau eines
Kondensat tolerierenden ID-Systems
von auBen nach innen:
Bestands-AuBenwand

gaf. Ausgleichsschicht
— Klebeschicht
Holzfaserdammplatte

Armierungsschicht inkl.

Armierungsgewebe (Unterputz)

— Endbeschichtung: Oberputz (Deckputz),
Anstriche, Tapete...

— ggf. Anstrich

Um das Feuchtemanagement fir das Kon-
densat tolerierende ID-System aus Holzfasern
optimal zu unterstitzen, werden sowohl in
der Ausgleichs- und Klebeschicht als auch im
Unterputz- / Oberputzbereich entweder Kalk-,
Kalkzement- oder Lehmputze eingesetzt.

Hinsichtlich der Endbeschichtung mit
Deckputz, Tapeten und Anstrichen sind
die Vorgaben der Systemanbieter zum
minimalen und maximalen Diffusions-
widerstand zu beachten.

Abb. 9:
Systemaufbau
einer ,klassischen”

HFD-Innenddmmung
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3.4 Hinweise zum Baurecht

ID-Systeme bedirfen im Gegensatz zu
Warmeddamm-Verbundsystemen keiner
bauaufsichtlichen Zulassung. Dennoch ist

es im Sinne der bautechnischen und bau-
physikalischen Sicherheit dringend angeraten,
dass ausschlieBlich Holzfaserddmmprodukte
in Verbindung mit vom Hersteller frei-
gegebenen Putzsystemen zum Einsatz
kommen. Die Systemanbieter geben
Verarbeitungsrichtlinien heraus, die aus
Grianden der Gewahrleistung immer beachtet
werden sollten. Die in den Verarbeitungs-
richtlinien der Systemanbieter enthaltenen
Vorgaben sind in jedem Fall verbindlich.

Um die ordnungsgemaBe Systemumsetzung
fUr etwaige Gewahrleistungsanspriiche
belegen zu kdnnen, ist eine protokollierte
Wareneingangskontrolle (s. 3.5) wichtig.

3.5 _Wareneingang, Transport

und Lagerung

Die gelieferten Systemkomponenten sind im
Rahmen einer Wareneingangskontrolle zu
prufen. Lieferscheine und Beipackzettel sind
fur spatere Rickfragen aufzubewahren.

Der Transport der Systemprodukte hat so zu
erfolgen, dass die Gefahr einer mechanischen
und / oder witterungsbedingten Beschadi-
gung (z. B. UV-Strahlung, Feuchtigkeit etc.)
vermieden wird. Paletten mit Holzfaserdamm-
platten sind in der Regel mit einer Schutzfolie
versehen. Diese sollte zum Schutz vor Feuchtig-
keit und Verschmutzung bis unmittelbar vor
der Montage nicht entfernt werden.

Die Anlieferung der Holzfaserddmmplatten
erfolgt liegend auf Paletten. Bei der Anliefe-
rung sollte ein Stapler oder Kran mit geeig-

netem Hebewerkzeug vor Ort sein, um eine
palettenweise Entladung gewahrleisten zu

kénnen.

An der Anlieferstelle ist darauf zu achten, dass
ausreichend witterungsgeschitzter Lagerplatz
vorhanden ist. Die Lagerung des Materials
muss grundsatzlich trocken und staubfrei sein
sowie vor mechanischen Beschadigungen
geschutzt erfolgen. Angebrochene Pakete sind
durch geeignete Abdeckungen vor Staub und
Feuchtigkeit zu schitzen.

Um Eindrickungen der obersten / untersten
Plattenlage zu vermeiden, darf nur die vom
jeweiligen Hersteller angegebene Anzahl
von Paketen Ubereinander gestapelt werden.
Dabei ist auf eine ausreichende Anzahl und
die richtige Platzierung von geeigneten
Lagerhdlzern zu achten, um eine zu hohe
Druckbeanspruchung der Dammplatten zu
verhindern.

Die Putzkomponenten sind zusatzlich vor
Feuchte und ggf. vor Frost zu schitzen. Die
Sackgebinde von Werktrockenmérteln dirfen
auf der Baustelle nicht ohne Unterlage und
eine Folienabdeckung gelagert werden.
Zudem ist die auf den Gebinden angegebene
Lagerzeit zu bertcksichtigen.

Putzanschlussprofile sind als Kunststoff-
Stangenware verformungsgefahrdet und
daher liegend zu lagern.
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3.6 _Planen und Ausfiihren
Es sind die Hinweise der Systemhersteller zur
Planung und Ausfiihrung zu beachten.

3.6.1 _Vorbereitende MaBnahmen

Bevor die eigentliche Ausfihrung der Innen-
ddmmung an der Baustelle beginnt, sind
umfassende vorbereitende MaBBnahmen
notwendig.

An erster Stelle steht eine detaillierte Bestands-

aufnahme, die unter anderen folgende Punkte

enthalten sollte:

— Allgemeine Gebdudedaten

— Baustoffschichten, Abmessungen und
Oberflachenbeschaffenheit

— Allgemeiner Zustand des Bauteils oder der
Bestandskonstruktion inkl. Warmebriicken

— Feuchtezustande des Bauteils (Schla-
gregenbelastung, -schutz, weitere
Feuchtbelastungen der Konstruktion
wie z. B. aufsteigende Feuchte)

— Belastung des Mauerwerks mit Inhalts-
stoffen aus ehemaliger Nutzung
(z. B. Salz-/ Nitratbelastung bei Stallen)

— Raumklimatische Belastungen

Im zweiten Schritt ist die Dammleistung fest-
zulegen. Sie kann sich am vorgeschriebenen
Energiestandard nach Gebdudeenergiegesetz,
den Vorgaben aktueller Férderbedingungen
oder dem individuellen Kundenwunsch
orientieren. Der erforderliche Mindest-
warmeschutz ist in jedem Fall zu beachten.

Am Ende der vorbereitenden MaBnahmen
steht eine mdglichst detaillierte Ausfiihrungs-
planung. Sie sollte vor allem Festlegungen

zur Untergrundvorbereitung und zu den
Anschlussdetails unter BerUcksichtigung
moglicher Warmebricken umfassen.
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3.6.2 _Untergrundvorbereitung

Fir eine ordnungsgemaBRe Ausfihrung der

Innendammung ist es notwendig, dass die

Oberflache der Bestandswand tragfahig, eben,

trocken sowie fett- und staubfreiist. Je nach

Beschaffenheit des Untergrunds sind folgende

MaBnahmen zu treffen:

— Tapeten entfernen

— Diffusionshemmende oder -dichte
Beschichtungen entfernen oder
mit einem Nagelbrett aufrauen

— Empfehlung ab 80 mm Dammdicke:
Gipsputz entfernen und falls erforderlich
durch einen Kalk- oder Kalkzementputz
ersetzen

— Beisandigen Oberflachen Haftgrund
aufbringen

— Lose Putzstellen ausbessern

— Nicht ausreichend ebene Untergriinde
egalisieren

3.6.3 _Montage Dammplatten

Der Zuschnitt der Holzfaserdammplatten
erfolgt Ublicherweise mit Standard-Werkzeu-
gen bzw. -Maschinen der Holzverarbeitung,
einer Stich-, Kreis- oder Sabelsage (Alligator). Abb. 10:
. o . Werkzeuge flr Zuschnitt
Der Kleber wird mit einer geeigneten Zahn-

. von Holzfaserddmmplatten
traufel auf den vorbereiteten Untergrund
und / oder direkt auf die Démmplatte aufge-
tragen, anschlieBend gleichmaBig in der Flache

verteilt. Die Verklebung erfolgt vollflachig.

Abb. 11:

Auftrag des Klebers
mit Zahntraufel auf die

Holzfaserdammplatte



Abb. 12:
Einbetten des
Armierungsgewebes in

die Armierungsmasse
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Eine zusatzliche mechanische Befestigung

ist zwingend erforderlich, wenn die Innen-
dédmmung hoheren Lastanforderungen
ausgesetzt ist oder starke Bewegungen aus
dem Bauwerk bzw. Untergrund zu erwarten
sind. Einige Hersteller schreiben prinzipiell eine
zusatzliche mechanische Befestigung vor.

Fenster- und Turlaibungen sind ausreichend
zu Uberddmmen. Auch unter Fensterbanken
ist fir eine ausreichende Uberddammung zu
sorgen.

Um Konvektion zu verhindern, sind alle
Anschllsse an andere Baukérper luftdicht
auszufuhren.

3.6.4 _ Applikation Putzbeschichtung
Holzfaserddmmplatten kénnen mit vielen
unterschiedlichen Putzsystemen beschich-
tet werden. Die einzelnen Systemhersteller
erteilen ihre Freigabe nach umfangreichen
Vertraglichkeits- und Funktionsprifungen.
Besonders bewahrt haben sich Putzsysteme

auf Kalk-, Kalkzement- und Lehmbasis.

Armierungsschicht
Als unterste Funktionsschicht ist zwingend
eine Armierungsschicht vorzusehen:

Die Armierungsmasse wird in ausreichender
Dicke —empfohlen werden mindestens

4-5 mm —auf die Holzfaserdammplatte
aufgetragen.

Ein systemkonformes Armierungsgewebe wird
im duBeren Drittel der Armierungsschicht mit
einer Uberlappung von mindestens 10 cm
vollflachig eingebettet. An Gebdudedffnungs-
ecken wird zusatzlich diagonal armiert.

AbschlieBend wird das eingebettete
Armierungsgewebe noch einmal diinn
mit Armierungsmasse Uberputzt.

Endbeschichtung

Das Kondensat tolerierende ID-System ist in
aller Regel dann besonders sicher, wenn die
Feuchteabgabe aus dem Bauteil zurlick ins
Rauminnere ohne unnotige Barrieren erfolgen
kann. Daher sollten die Beschichtungen
diffusionsoffen sein, bei hohen Feuchtelasten
sind moderat dampfbremsende Beschich-
tungen die richtige Wahl.

Auf die ausgetrocknete Armierungsschicht
kénnen unterschiedliche Endbeschichtungen
appliziert werden.
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Abb. 13:
Einschrauben eines
Spiraldtbels fur die

Befestigung kleiner Lasten

Folgende Endbeschichtungen sind 1 Verputzte Holzfaser-
in der Praxis gangig: Dammstoffplatte

— Mineralischer Deckputz: mit 8 mm-Holzbohrer
Bei mineralischen Deckputzen vorbohren
empfehlen sich Anstrichfarben

auf Kalk- oder Silikatbasis

— Lehmdeckputz:
Als Anstrich von Lehmdeckputzen 2 Fugen-Klebedicht-
eigenen sich Lehmfarben oder masse zur Abdichtung
anstreichbare Design-Lehmputze : : ® verwenden

— Tapeten:
Besonders eigenen sich Tapeten,
die eine gewisse Feuchtepufferung
ermoglichen —wie Raufasertapeten

w

und Tapeten auf Papierbasis. Fugen-Klebedicht-

masse unter
Fliesen und Fliesenspiegel Dibeltel ]

Ubelteller auftragen
Auf Holzfaser-Innenddmmsysteme sollten g
groBflachig keine dampfdichten Oberflachen

aufgebracht werden. Daher sind groBflachige

Fliesenbeschichtungen ungeeignet. Mit Aus-

nahme des Spritzwasserbereichs von Badern
- . . L . 4 Spiraldibel
sind jedoch Fliesenspiegel mit bis zu 1 m Breite
. oberflachenbilindig
moglich.
a mit verputzter Holz-

. . faser-Dammstoffplatte
3.6.5 _Befestigen von leichten

und schweren Lasten eindrehen
Befestigung von leichten Lasten
Kleinere Lasten wie Bilder, Leuchten usw. 5 Uberschissige Fugen-
lassen sich schnell und einfach mit Spiral- -~ - o klebedichtmasse
dubeln befestigen. Diese kdnnen sowohl ? zwischen Putz und
vor als auch nach dem Verputzen der Damm- s s _ Spiraldibel entfernen
platte eingeschraubt werden. S
Die Tragfahigkeit eines Lastpunktes hangt
neben der Art des Spiraldibels auch von der ,

. : 6 Mit4 -5 mm Schraube

Festigkeit (Rohdichte) der Holzfaserdamm-
) ) Anbauteil befestigen

platte ab. Die Lastaufnahme je Lastpunkt

kann bis zu 10 kg betragen. Die freigegebenen

Haltewerte (Lastaufnahme) sind beim Herstel- » [ T

ler der Dammstoffdubel zu erfragen.



Abb. 14:
Einbau eines Montage-
quaders fur Befestigung

schwerer Lasten

Montageanleitung

eines Montagequaders:

1 Die Dammplatte mit
einem geeigneten
Schneidewerkzeug
ausschneiden. Die
ausgesagten Teilstlicke
herausnehmen und
die Offnung reinigen.

2 Kleber auf den Quader
auftragen.

3 Quader in die Offnung
druicken. Die Fugen
zwischen Quader und
Dammung spachteln
oder ausschaumen

4 Lage des Quaders vor
der Armierung und
Schlussbeschichtung

mit einer Schraube
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markieren. Dibellécher

durch den Quader hin-
durch in die Bestands-
wand mit einem Schlag

bohrer bohren.

(%]

Lastobjekt mit
geeigneten Schrauben

montieren.
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Befestigung von schweren Lasten
Heizkorper, Hangeschranke o. 4. werden durch
die Holzfaserddmmplatte hindurch in die
Bestandswand befestigt. Als Druckunterlage
flr hohe Drucklasten eignen sich Futter aus
Vollholz oder spezielle Montagequader

aus Polyurethan. Bei der Verwendung von
Montagequadern ist unbedingt zu beachten,
dass die Verankerung immer im Untergrund
erfolgt, nicht direkt im Montagequader.

Die freigegebenen Druckkrafte und Halte-
werte (Lastaufnahme) sind beim Hersteller
der Montagequader zu erfragen
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3.6.6 _Elektro- und Sanitarinstallationen
Die energetische Qualitat einer AuBenwand
wird durch Elektro- und Sanitarinstallationen
grundsatzlich geschwacht. Installationen bil-
den eine Warmebricke und beeintrachtigen je
nach Ausfihrung die Luftdichtheit der AuBBen-
wand. Insofern gelten bei der Unterbringung
von Installationen folgende Prioritaten:

1. Installationen in der AuBenwand sind mog-
lichst zu vermeiden und stattdessen in den
angrenzenden Bauteilen unterzubringen.

2. Sollte eine Elektroinstallation in der
AuBenwand erfolgen, so ist diese im Sockel-
bereich oder hinter der Innenddmmung
in der Bestandswand bzw. in der neuen
Klebe-/ Armierungsschicht unterzubringen.

Luftundichtheiten sind unbedingt zu
vermeiden. Warmebricken, die aufgrund
des Eingriffes der Elektroinstallation in die
Dammung bzw. je nach Ddmmdicke sogar bis
ins Mauerwerk entstehen, sind so weit wie
moglich zu begrenzen. Die Dicke der Innen-
dammung beeinflusst demnach die Wahl der
Elektroinstallationsprodukte.
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Empfehlenswert ist der Einsatz besonders
flacher und auf den Einsatzzweck in ID-Syste-
men speziell entwickelter Hohlwanddosen.
Beim Setzen der Hohlwanddose soll wenn
maoglich zwischen Dose und Bestandswand
eine Mindestdammstoffdicke von 20 mm
verbleiben. Bei Dammstoffdicken unter 60 mm
sind Innendammungsdosen einzusetzen, die
aufgrund einer speziellen Konstruktion eine
feuchtigkeitsregulierende und démmende
Funktion aufweisen.

Firin oder auf der Bestandswand verlegte
Wasserleitungen und Heizungsrohre besteht
nach Aufbringen der Innenddmmung erhéhte
Frostgefahr, da eine Innendédmmung die
Oberflachentemperatur der Bestandswand
reduziert, die vor der DammmaBnahme noch
durch die Raumluft erwarmt wurde. Solche
Leitungen sind daher méglichst weit nach
innen (z. B. FuBleisteninstallation), vorzugs-
weise raumseitig vor die Innenddmmebene,
zu verlegen.
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Abb. 15:
Besonders flache Hohl-

wanddose (Spelsberg)

. |
¢
&
Ns
fl
Abb. 16:
Innenddmmdose -

feuchtigkeitsregulierend

und dammend (Kaiser)



Abb. 17:
Befestigung des
Klimaregisters auf

der Dammplatte

Abb. 18:
Einbetten des Heizvlieses

in Kleberbett
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3.6.7 _Flachenheizungen

Fur den Einsatz in ID-Systemen aus Holz-
faserddmmplatten sind grundsatzlich beide
gangigen Flachenheizsysteme geeignet:

Wasserfuhrende Systeme:
Die Klimaregister werden mit Schrauben

in der Dammung befestigt.

Elektrobasierte Systeme: IR-Heizfolie

Das ca. 0,5 mm dicke diffusionsoffene und
haftungsoptimierte Heizvlies wird vorzugs-
weise mittels Dinnbett-Spachtelmasse auf die
ausgetrocknete Armierungsschicht auftragen.
Die Verkabelung wird in das Dinnbett plan
eingebettet. Alternativ kann das Heizvlies auch
unterhalb der systemspezifischen Armier-
schicht direkt auf die Holzfaserdammplatte
appliziert werden. Das Heizverhalten verzogert
sich, die Heizleistung wird jedoch nicht beein-
trachtigt.

Fiir alle Flachenheizsysteme gilt, dass die
Putzkomponenten auf die ausgelegten Heiz-
temperaturen abgestimmt sein mussen.

Diese betragen im Regelfall unter 40°C, im
Einzelfall kdnnen sie jedoch auch héher liegen,
2. B. wenn das Heizsystem in Teilbereichen
abgedeckt wird.

Damit die Wandheizungen ihre maximale
Leistung erzielen kénnen, werden an die Putze
hohe Anforderungen gestellt. So sollten die
Beschichtungssysteme eine optimale Warme-
speicherung gewabhrleisten, hoch diffusions-
fahig sein, und eine hohe Warmeleitfahigkeit

besitzen.
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4 _Bemessung im Regelquerschnitt

Es gibt bei Innenddmmungen nicht den einen,
idealen Dammstoff oder allgemeingtltige
Anforderungen an das Material, um funktions-
fahige und dauerhaft sichere Ausfiihrungen
zu realisieren. Betrachtet werden muss immer
das Gesamtsystem. Dazu zdhlen auch die
vorhandenen Bauteile, auf denen die Innen-
dammung aufgebracht werden soll und sogar
die BerUcksichtigung der Situation auf der
AuBenseite (Schlagregenschutz, Wasserauf-
nahme des Putzes, Orientierung des Bauteils,
Sonneneinstrahlung etc.). Nicht umsonst lautet
eine der wichtigsten Regeln bei der Planung
von Innendammung: ,Wer INNEN dédmmen
will, muss vorher AUSSEN gucken”, sich

also einen Uberblick Gber die Situation am
Gebaude und zum Untergrund verschaffen.

Um Bauherren, Planern und Handwerkern bei
der Vielzahl der zu bericksichtigenden EinflUs-
se trotzdem einen einfachen und verlasslichen
Uberblick zu geben, in welchen Bereichen
Innenddmmungen mit Holzfaserddammstoff
bauphysikalisch sicher ausgefihrt werden kon-
nen, werden nachfolgend die Untersuchungs-
ergebnisse des vom vdnr e.V. unterstitzten
Forschungsprojektes ,Energieeffizienzsteige-
rung durch Innenddmmsysteme” (EnEff-ID) [6]
des FIW MUlnchen und Fraunhofer IBP in kom-
primierter Form dargestellt. Untersuchungen
zum hygrothermischen Verhalten des Regel-
querschnitts fir Holzfaserddmmstoffe wurden
explizitim vdnr-Teilbericht 2 [7] untersucht.

4.1 _Grundlagen

Nach Installation einer Innendédmmung kommt
es—wie in Kapitel 3.1 beschrieben —zu einer
Verdnderung der Temperaturverteilung Uber
den Querschnitt des geddmmten Bauteils,
verbunden mit einer Anderung des Diffusions-
verhaltens und einer stetigen Verschiebung
des Taupunkts in Richtung der Bestands-
konstruktion. Das hygrothermische Verhalten
wird deutlich verandert. Um eine GbermaBige
Auffeuchtung zu verhindern, darf auf Dauer
im Winter nicht mehr Feuchte in die Wand
gelangen, als im Sommer auch wieder aus-
trocknen kann. Daher ist es bei der Planung
einer InnenddmmmaBnahme hinsichtlich

des Feuchteschutzes wichtig, nicht nur

die Materialeigenschaften des Dadmm-

stoffes zu betrachten, sondern das Gesamt-
system Bestandswand und Innenddmmung

in Betracht zu ziehen.

Die Diffusionseigenschaften sind der maB-
gebende Faktor bei der Wahl einer bestimm-
ten Konstruktion bzw. eines bestimmten
Dammstoffs. Die maBgebliche KenngréBe
ist die wasserdampfdiffusionsdquivalente
Luftschichtdicke (s,-Wert). Der s -Wert
berechnet sich aus der Schichtdicke in Metern
[m] multipliziert mit der Wasserdampf-
diffusionswiderstandszahl u [-]. Umso
niedriger der s;-Wert, desto geringer ist

der Diffusionswiderstand eines Materials.

Einem zu hohen Feuchtegehalt in der Kon-
struktion kann mit unterschiedlichen Funk-
tionsweisen entgegengewirkt werden, die in
Kapitel 2.2 dargestellt sind (Kondensat ver-
hindernd, Kondensat begrenzend, Kondensat
tolerierend). Zu bericksichtigen sind hierbei
unter anderem die Diffusionsfahigkeit der
Bestandskonstruktion, der Schlagregenschutz,
das AuBenklima am jeweiligen Standort und
die Nutzung sowie Liftung des Gebaudes.
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4.2 _Berechnungsrandbedingungen

Zur Bewertung des Regelquerschnitts wurden
drei Wandbildner ausgewahlt, die einen
moglichst groBen Teil des Gebaudebestandes
abdecken sollen. Dabei wurde die Auswahl
auf die mineralischen und monolithischen
Konstruktionen beschrankt, die in Tabelle 2
dargestellt sind.

Auf diese Bestandkonstruktionen wird eine
biege- und druckfeste Holzfaserdammplatte
(Dicken: 40, 60, 80 mm) vollflachig verklebt
aufgebracht. Die neue Innenoberflache wird
dann mit einer Putzschicht (10 mm) versehen.
Zusatzlich zu dem innenseitigen Aufbau ist
keine dampfbremsende Schicht vorgesehen.

Untersucht wurden zwei unterschiedliche
Innenddmmprodukte aus Holzfasern,
welche die herkémmliche Bandbreite an
Produkten abdecken:
— Innendammplatten hergestellt im
Trockenverfahren (hydrophobiert)
mit Ay = 0,040 W/(m-K)
— Innenddmmplatten hergestelltim
Nassverfahren (nicht hydrophobiert)
mit Ay = 0,043 W/(m-K)

Tabelle 2:

Bauteilschichten der Bestandskonstruktionen

Die kompletten Satze an Materialeigenschaf-
ten wurden im Rahmen der Arbeiten flr den
EnEff-ID vdnr-Teilbericht 1 [8] bestimmt und
kénnen dort detailliert eingesehen werden.

Durch eine zusatzliche Hydrophobierung

wird die Aufnahme von Wasser in den Fasern
beschrankt und auch verhindert, dass der
Dammstoff zu viel Feuchte aus dem Bestands-
mauerwerk aufnimmt. Bei nicht hydro-
phobierten Holzfaserplatten ist hingegen

die feuchtepuffernde Wirkung héher, sodass
mehr eindringende Feuchte sorptiv gebunden
werden kann. Das Vorhandensein einer Hydro-
phobierung beeinflusst das hygrothermische
Verhalten daher deutlich. Folglich wurden
Simulationen fur beide Falle separat durchge-
fihrt und sind im EnEff-ID vdnr-Teilbericht [7]
getrennt nach den Produkten dargestellt.

Um einen schnellen Uberblick zu gewahr-
leisten, werden in diesem Rahmen jedoch die
unterschiedlichen Produkte zusammengefasst
und fur die jeweilige Berechnungsvariante
nur das jeweils am schlechtesten bewertete
Produkt dargestellt (Worst-Case Prinzip).

Die zur Bewertung des Regelquerschnitts
verwendeten Variationsparameter sind in
Tabelle 3 dargestellt.

Schicht Vollziegelwand Hochlochziegel Mauerwerk Betonhohlblock Mauerwerk
1 Kalkzementputz (15 mm) Kalkzementputz (15 mm) Kalkzementputz (15 mm)

2 Vollziegel (300 mm) Hochlochziegel (300 mm) Betonhohlblock (300 mm)

3 Innenputz (10 mm) Innenputz (10 mm) Innenputz (10 mm)

U-Wert 1,5 W/(m?K) 1,3 W/(m?K) 1,3 W/(m>?K)
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Tabelle 3:
Variationsparameter zur Bewertung des Regelquerschnitts

Parameter Beschreibung

AuBenklima Drei AuBenklimastandorte wurden betrachtet, die jeweils einer
Schlagregenbeanspruchungsgruppe nach DIN 4108-3:2018-10 [9]
zugeordnet werden kénnen
(Potsdam = Beanspruchungsgruppe 1,

Hamburg = Beanspruchungsgruppe 2,
Holzkirchen = Beanspruchungsgruppe 3).

Orientierung Im Sinne der Worst-Case Betrachtung werden zwei Orientierungen der
Fassade betrachtet. Dies sind Westen (W), da hier die héchsten Schlag-
regenbelastungen auftreten, sowie Norden (N), da hier die geringsten
solaren Einstrahlungen auftreten, was die niedrigsten Oberflachentempe-
raturen auf der Fassade zur Folge hat.

Farbgebung der Oberflache Die Farbgebung hat einen maBgeblichen Einfluss auf die Oberflachen-
temperaturen an der Fassade und daher auch auf die Feuchteverhéltnisse
im Bauteil. Um die in der Praxis auftretenden Farbgebungen der Fassade
abzudecken, werden eine helle Oberflache (Absorptionsgrad a = 0,4) und
eine dunkle Oberflache (Absorptionsgrad a = 0,6) unterschieden.

Dampfbremsende Schichten Fur die Ausfiihrung der Innenoberflache werden zwei Varianten

auf der Innenseite unterschieden. Bei der ersten handelt es sich um eine Ausfiihrung mit
Gipsputz oder Gipskartonplatte (diffusionsoffene Konstruktion).
Die zweite Variante berticksichtigt einen zusatzlichen s-Wert von 2 m
(moderat dampfbremsende Konstruktion).

Innenklima Auf der Innenseite der Konstruktion sind die Berechnungen fur das
Raumklima nach WTA Merkblatt 6-2 [10] dargestellt. Dies entspricht dem
bei der Auslegung von Innendédmmung standardméBig anzuwendenden
Klima nach DIN EN 15026:2007-08 [11] mit normaler Belegung und einer
um 5 % erhohten relativen Luftfeuchte
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4.3 _Bewertung des Regelquerschnitts nieren der Konstruktion sind, kann dem EnEff-1D

4.3.1 _BewertungsgroBBen vdnr-Teilbericht 2 [7] entnommen werden. Beij rot
Die angewandten Bewertungskriterien sind in markierten Varianten kénnen Holzfeuchten von
Tabelle 4 nach dem Ampel-Prinzip zusammen- mehr als 18 Masse-% auftreten. Zum Zeitpunkt
gefasst. So sind griin gekennzeichnete Varian- der Untersuchung wurde dieses Kriterium als
ten grundsatzlich als unkritisch zu betrachten. strenge Grenze flur Holzwerkstoffe im konstruk-
tiven Holzbau aus DIN 68800-2 [12] in Analogie

auch fur Dammstoffe herangezogen. Hinsicht-

Eine gelbe Kennzeichnung kann verschiedene
Ursachen haben. Eine Innendammung mit

Holzfaser ist aber grundsatzlich moglich. Es lich Schaden ist dieserin der Norm angegebene
muss jedoch im Einzelfall betrachtet werden, Grenzwert mit hohen Sicherheiten verbunden.
ob bestimmte zusatzliche Anforderungen Das giltinsbesondere flr niedrige Temperaturen
erfullt sind. Welches Uberpriifungskriterium an der Grenzfladche der bestehenden Wand zum
bzw. welche Uberprifungskriterien fur die neuen Innendammsystem und wahrend der

jeweilige Variante mafBgeblich fur ein Funktio- Heizperiode.

Tabelle 4:
BewertungsgréBen fiir die hygrothermische Bewertung des Regelquerschnitts

Bewertung Grenzwert Uberpriifungskriterium
Unkritisch Kein Grenzwert Uberschritten
Betrachtung Uberschreitung des nach WTA 6-5 [13] Uberpriifen, ob in diesem Bereich
im Einzelfall kritischen Durchfeuchtungsgehalts frostbestandige Materialien verbaut sind
notwendig / von 30 % bezogen auf das im Baustoff (z.B. Innenputz des Bestandsmauerwerks).
zuséatzliche enthaltene Porenvolumen im Bereich
Anforderungen  der Grenzschicht zwischen Dammung
beachten und Bestandswand
Uberschreitung der nach WTA 6-5 [13] Uberpriifen, ob in diesem Bereich
kritischen relativen Porenluftfeuchte frostbestandige und faulnisresistente
von 95 % im Bereich der Grenzschicht Materialien verbaut sind (z.B. Innenputz,
Holzbestandteile im Untergrund).
Uberschreitung des nach WTA 6-5 [13] Uberpriifen, ob frostbestandige Mauer-
kritischen Durchfeuchtungsgrades von 30 % bildner bzw. AuBenputze verbaut sind
in 5 cm Tiefe des Bestandsmauerwerk Anmerkung: Sind duBere Bauteilschichten
frostbestandig ausgefuhrt (Regelfall),
fiihrte eine Uberschreitung dieses Grenz-
wertes nicht zu Problemen.
Kritisch Uberschreitung der maximalen Versagenskriterium, da Schimmelpilzrisiko

Holzfeuchte von 18 M% in der Holzfaser-
dammung in Anlehnung an DIN 68800-2

in der Dammung vorliegt.




4.3.2 _Ergebnisse

IN

Die zusammenfassende Bewertung der unter-

suchten Varianten fir eine um 5%-Punkte

erhdhte normale Feuchtelast' ist in Tabelle 5

zusammengefasst.

Tabelle 5:
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Als kritisch (rote Kennzeichnung) werden in
der Regel nur Systeme mit hdheren Damm-
stoffdicken und ohne dampfbremsende
Schicht an der raumseitigen Oberflache
eingestuft. Jedoch spielt hier vor allem der

Zusammenfassende Bewertung der hygrothermischen Simulationsergebnisse

fir unterschiedliche Standorte (Schlageregenbeanspruchungsgruppe 1 bis 3),

west- bzw. nordorientierte Bauteile und unterschiedliche Bestandsmauerwerke

23

' Feuchtelast
L~normale Belegung
+5% (Bemessung)”
gem. WTA Merkblatt 6-2 [10]
bzw. Bild D.1,
DIN 4108-3:2018-10 [9]

Betonhohlblock Hochlochziegel Vollziegel
AuBenklima Orientierung « SqWertinm 4 6 8 4 6 8 4 6 8
SBG =1 N 0.4 0 + + 3 + + + + + +
(Potsdam) 2 + + + + + + + + +
0.6 0 + + + + + + + + +
2 + + + + + + + + +
W 0.4 0 + + 3 + + + + + +
2 + + + + + + + + +
0.6 0 + + + + + + + + +
2 + + + + + + + + +
SBG =2 N 0.4 0 + + 3 + + + + + +
(Hamburg) 2 + + + + + + + + +
0.6 0 + + + + + + + + +
2 + + + + + + + + +
w 0.4 0 + 3 3 + . = + . —
2 + + + + 3 . + . .
0.6 0 + + 3 + + . + + +
2 + + + + + + + + +
SBG=3 N 0.4 0 + — — + + — + + —
(Holzkirchen) 5 + + + + + + + + +
0.6 0 + 3 — + + — + + —
2 + + + + + + + + +
w 0.4 0 3 — — + — = + + —
2 + + + + + + + + +
0.6 0 + . — + + — + + —
2 + + + + + + + + +
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Wie finde ich heraus, welcher Standort
sich am ehesten zum Vergleich eignet?
Das individuelle Klima am Standort,
insbesondere die Schlagregenbelastung
und die Temperaturbedingungen,
spielen eine wichtige Rolle bei der
Bewertung von Innendammsystemen
mit Holzfaserdammstoff.

Die Schlagregenbeanspruchungsgruppe
nach DIN 4108-3 [9] am jeweiligen Standort
kann als erste Orientierung dienen,

welches der oben dargestellten Klimate
sich am ehesten zum Vergleich eignet.
Jedoch sollten hierbei immer individuelle
Gegebenheiten, z. B. eine exponierte Lage
oder die Ausrichtung des Gebaudes zum
Wind berticksichtigt werden um in diesem
Fall ggf. eine Hoherstufung vorzunehmen.

Standort eine entscheidende Rolle: So tritt
das Versagenskriterium am Standort Potsdam
(SBG 1) mit der geringsten Schlagregen-
belastung nie und auch am Standort Hamburg
(SBG 2) nur fur eine Variante (maximale Dicke
ohne dampfbremsende Schicht) ein. In Holz-
kirchen (SBG 3) sind ebenfalls alle Varianten
ausfuhrbar, solange eine moderat dampf-
bremsende Schicht mit einem s -Wert innen
von 2 mvorhanden ist.

Auch fir die gelb markierten Varianten lasst
sich eine klare Korrelation mit dem Standort
feststellen: So sind in Potsdam lediglich fur

2 Varianten (Betonhohlblock-Mauerwerk,
hochste Dammdicke ohne dampfbremsen-

de Schicht) zusatzliche Untersuchungen
notwendig. Auch am Standort Holzkirchen
kommt es lediglich fur das Betonhohlblock
Mauerwerk ohne dampfbremsende Schicht zu
Varianten, die im Einzelfall betrachtet werden
mussen. In Hamburg ist dies fiir alle betrachte-
ten Konstruktionen vor allem bei westlicher
Orientierung der Fall. Auch zusatzliche dampf-
bremsende Schichten kénnen nichtimmer
dazu beitragen, dass keine zusatzlichen Unter-
suchungen vorgenommen werden massen.



Auch eine Vielzahl an diffusionsoffenen
Losungen ist moglich. Dabei lasst sich fest-
stellen, dass sich bei 5 % erhéhter (hier dar-
gestellt) oder hoher Feuchtelast nach

WTA Merkblatt 6-2 [10] nahezu alle Varianten
mit zusatzlichem s -Wert von 2 m als unkritisch
erweisen. Genauer untersuchen sollte man
allerdings sehr kiihle und exponierte Stand-
orte, wie z.B. hdhere Lagen in Mittelgebirgen
und dem Alpenvorland. Bei normalen
Feuchtelasten (gemaB WTA 6-2 bis zu relativen
Feuchten von maximal 60 % im Innenraum)
und durchschnittlichen Schlagregenmengen
(SBG 1,2) sowie bestehendem Schlagregen-
schutz funktionieren hingegen samtliche
Konstruktionen. In diesen Fallen kdnnen auch
bevorzugt Systeme eingesetzt werden, die
ohne dampfbremsende Schicht auskommen.
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Welche Varianten sind sicher?
Innenddmmsysteme mit Holzfaser-
dammstoffen kdnnen an herkdmmlichen
Standorten in Deutschland

und vorzugsweise bei normaler

bis geringer Feuchtelast im Innenraum in
der Regel problemlos umgesetzt werden.
Bei hoherer Belegung und gréBeren
Dammdicken ist der Einsatz von

moderat dampfbremsenden Schichten
(sq-Wertinnen 2 m) empfehlenswert.

An Extremstandorten hinsichtlich
Schlagregenbelastung und kalten
Wintern muss der Einsatz einer Innen-
déammung mit Holzfaserddmmung im
Einzelfall GUberpruft werden.

Auch andere Unterkonstruktionen
und andere Dammdicken als die hier
dargestellten sind mit Innendammung
aus Holzfaser umsetzbar. Jedoch sind
explizite Untersuchungen abhéngig
von den individuellen Gegebenheiten
notwendig.
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5 BauteilanschlUsse

Ein groBer Vorteil von Sanierungen mit Innen-
ddmmung ist, dass die MaBnahmen woh-
nungs- oder sogar raumweise umgesetzt wer-
den kénnen. Der Aufwand fur das Anbringen
einer Innenddmmung ist damit im Vergleich
zu einer AuBendammung deutlich geringer,
beispielsweise weil kein GerUst erforderlich

ist und Leerstande bei Mieterwechsel flexibel
ausgenutzt werden kdnnen. Eine raumseitige
Dammung bedeutet jedoch auch eine Unter-
brechung der Dammebene an einbindenden
Bauteilen wie Trennwanden und Decken.

Aus bauphysikalischer Sicht sind dabei
niedrigere Oberflachentemperaturen am
einbindenden Bauteil in der Ndhe der Innen-
ddmmung und ein héherer Warmeabfluss
Uber das einbindende Bauteil durch die
Déammebene zu beachten. Nachfolgend
werden die ausfihrlichen Untersuchungen
des FIW Minchen zu Warmebrucken bei
Innenddmmung im Rahmen des vom vdnr
mitfinanzierten Forschungsprojektes EnEff ID
[6] zusammengefasst, wobei sich der vdnr-Teil-
bericht 3 [14] explizit mit den Warmebricken
bei Holzfaserddmmstoffen beschéaftigt.
Bauherren, Planer und Handwerker erhalten
damit eine einfach zu nutzende Ubersicht zu
dauerhaft sicheren Bauteilanschlissen mit
Innenddmmung.

Die Bewertung der BauteilanschlUsse erfolgt
lediglich auf Grundlage der thermischen
Betrachtung. Auf eine hygrothermische
Betrachtung, wie sie fir den Regelquer-
schnitt in Kapitel 4 beschrieben ist, wurde
fUr zweidimensionale bzw. dreidimensionale
Simulationen der Warmebrlcken verzichtet.

5.1 _Grundlagen

Grundsatzlich versteht man unter einer
Warmebrlcke thermische Schwachstellen in
der Konstruktion eines Gebaudes, die lokal zu
einer hdheren Warmestromdichte fiihren. Dies
resultiertin niedrigeren inneren Oberflachen-
temperaturen, die einen negativen Einfluss
auf das Wohlbefinden der Nutzer, den hygie-
nischen Feuchteschutz und den Energiebedarf
des Gebaudes haben kénnen. Die Betrachtung
der WarmebrUcken bei der Planung und deren
Optimierung ist fir den Erfolg des Gesamt-
konzepts einer DammmaBnahme essentiell.

Warmebricken werden in der Literatur
entweder nach ihrer Ursache oder ihrer
geometrischen Form unterteilt.

Die Klassifizierung nach der Ursache
unterscheidet:

- Materialbedingte Warmebriicken,
die durch einen Materialwechsel in der
Bauteilflache oder im Querschnitt entstehen.
So stellt z. B. ein Betonpfeiler in einer
Porenbetonwand eine materialbedingte
Warmebriicke dar.

- Konstruktionsbedingte Warmebriicken,
die Uberall da entstehen wo Querschnitts-
anderungen in Bauteilen (z. B. Heizkérper-
nischen, Installationsschlitze, Fenster-
laibungen, Rollladenk&sten) unvermeidlich
sind. Diese Warmebricken werden oft auch
als umgebungsbedingte Warmebricken
bezeichnet.
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- Geometrische Warmebriicken entstehen
immer da, wo es aufgrund unterschiedlicher
Flachenverhéltnisse der warmeaufnehmen-
den Innenoberflache und der warme-
abgebenden AuBenoberflache zu erhdhten
Warmestromen im Vergleich zum Regel-
querschnitt kommt. Ein klassisches Beispiel
hierflr stellen Gebaudeecken dar.

— Massestrombedingte Warmebriicken
sind bei Gebduden eher selten anzutreffen
und hdangen meistens mit schadhaften Kon-
struktionen zusammen, etwa bei Durch-
feuchtungen oder groBen Undichtigkeiten,
die einen erhdhten Warmeabfluss zur Folge
haben. Daher werden sie in dieser Broschire
nicht weiter berUcksichtigt.

Eine alternative Klassifizierung von Warme-
briicken kann unabhangig von der Ursache
Uber die geometrische Form erfolgen:

- Eindimensionale Warmebriicken bei
Stoffunterschieden innerhalb eines Bauteils
(z.B. Stahlbetonstltzen im Mauerwerk,
Fachwerkskonstruktionen, Verwendung
unterschiedlicher Baustoffe)

- Zweidimensionale Warmebriicken an
Raumkanten, wo innere und dufBere Bau-
teilflache unterschiedlich grof3 sind (z. B.
Gebaudeecken, auskragende Bauteile)

- Dreidimensionale Warmebriicken, die
Uberall dort entstehen, wo drei oder mehr
Bauteile aufeinandertreffen oder ein Bauteil
punktuell ein anderes berlhrt / durchstdBt
(z.B. Anschluss AuBenecke zum Dach / zur
Bodenplatte, Verankerungen im (WDVS)

Abb. 19:

Waérmebriicken an

der Gebaudehiille

nach DIN EN ISO 10211 [15]

Materialbedingte
Warmebriicken

an der AuBenwand
oberhalb der
auskragenden Decke

und an derin die
AuBenwand einbindenden

Kellerdecke

Konstruktionsbedingte
Warmebriicke

an einer Heizkorpernische,
rechts mit und links ohne

Betrieb des Heizkorpers.

Geometrische
Warmebriicken
an AuBenecke,

Traufe und Ortgang

Massestrombedingte
Warmebriicke
an der Turdichtung

eines Trockenraums
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5.1.1 _Kennwerte und Anforderungen
an Warmebriicken

Unabhangig von der baulichen Ausflihrung
wird die Wirkung von Warmebrucken auf
die Oberflachentemperatur angrenzender
Bauteile und auf die Warmestromdichte im
Querschnitt des betrachteten Anschlusses
mithilfe von Kennwerten erfasst.

Oberflachentemperatur

Fir die Beurteilung der Absenkung der
Temperatur und des damit verbundenen
Tauwasserrisikos an der Oberflache wird

der dimensionslose Temperaturfaktor fg;
verwendet [3], der das Verhaltnis der Differenz
von innerer Oberflachentemperatur ©, und
AuBenlufttemperatur ©, zu der Differenz

von Innenlufttemperatur @i und AuBBenluft-
temperatur ©, darstellt:

esi - ee

f —— ~e
Rsi 9,*99

Wassergehalt der Luft bei unterschiedlichen relativen Luftfeuchten und Temperaturen
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Durch das Aufbringen von Dadmmung auf die
Innenoberflache der Wand verdndern sich
diese Temperaturen und damit auch der Ober-
flachentemperaturfaktor. Die Oberflachen-
temperatur der neuen Wandoberflache wird
gegenUber der Ausgangssituation deutlich
ansteigen. Gleichzeit sinkt die Temperatur

an der ehemaligen Wandoberflache deut-

lich gegentiber dem ungedammten Fall. Aus
Sicht des in der bauaufsichtlich eingefihrten
DIN 4108-2 [3] festgelegten Mindestwarme-
schutzes erfordert dies eine Neubewertung bei
einer Innenddmmung. Demnach sind Konst-
ruktionen frei von Kapillarkondensation in den
feinen Kanélen der Baustoffe, wenn die relati-
ve Luftfeuchte dort 80 % nicht Uberschreitet.
Dieser Gefahr begegnet man am einfachsten
mit einem ausreichend hohen Warme-
durchlasswiderstand der Konstruktion, der
automatisch sicherstellt, dass ein ausreichend
groBer Anteil (mehr als 70 %) der Tempera-
turdifferenz zwischen Innenluft und Au3en-
luft auf die Temperaturdifferenz zwischen
Innenoberflache und AuBBenluft entfallt. Das
wird im Oberflachentemperaturfaktor f;,; von
0,70 ausgedriickt, welcher unabhangig von
den gewahlten Temperaturrandbedingungen
ist. Damit wird der Unterschied der Innenluft-
temperatur zur Innenoberflachentemperatur
automatisch klein genug, dass die relative
Luftfeuchte in oberflachennahen Bereichen
nicht zu sehr ansteigt. Bei den in der Norm
verwendeten innenseitigen Randbedingungen
von 20°Cund 50 % relativer Feuchte in
Verbindung mit einer AuBentemperatur von
-5°Cergibt sich eine minimale Oberflachen-



temperatur von 12,6° C, fr die die relative
Luftfeuchte bei Abkihlung und dabei gleich-
bleibenden absoluten Feuchtegehalt (adiabat)
von 20°C/50 % r.F. gerade 80 % betrdgt (siehe
Abb. 20). Die Anforderung der Norm betrifft
somit die Einhaltung des fg; und nicht die
Einhaltung von 12,6° C an der Oberflache.

Folglich gelten Warmebricken immer dann

als ausreichend geddammt, wenn sie den
Mindestanforderungen gemaB DIN 4108-2 [3]
entsprechen oder die Gleichwertigkeit zu
denim Beiblatt aufgefihrten Ausfiihrungen
nachgewiesen werden kann. Entsprechende
Konstruktionen mussen keinen Nachweis einer
ausreichend hohen Oberflachentemperatur
erbringen.

AuBerdem geht die derzeitige Regelung davon
aus, dass auch die Eckpunkte aus aufeinander-
treffenden linienférmigen Warmebriicken
ausreichend hohe Oberfldchentemperaturen
aufweisen, wenn die einzelnen linienférmigen
Anschlisse den Anforderungen gentigen.

Dies trifft jedoch nur auf Ecken aus maximal
drei aufeinandertreffenden Bauteilen zu.

Innenseitig gedammte Anschlisse bendtigen
jedoch grundsatzlich einen Nachweis des
Temperaturfaktors nach DIN 4108-2 [3], da die
Déammebene naturgeman nicht durchgehend
ist. Somit kdnnen zusatzliche Maf3nahmen
notwendig werden, um auch Raumecken

an AuBenwanden hinreichend vor Schimmel-
pilzbefall zu schitzen.
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Zusatzliche Warmeverluste

Laut Gebaude-Energie-Gesetz (GEG) [2]

gilt fir Neubauten, dass Warmebricken im
wirtschaftlich vertretbaren Rahmen so aus-
gefuhrt werden mussen, dass ihr Einfluss

auf den Jahresheizwarmebedarf méglichst
geringgehalten wird. Auch wenn esim GEG
explizit nicht bei der Planung von Sanierungs-
maBnahmen an Gebauden gefordert wird,
dass der Planer sich Gber die Minimierung der
Warmebrickenwirkung Gedanken macht, ist
es doch sehr sinnvoll und effizienzsteigernd
fur die geplante DammmafBnahme. Schon ein
geringer Mehraufwand in der Planung zahlt
sich hier schnell aus. Werden die Sanierungs-
maBnahmen fur den GEG-Nachweis mittels
des Referenzgebaudeverfahrens nachgewie-
sen, dann sind ohnehin Aussagen Uber die
Warmebricken notwendig.

Die an zweidimensionalen Bauteilanschliis-
sen aufgrund der Warmebruckenwirkung auf-
tretenden zusatzlichen Warmeverluste werden
auf die Lange des Bauteilanschlusses bezogen.
Sie stellen einen zusatzlich zu den Wérme-
verlusten der flachigen Bauteile zu bertck-
sichtigenden Anteil dar, der auch als ,linearer
Warmedurchgangskoeffizient” bezeichnet
wird. Ausgedrickt wird der zusatzliche
Warmeverlust durch den langenbezogenen
Warmedurchgangskoeffizienten, den
Y-Wert in W/(m-K). Die Warmebricken-
verluste werden Uber Rechenprogramme
bestimmt, die meist die Finite-Element-
Methode verwenden.

Punktféormige (dreidimensionale) Warme-
bricken werden durch den punktférmigen
Warmedurchgangskoeffizienten y in W/K
erfasst.

29
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5.1.2 _ Beriicksichtigung von
Warmebriicken im GEG-Nachweis

Die Berlcksichtigung des Einflusses von zwei-
dimensionalen Warmebrtcken erfolgt nach
GEG Uber einen Warmebruckenzuschlag
(AUyp), der auf die U-Werte der gesamten
warmeuUbertragenden Umfassungsflache
addiert wird. Er kann auf folgende Weise
beriicksichtigt werden:

- Pauschaler Warmebriickenzuschlag
von AU,z = 0,10 W/(m?K) bzw.
AU, 5 =0,15 W/(m?K), wenn mehr als
50 % der AuBenwand mitinnenliegenden
Dammeschichten und einbindenden Massiv-
decken versehen ist

- Nachweis der Gleichwertigkeit
mit den Konstruktionsdetails aus DIN 4108
Beiblatt 2 (2019) [16] mit Zuschlag
AU, =0,05W/(m?-K), wenn die Warme-
bricken Kategorie A entsprechen, bzw.
AU, = 0,03 W/(m?-K), wenn die Warme-
bricken dem héheren energetischen Niveau
von Kategorie B entsprechen

- Detaillierter Einzelnachweis
mit Berechnung der genauen Wéarmeverluste
als Summe aller Warmebricken multipliziert
mit ihrer jeweiligen Anschlusslange.
Diese Summe wird dann auf die warmeuber-
tragende Umfassungsflache des betrachteten
Gebaudes bezogen.

Das Beiblatt 2 der DIN 4108 [16] behandelt
keine Anschlisse mit Innenddmmung an
massiven AuBBenwanden und es kannim
Rahmen von GEG-Nachweisen grundséatzlich
aufgrund der erhéhten Warmebrucken-
wirkung bei innengedammten Anschlissen von

einem WarmebrUtckenzuschlag ausgegangen
werden, der Uber dem reduzierten pauschalen
Zuschlagswert von 0,05 W/(m?K) liegt. Im
Umkehrschluss kann der vorliegende Warme-
bruckenkatalog daher auch nicht zum Nach-
weis der Gleichwertigkeit mit den in Beiblatt 2
der DIN 4108 [16] dargestellten Anschluss-
[6sungen verwendet werden.

Die Warmebrickenwirkung wieder-
kehrender 3-dimensionaler Warmebriicken,
wie beispielsweise DUbel in Warmedamm-
Verbundsystemen, wird nichtim GEG
Warmebrickennachweis bertcksichtigt,
sondern bereits im U-Wert der flachigen
Bauteile entsprechend der Vorgaben von

DIN EN ISO 6946 [17] angerechnet. Dies deckt
sich mit der Vorgehensweise flir zusammen-
gesetzte Bauteile, beispielsweise bei Holz-
standerwerken mit Dammung im Gefach.
Einzelne dreidimensionale Warmebrucken

am Gebaude werden Ublicherweise im GEG-
Nachweis vernachlassigt. Das betrifft vor allem
einzelne und kleinere Befestigungen, wie
Markisenbefestigungen oder die Schrauben
fur den Briefkasten im WDVS oder — bei
innengeddmmten Bauteilen — auch die
Befestigungen fir Regale oder Hangeschranke,
die man nicht explizit berticksichtigen muss.

Gebaude mit innenseitig gedammten
AuBenwanden erflllen in der Regel nicht die
in DIN 4108 Beiblatt 2 [16] beschriebenen
Voraussetzungen fur einen Nachweis der
Gleichwertigkeit. Um den andernfalls erhéhten
Pauschalzuschlag von 0,15 W/(m?K) zu
umgehen, kann es sich also insbesondere bei
Innendédmmungen lohnen, auf einen detaillier-
ten Einzelnachweis zurlckzugreifen.



5.1.3 _Besonderheiten zu

Warmebriicken bei Innendammung

Durch das Anbringen einer DAmmung sinkt
der Warmeverlust durch ein Bauteil deutlich.
Damit verbunden sinkt auch der Warme-
verlust am Bauteilanschluss gedammter
Bauteile, jedoch nicht im gleichen MaBe wie
far das flachige Bauteil. Dadurch kann es trotz
insgesamt deutlich reduziertem Warmeverlust
nach dem Anbringen einer Dammschicht

zu héheren Y-Werten kommen als fir das
ungeddmmte Bauteil. Das betrifft vor allem
BauteilanschlUsse mit einer Durchdringung der
Dammschicht, was fur Innendédmmung typisch
ist. Warmebricken haben damit bei gut
geddmmten Bauteilen einen hoheren Anteil
am Warmeverlust, auch wenn dieser insgesamt
durch die Dammung naturlich deutlich kleiner
ausfallt.

Deutlich wird das durch den Vergleich einer
AuBenwand mit einbindender Innenwand in
Abb. 21 vor und nach der Sanierung mit 60 mm
Innenddmmung. Der U-Wert sinkt durch

Vor der Sanierung
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die DAmmung deutlich von 0,97 auf

0,39 W/(m?2K), aber der ¥-Wert der
Warmebricke steigt stark von 0,002

auf 0,12 W/(m-K) an. Die gesamten Warme-
verluste des gedammten Bauteils sinken
jedoch drastisch, was man gut an der
Pfeildarstellung der Warmestromdichten
erkennen kann.

Auch kommt es durch die starkere Warme-
brickenwirkung zu einer Absenkung der
Temperatur in der Ecke von 15,6 auf 15,1°C,
was in diesem Beispiel einer Verringerung
des fp-Wertes von 0,82 auf 0,80 entspricht,
getrennt berechnet mit den hierflr anzuset-
zenden Randbedingungen nach DIN 4108-2.

Das Risiko der niedrigeren Temperaturen an
den Oberflachen beider beteiligen Bauteile
lasst sich durch den Einsatz der richtigen
Planungswerkzeuge —wie dem hier vorliegen-
den Warmebrickenkatalog — gut abschatzen,

vermeiden oder beherrschen.

Abb. 21:

Y-Werte, fp-Werte

und minimale Ober-
flachentemperaturen
inden Ecken -

vor und nach

der Sanierung mit

60 mm Innenddmmung

der WLG 040

Nach der Sanierung mit 60mm Innenddmmung der WLG 040

U-Wert = 0,97 W/(m?.K)

U-Wert = 0,39 W/(m?.K)

.
|

L

fog=0,82

Y-Wert = 0,002 W/(m-K)
Osi Ecke = 15,6°C

Y-Wert = 0,12 W/(m-K)
Osi Ecke = 15,1°C
e = 0,80
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Stellt sich im Laufe der Planung heraus, dass
die ,Standardausfiihrung” der Innenddmmung
keine ausreichend hohen inneren Oberflachen-
temperaturen gewahrleisten kann, stehen dem
Planer eine Vielzahl an ZusatzmaBnahmen zur
Verfigung. Dazu zahlen beispielsweise das
Entfernen des vorhandenen Estrichs in Rand-
bereichen einbindender Decken und durch-
gehende Anbringung der Innenddmmung

bis auf die Rohdecke oder die Verwendung
einer ,Flankenddammung”in Form von Damm-
streifen oder Ddmmkeilen an einbindenden
Bauteilen, ggf. verbunden mit dem Entfer-

nen des Bestandsputzes, um Spriinge in der
Wandoberflache oder bei der Deckenhdhe zu
vermeiden oder zu reduzieren.

5.2 _Randbedingungen

zur Berechnung und Bewertung

5.2.1 _Berechnungssystematik

In den nachfolgenden Kapiteln werden
Bauteilanschlisse mit Innendammung aus
Holzfaserdammstoffen vorgestellt, die fur die
betrachteten Konstruktionen, Materialien und
Bauteilschichten eine einfache Abschatzung
ermadglichen, ob die Konstruktion an den
einbindenden Bauteilen hinsichtlich des Ober-
flachentemperaturfaktors unkritisch ist (griine
Ampel), ggf. ZusatzmaBnahmen verbunden
mit einem genaueren Nachweis ergriffen
werden mussen (gelbe Ampel) oder so kritisch
sind, dass von der Ausflihrung abgeraten wird
(rote Ampel). Die tabellarische Darstellung
bezieht sich auf den Oberflachentemperatur-
faktor fz,; am einbindenden Bauteil und enthalt

die Y-Werte fur den rechnerischen Nachweis
gemal GEG. Y-Werte von weiteren Konstruk-
tionen mit Innenddmmung aus Holzfasern sind
im EnEff-ID vdnr-Teilbericht 3 [14] detailliert
beschrieben. Dreidimensionale Warmebricken
und verschiedene Optimierungsmaoglichkeiten,
deren Berechnung mit generischem Damm-
stoff erfolgte, werden ebenfalls vorgestellt und
qualitativ bewertet.

5.2.2 _Materialien und Konstruktionen
Nachfolgend werden drei mineralische und
monolithische AuBenwandkonstruktionen
(Dicke 30 cm) als Basis fur das Anbringen

von Innenddmmung betrachtet. Die Warme-
leitfahigkeit des Mauerwerks wird variiert
(0,42 /0,53 /0,64 W/(m-K)), um verschiedene
U-Werte der Bestandskonstruktion abzubilden
(U=1,10/1,30/ 1,50 W/(m?K)). Diese sind
reprasentativ fur viele Bestandskonstruktionen
in Deutschland und lassen daher eine gene-
rische Betrachtung der Warmebruckenwirkung
zu. Die hier am Bauteilanschluss betrachteten
generischen Konstruktionen mit den U-Werten
1,10/ 1,30/ 1,50 entsprechen nicht denin
Kapitel 4 im Regelquerschnitt betrachteten
spezifischen Konstruktionen (Vollziegelwand,
Hochlochziegel Mauerwerk, Betonhohlblock
Mauerwerk).

Die thermischen Kennwerte der Holzfaser-1D
wurden anhand eines ausfihrlichen Messpro-
gramms (siehe EnEff-ID vdnr-Teilbericht 1 [8])
genau bestimmt und die Warmebrlcken im
oben genannten Bericht produktspezifisch
angegeben. Um die Betrachtung fur diese
Broschire anbieterunabhdngig zu gestalten,
wird ein generischer Bemessungswert der
Warmeleitfahigkeit von 0,045 W/(m-K)
verwendet, der fur eine Vielzahl von Holz-



faser-Produkten reprasentativ ist. Dieser Wert
berlcksichtigt den baupraktischen Feuchte-
gehalt, welcher sich bei Lagerung

im Klima 23°Cund 80% r.F. einstellt. Die
Sensitivitat der langenbezogenen Warme-
durchgangskoeffizienten derinnengeddmm-
ten AnschlUsse ist fir die Bandbreite der fur
Holzfaserddmmestoffe tblicherweise anzuset-
zenden Werte von 0,040 bis 0,050 W/(m-K)
gering, was den Ansatz der generischen
Warmeleitfahigkeit von 0,045 W/(m-K)
unterstitzt. Die Bemessungswerte der
Warmeleitfahigkeit der Gbrigen in den
Bestandskonstruktionen vorhandenen
Materialien werden den Tabellen der

DIN EN ISO 10456 [18] entnommen.

Die Materialien sind in den Zeichnungen

Uber Kennbuchstaben M und eine laufende
Nummer gekennzeichnet. Die Zuordnung der
Kennzeichnung zu den Materialien und ange-
nommenen Bemessungswerten der Warme-
leitfahigkeit ist der Tabelle 6 zu entnehmen.

Die Berechnungen werden fur den nachfol-
gend dargestellten Regel-Wandquerschnitt
mit Innenddmmung durchgefihrt. Die
Dammstarke wird dabei variiert, damit
Innenddmmungen im Ublichen Dickenbereich
von 40 mm bis 80 mm abgedeckt werden.
Zwischenwerte kdnnen interpoliert werden.
Eine Extrapolation fir Dammdicken kleiner
40 mm oder gréBer 80 mm ist durch die
berechneten Werte nicht abgedeckt und
sollte fallweise genauer untersucht werden.
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Tabelle 6:
Materialkennzeichnungen und
Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit

Bezeichnung Ain W/(m-K)
M1 Innenputz (Gips) 0,70
M2 AuBenputz (Kalkzementputz) 1,0
M3 AuBenwand /Trennwand / Kellerwand variabel
M4 Beton 2,3
M5 Dammstoff WLG 050 0,050
M6 Dammstoff WLG 040 0,040
M7 Zementestrich 1,4
M8 HWL-Platte 0,080
M9 Holz 0,13
A0, 300 %UZOV o BN BT
1 a1 1 11

Bestandswand

Egalisationsputz

A =08 W/(mK)
Abb. 22: Armierunglage und
Oberputz (Lehm/Kalk)
A = 0,56 W/(mK)

Holzfaserdammplatfe (Nassverfahren)
A = 0,045 W/(mK)

Innendammsystem

im Regelquerschnitt
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In ausgewahlten Fallen, in denen sich die
Oberflachentemperaturen in Anschluss-
bereichen als zu niedrig erwiesen, um ein
Schimmelpilzwachstum auszuschlieBen,
wurde zusatzlich Gberpraft, ob das Anbrin-
gen eines Dammbkeils positive Auswirkungen
hat. Fir den Dammkeil werden dieselben
Materialeigenschaften angesetzt, wie flr die
Holzfaserdammplatte im Regelquerschnitt. Die
Abmessungen des Dammkeils sind flr typische
Dammbkeile mehrerer Hersteller reprasentativ
und in der nachfolgenden Grafik dargestellt.

280

W I
LW

Als Randbedingungen fur die Warme-

30

Abb. 23:
brickenberechnungen werden die Vorgaben
aus DIN 4108-2 [3] bzw. DIN EN ISO 6946 [17]
angesetzt. Dabei werden Temperaturen

von -5°C(auBen) und 20°C (innen, beheizt),
sowie die Warmetberganswiderstande

R =0,04 (auBen) und R;=0,13 m?- K/W
(innen) angesetzt. Fur die Bestimmung

Abmessungen der fur die
Berechnung angesetzten
Innenddmmbkeile aus Holz-
faser fur die flankierende
Dammung einbindender

Bauteile in mm

des Temperaturfaktors wird der erhéhte
innenseitige Warmeubergangswiderstand R
von 0,25 m?2- K/W verwendet.

Anwendungsbereiche und
Nutzungshinweise

Die KenngroBen der Warmebricken sind maB-
geblich von der Ausfiihrung der Anschlisse
und der Konstruktionen, deren Warmeleit-
fahigkeiten und Abmessungen abhangig.

Die nachfolgend dargestellten Berechnungs-
ergebnisse gelten daher nur fur die Bauteil-
abmessungen und Baustoffeigenschaften
sowie fur das konstruktive Prinzip der

jeweiligen Ausfihrung des Anschlusses. Bei
Abweichungen der Ausfihrung der Anschisse
und der verbauten Materialien empfiehlt es
sich grundsatzlich, individuelle Berechnungen
durchzufuhren.

5.2.3 _ Auswahl der Bauteilanschliisse
Eine Ubersicht aller in Kapitel 5.3 unter-
suchten Anschlussdetails ist in Abb. 24
gegeben.

In Kapitel 5.4 wird zusatzlich untersucht,
welche Auswirkungen Innendamm-
mafBnahmen in einzelnen Wohnungen
innerhalb eines Mehrfamilienhauses auf
angrenzende beheizte Bereiche haben
kédnnen. Es werden Félle einer Teilsanierung
mit folgende Anschlusssituationen betrachtet:
— Gebaudetrennwand an eine AuBenwand
(beheizter und unbeheizter Nachbarraum)
— Raumtrennwand an eine AuB3enwand
(beheizter und unbeheizter Nachbarraum)
— unten geddmmte Geschossdecke an AuBBen-
wand (oberer Raum unbeheizt)

In Kapitel 5.5 werden zusatzlich funf typische
dreidimensionale (punktférmige) Warme-
bricken untersucht und die Wirkung ver-
schiedener OptimierungsmaBnahmen auf die
raumseitige Oberflachentemperatur gezeigt.

Bei angrenzenden nicht beheizten Bereichen
oder bei DammmaBnahmen von einzelnen
Wohnungen innerhalb eines Mehrfamilien-
hauses kdnnen an die AuBenwand grenzen-
den Innenwande oder Geschossdecken
innengedammt werden. Dabei sollten auch die
Auswirkungen der MaBnahme auf die angren-
zenden beheizten Bereiche betrachtet werden.



Abb. 24:

Ubersicht der untersuchten Bauteilanschlisse

Horizontalschnitt:

=

Gebaudetrennwand
an AuBenwand

Seite 58 5.4.1.1

Seite 59 5.4.1.2

%

)( Seite 41 5.3.3
/)
L

Fensterlaibung  Seite 47 5.3.7

Innnenwand
anAuBenwand .10 40 5.3.2

N Seite 60 5.4.2.1

/ Seite 61 5.4.2.2

AuBenecke der

Seite 39 5.3.1

\AuBenwand
/A

Ve
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rtikalschnitt:

é/ AuBenwand an

Flachdach mit
Attika aus Stahlbeton

Seite 51 5.3.10.1 Traufseitige AuBBenwand Glebelwanq an Sparrendach
— Seite 52 5.3.10.2 an obere Geschossdecke (Dach beheizt)
\ e (Dach unbeheizt) Seite 50 5.3.9
J NN NN Seite 48 5.3.8.1

Seite 49 5.3.8.2
é/ Einbindende Geschossdecke

aus Stahlbeton

in AuBenwand *
Seite 42 5.3.4.1
Seite 43 5.3.4.2

Fensteranschluss Sturz
Seite 46 5.3.6

Fensteranschluss Laibung / Bristung
Seite 47 5.3.7

Einbindende Kellerdecke an AuBenwand (Keller unbeheizt) *
Seite 44 5.3.5.1
\ Seite 45 5.3.5.2 * |n zwei Varianten:

1) Dammung auf Estrich;
NN 2) Entfernung des Estrichs und
/ Kellerwand an Kellerdecke * Dammung auf Rohdecke gestoBen
Seite 53 5.3.11.1
Seite 54 5.3.11.2

Kellerwand an Bodenplatte

\ Seite 55 5.3.12

Sonderfall: Holzbalkendecke (3D-Simulation erforderlich)
Seite 56 5.3.13
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5.2.4 _Bewertungssystematik

Die Bewertung der Warmebrucken erfolgt
Uber ein einfaches Ampel-System fir die
fri-Werte welches in der nachfolgenden
Tabelle 7 erlautert wird. Des Weiteren werden
die ¢ -Werte aller Details dargestellt, jedoch
der Warmeverlust nicht bewertet. Weitere
Details kdnnen [13] enthommen werden.

Bei der Bewertung der Warmebrucken anhand
des fp-Wertes werden alle Warmebrucken als
grin bzw. unkritisch gekennzeichnet, deren
fei-Wert groBer oder gleich 0,70 ist und die
somit die Mindestanforderungen an den
Warmeschutz nach DIN 4108-2 [3] erfillen.

Eine weitere Kategorie (gelb) wird fur
Warmebricken eingefihrt, deren fy-Wert
zwar kleiner als 0,70, aber gréBer oder gleich
0,60 ist. Bei 20°Cund 50 % relativer Luft-
feuchte im Innenraum entspricht dieser

Wert einer Oberflachentemperatur von
mindestens 10,0°C und einer Oberflachen-
feuchte von maximal 95 %. Warmebricken
dieser Kategorie erfillen die Anforderungen
an den Mindestwarmeschutz nach

DIN 4108-2 [3] also nicht, laut Norm besteht
das Risiko von Schimmelpilzwachstum. Es wird
jedoch als sinnvoll erachtet, Konstruktionen in
dieser Kategorie nicht pauschal als unzuldssig

einzustufen. Vielmehr kann es sinnvoll sein,
den Einzelfall anhand einer numerischen
Simulation zu betrachten, bei der die genauen
baulichen und klimatischen Randbedingungen
angesetzt werden kénnen. Herkdmmliche
Warmebrickennachweise werden stationar
unter extremen Randbedingungen von - 5° C
AuBentemperatur und mit einem erhdhten
inneren Warmeubergangswiderstand von
0,25 m?- K/W durchgefiihrt. Esist davon
auszugehen, dass solche klimatischen Rand-
bedingungen in den meisten Breitengraden
nur Gber einen sehr begrenzten Zeitraum
vorliegen. Eine instationare Berechnung
berlcksichtigt die Tages- und Jahresgange der
AuBentemperatur sowie die Warmespeicher-
kapazitat des Bauteils bei der Auswertung der
inneren Oberflachentemperaturen und des
Schimmelpilzwachstumsrisikos. Ebenso wird
mit einbezogen, dass es auch bei Vorliegen
von Kapillarkondensation und bei giinstigen
Wachstumsbedingungen erst nach einigen
Tagen zu Schimmelpilzwachstum kommt.

Eine Abschatzung der instationaren
Bewertung der Wachstumsbedingungen
kann z. B. mit WUFI®-Bio erfolgen.

In die dritte Kategorie (rot) fallen Warme-
bricken mit einem f,,-Wert von kleiner als
0,60, welche pauschal als kritisch hinsichtlich
eines moglichen Schimmelpilzwachstums
beurteilt werden mussen.
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Tabelle 7:

Bei Randbedingungen T, =-5°C, T;=20°Cund ¢; =50 %

getroffene Grenzwerte fir die Bewertung der Warmebriicken -

berechnet mit erhéhtem innerem Wirmeiibergangswiderstand von 0,25 m* K/W

frsi T, in°C P in % Beschreibung
=0,70 =12,6 =80 Unkritisch
=0,60 =10,0 <95 Betrachtung im Einzelfall notwendig (humerische Simulation

mit genauen baulichen Randbedingungen); instationare
feuchtetechnische Simulation und Bewertung der Wachstums-
bedingungen empfohlen; ggf. zusatzliche MaBnahmen vorsehen

< 0,60 < 10,0 > 95 Kritisch;
von einer Ausfiihrung wird abgeraten
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5.3 _ Bewertung der Bauteilanschliisse

Die Bewertung der 13 in Abb. 24 dargestellten
Bauteilanschlisse mit Innendédmmung
erfolgtin den nachfolgenden Tabellen.

Dies schlieBt eine Detailzeichnung inklusive
BemaBung, Randbedingungen und Material-

Ubersicht Bauteilanschliisse
_ AuBenecke der AuBenwand
_ Innenwand an AuBBenwand

_ Gebaudetrennwand an AuBBenwand

kennzeichnung fur die jeweilige Warme-
bricke, die berechneten f, -Werte fur
verschiedene Dammdicken und U-Werte

der Bestandskonstruktion, die berechneten
P-Werte sowie eine Bewertung der Ergebnisse
mit ein.

_ Einbindende Geschossdecke aus Stahlbeton in AuBenwand

_ Einbindende Geschossdecke aus Stahlbeton in AuBenwand — Alternativausfihrung

_ Kellerdecke im / Gber Erdreich an AuBenwand (Keller unbeheizt)

_ Kellerdecke im / Gber Erdreich an AuBenwand (Keller unbeheizt) — Alternativausfihrung

_ Fensteranschluss Sturz mit Betonunterzug

_ Fensteranschluss Laibung / Bristung ohne Fensterbank (Horizontalschnitt)

_ Traufseitige AuBenwand an obere Geschossdecke (Dach unbeheizt)

_ Traufseitige AuBenwand an obere Geschossdecke (Dach unbeheizt) — Alternativausfiihrung

_ Giebelwand an Sparrendach (Dach beheizt)

_ AuBenwand an Flachdach mit Attika aus Stahlbeton

5.3.10.2 _ AuBenwand an Flachdach mit Attika aus Stahlbeton — Alternativausfihrung

53.11.1

_ Kellerwand im Erdreich an Kellerdecke (Keller beheizt)

5.3.11.2 _ Kellerwand im Erdreich an Kellerdecke (Keller beheizt) — Alternativausfihrung

5.3.12
5.3.13
5.4.1.1
54.1.2
5.4.2.1
54.2.2
543

_ Kellerwand an Bodenplatte

_ Holzbalkendecke

_ Gebaudetrennwand mit Innenddmmung an AuBenwand (Nachbarwohnung beheizt)

_ Gebaudetrennwand mit Innenddmmung an AuBenwand (Nachbarwohnung unbeheizt)

_ Raumtrennwand mit Innendédmmung an AuBenwand (Nachbarwohnung beheizt)

_ Raumtrennwand mit Innendédmmung an AuBenwand (Nachbarwohnung unbeheizt)

_ Unten geddmmte Geschossdecke an AuBenwand (oberer Raum unbeheizt)



INNENDAMMUNG MIT HOLZFASERDAMMPLATTEN

5.3.1 _ AuBenecke der AuBenwand

Konstruktion

BAUTEILANSCHLUSSE
holzbau handbuch | REIHE4 | TEIL5 | FOLGE 4

8i = 20 °C (beheizt)

b— Rai = 0,13 (m*K)/W fir ¥

0,25 (m*K)/W fir fes

3 - Uaw
Be = -5 °C e 3
Ree = 0,04 (m*K)/W —] -
o
1
U-Wert Bestandswand in W/(m?-K)
Dammstarke in mm 1,10 1,30 1,50
fosi 40 0,78 0,77 0,76
60 0,82 0,81 0,80
80 0,84 0,83 0,83
¥ in W/(m-K) 40 -0,35 -0,39 -0,42
60 -0,30 -0,33 -0,34
80 -0,26 -0,28 -0,30
Bewertung: Die Stelle mit der niedrigsten raumseitigen Oberflachentemperatur liegt

direkt an der Kante, an der sich die Bauteile im

Die sich ergebenden Temperaturfaktoren sind fiir alle berechneten Varianten
ausreichend hoch, um Schimmelgefahren im Bereich der Kante zu vermeiden.

rechten Winkel treffen.

Aufgrund des AuBenmaBbezugs der Bauteile ergeben sich trotz der
raumseitig lokal erhéhten Warmestréme im Bereich der Gebaudekante deutlich
negative langenbezogene Warmedurchgangskoeffizienten y.
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40 | INNENDAMMUNG MIT HOLZFASERDAMMPLATTEN
BAUTEILANSCHLUSSE
holzbau handbuch | REIHE4 | TEIL5 | FOLGE 4

5.3.2 _Innenwand an AuBenwand

Konstruktion

8i = 20 °C (beheizf)

- p——— R« = nach DIN EN IS0 6946 fiir W
0,25 (m*K)/W fiir fes
UAW

Be = -5 °C - b——— R = nach DIN EN IS0 6946 fiir ¥
—— 0,25 (m*K)/W fiir frs

: 8 = 20 °C (beheizt)
l /A_?__

Aaw

U-Wert Bestandswand in W/(m?-K)

Dammstarke in mm 1,10 1,30 1,50
faei 40 0,78 0,75 0,73
60 0,79 0,76 0,74
80 0,80 0,77 0,75
¥ in W/(m-K) 40 0,12 0,17 0,22
60 0,15 0,20 0,25
80 0,16 0,22 0,27
Bewertung: Die Stelle mit der niedrigsten Oberflachentemperatur liegt direkt an der Kante,

an der die Innenddammung an die Innenwand trifft. Die sich ergebenden Temperatur-
faktoren sind fiir alle berechneten Varianten ausreichend hoch, um Schimmelgefahren
in diesem Bereich zu vermeiden.




INNENDAMMUNG MIT HOLZFASERDAMMPLATTEN

5.3.3 _ Gebdudetrennwand an AuBenwand

Konstruktion

Anw

Be = -5 °C

BAUTEILANSCHLUSSE

holzbau handbuch | REIHE 4 | TEIL5 | FOLGE 4

{ M5 )

9

Ree = 0,04 (m*K)/W

T

Rsi = nach DIN EN ISO 6946 fiir W

0,25 (m*-K)/W fir fas

8i = 20 °C (beheizt)

. 10

300

- _

/ Ml/ 8i = 20 °C (beheizt)

M2

b—— R. = nach OIN EN IS0 6946 fiir @
(M3 0,25 (m*K)/W fiir frs
UAW

240

240

U-Wert Bestandswand in W/(m?-K)

Dammstarke in mm 1,10 1,30 1,50
foei 40 0,75 0,73 0,70
60 0,76 0,74 0,72
80 0,77 0,75 0,73
¥ in W/(m-K) 40 0,12 0,19 0,26
60 0,18 0,25 0,33
80 0,21 0,29 0,37
Bewertung: Die Stelle mit der niedrigsten Oberflachentemperatur liegt direkt an der Kante,

an der die Innenddmmung an die Gebaudetrennwand trifft. Die sich ergebenden
Temperaturfaktoren sind fur alle berechneten Varianten ausreichend hoch, um

Schimmelgefahren im Kantenbereich zu vermeiden.
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42 | INNENDAMMUNG MIT HOLZFASERDAMMPLATTEN
BAUTEILANSCHLUSSE
holzbau handbuch | REIHE4 | TEIL5 | FOLGE 4

5.3.4.1 _Einbindende Geschossdecke aus Stahlbeton in AuBenwand
Standardausfiihrung - Démmung auf Estrich gestoBen

15 10 10

Konstruktion 1 300 'f

._@ 8 = 20 °C (beheizt)

pb—— Rsi = nach DIN EN ISO 6946 fir W

@ 0,25 (m*-K)/W fiir fasi

N

N

= /* -
< 2 "
< .
Be = -5 °C ® T
. p—— R« = nach DIN EN ISO 6946 fir ¥
R = 0,04 (m*K)/W —— 0,25 (m*K)/W fir frs
/ 8i = 20 °C (beheizt)
\ 77

~
o

U-Wert Bestandswand in W/(m?K)

1,10 1,30 1,50

Dammstéarke in mm A B A B A B
fasi 40 0,83 0,77 0,81 0,74 0,80 0,72

60 0,83 0,77 0,81 0,74 0,80 0,72

80 0,83 0,77 0,82 0,74 0,80 0,72
¥ in W/(m-K) 40 0,25 0,30 0,34

60 0,30 0,36 0,40

80 0,34 0,39 0,43
Bewertung: Die bzgl. der Oberflachentemperatur kritische Stelle liegt am oberen Anschluss der

Innenddmmung an die Unterseite der einbindenden Geschossdecke (Punkt B).
In diesem Bereich sind die sich ergebenden Temperaturfaktoren fir alle berechneten
Varianten ausreichend hoch, um dort das Wachstum von Schimmelpilzen zu vermeiden.

Durch das Entfernen des Estrichs im Randbereich kdnnen auch die Y-Werte des Details
etwas verringert werden.




INNENDAMMUNG MIT HOLZFASERDAMMPLATTEN

BAUTEILANSCHLUSSE

holzbau handbuch | REIHE 4 | TEIL5 | FOLGE 4

5.3.4.2 _Einbindende Geschossdecke aus Stahlbeton in AuBenwand

Alternativausfiihrung - Déammung auf Betondecke gestoBen

Konstruktion

Be = -5 °C

Ree = 0,04 (m*K)/W —

p— R

Bi = 20 °C (beheizt)

= nach DIN EN ISO 6946 fiir W
0,25 (m*K)/W fiir frs

3 Fd
< 7
< //

N

Bi = 20 °C (beheizt)

pb—— R« = nach DIN EN ISO 6946 fir W
0,25 (m*K)/W fiir fas

U-Wert Bestandswand in W/(m?-K)

1,10 1,30 1,50

Dammstérke in mm A B A B A B
fosi 40 0,87 0,76 0,86 0,73 0,86 0,71

60 0,90 0,76 0,89 0,73 0,88 0,71

80 0,91 0,76 0,91 0,73 0,90 0,71
¥ in W/(m-K) 40 0,22 0,26 0,30

60 0,27 0,31 0,35

80 0,30 0,35 0,38
Bewertung: Die bzgl. der Oberflachentemperatur kritische Stelle liegt am oberen Anschluss der

Innendédmmung an die Unterseite der einbindenden Geschossdecke (Punkt B).
In diesem Bereich sind die sich ergebenden Temperaturfaktoren fur alle berechneten
Varianten ausreichend hoch, um dort das Wachstum von Schimmelpilzen zu vermeiden.

Durch das Entfernen des Estrichs im Randbereich kénnen auch die $-Werte des Details

etwas verringert werden.
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44 | INNENDAMMUNG MIT HOLZFASERDAMMPLATTEN
BAUTEILANSCHLUSSE
holzbau handbuch | REIHE4 | TEIL5 | FOLGE 4

5.3.5.1 _Kellerdecke im / iber Erdreich an AuBenwand (Keller unbeheizt)
Standardausfiihrung - Dammung auf Estrich gestoBBen

15 0 0

300
Konstruktion . 1‘ *_ 7@
8i = 20 °C (beheizt)

’/
/ b— R. = nach DIN EN ISO 6946 fir ¥
@ 0,25 (m*K)/W fir fau

an =

) B
|

\

AAW

Be = -5 °C
Ree = 0,04 (m*K)/W —————4

T b— Ra = nach DIN EN 1SO 6946 fir W
H_7/ 0,25 (m*K)/W fiir fea
=177
=7 Bu=5°C fir ¥
ﬁlzl 10 °C fiir feu
mll (unbeheizt, F, = 0,6)
Iy /
WA __
Axo 1
250
U-Wert Bestandswand in W/(m?-K)
Dammstarke in mm 1,10 1,30 1,50
fri 40 0,78 0,76 0,75
60 0,78 0,76 0,75
80 0,78 0,77 0,76
¥ in W/(m-K) 40 -0,13 -0,12 -0,12
60 -0,12 -0,12 -0,11
80 -0,12 -0,12 -0,11
Hinweis: Die Berechnung erfolgt ohne die Berticksichtigung des Erdreichs. Damit sind die Berech-

nungsergebnisse auch fur Ausfiihrungen der Kellerdecke Gber Erdreich anwendbar.




INNENDAMMUNG MIT HOLZFASERDAMMPLATTEN

BAUTEILANSCHLUSSE
holzbau handbuch | REIHE4 | TEIL5 | FOLGE 4

5.3.5.2 _Kellerdecke im/ Giber Erdreich an AuBenwand (Keller unbeheizt)
Alternativausfiihrung - Déammung auf Betondecke gestoBen

Konstruktion

Be = -5 °C

Rse = 0,04 (m*KI/W —4

15 0 0

8i = 20 °C (beheizt)

b— R. = nach DIN EN IS0 6946 fir W
0,25 (m*K/W fir fra

£l 3o

W FLAAT 2

o

0,25 (m*KI/W fiir feu

"// : i o ! s s
f/jx»—n, - nach DIN EN IS0 6946 fir W
", H/ y

T

Hljl Bo=5°C firy
ﬁl_l- 10 °C fiir fou
mll {unbeheizt, F. = 0,6)
W%
= 7
- - _LJ_ JJ:_/.‘ P——
1 Axo 1
250
0
U-Wert Bestandswand in W/(m?-K)
Dammstarke in mm 1,10 1,30 1,50
fosi 40 0,88 0,87 0,87
60 0,88 0,88 0,87
80 0,89 0,88 0,88
¥ in W/(m-K) 40 -0,18 -0,19 -0,19
60 -0,19 -0,19 -0,19
80 -0,20 -0,20 -0,20
Hinweis: Die Berechnung erfolgt ohne die Beriicksichtigung des Erdreichs. Damit sind die Berech-
nungsergebnisse auch fur Ausfiihrungen der Kellerdecke tGber Erdreich anwendbar.
Bewertung: Die Stelle mit der niedrigsten Oberflachentemperatur liegt direkt an der entstehenden

Kante von Innenddmmung und Oberseite Kellerdecke. Die sich ergebenden Temperatur-
faktoren sind fiir alle berechneten Varianten ausreichend hoch, um Schimmelgefahren
im Bereich der Kante zu vermeiden.

Aufgrund des AuBenmaBbezugs fur den U-Wert der Kellerdecke ergeben sich trotz der
raumseitig lokal feststellbaren Erhéhungen der Warmestrome negative langenbezogene
Warmedurchgangskoeffizienten Y. Dabei ist der Y-Wert fur die zweite Ausfiihrung noch-
mals niedriger, da nach erfolgter InnendammmaBnahme nun innenseitig eine durch-
gehende Dammebene vorliegt (Innenddmmung schlieBt an die Trittschallddmmung an)
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46 | INNENDAMMUNG MIT HOLZFASERDAMMPLATTEN
BAUTEILANSCHLUSSE
holzbau handbuch | REIHE4 | TEIL5 | FOLGE 4

5.3.6 _ Fensteranschluss Sturz mit Betonunterzug

Konstruktion

DIN EN ISO 6946 fir
m*-K)/W fir s

Be = -5 °C
Ree = 0,04 (m™K)/W

nach DIN EN ISO 6946 fiir W
0,25 (m*K)/W fiir fau

w

(=]
o] @ f Rur 20,13 (m*KI/W fir W und fa
< Ur (Fensterbereich)

L
g Bi = 20 °C (beheizt)
570),125
50
U-Wert Bestandswand in W/(m?K)
1,10 1,30 1,50

Dammstéarke in mm A B A B A B
fasi 40 0,77 0,76 0,76 0,75 0,76 0,74

60 0,76 0,76 0,76 0,75 0,75 0,74

80 0,76 0,77 0,75 0,76 0,75 0,75
¥ in W/(m-K) 40 0,33 0,35 0,37

60 0,38 0,40 0,43

80 0,41 0,44 0,46
Bewertung: Die sich im Anschlussbereich ergebenden Temperaturfaktoren sind fiir alle berechneten

Varianten ausreichend hoch, um dort das Wachstum von Schimmelpilzen zu vermeiden.
Durch das Betonbauteil ergeben sich hier jedoch sehr hohe Warmeverluste.




INNENDAMMUNG MIT HOLZFASERDAMMPLATTEN

BAUTEILANSCHLUSSE

holzbau handbuch | REIHE 4 | TEIL5 | FOLGE 4

5.3.7 _Fensteranschluss Laibung / Briistung ohne Fensterbank (Horizontalschnitt)

Konstruktion

B = -5 °C
Rae = 0,04 (m*-KI/W

Aaw

UAW

)

Ar

)
o

M5 — Ur

b Rur =0,13 (MKMW fiir ¥ und feu
(nur fir Fenster)

B8i = 20 °C (beheizt)

p— R« = nach DIN EN IS0 6946 fiir W
0,25 (m*K)/W fiir fau

U-Wert Bestandswand in W/(m?-K)

Dammstarke in mm 1,10 1,30 1,50
frsi 40 0,71 0,69 0,68
60 0,70 0,69 0,67
80 0,69 0,68 0,64
¥ in W/(m-K) 40 0,05 0,07 0,08
60 0,06 0,08 0,09
80 0,07 0,09 0,10
Bewertung: Die Stelle mit der niedrigsten Oberflachentemperatur liegt direkt an der Kante,

an der die Innenddammung auf das Fenster trifft. Die Oberflachentemperatur ist dort

niedriger als im oberen Fensteranschluss zum Sturz, da hier keine auBenseitige Démmung

an das Fenster anschliet. Mit steigendem U-Wert der Bestandswand und steigender
Dammdicke gehen sinkende innenseitige Oberflachentemperaturen einher, sodass fir
einige Varianten eine Betrachtung im Einzelfall notwendig ist.
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48 | INNENDAMMUNG MIT HOLZFASERDAMMPLATTEN
BAUTEILANSCHLUSSE
holzbau handbuch | REIHE4 | TEIL5 | FOLGE 4

5.3.8.1 _Traufseitige AuBenwand an obere Geschossdecke (Dach unbeheizt)
Standardausfiihrung

Konstruktion

Be = -5 °C

R:e = 0,0’[} [mz-K}/W

115

40
-

Ao

3

Bu =0 °C (F, = 0,8) fiir ¥

" () -5 °C (Fu = 1) fir fas
- Lﬁ Rsew = 0,10 (m*K)/W |

7
|
|
|
|

A A

A

7 _

)

180

8i = 20 °C (beheizt)

pb——— Rs = nach Tab.9 DIN EN ISO 6946 fiir ¥
0,25 (m*K)/W fir frsi

U-Wert Bestandswand in W/(m?-K)

Dammstarke in mm 1,10 1,30 1,50
fasi 40 0,65 0,64 0,63
60 0,65 0,63 0,62
80 0,65 0,63 0,62
¥ in W/(m-K) 40 -0,03 0,00 0,02
60 0,00 0,03 0,06
80 0,02 0,05 0,08




INNENDAMMUNG MIT HOLZFASERDAMMPLATTEN
BAUTEILANSCHLUSSE
holzbau handbuch | REIHE4 | TEIL5 | FOLGE 4

5.3.8.2 _Traufseitige AuBenwand an obere Geschossdecke (Dach unbeheizt)
Alternativausfiihrung — Ausfiihrung mit Dammkeil

40
5

. 1 14
Konstruktion 1% A
D

Bu =0 °C (Fy = 0,8) fir ¥

SO |G -5 TR ) i f
MER L Reew = 0,10 (m*K)/W |

L

7
|
|
|
|

HRRD l | 8
b I
8e = -5 °C e -
"//, ’I//.r/ o I;/, /’//I,|
2 L Lo s Lo =
Ree = 0,04 (m*K)/W A 8
i (IS v

@

p——— R« = nach Tab.9 DIN EN ISO 6946 fiir ¥
0,25 (m*K)/W fir fes

Aaw
®
N

N L1 8i = 20 °C (beheizt)

U-Wert Bestandswand in W/(m?-K)

Dammstarke in mm 1,10 1,30 1,50
foq 40 0,73 0,73 0,72
60 0,73 0,73 0,72
80 0,73 0,73 0,72
¥ in W/(m-K) 40 -0,21 -0,21 -0,20
60 -0,18 -0,17 -0,16
80 -0,17 -0,16 -0,15
Bewertung: An der Kante zwischen der innen geddmmten AuBenwand und der oberen Geschoss-

decke liegt aufgrund der lokal stark erhéhten Warmestromdichte die Stelle mit der
niedrigsten Oberflachentemperatur. Die sich ergebenden Temperaturfaktoren liegen
fur alle berechneten Varianten ohne Dammkeil in einem Bereich, in dem eine zusatz-
liche Betrachtung im Einzelfall, z. B. durch numerische Simulation, notwendig ist. Wird
ein Dammkeil angebracht, werden die Oberflachentemperaturen fur alle betrachteten
Varianten ausreichend hoch, um das Wachstum von Schimmelpilz zu vermeiden.

Aufgrund des AuBenmaBbezugs ergeben sich trotz der ausgepragten Warmebricken-
wirkung am Anschluss sehr geringe, teils negative Warmedurchgangskoeffizienten .

49



INNENDAMMUNG MIT HOLZFASERDAMMPLATTEN
BAUTEILANSCHLUSSE
holzbau handbuch | REIHE4 | TEIL5 | FOLGE 4

5.3.9 _ Giebelwand an Sparrendach (beheizter Dachraum)

Konstruktion

Ree = 0,04 (m*K)/W |

b s )
9 o @/ ’I,/ Z - 1 : ]
7 s
&Y/ °
2 b—R.: = nach DIN EN IS0 6946 fir W
<€ @ h@ 0,25 (m*-K)/W fiir feu
. / Uaw

R = 0,04 (m*K)/W — % 8i = 20 °C (beheizt)

300
5
U-Wert Bestandswand in W/(m?-K)

Dammstarke in mm 1,10 1,30 1,50
fasi 40 0,72 0,72 0,71

60 0,73 0,73 0,73

80 0,75 0,75 0,75
¥ in W/(m-K) 40 -0,23 -0,24 -0,25

60 -0,24 -0,24 -0,25

80 -0,25 -0,25 -0,26
Bewertung: Am Anschluss der Giebelwand an das Dach (Ortgang) ergibt sich im Bereich des duBeren

Sparrens eine erhohte Warmestromdichte und dadurch eine lokal niedrigere Ober-
flachentemperatur. Diese sind fur alle berechneten Varianten ausreichend hoch, um
Schimmelgefahren im Anschlussbereich zu vermeiden. Aufgrund des AuBenmaBbezugs
ergeben sich trotz der Warmebruckenwirkung am Anschluss deutlich negative p-Werte
fur die betrachteten Varianten.




INNENDAMMUNG MIT HOLZFASERDAMMPLATTEN
BAUTEILANSCHLUSSE
holzbau handbuch | REIHE4 | TEIL5 | FOLGE 4

5.3.10.1 _ AuBenwand an Flachdach mit Attika aus Stahlbeton
Standardausfiihrung

Konstruktion

40 40
260
A f Ap "

1
Rse = 0,04 (m*K)/W,

L0

180

L J

)
\\\\
D
W
~
AR
)
\“\
~
Y
\

~

-
e

3

2

~
k)
N

~
)
~
o)
]
\\\
ER %
h_\‘

—g
N

=

'&i P— R.i = nach DIN EN ISO 6946
e = it T (w2 pH(M1) 0,25 (m*KI/W fiir fru
Ree = U,U"-r [mz,K:'/W— 8i = 20 °C {tIEhEiZ”

| #5544+ U
300
13
U-Wert Bestandswand in W/(m?-K)

Dammstarke in mm 1,10 1,30 1,50
foq 40 0,62 0,61 0,60

60 0,62 0,61 0,60

80 0,62 0,62 0,61
¥ in W/(m-K) 40 0,20 0,20 0,19

60 0,22 0,22 0,23

80 0,23 0,23 0,24
Bewertung: An der Kante zwischen der innen geddmmten AuBenwand und der oberen Geschoss-

decke liegt aufgrund der lokal stark erhéhten Warmestromdichte die Stelle mit der
niedrigsten Oberflachentemperatur. Die sich ergebenden Temperaturfaktoren liegen
fur alle berechneten Varianten ohne Dammkeil in einem Bereich, in dem eine zusatz-
liche Betrachtung im Einzelfall, z. B. durch numerische Simulation, notwendig ist. Wird
ein Dammkeil angebracht, werden die Oberflachentemperaturen fur alle betrachteten
Varianten ausreichend hoch, um das Wachstum von Schimmelpilz zu vermeiden.

Aufgrund des AuBenmaBbezugs ergeben sich trotz der ausgepragten Warmebricken-
wirkung am Anschluss sehr geringe, teils negative Warmedurchgangskoeffizienten .
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52 INNENDAMMUNG MIT HOLZFASERDAMMPLATTEN

BAUTEILANSCHLUSSE

holzbau handbuch | REIHE 4 | TEIL5 | FOLGE 4

5.3.10.2 _ AuBenwand an Flachdach mit Attika aus Stahlbeton
Alternativausfiihrung — Ausfliihrung mit Dammkeil

Konstruktion

Aaw

Be = -5 °C
Ree = 0,04 (m*K)/W —

40 40
260
i i Ap

Rse = 0,04 {m’-K}/WA:

ol

a
by
)
=
A
h)
\\‘}9_

-~

nach DIN EN ISO 6946
0,25 (m*-K)/W fiir frs

8i = 20 °C (beheizt)

—

U-Wert Bestandswand in W/(m?-K)

Dammstarke in mm 1,10 1,30 1,50
fog 40 0,75 0,75 0,75

60 0,75 0,75 0,75

80 0,75 0,75 0,75
¥ in W/(m-K) 40 0,01 0,00 -0,01

60 0,04 0,03 0,03

80 0,05 0,05 0,05
Bewertung: Die Warmestromdichte entlang der Betondecke ist bei der Ausflihrung ohne Dammbkeil

stark erh6ht und fuhrt an der Kante der Bauteile und entlang des duBBeren Bereichs
der Unterseite der Betondecke zu deutlich niedrigeren Oberflachentemperaturen.
Die sich ergebenden Temperaturfaktoren liegen fir alle berechneten Varianten ohne

Dammkeil in einem Bereich, in dem eine zusatzliche Betrachtung im Einzelfall, z.B. durch
numerische Simulation, notwendig ist.

Der Einsatz eines Déammkeils fiihrt zu einer deutlichen Erhéhung der Oberflachen-

temperaturen im Anschlussbereich, sodass diese ausreichend hoch werden,

um Schimmelpilzwachstum zu vermeiden.




INNENDAMMUNG MIT HOLZFASERDAMMPLATTEN

BAUTEILANSCHLUSSE

holzbau handbuch | REIHE 4 | TEIL5 | FOLGE 4

5.3.11.1 _Kellerwand im Erdreich an Kellerdecke (Keller beheizt)
Standardausfiihrung - Dammung auf Estrich gestoBen

Konstruktion

Be = -5 °C

Ree = 0,04 (m*KI/W ———4

8i = 20 °C (beheizt)

b— R. = nach DIN EN ISO 6946 fiir W
0,25 (m*K)/W fiir fe

Bi = 20 °C (beheizt)

» = nach DIN EN I1SO 6946 fir W
0,25 (m*K)/W fiir fas

U-Wert Bestandswand in W/(m?-K)

1,10 1,30 1,50

Dammstérke in mm A B A B A B
frei 40 0,84 0,77 0,82 0,75 0,80 0,73

60 0,84 0,77 0,82 0,75 0,81 0,73

80 0,84 0,77 0,82 0,75 0,81 0,74
¥ in W/(m-K) 40 0,21 0,24 0,27

60 0,28 0,32 0,35

80 0,32 0,36 0,40
Bewertung: Die bzgl. der Oberflachentemperatur kritische Stelle liegt auch hier an der

Unterseite der einbindenden Geschossdecke. Im Kantenbereich sind die sich
ergebenden Temperaturfaktoren fiir alle berechneten Varianten ausreichend
hoch, um dort das Wachstum von Schimmelpilzen zu vermeiden.
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5.3.11.2 _ Kellerwand im Erdreich an Kellerdecke (Keller beheizt)
Alternativausfiihrung - Dammung auf Betondecke gestoBen

Konstruktion

b— R =

Aaw

o1

20 °C (beheizt)

nach DIN EN IS0 6946 fur W
0,25 (m*K)M/W fiir fau

Be = -5 °C

Ree = 0,04 (m*K)/W ———4 1/

|

nach DIN EN 1S0 6946 fir W
0,25 (m*KI/W fir fes

Bi = 20 °C (beheizf)

Ako !
50
50 10
U-Wert Bestandswand in W/(m?K)
1,10 1,30 1,50

Dammstéarke in mm A B A B A B
foai 40 0,87 0,77 0,86 0,74 0,86 0,72

60 0,90 0,76 0,89 0,74 0,88 0,72

80 0,91 0,76 0,91 0,74 0,90 0,72
¥ in W/(m-K) 40 0,19 0,21 0,24

60 0,25 0,28 0,31

80 0,28 0,32 0,35
Bewertung: Die bzgl. der Oberflachentemperatur kritische Stelle liegt auch hier an der

Unterseite der einbindenden Geschossdecke. Im Kantenbereich sind die sich
ergebenden Temperaturfaktoren fir alle berechneten Varianten ausreichend
hoch, um dort das Wachstum von Schimmelpilzen zu vermeiden.




5.3.12 _Kellerwand an Bodenplatte

Konstruktion

Be = -5 °C

Ree = 0,04 (m*K)/W fir W
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8i = 20 °C (beheizt)

\I\_ r—-
Z ”:_E% p———R.i siehe Tab.9 DIN EN ISO 6946 fiir W
L= 0,25 (m*K)/W fiir frsi
= = Ukw
<C =l &
LA |@ 3@
= ] P —
WG s
|:|ﬁ A a0
e T
=== === =
Agp
U-Wert Bestandswand in W/(m?-K)
Dammstarke in mm 1,10 1,30 1,50
fri 40 0,81 0,81 0,81
60 0,81 0,81 0,80
80 0,81 0,80 0,80
¥ in W/(m-K) 40 0,09 0,10 0,11
60 0,07 0,08 0,09
80 0,06 0,06 0,07
Bewertung: Die Oberflachentemperaturen an der Kante der aneinander anschlieBenden Bauteile

sind ausreichend hoch, um dort das Wachstum von Schimmelpilzen zu vermeiden.
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5.3.13 _ Holzbalkendecke

Konstruktion

(1) HolzfuBboden 22 mm
(2) Luftraum 20 mm

(3) Schittung (Sand/Schlacke/Lehm) 80 mm

(4) Pappe

(5) Zwischenboden und Latten 20 mm

(6) Luftraum 50 mm

(7) Lattung 20 mm

(8) Rohrdeckenputz 20 mm
(9) Balken 100 mm x 200 mm

Der Achsabstand zwischen den Balken betragt 80 cm.

U-Wert Bestandswand in W/(m?K)

1,10 1,30 1,50
Dammstarke in mm A B A B A B

fRsi

40 0,80 0,79 0,78 0,77 0,77 0,75

60 0,82 0,81 0,80 0,79 0,79 0,78

80 0,83 0,82 0,82 0,81 0,81 0,79

Hinweis:

Da es sich bei dem Detail um eine punktférmige, dreidimensionale Warmebriicke
handelt, werden keine langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten (¥ in W/mK)
angegeben. AuBBerdem ist die entstehende punktformige Warmebriicke unter dem
Gesichtspunkt der Warmeverluste nicht relevant, daher wird zudem auf die Angabe des
punktférmigen Warmedurchgangskoeffizienten (x in W/K) verzichtet. Jedoch ist gerade
bei InnenddmmmaBnahmen die Betrachtung der Oberflachentemperaturen in den
Eckbereichen wichtig, weshalb die f;,-Werte im Eckbereich dargestellt sind.

Bewertung:

Innerhalb der Gefache zwischen den Holzbalken und an den Balkenkdpfen werden
sehr niedrige Temperaturen erreicht. Der Holzbalkenkopf kann dadurch auch Frost-
ereignissen ausgesetzt sein. Die Anbringung der Innendammung wirkt sich gerade

auf die Temperatur der Balkenkdpfe zusatzlich negativ aus. Hier ist in jedem Fall ein
individuelles Konzept zur Sicherstellung der Schadensfreiheit zu entwickeln.

Die vorliegende Betrachtung gibt eine Bewertung der Warmebriicke unter gegebenen
Annahmen, es liegt jedoch explizit keine Planungsleistung vor.

Die Betrachtung der Warmestromdichten an den raumseitigen Oberflachen zeigt
geringe lokale Erhéhungen verglichen mit massiven einbindenden Bauteilen.
Dadurch ergeben sich an den Kanten der AuBenwand sowohl oberhalb als auch
unterhalb zur Decke durchweg ausreichend hohe Temperaturfaktoren.
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5.4 _Bewertung von Abb. 25:

Teilsanierungen mit Innenddmmung

Im Folgenden werden fur den Fall einer

Teilsanierung folgende Anschlusssituationen

betrachtet:

— Geb&udetrennwand an eine AuBBenwand
(beheizter und unbeheizter Nachbarraum)

— Raumtrennwand an eine AuBenwand
(beheizter und unbeheizter Nachbarraum)

— unten geddmmte Geschossdecke an AuBBen-
wand (oberer Raum unbeheizt)

Montage eines

Flankendammkeils
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5.4.1.1 _ Gebaudetrennwand mit Innenddmmung an AuBenwand

(Nachbarwohnung beheizt)

Konstruktion

Be = -5 °C
Ree = 0,04 (m*-K)/W

Aaw

o7
ey s,

8i = 20 °C (beheizt)

7, A b—— Ru = nach DIN EN ISD 6946 fiir W

0,25 (m*K)/W fiir fa

(2

o~
=
<]
<

8i = 20 °C (beheizt)
Uawz

2.0

260

. = nach DIN EN IS0 6946 fiir W
0,25 (m*K)l/W fir frs

U-Wert Bestandswand in W/(m?K)

1,10 1,30 1,50
Dammstéarke in mm A B A B A B
fasi 40 0,86 0,72 0,85 0,68 0,84 0,65
60 0,88 0,71 0,87 0,68 0,87 0,65
80 0,90 0,71 0,89 0,68 0,89 0,65
¥ in W/(m-K) 40 -0,07 -0,06 -0,05
60 -0,05 -0,04 -0,02
80 -0,03 -0,02 0,00
Bewertung: Die langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten ¢ sind aufgrund der AuBenmaB-

bezlige der Bauteile im negativen Bereich. Vor allem durch den Ansatz eines gréBeren
Einflussbereichs im Fall der nicht beheizten Nachbarwohnung ergeben sich nochmal
deutlich geringere W-Werte. Die Oberflachentemperaturen fiir den beheizten Fall sind
im Anschlussbereich der nicht geddmmten Seite (B) nicht in allen Varianten ausreichend
hoch, um Schimmelrisiken vorzubeugen.
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5.4.1.2 _ Gebdudetrennwand mit Innenddammung an AuBBenwand
(Nachbarwohnung unbeheizt)

Konstruktion

=] 10
f 300 f

) 7777 B 8i = 20 °C (beheizt)
@ p—— R« = nach DIN EN I1SO 6946 fir ¥
0,25 (m*KMW fir fs
=
- Unws =S
=
< ) ]
B @/ ]
T |
P— R« = nach DIN EN ISO 6946 fiir W
2' .
B = -5 °C 0,25 (m*K)/W fiir frs
Ree = 0,04 (m*K)/W —< Bu=15°CfirV¥
10 °C fir fre
// (unbeheizt)
— % I
Atw |
U-Wert Bestandswand in W/(m?-K)
Dammstarke in mm 1,10 1,30 1,50
fosi 40 0,84 0,83 0,83
60 0,87 0,86 0,85
80 0,88 0,88 0,87
¥ in W/(m-K) 40 -0,27 -0,29 -0,31
60 -0,23 -0,25 -0,25
80 -0,20 -0,21 -0,22
Bewertung: Die langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten ¢ sind aufgrund der AuBenmaB-

bezlige der Bauteile im negativen Bereich. Vor allem durch den Ansatz eines gréBeren
Einflussbereichs im Fall der nicht beheizten Nachbarwohnung ergeben sich nochmal
deutlich geringere Y-Werte. Die Oberflachentemperaturen fir den beheizten Fall sind
im Anschlussbereich der nicht geddmmten Seite (B) nicht in allen Varianten ausreichend
hoch, um Schimmelrisiken vorzubeugen.
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5.4.2.1 _Raumtrennwand mit Innenddmmung an AuBenwand
(Nachbarwohnung beheizt)

Konstruktion

M1 ‘__T/ %—_

b—— R« = nach DIN EN IS0 6946 fiir W
0,25 (m*-K)/W fiir frs

Ol I
o

s = nach DIN EN ISO 6946 fir W
0,25 (m*K)/W fir fre

UAW2

8i = 20 °C (beheizt)

M2

®, @

o
=
~

Anwz

Be = -5 °C
Ree = 0,04 (m*K)/W

r

Bi = 20 °C (beheizt)

U-Wert Bestandswand in W/(m?K)

1,10 1,30 1,50

Dammstéarke in mm A B A B A B
fasi 40 0,88 0,72 0,87 0,68 0,86 0,65

60 0,90 0,71 0,89 0,68 0,89 0,64

80 0,91 0,71 0,91 0,67 0,91 0,64
¥ in W/(m-K) 40 0,04 0,06 0,08

60 0,06 0,08 0,11

80 0,07 0,10 0,13
Bewertung: Die innenseitige flankierende Dammung der Gebdudetrennwand reduziert die Warme-

verluste nach auBen und kompensiert die Warmebrickenwirkung der Trennwand.
Dadurch werden deutlich niedrigere ldngenbezogene Warmedurchgangskoeffizienten
erreicht, als ohne diese MaBnahme (vgl. Abschnitt 5.3.2).

Jedoch wirkt sich die flankierende Ddmmung auf der nicht geddmmten Seite negativ
auf die Oberflachentemperaturen aus. Im Fall der beheizten Nachbarwohnung tritt
hier in Abhangigkeit des Warmedurchgangskoeffizienten der Bestandswand im Bereich
der Raumecke eine kritische Oberflachentemperatur auf. Bei einem Warmedurchgangs-
koeffizienten von 1,1 W/(m?.K) oder niedriger ist auch im ungeddmmten Raum im
Anschlussbereich eine ausreichend hohe Temperatur der Oberflache gewahrleistet.

Im Fall der nicht beheizten Nachbarwohnung sind die Oberflachentemperaturen
im Anschlussbereich ausreichend hoch, um Schimmelrisiken zu vermeiden.

Hinweis: Dieses Detail ist ein hypothetisches Beispiel wie sich die thermische Situation dndert,
wenn die Trennwand zur beheizten Nachbarwohnung mit geddammt wird. Es wird

NICHT empfohlen die Trennwand zur Nachbarwohnung zu déammen.
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Konstruktion

M

7/ 17" 8 = 20 °C (beheizt)

b—— Rs = nach DIN EN IS0 6946 fir W
0,25 (m*K)/W fiir fas

Be = -5 °C
Ree = 0,04 (m*-K)/W —

WY
\

UTW

UAW'\
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1 \

By = 7,5 °C fir ¥
10 °C fir fes
(unbeheizt)

2

Atw

P— Rsi = nach DIN EN ISO 6946 fiir W
0,25 (m*K)/W fir fas

U-Wert Bestandswand in W/(m?-K)

Dammstarke in mm 1,10 1,30 1,50
fosi 40 0,85 0,84 0,83
60 0,87 0,87 0,86
80 0,89 0,89 0,88
¥ in W/(m-K) 40 -0,23 -0,25 -0,26
60 -0,20 -0,21 -0,22
80 -0,17 -0,18 -0,19
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5.4.3 _Unten geddmmte Geschossdecke an AuBenwand
(oberer Raum unbeheizt)

Konstruktion 5 010
300

~ - 8u= 1,5 °C fir
10 °C fir fra

(unbeheizt)
=05 M
/D—R; = nach DIERCISO 6946 fiir W
, KW fiir frs
A |

Rs = nach DIN EN IS0 6946 fur W
0,25 (m*K)/W fir fes

=
|
\
[ | |

Be = -5 °C

Rse = 0,0"-} (THZK)/W /
g Ba

Bi = 20 °C (beheizt)

Ap |

U-Wert Bestandswand in W/(m?-K)
Dammstarke in mm 1,10 1,30 1,50
fasi 40 0,86 0,85 0,84
60 0,88 0,87 0,87
80 0,89 0,89 0,88
¥ in W/(m-K) 40 -0,14 -0,15 -0,15
60 -0,13 -0,13 -0,14
80 -0,12 -0,12 -0,12
Bewertung: Die langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten ¢ sind aufgrund des Au3en-

maBbezuges sogar deutlich im negativen Bereich. Die Oberflachentemperaturen sind flr
alle betrachteten Varianten ausreichend hoch, um ein Risiko des Schimmelpilzwachstums
auszuschlieBen.




5.5 _ Beispielhafte Optimierungsmaglich-
keiten punktférmiger Bauteilanschliisse
Im Folgenden werden finf dreidimensionale
Anschlussstellen in Eckbereichen innen-
seitig geddmmter Konstruktionen betrachtet
(Modellierung unabhangig vom Dammsystem
auf Basis generischer Modelle):
— AuBenecke -

Anschluss einbindende Geschossdecke
— AuBenecke -

Anschluss Flachdach mit Attika
— AuBenecke -

Anschluss Kellerdecke (Keller unbeheizt)
— AuBenecke -

Anschluss Bodenplatte (Keller beheizt)
— AuBenwand - Fensteranschluss

Die an Anschlussstellen entstehenden
punktférmigen Warmebricken sind unter
dem Gesichtspunkt des Warmeverlusts nicht
relevant und flieBen somit auch nichtin den
Warmebrickenzuschlag fir die Bilanzierung
des Jahres-Heizwarmebedarfs nach GEG [2]
ein. Durch die Bertcksichtigung der zwei-
dimensionalen Kanten sind die Warmeverluste
ausreichend genau berlcksichtigt. Jedoch

ist es gerade bei Innenddmmungen sinn-

voll, die Oberflachentemperaturen in den
Eckbereichen genauer zu begutachten, da
diese in der Regel unterhalb der Oberflachen-
temperaturen an den zugehdorigen linien-
férmigen Warmebricken liegen.
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Die in Tabelle 7 beschriebenen Bewertungs-
kriterien fur linienformige Warmebricken
sind flr punktformige Warmebriicken

nur bedingt sinnvoll anwendbar. Derin

DIN 4108-2 [3] angegebene Richtwert fir
den Oberflachentemperaturfaktor fg; = 0,70
richtet sich an linienformige Warmebrucken.
Er enthalt bereits eine gewisse Sicherheit,
um auch die Schimmelpilzfreiheit an den
zugehdrigen punktférmigen Warme-
bricken sicherzustellen, ohne diese explizit
zu benennen.

In Tabelle 8 wird qualitativ die Wirksamkeit
verschiedener ZusatzmaBnahmen an den
punktformigen Warmebricken betrachtet,
sofern die Oberflachentemperaturen bei der
,Standardausfihrung” unterhalb von 12,6°C
liegen. Dabei ist die Wirksamkeit der MaB3-
nahmen immer abhangig von den indivi-
duellen gewahlten Randbedingungen und
baulichen Gegebenheiten.
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Tabelle 8:
Qualitative Betrachtung der Wirksamkeit verschiedener Optimierungsmaoglichkeiten
fir ausgewahlte punktformige Warmebriicken mit Innenddmmung

+
unterseitige
Dammung Decke

8.1 + + +
AuBenecke — unterseitige Dammung bis Dammung bis
Geschossdecke Standardausfiihrung Dammung Decke OK Rohdecke OK Rohdecke
x v v
X -1°C +3°C +2°C
v x
+6°C -0.2°C +6°C

Bewertung:

Fur den Anschluss der AuBenecke an die Geschossdecke fuihrt nur eine Kombination aus zwei ZusatzmaBnahmen zu einer

ausreichenden Erhéhung der Oberflachentemperaturen in beiden Raumen (Entfernen des Zementestrichs mit Anbringung der Innendammung bis
auf die Oberkante der Geschossrohdecke in Kombination mit unterseitiger Deckendédmmung).

8.2 + + +
' unterseitige unterseitiger unterseitiger
AuBenecke — Dammung Flachdach Dammsteifen Dammsteifen
Flachdach Attika Standardausfiihrung (d>1cm) (d=1cm,b>0,7m) (d=5cm,b>0,7m)
v
+5°C
Bewertung:

Fir die Dammung des Anschlusses AuBenecke - Flachdach Attika erwiesen sich verschiedene MaBnahmen als zielfihrend: So fiihren entweder
die vollflachige Innendédmmung der Deckenunterseite (in der Regel ab 1 cm Dammdicke) aber auch die Verwendung eines Deckendammstreifens
zu einer ausreichenden Erhéhung der Oberflachentemperaturen. Dieser Dammstreifen sollte mindestens 0,7 m breit sein (Empfehlung 1,0 m).
Die Dicke des Ddmmstreifens darf nicht iberdimensioniert werden, da sich sonst wiederum niedrigere Temperaturen am Ubergang zwischen
Dammstreifen und Betondecke ergeben kénnen. So erwies sich in den durchgefihrten Simulationen ein Dammstreifen von 1 cm Dicke als
zielfuhrend, 5 cm jedoch nicht (hier kommt es nur zu einer kleinen aber nicht ausreichenden Erhéhung der Oberflachentemperatur um 0,8°C).




8.3
AuBenecke —Kellerdecke
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+ +
unterseitige Dammung bis

(Keller unbeheizt) Standardausfiihrung Dammung Decke OK Rohdecke
x v
X +0.1°C +3°C

Bewertung:

Fur die punktférmige Warmebricke am Anschluss zwischen AuBenecke und Kellerdecke bleibt festzuhalten, dass vor allem die Anbringung

der Innenddammung der AuBenwand bis auf die Betonrohdecke den gewtinschten Effekt erzielt. Eine zusatzliche unterseitige Deckendammung

hingegen flihrte nur zu einer sehr geringfligigen Erhéhung der Oberflachentemperatur im beheizten Raum.

8.4
AuBenecke Bodenplatte

(Keller unbeheizt) Standardausfiihrung

8.5
AuBenwand -
Fensteranschluss

Standardausfiihrung +
(inklusive Verringerung
Schiirzendéammung)

T
L/

v

Bewertung:

Fur den Anschluss AuBenecke und Bodenplatte erwiesen
sich die Oberflachentemperaturen bereits in der
LStandardausfiihrung” als hoch genug, sodass fir

diese punktférmige Warmebriicke keine zusatzlichen
OptimierungsmaBnahmen nétig sind.

Austausch Fenster

Laibungstiefe innen

Bewertung:
Zuletzt wurde noch ein Anschluss untersucht, bei dem ein Fenster unweit

einer AuBenecke platziert ist. Um ausreichend hohe Oberflachentemperaturen
sicherzustellen, sollte zunachst die Innenddmmung bis auf die Betondecke
gestoBen werden und eine Deckenddmmung (im Beispiel 30 mm) angebracht

werden. Zusatzlich deuten die erzielten Ergebnisse darauf hin, dass alte
Fenster im Bestand im Zuge der InnendéammmaBnahme mit ausgetauscht
werden sollten. Nicht nur weisen moderne Fenster per se einen deutlich

geringen Warmedurchlass auf, auch kann beim Ausbau die Laibungstiefe

auf der Innenseite entsprechend verringert werden. Damit sinkt die Warme-
brickenwirkung des Fensters deutlich, da das Fenster néher an die energetisch

gunstige Position in der Dammebene heranrickt.
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6 _Bewertung und Fazit

6.1.1 _Regelquerschnitt

Die vorliegende Broschiire stellt eine Ent-
scheidungs- und Planungshilfe fir Innen-
dammung mit Holzfaserddmmstoff dar. Dabei
fasst sie die umfangreichen Untersuchungen
des Projektes ,Energieeffizienzsteigerung
durch Innenddmmsysteme” (Eneff-ID) [6]
des FIW Minchen und des Fraunhofer IBP
zusammen, welches vom vdnr unterstitzt
wurde. Speziell fUr Holzfaserddammstoffe
stehen auBerdem drei separate vdnr-Teil-
berichte zur Verfigung:

— Teil 1:
Materialspezifische Untersuchungen [8]

— Teil 2:
Hygrothermische Parameterstudie
im Regelquerschnitt [7]

— Teil 3:
Warmebrickenkatalog fur die Bestands-
sanierung mit Innendammung [14]

Weiterfuhrende Planungshilfen sowie
Nachweis- und Berechnungsverfahren
flr Innendammsysteme kénnen den ent-
sprechenden WTA-Merkblattern entnom-
men werden [10, 13, 19].

Innenddmmungen verbessern das Raum-
klima und kénnen dadurch das Wohlbefinden
der Bewohner steigern. Zusatzlich stellen sie
eine gute Moglichkeit dar, die Warmeverluste
aus beheizten Raumen zu vermindern. Auch
wenn die Verringerung der Warmeverluste
—aufgrund der oft geringeren Dicke einer
Innenddmmung im Vergleich zu einer AuBBen-
dammung - etwas kleiner ausfallt als beispiels-

weise bei der Ertlichtigung einer AuBen-
wand mit einem WDVS, lassen sich trotzdem
auch mit Innenddmmung grofBe Energie-
einsparungen erzielen und Einsparpotenziale
im Gebdudebestand flr die Energiewende
mobilisieren, die sonst nur schwer erschlossen
werden kdnnen. Beispiele hierflr stellen
denkmalgeschiitzte Gebaude, teilweise oder
zeitversetzte Sanierungen oder inhomogene
Besitzverhaltnisse dar [1].

Basis fur die Entscheidung, ob fur ein Gebdude
Innenddmmung mit Holzfaserdammstoff
infrage kommt, ist die grundsatzliche hygro-
thermische Funktionsfahigkeit des Systems.
Einflussfaktoren sind hierbei der Standort
und die Orientierung des Gebaudes, ein
ausreichender Schlagregenschutz sowie die
bereits vorhandenen Konstruktionen und die
zu erwartenden inneren Feuchtelasten. Die
Untersuchung der generellen Machbarkeit
erfolgt dabei anhand der hygrothermischen
Bewertung der Innenddmmesysteme mit
Holzfasern am Regelbauteil, das heiB3t fur
eine eindimensionale Betrachtung des Wand-
querschnitts.

Dabei funktionieren bei normalen inneren
Feuchtelasten (entspricht einer normalen
Wohnnutzung) Innenddmmsysteme mit
Holzfaserdammstoff, welche ohne zusatzliche
Dampfbremse oder Dampfsperre eingebaut
werden, bei durchschnittlichen Schlagregen-
mengen (SBG 1 und 2) und mit bestehendem
Schlagregenschutz in aller Regel einwandfrei.
In diesem Fall sind diese ,offenen” Systeme
solchen Systemen mit zusatzlichem Diffusions-
widerstand auf der Innenseite vorzuziehen.
Soll die Innenddmmung an eher kalten und
feuchten Standorten mit hohen Schlagregen-
belastungen oder mit hohen Inneren Feuchte-
lasten eingesetzt werden, sollte die Eignung
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hingegen im Einzelfall geprift werden. In
diesem Fall kdnnen sich jedoch schon kleine
zusatzliche Diffusionswiderstande auf der
Innenwand (z. B. Beschichtungen oder Fliesen
mit einem s;-Wert von ca. 2 m) glinstig aus-
wirken und den Einsatz von Innenddmmung
dann doch ermdglichen.

Fur die hygrothermische Funktionsfahigkeit
einer Innenddmmung ist es unerlasslich,

bei der Planung auch die AuBenseite des zu
dammenden Bauteils genauer unter die Lupe
zu nehmen. Getreu dem weit verbreiteten
Leitsatz ,Wer innen dédmmen will, muss vorher
auBen gucken” sollte stets der Schlagregen-
schutz der auBBenseitigen Beschichtung bzw.
des Putzes untersucht werden, beispielsweise
mit einer Prufung der Wasseraufnahme vor
Ort. Auch die Farbe der Oberflache spielt
eine Rolle, da dunkle Bauteile bei Sonnen-
einstrahlung generell héhere Temperaturen
annehmen als helle Bauteile und dadurch die
Austrocknung beeinflussen.

Auch auf der Raumseite der mittels Innen-
ddmmung verbesserten Bauteile gibt es ein-
fache Dinge zu beachten, die die dauerhafte
Funktionsfahigkeit des Systems beeinflussen,
beispielsweise die Art und die Dicke des auf
der Dammung verwendeten Putzes oder auch
der Anstrich oder Beschichtung, mit der die
Wand gestrichen wird. Hier sollte sichergestellt
werden, dass es durch nachtrégliche Anderun-
gen, beispielsweise bei Eigentimerwechsel
oder durch Mieter, zu keinen grundlegenden
Anderungen der zur Auslegung des Systems
verwendeten Randbedingungen kommt.
Holzfaser-Innendéammsysteme, die grundsatz-
lich ohne Dampfbremse eingebaut werden,
verhalten sich hinsichtlich der Art der Beschich-
tung eher gutmditig.
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Wie finde ich das
richtige Innendammsystem?

Die Ergebnisse legen nahe, dass eine

Innenddmmung immer als System bewer-

tet werden muss: Dazu gehoren neben

dem Holzfaserdammestoff auch Kleber, ein

passender Putz und eventuell auch innen-

seitige Beschichtungen. Diese Komponen-

ten sind von den Herstellern optimal auf-

einander abgestimmt, um eine dauerhaft

funktionsfahige und sichere Konstruktion

sicherzustellen. Detaillierte Planungsunter-

lagen fir das jeweils hauseigene Innen-

dammsystem sind bei den Herstellern der

Holzfaserdammstoffe erhaltlich.

Innenddmmung mit Holzfaser -

Do’s and Don’ts

V

Schlagegenschutz des
Bestandmauerwerks prifen
Aufsteigende Feuchtigkeit ausschlieBen
Bestehende dampfsperrende Schichten
(z.B. Tapeten, Fliesen, Farben) entfernen
Lokale Gegebenheiten des Standortes
beachten

Dunklere Anstriche fiihren zu héheren
duBeren Oberflachentemperaturen

und kénnen das Trocknungsverhalten
positiv beeinflussen

Innendammsystem (Dicke der
Dammung, verwendeter Putz, etc.) nach
Herstellerempfehlungen ausfihren

67
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6.1.2 _Bauteilanschliisse

Uber die hygrothermische Bewertung der
Regelbauteile hinaus werden auch die Bauteil-
anschlisse innengedammter Konstruktionen
hinsichtlich ihres Warmeverlustes sowie ihrer
Sicherheit hinsichtlich Tauwasserbildung und
Schimmelpilzwachstum an der Oberflache
bewertet. Dies erfolgt durch umfangreiche
Warmebrickenberechnungen der zwei-

und dreidimensionalen Anschlisse, welche
ebenfalls fur das EnEff ID Projekt durch-
gefuhrt wurden. Diese sind in Kapitel 5 fur

die unterschiedlichen Anschlusssituationen
zusammengestellt. Die nachfolgenden Tabel-
len zeigen nochmals die Ubersicht der Ober-
flachentemperaturfaktoren (f, siehe 5.1.1)
der jeweiligen BauteilanschlUsse. Dabei gelten
grin hinterlegte Felder als generell problemlos
umsetzbar, gelbe Felder erfordern unbedingt

Keine der betrachteten Warmebricken
wurde als ,Rot” eingestuft und daher

als grundsatzlich untauglich far eine
Innenddamm-MaBnahme eigeordnet!

Bei gelben Varianten muss jedoch im
Einzelfall z. B. durch eine numerische
Simulation geprift werden, ob aus-
reichend hohe Oberflachentemperaturen
zu erwarten sind. Zusatzliche MaBnahmen
(Flankendammung, Entfernung des
Estrichs im Randbereich, Dammkeile)
kénnen sich positiv auf das Ergebnis
auswirken.

eine weitergehende Betrachtung mittels
thermischer und hygrothermischer Simulation,
ggf. verbunden mit einer Bewertung des
Risikos fir Schimmelpilzwachstum. Rote Felder
zeigen Kombinationen, fir die Innendédmmung
mit Holzfaserddmmplatten grundsatzlich nicht
geeignet ist.

In Kapitel 5.5 werden beispielhaft mogliche
Optimierungen dargestellt, mit denen eine
Verbesserung des Oberflachentemperatur-
faktors erreicht werden kann. Dabei ist eine
Flankenddmmung der einbindenden Bauteile
oft ein gutes und leicht umsetzbares Mittel,
um die Anschlusssituation hinsichtlich der
Oberflachentemperatur zu verbessern. Viele
Hersteller von Holzfaserddmmestoffen bieten
hierfGr maBBgeschneiderte Platten und Damm-
keile an, die das jeweilige Innendammsystem
passgenau erganzen. Sinnvoll, aber etwas auf-
wandiger, sind auch vorbereitende Maf3nah-
men flr das Anbringen der Innenddmmung,
wie beispielsweise die Entfernung des Estrichs
in den Randbereichen verbunden mit einem
Herunterziehen der Da&mmung bis auf die
Ebene des RohfuBbodens. Beim Einsatz von
Flankenddmmung an den Wanden und / oder
der Decke ist auch ein Entfernen des Altput-
zes vorteilhaft, um Spriinge in der Bauteil-
oberflache zu reduzieren oder zu vermeiden.
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an AuBen- bzw. Kellerwdnden anhand des f;-Wertes

Kapitel

Detail

U-Wert
1,10 W/(m2K)

Dammstarke in mm
40 60 80

U-Wert
1,30 W/(m2-K)

Dammstéarke in mm
40 60 80

U-Wert
1,50 W/(m2K)

Dammstarke in mm
40 60 80

5.3.1

0,78 082 084

0,77 081 083

0,76 080 0,83

5.3.2

0,78 0,79 0,80

0,75 0,76 0,77

0,73 0,74 0,75

533

0,75 0,76 0,77

0,73 0,74 0,75

0,70 072 0,73

534.1A

5.34.1B

083 083 083

081 081 0,82

0,80 080 0,80

0,77 0,77 0,77

074 0,74 0,74

072 0,72 0,72

53.4.2A

5.3.4.2B

087 090 091

086 089 091

086 088 0,90

TTTTTT

0,76 0,76 0,76

0,73 0,73 0,73

0,71 0,71 0,71

69
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Innendédmmung an
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Kapitel

Detail

U-Wert
1,10 W/(m2-K)

Dammstarke in mm
40 60 80

U-Wert
1,30 W/(m2K)

Dammstarke in mm
40 60 80

U-Wert
1,50 W/(m2-K)

Dammstarke in mm
40 60 80

5.3.5.1

0,78 0,78 0,78

0,76 0,76 0,77

0,75 0,75 0,76

5.3.5.2

088 088 0,89

087 088 0,88

087 087 088

53.6A

5.3.6B

0,77 0,76 0,76

0,76 0,76 0,75

0,76 0,75 0,75

0,76 0,76 0,77

0,75 0,75 0,76

0,74 0,74 0,75

5.3.7

0,71 0,70 0,69

069 069 0,68

068 067 064

5.3.8.1

0,65 065 0,65

064 063 0,63

0,63 0,62 0,62

5.3.8.2

0,73 0,73 0,73

073 0,73 0,73

0,72 0,72 0,72

5.3.9

TTT=TTTT

0,72 0,73 0,75

0,72 0,73 0,75

0,71 0,73 0,75
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U-Wert
1,10 W/(m2K)

Dammstarke in mm

U-Wert
1,30 W/(m2-K)

Dammstéarke in mm

U-Wert
1,50 W/(m2K)

Dammstarke in mm

[o=]

Kapitel  Detail 40 60 80 40 60 80 40 60 80
5.3.10.1 i‘ 062 062 062 061 061 062 060 060 0,61
5.3.10.2 F 075 075 075 075 075 075 075 075 0,75
IA/A
53.11.1A 084 084 084 082 08 08 080 081 081
53.11.1B * 077 077 077 075 075 075 073 073 074
B
LA
53.11.2A 087 090 091 086 089 091 08 08 090
53.11.2 B r 077 076 076 074 074 074 072 072 072
—
B
5.3.12 Il | 081 081 081 081 081 080 081 08 080
A
53.13A 08 08 08 078 080 08 077 079 081
5.3.13B P 079 081 08 077 079 081 075 078 079
—
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Tabelle 10:

Bewertung von Warmebriicken mit Innendammung

bei Teilsanierung anhand des f;-Wertes

Kapitel

Detail

U-Wert
1,10 W/(m2K)

Dammstarke in mm
40 60 80

U-Wert
1,30 W/(m2-K)

Dammstarke in mm
40 60 80

U-Wert
1,50 W/(m2-K)

Dammstarke in mm
40 60 80

54.1.1A

5.4.1.1B

085 088 0,89

084 087 0,89

083 086 088

0,72 0,71 0,71

068 068 0,68

065 065 0,65

5.4.1.2

084 086 088

083 085 087

082 085 087

54.2.1A

5.4.2.1B

0,88 090 091

087 089 091

086 089 0,90

0,72 0,71 0,71

068 068 0,67

065 065 064

5.4.2.2

084 087 0,89

083 086 0,88

083 086 088

5.4.3

TTTTTTT

085 087 0,89

084 087 0,89

083 086 088
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