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Vorwort

Die Innenddmmung hat sich in den vergangenen Jahren rasant entwickelt. Noch vor
wenigen Jahren war sie eine Nischenanwendung mit geringen Dammstdrken und weni-
gen Spezialprodukten. Heute werden teilweise dhnliche Dammstarken eingebaut wie
bei der AuBRenddmmung. Fast jeder grofRere Dammstoff- oder Putzhersteller hat ein
eigenes Innenddmmsystem im Produktprogramm. Die Innenddmmung ist nicht nur
zu einem wesentlichen Bestandteil der Sanierungspraxis geworden, sondern auch zu
einem fiir Produktion, Handel und Verarbeitung interessanten Markt.

Die bauphysikalischen Besonderheiten im Zusammenhang mit der Innendammung sind
dafiir verantwortlich, dass auch heute noch Unsicherheiten und Vorbehalte gegeniiber
dieser Bauweise bestehen. In meiner Wahrnehmung werden solche Unsicherheiten
hdufig gezielt flir bestimmte Interessen benutzt. Dies geschieht beispielsweise durch
die Verwendung bestimmter Fachbegriffe, deren Bedeutung oder Kontext haufig nicht
richtig klar sind, oder das Schiiren von Angsten aufgrund von Halbwissen bzw. ein-
seitiger Betrachtung. Angste und Unsicherheiten entstehen dort, wo Zusammenhinge
nicht {iberschaubar und Gefahren nicht erkennbar sind. Deshalb liegt im Verstandnis
der bauphysikalischen Zusammenhange der Schliissel zum Abbau dieser Unsicherheiten
und Vorbehalte.

Mit dem vorliegenden Buch mochte ich einen Zugang zu den bauphysikalischen Zusam-
menhangen der Innenddmmung ermdglichen. Nach einer einfiihrenden Strukturierung
der bauphysikalischen Aspekte liegt der Fokus deshalb auf der Erklarung und Erldute-
rung der hdufig verwendeten Begriffe und auf der Diskussion iiber die im Kontext
aufgeworfenen bauphysikalischen Fragen. Auf dieser Grundlage wird anschlie3end der
Bogen zur Planungspraxis geschlagen, indem das konkrete Vorgehen von der Bestands-
aufnahme, dem Regelwerk und der Nachweisfiihrung bis hin zum Umgang mit verschie-
denen Detailfragen dargestellt und erldutert wird. Durch den strukturierten und viel-
fach illustrierten Zugang zur Bauphysik der Innendammung mdchte ich dazu verhelfen,
Unsicherheiten und Vorbehalte in fachliches Verstandnis und gescharften Blick zu wan-
deln und damit zur sicheren Planung und Umsetzung von Innenddmmungen beitragen.

Fiir die sehr konstruktive und angenehme Zusammenarbeit wahrend der Erstellung
dieses Buches danke ich dem Team des Fraunhofer IRB Verlages. Besonders mochte ich
mich bei meiner Familie bedanken, dass sie mir den zeitlichen Freiraum gewahrt und
die damit verbundenen Entbehrungen in Kauf genommen hat.

Gregor Scheffler, im November 2015
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1 Einleitung

Die Sanierung von Gebduden, vor allem zur Reduktion des Energieverbrauches und
zur Steigerung des Nutzerkomforts, ist seit einigen Jahren schon ein kontinuierlich
wachsender Bereich der Bauwirtschaft. Haufig liegt dabei der Fokus zundchst auf
dem Austausch alter Heizungsanlagen oder dem Einbau neuer Fenster. Die Erfahrung
zeigt jedoch, dass inshesondere der alleinige Fensteraustausch haufig zu bauphysi-
kalischen Problemen wie Schimmelpilzbefall fiihren kann.

Der Schliissel zur Vermeidung derartiger Schaden nach Sanierung liegt in der gleich-
zeitigen thermischen Ertiichtigung der AuRenwande und -decken. Diese hilft nicht
nur, den Energieverbrauch weiter zu reduzieren, sondern hebt auch die Oberflachen-
temperaturen der RaumumschlieBungsflichen an. Hohere Oberflaichentemperaturen
haben ein deutlich behaglicheres Innenraumklima zur Folge und stellen gleichzeitig
sicher, dass Feuchte- und Schimmelschdden wirksam unterbunden werden.

Fiir viele Bestandssituationen kann eine thermische Ertiichtigung der AuRenwénde
nur von innen erfolgen, z. B. bei einer nicht verdnderbaren Fassade (Bild 1). Deshalb
ist die Innenddmmung hdufig die einzig sinnvolle Mdglichkeit, den steigenden Anfor-
derungen seitens der Nutzung einerseits und den ebenfalls steigenden Anforderungen
seitens des Energieverbrauchs andererseits wirksam und nachhaltig zu begegnen. Der
Einbau einer Innenddammung zieht allerdings eine Reihe von bauphysikalischen Ver-
anderungen nach sich. Diesen muss durch sorgfaltige Planung und Ausfiihrung Rech-
nung getragen werden. An erster Stelle stehen dabei der Mindestwarmeschutz und
der Feuchteschutz.

o I\CE T 0

1R | i

Bild 1: Gebdudebeispiele, fiir die eine thermische Ertiichtigung der AuRenwdnde nur von
innen erfolgen kann
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n Einleitung

Die bauphysikalischen Besonderheiten der Innenddmmung haben dazu gefiihrt, dass
viele Angste und Vorbehalte gegeniiber dieser Bauweise bestehen. Hiufig wird in
der Praxis davor zuriickgeschreckt, eine Innenddmmung auszufiihren - sei es auf-
grund der Vielfalt und der raschen Entwicklungen im Bereich der Innenddmmsysteme
oder aufgrund historisch gewachsener Vorbehalte gegeniiber dieser Bauweise, die auf
unzureichende rechnerische Nachweisformen und zum Teil falsche Ausfiihrungsemp-
fehlungen in den 1970er- und 1980er-Jahren zuriickgehen.

Das vorliegende Buch wendet sich an Architekten und Planer, aber auch an Bau-
herren und Ausfiihrende, die Interesse an einem bauphysikalischen Verstdandnis der
Innendammung haben. Es soll die Bauphysik der Innendammung entwickeln und ihre
Anwendung fiir die Planung und sichere Umsetzung einer Innendammung nutzbar
machen. Im Fokus stehen dabei vor allem die Fragestellungen rund um den Mindest-
wdrme- und Feuchteschutz mit dem Ziel, die Innenddammung sicher zu planen und
auszufiihren. Werden die bauphysikalischen Einflussparameter richtig erkannt und
bewertet, ist die Innenddmmung ebenso sicher wie andere MalRnahmen zur energe-
tischen Ertiichtigung.

Der erste Teil bietet einen einfachen Einstieg in die bauphysikalischen Zusammen-
hange der Innenddmmung. In vertiefenden Kapiteln werden zum einen die hdufig
verwendeten Begrifflichkeiten wie Kondensat, Taupunkt und Kapillaraktivitat kritisch
hinterfragt. Zum anderen werden fachliche Zusammenhange in Bezug auf die hygro-
thermischen Materialeigenschaften und mogliche Versagenskriterien erldutert.

Der zweite Teil widmet sich anhand der erarbeiteten Grundlagen dem praktischen
Vorgehen bei der Planung und Bemessung von Innenddmmungen. Ausgehend von
Bestandsaufnahme und Zieldefinition der Malknahme werden die rechtlichen und
normativen Anforderungen vorgestellt. Darauf folgt die mit Beispielen illustrierte
Erlduterung der zugehdrigen Bemessungs- und Nachweisformen. SchlieBlich werden
die Moglichkeiten und Grenzen der Nachweisfiihrung diskutiert.
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2 Bauphysik der Innendammung

2.1 Ein Einstieg

Grundsatzlich verandert eine Warmedammung die hygrothermischen Verhaltnisse im
Wandquerschnitt im Vergleich zu einer ungedammten Konstruktion. Durch Warme-
dammung sollen die Warmeverluste reduziert werden. Gibt es einen Temperaturunter-
schied zwischen innen und auRen, flieRt Warme von warm nach kalt und es stellt sich
- in Abhdngigkeit vom Schichtaufbau des Bauteils und den Materialeigenschaften
der einzelnen Schichten - ein Temperaturprofil iiber der Konstruktion ein. Baustoffe
mit hoher Warmeleitfahigkeit konnen Warme sehr gut transportieren. Uber solchen
Schichten wird es dann nur kleine Temperaturunterschiede geben. Dagegen kdonnen
Baustoffe mit einer geringen Warmeleitfahigkeit Warme nur schlecht weiterleiten.
Innerhalb solcher Schichten kommt es in der Folge zu groRen Temperaturunterschie-
den.

Bei Konstruktionen mit Dammschichten wird sich deshalb der wesentliche Tempe-
raturunterschied innerhalb der Dammebene einstellen. Je nachdem, wo sich die
Dammschichten in der Konstruktion befinden, ergeben sich unterschiedliche Tempe-
raturverteilungen (Bild 2). Bei der AuRenddmmung liegt die Schicht mit dem groRen
Temperaturabfall an der AuRenseite der Konstruktion. Bei der Kernddmmung liegt sie
innerhalb der Konstruktion. Und bei der Innenddmmung liegt sie an deren Innen-
seite.

Die Lage der Warmeddmmung im Inneren der Konstruktion ist bauphysikalisch opti-
mal. Die Dammung ist durch die AufRenschale vor Witterungseinfliissen geschiitzt.
Gleichzeitig befindet sich die Tragkonstruktion, und mit ihr samtliche darin einbin-
denden Anschliisse (Decken, Wande, Fenster etc.), auf der warmen Seite. Anzahl und
Wirkung von Warmebriicken als energetische und bauphysikalische Schwachstellen
werden dadurch minimiert.

Die AuRenddammung bietet weitgehend dieselben Vorteile in Bezug auf die Mini-
mierung von Warmebriicken. Allerdings ist die Dammung an der AuRenseite direkt
der Witterung ausgesetzt, weshalb sie eines besonderen Witterungsschutzes bedarf.
Dammung und Witterungsschutz miissen aufeinander und auf die lokalen Witterungs-
bedingungen abgestimmt sein. Die entsprechenden Eigenschaften werden gepriift
und kdnnen den Systemzulassungen entnommen werden.
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n Bauphysik der Innenddmmung
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Bild 2: Vergleich der mdglichen Wandkonstruktionstypen in Bezug auf die Warmedammung
mit schematischem Temperaturverlauf im Winter

Bei der Innenddmmung liegt schlielRlich die Materialschicht, die den Warmestrom
primdr begrenzt, auf der Innenseite der Wand. Das hat Auswirkungen auf drei bau-
physikalische Einfliisse, die so bei den beiden anderen Varianten der Warmeddammung
nicht zum Tragen kommen:

1. die winterliche Dampfdiffusion (Feuchte von innen),
2. das Austrocknungsverhalten (Feuchte von auBen) und
3. der Warmeabfluss im Bereich der Bauteilanschliisse (Warmebriicken).

Diese drei bestimmen das bauphysikalische Verhalten der innen geddammten Kons-
truktion. Sie werden in den wesentlichen Grundziigen nachfolgend vorgestellt. Im
Anschluss daran soll tiefer in die bauphysikalischen Begrifflichkeiten und Gesetzma-
Rigkeiten vorgedrungen werden.
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Feuchte von innen - Dampfdiffusion m

2.2 Feuchte von innen - Dampfdiffusion

Der Temperaturunterschied ist die treibende Kraft fiir den Warmeabfluss. Je groRer er
ist, desto mehr Warme flie3t von warm nach kalt. Aufgrund des Zusammenhangs zwi-
schen der Temperatur und der relativen Luftfeuchte stellen Temperaturunterschiede
auch eine treibende Kraft fiir den Dampftransport dar. Dieser ist ebenfalls von warm
nach kalt gerichtet.

Betrachtet man die Innenddmmung im Winterfall, dann liegt die Materialschicht mit
dem groRen Temperaturunterschied an der Innenseite der Wand. Dammstoffe sind
haufig diffusionsoffen. Damit trifft eine grolRe treibende Kraft fiir die Dampfdiffusi-
on auf einen geringen Diffusionswiderstand. In der Folge kann Feuchtigkeit in die
Konstruktion gelangen. Zur Vermeidung von Feuchteschaden muss der Feuchteeintrag
entweder wirksam reduziert oder vom Dammsystem aufgenommen werden.

2.2.1  Dampfdruck, Temperatur und relative Luftfeuchte
Zum Verstandnis der Dampfdiffusion ist es wichtig, den Zusammenhang zwischen
Temperatur, Dampfdruck und relativer Luftfeuchte zu kennen.

Die relative Luftfeuchte ist definiert als das Verhaltnis von aktueller Feuchtemasse
in der Luft zur maximal moglichen Feuchtemasse. Die maximal von der Luft auf-
nehmbare Feuchtemasse hangt exponentiell von der Temperatur ab, sodass Luft bei
20°C deutlich mehr Feuchte aufnehmen kann als beispielsweise bei 0°C, namlich
17,5 Qyasser/ M3 iM Vergleich zu 4,8 gyaseer/ M3 Luti-

Die thermodynamische Grolle, mit der dieser Zusammenhang haufig dargestellt wird,
ist der Partialdruck des Wasserdampfes, kurz Dampfdruck. Der Dampfdruck ergibt
sich aus dem Produkt von relativer Luftfeuchte und Sattigungsdampfdruck. Der Sat-
tigungsdampfdruck wiederum ist eine exponentielle Funktion der Temperatur und
beschreibt die Feuchtemenge, die bei der jeweiligen Temperatur maximal von der Luft
aufgenommen werden kann. Skaliert man diese Funktion, ergeben sich die entspre-
chenden Dampfdrucklinien fiir unterschiedliche relative Luftfeuchten, wie in Bild 3
dargestellt.
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