AUS DER PRAXIS

Grenzen der Innendiimmung

VON UDO SONNENSCHEIN

Bild 1: Innenwand vor ...

An haus- und betriebstechni-
schen Anlagen ist eine Innen-
déammung in der Regel unkritisch.
Im Hochbau dagegen entpuppt sich
die Innendiammung hzufig als Pro-
blemfall — man kann manches rich-
tig machen, aber auch vieles falsch.
Fehler stellen sich oft hinterher
wihrend der Nutzung heraus und
wenn es zu spit ist. Es soll deshalb
ein Uberblick iiber zu beachtende
Punkte gegeben und der Frage
nachgegangen werden, welche Be-
dingungen bereits bei der Planung
zu beachten sind und wo Grenzen
liegen, damit spéter Schaden ver-
mieden werden.

Eine grundlegende Frage, die sich
bei Innendiammungen immer stellt,
ist die Frage nach der Notwendigkeit
von bremsenden oder sperrenden
Stoffen oder Schichten. Im Bereich
haus- und betriebstechnischer
Anlagen (Definition in DIN 4140)
verwendet man die Begriffe Dampf-
bremse oder dampfsperrender Stoff
(s, = 1.500m). Im Bereich des Hoch-
baus orientiert man sich an den Defi-
nitionen der DIN 4108-3; aber um-
gangssprachlich werden die Begriffe
,,Dampfbremse* und ,,Dampfsperre*
undifferenziert benutzt. Die Norm-
begriffe unterscheiden drei verschie-
dene Fille:
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...und wahrend des Anbringens der DAmmung

1. Diffusionsoffene Schichtmit
5,<0,5m

2. Diffusionshemmende Schicht mit
5,0,5m <s; < 1,500m

3. Diffusionsdichte Schicht mit
5,2 1.500m

Beide Begriffe ,,Dampf* oder ,,Dif-
fusion“ meinen im Grunde einen
gleichen Vorgang, ndmlich den

Foto: Dollenberg

Bild 2: Innenddmmung mit umgeschlage-
ner Folie am Flansch
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Bild 3: Blick in den geddmmten Kanal

Durchgang bzw. Diffusion von
Wasserdampf (keine Luft) durch ei-
ne luftdichte Schicht. In diesem Zu-
sammenhang sind zwei weitere Be-
griff zum besseren Verstindnis zu
erkldren: Tauwasser und Schwitz-
wasser. Tauwasser setzt sich als
Kondensat im Bauteil ab und
Schwitzwasser als Kondensat auf
einer Bauteiloberfliche.

Haus- und betriebstechnischen
Anlagen
Es werden zuerst Innendammun-
gen an haus- und betriebstechni-
schen Anlagen betrachtet. Die hier
verwendeten Innenddmmungen,
z.B. an Kanilen, sind aus feuchte-
technischer Sicht problemlos. Die
Auflenwand aus Metall bildet in
der Regel die dampfsperrende
Schicht gegeniiber der Au3enluft,
so dass weder mit Diffusion noch
mit Konvektion zu rechnen ist.
Probleme bereiten die Art der Be-
festigung am Untergrund im Zu-
sammenhang mit Sogkréften und
die Moglichkeit von Schwitzwas-
serbildung auf der Innenseite.
Schwitzwasser tritt an kalten Ober-
flaichen oder an einzelnen Stel-
len auf, wenn der Taupunkt an die-
sen Stellen unterschritten wird.
Schwachpunkte konnen Haltebol-

Fotos: proclima deutschland
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Bild 4: Innenbekleidung in einem Rauchgaskanal

zen sein, die die innere Bekleidung
halten. Bei grofl dimensionierten
Kanaloberflidchen, z.B. bei Rauch-
gaskanilen, kann man nicht auf Be-
festigungsbolzen verzichten. Sie
miissen deshalb vorher auf mogli-
che Taupunktunterschreitungen un-
tersucht werden. Bild 4 zeigt einen
Blick in einen Rauchgaskanal. Die
iber die Innenbekleidung hinausra-
genden Befestigungsbolzen sind gut
zu erkennen.

| A
Bild 5: Beispiel fiir eine erhaltenswerte Fassade
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Im Bereich Haustechnik sind
Uberlegungen und Priifungen zur
Schwitzwasserbildung an der
Oberfldache in der Regel nicht er-
forderlich. Innenliegende Befesti-
gungen sind nicht erforderlich und
meistens auch nicht gewiinscht,
wie das Beispiel in den Bildern 2
und 3 zeigt. Hier wurde eine prak-
tisch selbsttragende Konstruktion
verwendet, in dem die auf Maf3 zu-
geschnittenen Dammstoffplatten

auf die innere Oberfliche geklebt
wurden. Der endgiiltige Halt wird
durch eine metallische Folie herge-
stellt. Um der durchstromenden
Luft keinen Angriffspunkt zu bie-
ten, ist bei geraden Kanidlen nur
eine Liangsnaht vorhanden. Am
Flansch wird die Quernaht um den
Flansch geschlagen, so dass der
Gegenflansch die beiden Folienen-
den beim Anschrauben anpresst.
Damit wird mit einfachen Mitteln
eine fast nahtfreie Verbindung her-
gestellt. Schwitzwasser kann we-
gen fehlender Durchdringungen
nicht auftreten. Das Prinzip ist ge-
nial einfach und wirkungsvoll.

Hochbau

Innendimmungen in Gebiuden
sind seit Einfiihrung der Energie-
einsparverordnung (EnEV) 2002
aktueller geworden, werden aber
auch als sehr kritisch angesehen.
Fiir den Energiesparwilligen ist sie
hiufig der letzte Ausweg, wenn ei-
ne Auflenddmmung nicht moglich
oder auch aus historisch, gestalteri-
schen Griinden nicht gewollt ist.
Eine Fassade, wie sie in Bild 5 dar-
gestellt ist, wollte der Besitzer
nicht ,,opfern®, in dem er die Dam-
mung von auflen anbringen lésst.
An praktischen Beispielen sollen
die Grenzen der Innenddammung
erldautert werden.

Was ist planerisch vor Beginn ei-
ner Ausfithrung zu beachten? Zu-
nichst ist zu priifen, ob die Vorga-
ben der EnEV gelten oder ob
Ausnahmen geltend gemacht wer-
den konnen. Die Erfiillung der An-
forderungen wird in der Regel der
Fall sein. Es gilt dann die Anforde-
rung aus Anlage 3 (1): ,,Beim Ein-
bau von innenraumseitigen Damm-
schichten gemif3 Buchstabe c gelten
die Anforderungen des Satzes 1 als
erfiilllt, wenn der Wirmedurch-
gangs-koeffizient des entstehenden-
den Wandaufbaus 0,35 W/(m?-K)
nicht {iiberschreitet.”

¥ Wahl der Diimmdicke
. Mit der Begrenzung des Wirme-
| durchgangskoeffizienten auf U =

0,35 W/(m?-K) ist die erste Grenze
bereits genannt. Sie wird durch ei-
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ne Diammdicke von 80 mm bei fol-
gendem Aufbau (Tabelle 1) erfiillt.
Die Wirkung von Dammschichtdi-
cken und ihr effektiver Bereich
kann aus Tabelle 2 entnommen
werden.

Mit verbesserter Wirmeleitfai-
higkeit reduziert sich die Damm-
schichtdicke. Der Wirmedurch-

gangskoeffizienten von U = 0,35W/ |

(m?-K) ist bei den Dimmschicht-
dicken in Tabelle 2 erfiillt.

Es soll nun der Frage nachgegan-
gen werden, ob eine diffusionshem-
mende Schicht am obigen Beispiel
erforderlich ist. DIN 4108-3 legt Be-
dingungen fest, bei denen auf einen
rechnerischen Nachweis verzichtet
wird. Das bedeutet: Die Konstruk-
tion ist entweder tauwasserfrei oder
das anfallende Tauwasser ist un-
schidlich. Die Bedingungen sind:
Der Wirmedurchlasswiderstand der
Dimmschicht muss R < 1,0m?*K/W
und der s -Wert muss s, = 0,5m sein.
Die Forderung wird erreicht mit ei-
ner Didmmschichtdicke von 40 mm
bei A = 0,040 W/(m-K) oder 35 mm
bei A = 0,035W/(m-K) und einer In-
nenbekleidung, z.B. aus Putz. Bei
abweichenden Werten, wie z.B. bei
der EnEV-Anforderung, gilt diese
Befreiung nicht. Es ist in jedem Ein-
zelfall ein rechnerischer Nachweis
zu fiihren.

Fiir so genannte EnEV-Kon-
struktionen ist also immer ein
Nachweis dariiber zu fiihren, ob die
Grenzvorgaben nach DIN 4108-3
eingehalten sind. Die Grundanfor-
derungen befinden sich im Ab-
schnitt 4.2.1 ,,Anforderungen‘. Da-
nach muss das Tauwasser wihrend
der Verdunstungsperiode an die
Umgebung abgegeben werden kon-
nen. Bs gilt: m,, <mg . Hinzu
kommen Massenbegrenzungen fiir
die Gesamtmasse (1,0kg/m?) und
Beriihrungsfldchen an kapillar nicht
wasseraufnahmefidhigen Schichten
(0,5kg/m?). Fiir Beriihrungsflichen
an Holz gilt eine Massenzunahme
von mehr als 5% und bei Holz-
werkstoffen von mehr als 3 % als
unzuldssig.

Wird eine diffusionshemmende
Schicht verwendet, sollte sie zwi-
schen der Gipskartonplatte und

dem Dammstoff eingebaut werden.
Eine zusitzliche Berechnung hin-
sichtlich ihrer Wirkung eriibrigt
sich. Materialien mit s; = 0,50m
reichen unter Beriicksichtigung der
EnEV-Bedingungen (U < 0,35W/
(m?-K)) bereits fiir eine tauwasser-
freie Konstruktion aus (siehe Ta-
belle 3).

Beim Bauteilaufbau in Tabelle 3
wurde auf eine Dampfbremse ver-
zichtet, um zu zeigen, dass bei den

Bild 6: Innenseitige Dammung der AuBenwand mit gleichzeitiger DAammung der Verbindenden
Innenwand

gewihlten Ddmmstoffeigenschaf-
ten die Normanforderungen erfiillt
werden.

Der urspriinglich tauwasserfreie
Wandaufbau ist, nachdem eine In-
nendimmung mit einem 80 mm
dicken Dimmstoff und einem
p-Wert von 80 eingebaut wurde,
nicht mehr tauwasserfrei. Die Tau-
wassermenge von 6 g/m? kann je-
doch vernachlissigt werden, da die
Verdunstungsmenge 371 g/m? be-

. Dicke 1} 5 A .
Schicht 4 Ergebnisse:
[mm] - m | [WmK] 9
Gipskartonplatten
nach DIN 18180 125 &8 01 0.25 Wand ohne Ddmmstoff:
Déammstoff 80 80/250 6,4 0,035 R = 0,74 mK/W
— 2|

Gips-Kalkputz 15 10110 015 0,58 U=1,35Wim'K
VoIIziegeI,_ Wand mit Dammestoff:
;I?ﬁhlocr}z:}egﬁlaoo 300 5/5 1,5 0,58 R = 3,08 MKW

ulziege U = 0,32 W/m2K
AuBenputz 15 25/25 0,375 0,83

Tabelle 1: Aufbau der Wand

Warmeleitfahigkeit A in W/mK Dammschichtdicke in mm
1 0,040 90
2 0,035 80
3 0,032/0,030 70
4 0,025 60
5 0,020 50

Tabelle 2: Reduzierte Ddmmschichtdicke
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Grafik 1: Temperatur- und Dampfdruckver-
lauf beim urspriinglichen Wandaufbau

trigt. Die geringe Tauwassermenge
verteilt sich an der alten Innenputz-
schicht. Dieser Wandaufbau ist
brauchbar. Wo liegen aber die
Grenzen der Anwendbarkeit, wenn
andere Dammstoffe mit anderen
Eigenschaften eingesetzt werden?

Grenzen durch den p-Wert und

der Wiirmeleitfihigkeit

Der obige Wandaufbau ist wieder
Grundlage fiir die ndchste Betrach-
tung. Es soll iiberpriift werden, wel-
chen Einfluss der p-Wert und die

Grafik 2: Temperatur- und Dampfdruckver-
lauf mit 80 mm Dicke und p = 80

Wirmeleitfahigkeit auf die Damm-
schichtdicke haben. Fiir einen
Dammstoff mit 80 mm Dicke ist
nicht immer Platz. Deswegen ist es
verstandlich, wenn ein Bauherr eine
schlankere Konstruktion wiinscht.
Die Anderung der einzelnen Werte
fiir die Warmeleitfihigkeit und den
u-Wert ist in Tabelle 4 dargestellt.

Zur besseren Ubersicht sind die
Tauwassermengen grafisch darge-
stellt.

Aus Grafik 3 ist zu erkennen,
dass mit abnehmenden p-Werten die

Tauwassermassen zunehmen. Diese
Feststellung ist trivial, da allgemein
bekannt. Aus dem Kurvenverlauf
der Grafik 3 ist jedoch auch zu se-
hen, dass die Tauwasserzunahme
zwischen pu <40 und p = 20 leicht
und ab u <20 sprunghaft ansteigt.
Grafik 4 zeigt zusitzlich, dass auch
die Wirmeleitfahigkeit Einfluss auf
die Tauwassermassen nimmt. Je ge-
ringer die Wiarmeleitfihigkeit, desto
hoher ist die ausfallende Tauwasser-
masse (siche Tabelle 4).

Bei den gewihlten Dammstoff-
eigenschaften liegt die Grenze bei
etwa p =10 mit der Bedingung,
dass die Verdunstungsmenge m,_ |,
groBer ist. Das Verhiltnis zwischen
der Tauwasser- und Verdunstungs-
menge kippt bei p < 5.

Frost- oder Gefriergrenze

Im obigen Beispiel liegt die Kon-
densationsebene zwischen dem
Diammstoff und dem alten Innen-
putz. Da Innenputze kapillar sau-
gend sind, wird sich das aufgenom-
mene Wasser im Putz verteilen.
Uberschiissige Mengen dringen
auch ins Mauerwerk oder in den

Dicke s A Temperatur Wasserdampf- relative Wasserdampf-
Schicht [mm] [ I n:] [W/mK] [")’C] séttigungsdruck Sattigung partialdruck
[Pa] [%] [Pa]
Raumluft _ _ _ _ 20,0 2339 50 1169
Gipskartonplatten nach DIN 18180 | 12,5 8/8 01 0,25 187 2161 54 1169
Dammstoff 80 80/80 6,4 0,035 182 2096 % 1159
Gips-Kalkputz 15 10110 0,15 0,58 .l 433 100 433
Vollziegel, Hochlochziegel, 300 55 15 058 —44 27 8 47
Fillziegel RD 1400 ’ ’ -9,4 273 91 250
AuBenputz 15 25/25 0,375 0,83 ~96 269 77 208
AuBenluft - - - - -10,0 260 80 208
Tabelle 3: Bauteilaufbau mit Temperatur- und Dampfdruckangaben
p-Werte (-) Warmeleitfahigkeiten (W/mK)
0,04 0,035 0,030 0,025 0,020
Tauwassermengen (g/m?)
80 0 6 20 34 48
60 27 4 56 71 86
40 93 109 126 143 161
20 284 306 329 353 377
5 1.235 1.287 1.341 1.396 1.452

Tabelle 4: Tauwassermengen (g/m?) bei verschiedenen p-Werten und Warmeleitfahigkeiten fiir eine Ddmmschichtdicke von 80 mm ohne zu-
sétzlicher diffusionshemmende Schicht
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Grafik 3: Tauwasserzunahme iiber den p-Wert (s = 80 mm)
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Grafik 4: Tauwasserzunahme bei geidnderter Warmeleitfahigkeit (s = 80 mm)

Diammstoff ein. Die Kurvenver-
ldufe in den unten stehenden Grafi-
ken 5 und 6 enthalten mehrere Auf-
falligkeiten:

* Ohne Innenddmmung ist der Wand-
aufbau tauwasserfei; mit Innen-
dammung kann Tauwasser auftre-
ten.

Grafik 5: Temperaturverlauf ohne Innen-
dammung
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Grafik 6: Temperaturverlauf mit Innendam-
mung

* Ohne Innenddmmung liegt die
Frostgrenze zwischen Auflenputz
und Mauerwerk (-7,6 °C); mit In-
nenddmmung liegt sie vor dem
Innenputz (—4,1 °C; siehe Tabel-
le 3). Das MauerwerKk ist bei einer
Innenddmmung vollsténdig frost-
gefidhrdet.

Gelangt Tauwasser durch kapilla-
res Saugen ins Mauerwerk und
verdunstet nicht schnell genug,
kann es an diesen Stellen zu Auf-
frierungen oder Abplatzungen
kommen.

Mit einer Innendimmung lassen
sich auf der Innenseite hohere
Oberflichentemperaturen errei-
chen (18,6 °C auf der Fliche und
18,0°C in der Raumecke). Ohne
Innenddammung liegen die Ober-
flaichentemperaturen bei 14,7 °C
und bei 11,5 °C in der Raumecke.
Die Raumecke ist schimmelge-
fahrdet.

Die beiden Kriterien, Auswahl des
Dammstoff/Dammschichtdicke
und Gefrieren des Tauwassers, zei-
gen Grenzen auf und die Erkennt-
nis, dass eine Innendammung gut
geplant werden muss. Dariiber hin-
aus miissen auch anderweitige Kri-
terien, wie z.B. Vermeidung von
Hinterliiftungen der innenseitigen
Abdeckung mit Raumluft, luftdich-
te Anschliisse an bestehende Win-
de oder Einbauten, einbindende
Holzbalken, Fensteranschliisse, mit
in die Planungsiiberlegungen ein-
bezogen werden. Eine Innenddm-
mung ist alleine aus den hier an-
gefiihrten Kriterien eine sehr
komplexe Konstruktion. Sie stellt
hohe Anforderungen an den Planer
und Ausfiihrenden.

Diffusionshemmende Schicht?

Mit diesen bisher angestellten
Uberlegungen lisst sich die Frage
nach dem Einsatz einer diffusions-
hemmenden Schicht beantworten,
wenn zwei Grundbedingungen er-
fiillt sind. Die Dammschichtdicke
muss nach DIN 4108-2 ausrei-
chend sein. Diese Bedingung ist
erfiillt, wenn die AuBenwand
gleichzeitig auch die Bedingungen
der EnEV erfiillt. Die Mindest-
dammschichtdicke ist dann einge-




halten. Die weitere Bedingung ist
erfiillt, wenn die Aulenwand luft-
dicht nach DIN 4108-7 ausgefiihrt
ist. Eine beidseitig verputzte Wand
zum Beispiel gilt als luftdicht.
Diesen Bedingungen stehen je-
doch die Bedingungen nach DIN
4108-3 entgegen (Wirmedurch-
lasswiderstand der Dimmschicht
R <1,0m?K/W und der Wert fiir
Sq; 2 0,5m). Diese Bedingung be-
grenzt die Nachweisfreiheit auf ei-
ne Ddmmschichtdicke von 40 mm
bei A =0,040W/mK, auch wenn

der Wert fiir s, >20,5m ist. Da- |

riiber hinausg’ehende Dimm-
schichtdicken unterliegen einem
rechnerischen Nachweis. Das heif3t,
es konnen unzulissig hohe Tauwas-
sermassen im Bauteil auftreten.
Mit einer diffusionshemmenden
Schicht lassen sich viele Probleme
16sen, die bei einer fehlenden diffu-
sionshemmenden Schicht als so
genannte Nebeneffekte auftreten,
z.B. luft- oder diffusionsdichte An-
schliisse an andere Bauteile. Aller-
dings sind diese Anschliisse nicht
immer leicht herstellbar. Die Ver-
wendung einer diffusionshemmen-
den Schicht bietet sich immer dann
an, wenn mit hohen Tauwasser-
massen zu rechnen ist, der Damm-
stoff kapillar nicht leitfdhig ist, der
pu-Wert unter 10 liegt oder s, klei-
ner als 0,5m ist, (siehe Grafik 3)
oder andere Feuchtequellen, z.B.
aus Schlagregen, vorliegen.
Konstruktionen ohne eine diffusi-
onshemmende Schicht sind mog-
lich, wenn die oben angefiihrten
Kriterien bei der Planung beriick-
sichtigt werden. Wichtig sind Fra-
gen nach dem einzusetzenden
Dammstoff. Welche Wasserdampf-
diffusionswiderstandszahl liegt vor
? Wie dick soll der Dammstoff sein?
Ist er kapillar saugend oder nicht?
Bei Verwendung von kapillar
leitfdhigen Dammstoffen aus Kalzi-
um-Silikat kann auf eine diffusi-
onshemmende Schicht verzichtet
werden. Aus diesen Griinden nimmt
der Einsatz dieser Ddmmstoffe zu.
Der Verzicht einer diffusionshem-
menden Schicht ist moglich, weil
derartige Dammstoffe auftretendes
Tauwasser in ihren Poren aufneh-

Bild 7: Fassade mit geschddigtem AuBenputz

men und wieder abgeben kénnen.
Die Abgabe geschieht auch in Ge-
genrichtung des Diffusionsstroms,
also auch wieder zuriick in den
Raum. Nachteilig ist die je nach
Hersteller angegebene Wirmeleit-
fihigkeit mit A > 0,06 W/m-K und
die Begrenzung der Lieferdicken
zur Zeit bis 50mm. Der p-Wert
wird ebenfalls je nach Hersteller
zwischen 4,6 und 6 angegeben. Die
Dammschichtdicke zur Erfiillung
der EnEV-Anforderungen betrigt je
nach Mauerwerksausfiithrung mind.
140 mm, was zu Konflikten fiihren
kann. Daraus folgt, dass die Kombi-
nation verschiedener Dimmstoff
denkbar ist, um zum einen die Vor-
teile des Calzium-Silikat Ddmm-
stoffs zu nutzen und zum anderen
die Ddmmschichtdicken zu redu-
zieren. Ein weiterer Vorteil von
Calzium-Silikat-Platten ist der hohe
pH-Wert von 14. Die Alkalitit des
Dammstoffs verhindert das Entste-
hen von Schimmel.

Das Verlegen der Dammstoff-
platten ist relativ einfach. Zu be-
achten ist aber, dass die Platten
vollfldchig auf dem Untergrund
angesetzt bzw. verklebt werden. Es
diirfen keine freien Flichen blei-
ben, da der Feuchteaustausch nur
iiber eine bestehende Kontaktfli-
che moglich ist.

Schlagregen und Austrocknung
des Maverwerks
Aus Grafik 6 ist zu erkennen, dass
bei groBerer Dammschichtdicke
die Schichttemperaturen im Mau-
erwerk und im Aullenputz abneh-
men. Die reduzierte Temperatur im
Mauerwerk hat Auswirkungen auf
das Trocknungsverhalten. Weil we-
niger Energie zum Austrocknen zur
Verfiigung steht, dauert das Aus-
trocknen erheblich linger als bei
einem ,,warmen‘ Mauerwerk. Der
Vorteil einer nicht geddmmten
Wand im Bestand ist, dass die ein-
gedrungene Feuchte bzw. Wasser
nach beiden Richtungen wieder
austrocknen kann. Wurde bei der
Innendimmung eine diffusions-
hemmende Schicht eingelegt oder
diffusionshemmendes Material
verwendet, wird als deren Folge
das Austrocknen nach Innen stark
reduziert. Es bleibt nur der Weg
nach auflen. Die iiber mehrere Peri-
oden eingedrungenen Wassermas-
sen konnen sich zu immer gréferen
Mengen ansammeln. Die néchste
Trocknungsphase verringert die
vorhandene Menge, es bleiben
mehr oder weniger grof3e Restmen-
gen an Wasser in den Grenzschich-
ten oder auch im Mauerwerk.

Ein ausreichendes Trocknungs-
potenzial ist demzufolge erforder-
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R Dammdicke mit Wasseral_lf? Ergebnis:
(MPK/W) A= (_),04 nahmekoeffizient s -Wert (m) Bemerkungen
(W/mK) in (mm) Ww (kg/m2h°%) g

01 0,5 20 >1,0 0,5 Nach DIN 4108-3
1 0,8 32 >1,0 0,6

2 0,8 32 <05 1,6

3 1 40 >1,0 0,7

4 1 40 <05 2

5 2 80 >1,0 1,5 Eingangsbeispiel
6 2 80 <05 4

Tabelle 5: Ergebnisse verschiedener Beispiele (D@mmung mit diffusionshemmender Schicht)

zur Bestimmung des s;-Wertes

lich, insbesondere dann, wenn der
Aullenputz einen verminderten
Schlagregenschutz hat. Wird die
Innenddmmung nicht darauf abge-
stimmt, kann das zu erheblichen
Schiden an der Auflenwand fiih-
ren. Bild 7 zeigt eine Fachwerkfas-
sade, die eine Innendimmung hat.
Im Bereich der Innenddmmung ist
der AuBlenputz wegen fehlender
Trocknungsenergie deutlich ge-
schadigt.

Der Schlagregenschutz ist eben-
falls in DIN 4108-3 geregelt. Da-
nach werden an den Aullenputz be-
stimmte Anforderungen gestellt.
Sie sind nach Beanspruchungs-
gruppen I bis III gegliedert. Kriteri-
en sind jeweils die ortlichen Jahres-
niederschlagsmengen (I < 600 mm,
II £ 800 mm und III > 800 mm) und
die Lage, ob sie windgeschiitzt ist
oder nicht. Zusidtzlich wird die
Wirkung des Regenschutzes von
Auflenputzen und Beschichtungen
durch den Wasseraufnahmekoeffi-
zienten w, und ihre wasserdampf-
diffusionsiquivalente Luftschicht-

dicke s, bestimmt. Kriterien fiir den
Regenschutz sind, ob ein Putz was-
serabweisend oder wasserhemmend
ist. Der Wasseraufnahmekoeffizient
fiir einen wasserabweisenden Putz
betridgt w < 0,5kg/(m?-h%) und fiir
einen wasserhemmenden Putz
0,5 < w < 2,0kg/(m?-h°%%). Bestehen
Zweifel liber die Wasseraufnahme-
fahigkeit des Putzes, sind entspre-
chende Untersuchungen vorzuneh-
men.

Einige Beispiele:

Mauerwerk aus Ziegeln, beidseitig
verputzt, ist eine gingige Ausfiih-
rung und hat sich langjihrig be-
wihrt. Die duflere Putzschicht ist
meistens fiir den Schlagregen-
schutz geeignet. Unverputztes Zie-
gelmauerwerk gilt dagegen als
»Wasserspeicher®. Das Wasser
dringt ein und trocknet nach eini-
ger Zeit wieder nach innen und au-
Ben aus. Voraussetzung dafiir ist,
dass die Fugen hohlraumfrei und
wasserabweisend sind. Ansonsten
hilt die Fuge das Wasser linger

Darin bedeuten:

s =Mo, - ((8,—-0,)/(8—5,)-1 3,9, Innen- bzw. AuBentemperatur in °C
5,8, zuléssige Untertemperatur in K
A Wérmeleitfahigkeit des Ddmmstoffs in W/mK
o, innerer Wéarmeiibergangskoeffizient in W/m2K

Rechenbeispiel

Ergebnis fiir r. F. 50 %: 3,9, 20°C,-10°C
$=0,035/7 (20~ (-10)/10,8) =1 |§-5, 20-9,28 -8, ="10,8Kbeir.F.50%
s =0,009m oder ~10mm A 0,035W/mK

o, 7W/m%K

Ergebnis fiir 80 %:
s =0,037m oder ~40mm

Tabelle 6: Bestimmung einer tauwasserfreien Ddmmschichtdicke
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fest. Im Gegensatz zum einschali-
gen Mauerwerk sind zweischalige
Mauerwerkskonstruktionen hin-
sichtlich Wasseraufnahme unprob-
lematisch, da das Wasser in der
Auflenschale bleibt und nicht in
die innere Schale iibertragen wird.

Es sei noch darauf hingewiesen,
dass das Austrocknungsverhalten
auch von der Himmelsrichtung ab-
hingig ist. Die Westseite verhilt
sich gegeniiber den drei anderen
Seiten kritischer. Untersuchungen
haben gezeigt, dass selbst bei ei-
nem wasserabweisenden Auflen-
putz, eine Innendimmung (4 cm mit
A = 0,040W/m-K) zu einer erheblich
erhohten Wassermasse fiihren kann.

Aus den Beispielen wird ersicht-
lich, dass das Tauwasserproblem
nicht von anderen Wasserquellen
losgelost betrachtet werden kann.
Die Wassermasse, die durch den
Schlagregen oder auch durch Kon-
vektion in das Bauteil eingetragen
wird, muss im Sinne einer Bilanz
bewertet werden. Allein aus diesem
Grund reicht die Nachweisfiihrung
und insbesondere eine alleinige
Bewertung mit dem Rechenverfah-
ren nach DIN 4108-3 (,,Glaserver-
fahren‘) nicht aus. Diese Liicke
versucht das WTA-Merkblatt zu
schlieBen.

WTA-Nachweisverfahren
Das Kiirzel ,, WTA* steht fiir ,,Wis-
senschaftlich-Technische Arbeits-
gemeinschaft fiir Bauwerkserhal-
tung und Denkmalpflege e. V.. Der
Verein hat ein Merkblatt (WTA-
Merkblatt 6-4 2009-05) als Pla-
nungsleitfaden fiir Innendimmun-
gen herausgegeben. Darin schlidgt
er einen vereinfachten Nachweis
anhand eines grafischen Verfahrens
vor, der die Gesamtproblematik be-
riicksichtigt. Fiir die Anwendung
werden folgende Bedingungen an-
gegeben:
 funktionsfihiger Schlagregen-
schutz nach DIN 4108-3,
* Warmedurchlasswiderstand der
AuBenwand R > 0,39 m?>K/W,
* Normales Raumklima
 Jahresmitteltemperatur > 7 °C,
e eine wirmetechnische Verbesse-
rung AR 2,5 bzw. 2,0 m2-K/W.




Werden diese Bedingungen einge-
halten, ist kein rechnerischer Nach-
weis erforderlich; weicht allerdings
eine Bedingung negativ ab, sind
rechnerische Nachweise zu fiihren.
In Tabelle 5 sind Beispiele nach
dem WTA Merkblatt angefiihrt.
Zum Vergleich ist in Zeile 01 die
Bedingung nach DIN 4108-3 vor-
angestellt.

Vorteil des WTA-Verfahrens ist
die Schnelligkeit, mit der das Er-
gebnis aus den dort angegebenen
Kurven abgelesen werden kann.
Nachteilig ist die Bestimmung des
Wasseraufnahmekoeffizienten, da
er nur fiir einige Baustoffe vorliegt.

Eine andere Moglichkeit besteht
darin, den Grenzwert fiir die Damm-
schichtdicke zu bestimmen, bei der
kein Tauwasserausfall zu erwarten
ist. Die Berechnung beriicksichtigt
neben der Innen- und Aullentempe-
ratur die relative Luftfeuchte im
Raum, den Wirmeiibergangskoefti-
zienten und die Wirmeleitfahigkeit
des Dammstoffs. Fiir die Berech-
nung wird nachstehende Formel
(Tabelle 6) verwendet:

Bei dieser Berechnung sind zu-
sdtzliche Wassereintriage, z.B.
Schlagregen, in das Bauteil geson-
dert zu bewerten. Auch in diesem
Fall ist der AuBBenputz oder die Au-
Benfassade dahingehend zu bewer-

ten, ob der eindringende Schlagre-
gen durch Gefrieren im Innern
Schaden anrichten kann.

Zusammenfassung
Innenddmmungen sind bei Anlagen
im Bereich der Haustechnik und In-
dustrie unproblematisch. Auf der
AuBenseite ist immer eine Objekt-
wandung vorhanden, die den Diffu-
sionsstrom nach auBlen vollstindig
absperrt. Im Hochbau liegen andere
Bedingungen vor. Hier sind Innen-
dimmungen hochst problematisch,
einmal hinsichtlich ihrer Bewertung
und zum anderen wegen ihrer spite-
ren Ausfiihrung.

In vielen Fillen wird nicht be-
riicksichtigt, dass das Rechenver-
fahren nach DIN 4108-3 nur fiir
den bestimmungsgemilien Ge-
brauch einzusetzen ist und das Er-
gebnis ausschlie8lich Tauwasser-
und Verdunstungsmassen liefert.
Damit sto3t das Rechenverfahren
an seine Grenzen.

Weitere Grenzen werden sowohl
durch DIN 4108-3 als auch die
Energieeinsparverordnung (EnEV)
vorgegeben. Das sind einmal die dort
genannten nachweisfreien Konstruk-
tionen und Randbedingungen, die
nur relativ geringe Diammschicht-
dicken mit einem R < 1,0m?K/W
zulassen, und die Begrenzung der

Dammschichtdicke nach unten durch
den vorgegebenen Wirmedurch-
gangskoeffizienten U < 0,35 W/
(m?-K). Hier liegt ein Widerspruch
VOT.

Die in DIN 4108-3 genannten
nachweisfreien Bauteile und Rand-
bedingungen, gelten nicht mehr fiir
die erhohten Anforderungen nach
EnEV. Das bedeutet, dass in Zukunft
die Tauwasserfreiheit oder die zulés-
sigen Wassermassen im Bauteil
berechnet werden miissen. Empfeh-
lungen fiir die Auslegung von Innen-
dimmungen gibt das WTA-Merk-
blatt; aber auch hier werden Grenzen
hinsichtlich der Ddmmschichtdicken
und der diffusionshemmenden
Schichten aufgezeigt.

Innenddmmungen stellen Planer
und Ausfiihrende wegen ihrer kom-
plexen Problematik vor schwierige
Aufgaben. Hilfreich wire fiir diese
,,heue‘ Situation eine einheitliche
Regelung durch eine separate
Norm. J
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