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1 Einleitung

Bei der Sanierung von Altbauten sind die derzeit geltenden Bestimmungen
zur Energieeinsparung und zum klimabedingten Feuchteschutz in der Regel
zu erfillen. Meist setzen jedoch wirtschaftliche Zwange oder Forderungen des
Denkmalschutzes dem bautechnisch Machbaren enge Grenzen und es gilt,
einen tragbaren Kompromiss zwischen Warmeschutz und Wohnkomfort auf
der einen Seite und dem vorhandenen Budget bzw. der Erhaltung des histori-
schen Erscheinungsbildes auf der anderen Seite zu finden. Eine Innendam-
mung, die aus bauphysikalischer Sicht, wie in diesem Beitrag gezeigt wird,
mafBgebliche Nachteile mit sich bringt und deshalb mit besonderem Sachvers-
tand erstellt werden muss, kommt deshalb vor allem dann zum Einsatz, wenn
eine AuBen- oder Kernddmmung aus den oben genannten Griinden nicht
maglich ist.

2 Grundsatzlicher Vergleich der Dammsysteme

Die Beurteilung einer Innendammung aus bauphysikalischer Sicht lasst am an-
schaulichsten durch einen Vergleich mit den zwei grundsatzlich anderen
Moglichkeiten der Dammung — AuBendammung und Kernddmmung — durch-
fahren (siehe Bild 1). Jedes Dammsystem hat je nach Anwendungsbereich
Vor- und Nachteile.
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Bild 1 Unterschiedliche Arten von Dammsystemen:
AuBendammung (links); Kerndammung (Mitte); Innendammung (rechts).



2.1

Bild 2

AuBendammung

In Bild 2 sind stichwortartig die Vor- und Nachteile der AuBendammung dar-
gestellt. Durch die AuBenddammung wird die thermische Belastung der tra-
genden Wand deutlich abgemildert. Dies vermindert die Gefahr von Schaden
durch thermische Spannungen. Eine AuBendammung reduziert auch die Wir-
kung von Warmebrucken. Dies ist vor allem im Bereich der Deckeneinbin-
dung, bei den Fensterstirzen oder den Heizungsaussparungen unterhalb der
Fenster von Bedeutung. Gerade beim Massivbau ist eine AuBendammung in
Bezug auf den sommerlichen Warmeschutz von Vorteil, da die Warmespei-
cherfahigkeit der AuBenwand nicht ,,weggedammt” wird.

AuRendammung

thermische Beanspruchung

sommerlicher Warmeschutz

Warmebrucken
- Wetterschutz des Dammst.
- Fluchtlinie
- Kosten

- stadtebauliches Bild

- aulen vermehrt Tauwasser

Stichwortartige Aufstellung der Vor- und Nachteile einer AuBendammung.

Nachteilig ist dagegen, dass der Dammstoff selbst, auf der AuBenseite lie-
gend, vor den Witterungseinfllissen geschiitzt werden muss. Dies bedingt,
dass entweder Uber eine vorgehangte Fassade oder Uber einen geeigneten
meist wasserabweisenden Putz ein Feuchteschutz erforderlich ist. Der AuBen-
putz muss dabei hohe thermische Spannungen vertragen. Aufgrund dessen
geringer Masse, die von der tragenden Wand durch den Dammstoff ther-
misch entkoppelt ist, treten hohe Temperaturwechsel im Tag- Nachtwechsel
auf. Diese thermische Entkopplung fihrt auch dazu, dass in klaren Nachten
aufgrund der langwelligen Abstrahlung die Taupunktstemperatur an der
AuBenoberflache unterschritten wird. Diese zusatzliche Feuchtezufuhr erhéht
maBgeblich das Risiko einer mikrobiologischen Besiedelung durch Pilze oder
Algen [1, 2].



Bei einem Reihenhaus kann z.B. ein Hausbesitzer allein keine AuBenddammung
anbringen, da damit die einheitliche Fluchtlinie der Gebdudefront gestort
wird. Da AuBenddmmungen fir deren nachtragliche Anbringung zumindest
der Aufbau eines GerUstes erfordert, ist eine derartige MaBnahme nicht im
Do-it-yourself-Verfahren durchfihrbar und somit mit héheren Kosten verbun-
den.

2.2 Kerndammung

Unter Kerndédmmung versteht man die Dammung zwischen der tragenden
Wand und einer Vormauerschale. Diese Konstruktionsweise ist vor allem im
Norden Deutschlands weit verbreitet. Die Kerndammung stellt aus bauphysi-
kalischer Sicht die optimale Art der Dammung dar. Sie vereint die Vorzlige der
AuBendammung in Bezug auf den sommerlichen Warmeschutz mit einer
deutlichen Reduzierung der thermischen Belastung des Dammstoffes.

Kerndammung
+ bauphysikalisch optimal
- Durchfeuchtung

- Gefahr von Umkehrdiffusion

- Kosten

- kaum nachtraglich

Bild 3  Stichwortartige Aufstellung der Vor- und Nachteile einer Kernddmmung.

Allerdings muss fir den Fall einer mangelhaft regendichten Vormauerschale
die Gefahr einer kapillaren Befeuchtung des Dammstoffes beachtet werden.
Vorteilhaft ist hier die Anwendung hydrophober Dammstoffe. Auch ist zu be-
achten, dass es bei starker Durchfeuchtung der Vormauerschale mit an-
schlieBender solarer Erwarmung zu einer starken Umkehrdiffusion kommen
kann. Dies bedeutet, dass aufgrund der mit der Erwarmung hervorgerufenen
starken Erhdhung des Dampfdruckes entgegen der normalen Diffusionsrich-
tung ein Diffusionsstrom nach innen auftritt, der temporar zu einer Befeuch-
tung des Dammstoffes und der Tragschale fiihren kann. Nachteilig ist auch,
dass diese Art der Dammung die finanziell aufwendigste Bauweise darstellt
und kaum nachtraglich erstellt werden kann.



2.3

Bild 4

Innendammung

Die Innendammung hat ihre Vorteile vor allem in der bequemen und damit
zumeist kostengunstigen Anbringung. Gerade fir Raume, die nur sporadisch
genutzt und beheizt werden (Versammlungsrdume, Festsale etc) bietet die In-
nendammung entscheidende energetische Vorteile. Der Raum kann sehr
schnell aufgeheizt werden, da die massiven AuBenwande nicht mit erwarmt
werden mussen.

Innendammung

+ rasches Wiederanheizen

bequeme Anbringung

geringere Kosten

- Sommerlicher Warmeschutz

- Brandschutz

- Wohnflache

- Mieterbeeintrachtigung
- Warmebruicken

- Tauwasser

- Trocknungsverzogerung

Stichwortartige Aufstellung der Vor- und Nachteile einer Innendammung.

Im Gegensatz zu den beiden anderen Dammsystemen kénnen bei einer
Innendammung die AuBenwande nicht zum sommerlichen Warmeschutz bei-
tragen. Dies ist aber weniger von Bedeutung, wenn ausreichend thermisch
massive Innenwande vorhanden sind. Nicht zu vernachlassigen ist der unglns-
tigere Brandschutz bei Verwendung eines brennbaren Dammstoffs, z.B. auf
Basis von organischen Schaumen wie Polystyrol- oder Polyurethandammstof-
fen. Die im Brandfall entstehenden giftigen Brandgase kdnnen eine starke Ge-
fahrdung bedeuten. Gerade in Ballungsgebieten mit enorm hohen Wohn-
raumkosten ist die mit einer Innendammung verbundene Verminderung der
Wohnflache ein entscheidender Nachteil. Hinzu kommen weitere Mieterbe-
eintrachtigungen, wie z.B. das Problem der meist mangelhaften Befestigungs-
maoglichkeiten von Bildern oder Regalen an den innen geddmmten Wanden.
Von wesentlich gréBerer Bedeutung sind aber die mit einer Innendémmung
verbundenen Probleme in Bezug auf Warmebrtcken, Tauwasser und Reduzie-



rung des Trocknungspotenzials. Auf diese Themen soll deshalb in den folgen-
den Kapiteln detaillierter eingegangen werden.

3 Warmebrickenproblematik bei Innendammung

Eine nachtrdgliche Innendammung fihrt bei niedrigen AuBentemperaturen zu
einer Absenkung der Temperatur der AuBenwand. Da im Altbaubereich die
Decken und Innenwande meist ohne thermische Trennung an diese AuBen-
wand angebunden sind, ist damit in AuBenwandndhe auch deren Temperatur
zum Teil deutlich erniedrigt. In Bild 5 ist dies am Beispiel einer angrenzenden
Innenwand veranschaulicht (stationdre Betrachtung). Die Innendédmmung be-
wirkt unter den zugrunde gelegten AuBenklimabedingungen eine Absenkung
der Oberflachentemperatur auf der Innenseite des Mauerwerks auf etwa

4 °C. An der raumseitigen Dammstoffoberflache betrdgt die Temperatur da-
gegen 17 °C. Bei einer Raumluftfeuchte von 50 % rel. Feuchte ergeben sich
damit hier unkritische Oberflachenfeuchten von 60 %. Da die Innenwand-
oberflache Uber die AuBenwand abgekuhlt wird, ergibt sich dagegen am
Ubergang zum gedammten Bereich eine deutlich abgesenkte Oberflachen-
temperatur von lediglich 10 °C. Die Folge ist eine Oberflachenfeuchte von

95 %! Schimmelpilzwachstum ist damit vorprogrammiert. Dieses Problem
kann, wie im linken Teil des Bildes gezeigt, durch eine Dammung von Teilbe-
reichen der Innenwand (bzw. Decke) gelést werden. Dazu gibt es naturlich
auch optisch ansprechendere Lésungen, wie z.B. die Verwendung von
Dammstoffkeilen.
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Schematische Darstellung der Warmebrickenproblematik durch eine Innendammung.



4 Tauwasserproblematik bei Innendammung

Wird der Mindestwarmeschutz eingehalten, ist bei normaler Wohnraumnut-
zung auch der Schutz vor Oberflachentauwasser und Schimmelpilzbildung
durch erhéhte Oberflachenfeuchte gewahrleistet. Normale Wohnraumnut-
zung bedeutet, dass die relative Luftfeuchte im Winter im Mittel unter 50 %
bleibt. Durch die Damm-MaBnahme kann die Temperatur, wie bereits in Bild
5 dargelegt, hinter der Dammung unter den Taupunkt der Raumluft sinken.
Wasserdampfdiffusion oder Luftkonvektion aus dem Wohnraum fthren dann
zu einer Feuchteerh6hung in diesem Bereich. Um Luftkonvektion zu verhin-
dern, muss der gesamte Wandaufbau luftdicht ausgefiihrt werden. Hohl-
raume z.B. zwischen Innenddmmung und AuBenwand sind zu vermeiden.
Aufgrund der haufig vorhandenen Unebenheiten von AuBenwénden im Alt-
bau sind Dammstoffe, die sich dem Untergrund anpassen kénnen, wie z.B.
Dammputze oder Faserddmmstoffe, glinstig. Auch Innendammungen aus
Leichtlehm sind anwendbar, solange kein zu hoher Feuchteeintrag wahrend
der Applikationsphase damit verbunden ist. Starre Dammplatten hingegen
kdnnen Hohlrdume bilden, deren dauerhafte Abdichtung besondere Sorgfalt
erfordert. In unglnstigen Fallen kann in diesen Hohlrdumen auch Schimmel-
pilzwachstum, wie in Bild 6 zu sehen, stattfinden.

Bild 6  Stockflecken Uber dem Fenstersturz nach Abnahme einer punktweise verklebten Innen-
dammung aus gipskartonkaschierten Polystyrol-Hartschaumplatten.

Am Beispiel einer AuBenwand aus Leichtbetonsteinen mit einem Warmdurch-
gangskoeffizient U = 1,3 W/(m2K) lasst sich die Auswirkung einer nachtraglich
angebrachten Innendédmmung mit Hilfe des PC-Programms WUFI [3] veran-
schaulichen. Durch die gewahlte Innendédmmung wird der Warmedurch-
gangskoeffizient der Wand auf U = 0,5 W/(m2K) verbessert, was einer Damm-



Bild 7

schichtdicke von 50 mm (Az = 0,04 W/(mK)) entspricht. Betrachtet werden
folgende Dammstoffe:

e Expandierter Polystyrol-Hartschaum (EPS), der aus Kostengriinden am
haufigsten eingesetzte Dammstoff.

e Mineralwolle, meist aus Schallschutz- oder Brandschutzgriinden eingesetzt.

o Zellulosefasern, als Vertreter der alternativen Dammstoffe aus nach-
wachsenden Rohstoffen.

e Kalzium-Silikatplatten, ein Dammstoff mit kapillaren Eigenschaften, die der
Tauwasserbildung entgegen wirken [4]. Wegen der etwas geringeren
Dammwirkung dieser Platten sind hier jedoch 60 mm Dicke erforderlich.
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Jahresverlaufe der relativen Feuchte hinter der Dammung (oben) und des Wasserge-
halts in der Dammschicht (unten) beim Einsatz unterschiedlicher Dammstoffe zur nach-
traglichen Innendédmmung einer Leichtbetonwand.



Die Verlaufe der relativen Luftfeuchte zwischen Leichtbetonwand und Innen-
dammung sowie des Wassergehalts in der Dammschicht sind in Bild 7 darge-
stellt. Im Fall der extrem dampfdurchldssigen Dammstoffe, Mineralwolle und
Zellulosefasern, fallt im Winter Tauwasser an der Leichtbetonwand aus. Auch
die Dammung selbst nimmt einiges an Feuchte auf. Die aufgenommenen
Feuchtemengen sind zwar nicht dramatisch und trocknen im Sommer wieder
aus. Dennoch kann der Einsatz dieser Dammstoffe ohne Dampfbremse nicht
empfohlen werden, da die Tauwassermenge mit ca. 2000 g/m? unzuldssig
hoch ist. Am gunstigsten ware hier eine Dampfbremse mit einem s-Wert von
ca. 2 m oder eine feuchteadaptive Dampfbremsfolie [5].

Der hohere Diffusionswiderstand der Polystyrol-Hartschaumplatten verhindert
eine Tauwasserbildung. Allerdings bleibt die Feuchte hinter der Dammung
auch im Sommer tber 80 % r. F., was unter Umstanden zu groBflachiger
Schimmelpilzbildung hinter der Dammung fihren kann. Unter der Vorausset-
zung einer dauerhaften, kapillaren Verbindung zwischen der Dammplatte und
dem Untergrund verhindert die Kalzium-Silikat-Dammung sowohl eine Tau-
wasserbildung als auch eine Gberhohte relative Feuchte hinter der Dammung
wahrend der Sommermonate.

5  Trocknungsbehinderung durch Innendéammung

Eine zusatzliche Innenddmmung kann den Trocknungsverlauf nach einem
Schlagregenereignis gravierend beeinflussen, wie anhand von Bild 8 verdeut-
licht wird. Bei einem Wandaufbau ohne Dammung kann die Feuchte nach
beiden Richtungen, also auch zur Raumseite hin, austrocknen. Dies ist insbe-
sondere dann wichtig, wenn die Fassade keinen modernen Schlagregenschutz
aufweist. Bringt man eine Innenddmmung auf, die nach gangiger Praxis ent-
weder selbst relativ dampfdicht ist (z.B. Hartschaumplatten) oder eine Dampf-
sperre beinhaltet, wird eine Austrocknung nach innen weitgehend unterbun-
den. Zusatzlich senkt die Innendédmmung, auBBer im Hochsommer, das Tempe-
raturniveau des dahinter liegenden Mauerwerks, was auch die Trocknung
nach auBen verlangsamt. Aus diesem Grund sollte versucht werden den sg-
Wert der raumseitigen Dammschicht inklusive Dampfbremse zu minimieren,
ohne den Tauwasserschutz zu gefahrden.



Bild 8
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Schematische Darstellung der Befeuchtung und Trocknung einer AuBBenwand ohne
Dammung und mit Innenddmmung. Im Gegensatz zur schlagregenbedingten Feuchte-
aufnahme, die durch die Dammung nicht beeinflusst wird, verlangsamt die Innenddm-
mung durch Absenkung des Temperaturniveaus die Austrocknung nach auB3en und die
Dampfsperre unterbindet eine Trocknung nach innen.

Die Absenkung des Temperaturniveaus in der AuBenwand durch die Innen-
déammung und die damit einhergehende Verschlechterung der Trocknungs-
bedingungen lassen sich allerdings durch eine Anpassung des raumseitigen Sy-
Wertes nicht 16sen. Hier muss dafir gesorgt werden, dass der Schlagregen-
schutz verbessert wird, will man nicht ein gréBeres Frostschadensrisiko nach
der Ddmm-MaBnahme in Kauf nehmen. In solchen Fallen bietet sich bei-
spielsweise eine Fassadenhydrophobierung an [6].

Zur Sanierung feuchter Wande wird vereinzelt das Aufbringen einer wasser-
und dampfdichten Innendammung z.B. aus Schaumglas vorgeschlagen. Der
Innenraum soll dadurch wirksam vor Feuchte und Kalte der AuBenwande ge-
schitzt werden. Handelt es sich bei der Feuchte in den Wanden jedoch um
aufsteigende Grundfeuchte, steht zu beflirchten, dass die Innendédmmung
wegen ihrer bereits beschriebenen Trocknungsbehinderung zu einem Anstei-
gen des Feuchtehorizontes in der Wand fuhrt.

Rechnerische Untersuchungen in [7] deuten in der Tat darauf hin, dass das
Aufbringen einer Innendammung ohne zusatzliche MaBnahmen zur Begren-
zung des Kapillartransports aus dem Untergrund — z.B. durch Bohrlochinjekti-
onen — Probleme nach sich ziehen kann. Bild 9 zeigt die kapillare Wasserauf-
nahme eines 60 cm starken Ziegelmauerwerks unter naturlichen Klimabedin-
gungen mit und ohne Dammung. Aufgrund der Trocknungsmdglichkeit des



ungeddmmten Mauerwerks nach innen und nach auB3en stellt sich nach etwa
einem Jahr ein dynamisches Gleichgewicht ein, so dass die Feuchtefront nicht
mehr weiter ansteigt. Wahrend eine AuBendammung auf Mineralwollebasis
(WDVS) die Trocknungsbedingungen durch die Erhéhung der mittleren Mau-
erwerkstemperatur kaum verschlechtert, bewirkt eine Innendammung einen
weiteren Anstieg der kapillaren Feuchte auch tber zwei Jahre hinaus. Das be-
deutet, dass die Innendammung den Feuchtehorizont im Mauerwerk Uber
den Ausgangszustand hinaus ansteigen lasst, wenn keine zusatzlichen Mal3-
nahmen ergriffen werden.

Nordfassade
60 cm 80
AuBen: Innen: E 60
Alpenvorlandklima $:21°Cx1°C 2 /
mit Tagesmittel ¢ 50% + 10% oy Tl eecescshessssas
(8‘,(P) E "'0"; -‘-------
3] v
o 40
S
Q
0
7}
S
€ 20 Innenddmmung
§ eeeee \WDVS
o = = = ohne Zusatzdammung
| | |

o

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Zeit [Jahren]

Bild 9  Zweidimensionale Berechnung der kapillaren Wasseraufnahme von Ziegelmauerwerk
mit und ohne Dammung unter natlrlichen Klimabedingungen [7].

6  Schlussfolgerungen

FUr die Planung von Innenddmm-MaBnahmen im Zuge einer Altbausanierung
sind folgende Gesichtspunkte zu bertcksichtigen:

Es ist unbedingt auf eine luftdichte Ausfihrung aller Bauteile und
Anschlussbereiche zu achten. Hohlrdume im Bereich der Dammung sind zu
vermeiden. Weiche Dammstoffe lassen sich besser an eventuelle Wandu-
nebenheiten anpassen als harte Platten. Bei Holzdecken ist auBerdem auf
den Tauwasserschutz der Balkenkdpfe zu achten. Leider lassen sich zur
Feuchteproblematik der Holzbalkenkdpfe im Altbau bislang keine befriedi-
genden Aussagen machen. Rechnerische Untersuchungen haben gezeigt,
dass die Feuchte der Balkenkdpfe durch eine Innendammung tber

20 M.-% ansteigen kann [8].
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Innendammungen erhdhen die Gefahr der winterlichen Tauwasserbildung
hinter der Dammung und verringern das Austrocknungspotential der
Wand. Deshalb sollten bei Bedarf nur moderate Dampfbremsen (s, = 2 m)
und keine Dampfbremsen mit s; > 10 m verwendet werden. Kapillaraktive
Innendammsysteme, wie z.B. Kalziumsilikatplatten kénnen eine starkere
Tauwasserbildung verhindern. Aufgrund ihrer geringeren Dammwirkung
sind hier im Vergleich zu den klassischen Dammstoffen gréBere Schicht-
dicken erforderlich.

Innendammungen fuhren zu einer Absenkung des Temperaturniveaus in
der dahinter liegenden AuBenwand. Eine gréBere Dammschichtdicke be-
wirkt zwar einen besseren Wohnkomfort durch héhere Temperaturen der
raumseitigen Oberflache, gleichzeitig aber eine entsprechend niedrigere
Temperatur des Mauerwerks. Sind weitere Feuchtebelastungen vorhanden,
wie z.B. eine hohe Schlagregenbeanspruchung, steigt das Frostschadensri-
siko. Deshalb sollten hier zusatzliche RegenschutzmaBnahmen vorgesehen
werden.

Innendédmmungen reduzieren den Warmedurchgang durch die Gebaude-
halle nicht im gleichen MaB, wie das bei AuBenddammungen der Fall ist, da
die Verluste Gber Warmebriicken tberproportional zunehmen. Damm-
schichtdicken tber 6 cm (R > 1,5 m2K/W) sind deshalb nur selten energe-
tisch sinnvoll. AuBerdem erhohen sie das Feuchteschadensrisiko.

Die Innendammung besitzt im Vergleich zur AuBenddmmung nicht nur
Nachteile. Neben den geringeren Kosten hat sie auch einige bauphysikalische
Vorteile:
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