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Im Jahr 2009 hat der Vorarlberger Landtag die Energieautonomie fiir Vorarlberg
bis 2050 beschlossen. Mit dem Programm mochte das Land die Unabhangigkeit
von fossilen Energietragern erreichen. Energieautonomie bedeutet eine ausge-
glichene Jahresbilanz zwischen Energieverbrauch und regenerativer Energiege-
winnung. Dazu ist naturlich eine erhebliche Einsparung durch gesteigerte Effizienz
notwendig. Der Energiebedarf lasst sich um 70 Prozent reduzieren, wenn schritt-
weise die bereits heute verfugbaren Effizienztechnologien in den nachsten
Jahrzehnten flachendeckend zum Einsatz kommen.

Ein ganz wesentlicher Beitrag dazu ist die Absenkung des Heizenergieverbrauchs
im Wohnungsbestand. Bei den meisten Wohngebauden lasst sich der Heizenergie-
bedarf um 60 bis 90 % absenken, wenn das Gebaude mit einer starken AufSen-
dammung, sehr guten Fenstern und einer kontrollierten Be- und Entliiftung saniert
wird. Sollte ein Einsatz dieser Sanierungsmafnahmen nicht méglich sein, ist mit
einer weniger starken AufSendammung noch immer ein gutes Einsparpotential zu
erreichen.

Bei vielen bauhistorisch bedeutenden Gebauden ist der Erhalt der Bestandsfassade
aber wichtiger, als die zu erreichende Energieeinsparung. Die Bewohner dieser
Hauser mussen deshalb nicht auf behagliches Raumklima und Energieeinsparun-
gen verzichten.

Bei richtiger Anwendung kann eine Innendammung den Wohnkomfort anheben
und Heizkosten senken. Allerdings ist eine Innendammung bauphysikalisch viel
komplexer, als eine AuRendammung, weil die bestehende Konstruktion von

den warmen Innenrdumen entkoppelt wird. Es kdnnen deswegen durch Frost,
Kondensation oder Schlagregen verschiedene Risiken auftreten, die in diesem
Leitfaden erklart werden. Sorgfaltig geplant, unter Verwendung aufeinander
abgestimmter Materialien und richtig ausgefuhrt, ist eine Innendammung ein
wertvoller Beitrag zur Energieeinsparung.

Auf den nachsten Seiten erfahren Architekten, Energieberater, Planer und Bau-
praktiker das Wichtigste Uber sinnvolle Anwendungsbereiche, wichtige Kompo-
nenten, verschiedene Innendammsysteme und Tipps zur Anwendung.

Dieser Leitfaden wurde im Projekt Alphouse im Alpine Space Programm erstellt.
Hoffentlich erfullt er seine Aufgabe und unterstiitzt die energetische Sanierung
schiitzenswerter Gebaude und hilft Bauschaden zu vermeiden.

Energieinstitut Vorarlberg
Fachbereich energieeffizientes und 6kologisches Bauen



2. Vergleich von AuBendammung
und Innendammung

Dammung verringert Warmeverluste

Die Energie, die wir in Form von Heizwarme einem Gebaude zufuhren, wird durch
die Gebaudehiille allmahlich an die kaltere Aufsenluft abgegeben. Das geschieht
zu einem Teil (iber den Austausch von warmer und kalter Luft in Fugen und Ritzen,
zu einem anderen Teil Gber die Warmeleitung der Bauteile AuRenwand, Dach,
Decke, Ture und Fenster. Diese energetischen Verluste kénnen reduziert werden,
indem man Ritzen und Fugen abdichtet und eine Dammschicht anbringt. Die
Dammung kann aufRen, innen oder im Kern der Wandkonstruktion angeordnet
werden. Kernddmmung, bei der ein Ddmmmaterial in einen vorhandenen Hohl-
raum in der Wandebene eingebracht wird, ist eher selten und wird hier nicht
weiter behandelt. Da AuRenwande den flachenmaRig groSten Anteil der Gebau-
dehlle einnehmen, besitzen sie ein erhebliches Einsparpotenzial und sind flr die
Senkung der Warmeverluste und damit der Heizkosten sehr wichtig.

AuBendammung oder Innendammung?

Aus bauphysikalischer Sicht sind AuRendammung und Innendémmung unter-
schiedlich zu beurteilen. Der massive, tragende Teil der Wand nimmt bei einer
Aufliendammung die Innenraumtemperatur an, jedoch bei der Innendammung
nahezu die Auientemperatur. Deswegen besitzt eine AufSendammung ein
grofReres Einsparpotential und ein geringeres Schadensrisiko. Bei einigen Anwen-
dungsbereichen ist eine Aullendammung nicht umsetzbar und die Vorteile der
Innendéammung uberwiegen. In solchen Fallen kann bei richtiger Planung und
Anwendung durch ein Innendammsystem viel Energie eingespart werden. Die
Frage, welches die bessere Dammung ist, ist nicht ganz sinnvoll. Vielmehr ist das
Dammen auf der Innenseite eine gute Ersatzmoglichkeit, wenn das Dammen der
AuRenseite nicht moglich ist.
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Warmeverluste Warmeverluste mit Warmeverluste mit
ohne Dammung Innenddmmung AuBenddmmung



+ GrolSeres energetisches Einsparpotential
+ Anzahl und Auswirkung der Warmebricken sind geringer
- Geringeres Risiko von Schimmel- und Feuchteschaden in der Konstruktion

- Die Warmespeicherkapazitat der massiven AufSenwand bleibt erhalten
und verzégert Uberhitzung im Sommer

 Geringe thermische Belastung der tragenden Konstruktion

+ Keine Tauwasserbildung an der Grenzschicht zwischen tragendem
Bauteil und Dammung

« erhoht die Behaglichkeit im Gebaude

+ Veranderung des dufSeren Erscheinungsbildes
« Hohere Kosten durch Einrlistung der Fassade
« Erhéhte Brand- und Veralgungsgefahr bei Warmedammverbundsystemen

+ Unverandertes dufSeres Erscheinungsbild

« Schnelles Aufheizen der innengedammten Raume

< Angenehmeres Temperaturempfinden an der Wandinnenseite
+ Bequeme und kostengunstigere Montage

« Warmebricken durch einbindende Bauteile wie Wande und Decken

- Schnellere Uberhitzung im Sommer

+ Aullenwand trocknet langsamer da diese im Winter kalt bleibt

+ Frostgefahr bei wasserfuhrenden Leitungen in der Tragekonstruktion

+ Mogliche Tauwasserbildung innerhalb der Konstruktion in den Wintermonaten
« Brand- und Schallschutzproblematik

« Verkleinerung der Wohnflache

Innendammung steigert Behaglichkeit

Wenn es draufSen kalt ist, weisen ungedammte AulSenwande, im Verhaltnis zur
Raumluft, eine geringe Oberflachentemperatur auf, welche als unangenehm
empfunden wird. Bei innengedammten AufRenwanden ist der Unterschied von
Oberflachentemperatur und Raumtemperatur gering, darum ist das Raumklima
angenehmer. Durch undichte Stellen im Mauerwerk kann es zu Zugerscheinungen
kommen. Auch diese werden im Rahmen einer Sanierung mit einem Innendamme-
system abgedichtet und der Wohnkomfort steigt.



Einsatzmoglichkeiten
von Innendammungen

Denkmalgeschiitzte Gebaude

Die Innendammung hat in der Denkmalpflege einen hohen
Stellenwert. Sie bringt die gewiinschte thermische Verbesse-
rung der AufSenwand mit sich, ohne die historische Auf3en-
erscheinung zu verandern. Dennoch wird das historische
Geflige der Wand verandert und es muss darauf geachtet
werden, das innere Erscheinungsbild nicht zu beeintrachtigen.
Energiesparen und Denkmalschutz missen keine Konkurren-
ten sein. Heutzutage gibt es viele Méglichkeiten, den Warme-
verlust der AufSenwand zu reduzieren indem das, fiir das
jeweilige Gebaude ideale Dammsystem, ausgewahlt wird.
Dabei ist die Innendammung mit ihrer Vielfalt an Aus-
fuhrungsvarianten, flr ein denkmalgeschitztes Gebaude

oft der gesuchte Kompromiss.

Temporar genutzte Raume

Speziell fiir Veranstaltungsraume, Turnhallen, Kirchen oder
Raume, wie Hobbykeller, die nur gelegentlich genutzt wer-
den, ist das Dammen auf der Innenseite von grofsem Vorteil.
Da sich die tragende und meist massive Konstruktion auf
der kalten Seite der Dammebene befindet und also nicht
mitgeheizt werden muss, heizt sich der Raum wesentlich
schneller auf, als ungedammt oder mit Auffendammung.
Somit missen diese Raume nicht konstant beheizt werden,
sondern koénnen bei Bedarf schnell auf die gewlnschte
Raumtemperatur gebracht werden.

Einsatz bei erhaltenswerten Fassaden

Eine schone Natursteinfassade, ein Sichtmauerwerk oder

eine alte geschindelte Fassade, wie sie bei klassischen Rhein-
talhausern oft vorkommt, ist zu schén um sie hinter einer
Dammeschicht zu verstecken. Wenn trotzdem die Heizkosten
gesenkt werden sollen, kann eine gut geplante und ordentlich
ausgeflhrte Innendammung erhebliche Einsparungen
erzielen.



Teilsanierungen

Die Dammung auf der Innenseite ist meistens kostengunstiger
als die AuBendammung und kann von Mietern auch als Eigen-
maflnahme finanziert werden. Dies kann der Fall sein, wenn

der Vermieter keine Gesamtsanierung anstrebt oder wenn

eine Eigentimergemeinschaft keinen Sanierungsbeschluss
fassen kann. Ein Innendammsystem bietet die Méglichkeit einer
einfachen, schrittweisen Teilsanierung der Gebaudehiille.

Bei einem Gebdude, das aufden nicht gedammt werden kann,
konnen bei einem Mieterwechsel relativ einfach Teilsanierungen
einzelner Wohnungen durchgefiihrt werden.

Bei folgenden Anwendungen ist eine
AuBendammung die bessere Losung:

- energieeffiziente Sanierungen von dauerhaft genutzten Gebauden
« Sanierungen von Gebauden mit wieder herstellbaren Fassadenmaterialen

- Umfassende Sanierungen grof3erer Gebaude

Mit steigenden Energiekosten und Bewusstsein der Bevolkerung fiir den
Klimaschutz steigt die Sanierungsbereitschaft bei Bestandsgebauden

und auch die Anwendung von Innendammung wird haufiger. Neuere
bauphysikalische Untersuchungen, detailliertere Berechnungsmethoden
und weiterentwickelte Materialien im Bereich der Innendammung, haben
dazu gefuhrt, dass die Innendammung kein Risiko darstellen muss, sondern
bei richtigem Einsatz viele Chancen bietet. Dabei muss immer sorgfaltig
abgewogen werden, welches Material zu welchem Einsatzfall passt und wie
sich eine dauerhafte und nachhaltige Losung umsetzen lasst. Das grofSte
Schadensrisiko stellt im AufSenwandbereich ungewnschte Feuchtigkeit dar.



Risse und sonstige Schaden
unebene Flachen und Luftschichten
vorhandene Leitungen
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Schlagregen ‘ EINFLUSSE Realisierbarkeit
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Anforderung an Innenwandoberflache
Vorlieben fiir Materialien



4. Aufbau von Innendammsystemen

Innenddammung bedeutet, dass die Dammebene auf der warmen Innenseite der
Aufienwand angebracht wird. Mafl’gebend flr die Wahl der zu verwendenden
Materialien sind etliche Einflussfaktoren, wie beispielsweise der bestehende
Wandaufbau, die Nutzung des Raumes, bauphysikalische Eigenschaften und
die Qualitat der Ausfihrung. Um eine funktionstiichtige Innendammung zu
planen und einzubauen, missen die Einflussparameter im Einzelfall moglichst
objektiv beurteilt und gewichtet werden. Die richtige Entscheidung liegt in der
Verantwortung des Planers des Innendammsystems.

Wichtig:
Es gibt kein Standardrezept fiir die Planung eines Innendammsystems!

Manche Einflussfaktoren erscheinen in einem Gebaude als unbedeutend,
erweisen sich jedoch in einem anderen als mafigebend. Die Auswirkung der
einzelnen Einflussfaktoren hangen zusammen und sollten daher als Ganzes
betrachtet werden. Die daraus entstehende Vielfalt an méglichen Systemauf-
bauten macht es schwierig, das System einer Innendammmalfinahme von
einem Gebdude ohne weiteres auf ein anderes Gebaude zu UGbertragen.
Generell gibt es Innendammsysteme von diffusionsdichten uber diffusions-
hemmende bis hin zu diffusionsoffenen Systemen. Dabei kdnnen unterschied-
lichste Dammmaterialien, Befestigungsmethoden, Dampfbremsen und
Deckschichten verwendet werden. Die einzelnen Schichten sind aufeinander
abgestimmt und angepasst, damit ein idealer Feuchtehaushalt fir die Kon-
struktion entsteht.

Deckschicht
Dampfbremse

Démmebene 2-lagig
Unterkonstruktion kreuzweise

Ddmmebene

bestehender Innenputz
# bestehende Wand

bestehender AuBenputz Klebemdortel

Innenddmmsystem mit Innenddmmsystem ohne
tragender Unterkonstruktion tragende Unterkonstruktion
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Bestehende AufSenwand

Der bestehende Auflenwandaufbau hat einen entscheiden-
den Einfluss auf die Oberflachentemperatur der Innenseite
und die Feuchtepufferwirkung der gesamten Konstruktion.
Dicke, massive Konstruktionen, wie Vollziegelmauerwerke,
sind dabei glinstiger, als diinnere Fachwerkswande.

Auf jeden Fall sollte das hygrische Verhalten der bestehenden
Wand bekannt sein. Aufenwande sollten einen intakten
Schlagregenschutz aufweisen.

Dammmaterial und Dampfbremse

Welches Dammmaterial verwendet wird, hangt stark von

den diffusionstechnischen Eigenschaften des Innendammsys-
tems ab. Dammmaterial und Dampfbremse stehen in einem
engen Zusammenhang. Wenn eine Dampfbremse verwendet
wird, ist sie immer auf der warmen Seite der DAmmebene

zu installieren und sollte nicht mehr abdichten, als fir die
Funktionstlchtigkeit des Innendammsystems erforderlich ist.
In den meisten Fallen werden die Dammmaterialien platten-
formig eingebaut, diese konnen aber auch aus Bahnen
bestehen oder aufgespritzt werden.




Befestigung und
Unterkonstruktion

Wie die Dammmaterialien an der Wand befestigt
werden, hangt von der Oberflachenbeschaffenheit der
bestehenden Wand und den Materialeigenschaften
des verwendeten Dammstoffes ab.

Dabei kdnnen die Dammmaterialien entweder mecha-
nisch mit Dbeln und Leisten oder mit einer Unterkons-
truktion aus einem Standerwerk an der Wand befestigt
werden. Weitere Befestigungsmaglichkeiten sind
verklebte oder aufgespritzte Dammstoffe.

Kommt eine Unterkonstruktion aus Holz- oder Metall-
standerwerk zur Anwendung, tragt diese nicht nur die
Lasten der Deckschicht, sondern erméglicht auch eine
angenehmere und einfachere Installation der Dampf-
bremse und der Luftdichtheitsebene.

Deckschicht

Die Deckschicht kann aus Putzen, wie zum Beispiel
Mineral- oder Lehmputze oder aus Platten, wie Gips-
karton- oder Holzfaserplatten bestehen.

Sie sollte diffusionsoffen und feuchtepuffernd ausge-
fahrt werden und muss immer auf die physikalischen
Eigenschaften des Innendammsystems abgestimmt
werden. Die Deckschicht kann auch die Luftdichtheits-
ebene bilden.
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5.

Materialeigenschaften von Dammstoffen

Verschiedene Innendammsysteme

Diffusionsoffene Systeme

Innenddammsysteme mit einem Diffusionswiderstand von weniger als 0,5m
(s,-Wert) werden diffusionsoffene Systeme genannt. Auch Innendammsysteme
aus Mineralddmm-, Holzfaser- oder Korkddammplatten ohne Dampfbremse werden
in diese Kategorie eingeordnet. Diese Dammstoffe kénnen einen hohen Grad an
Feuchtigkeit aufnehmen und haben eine gute Pufferwirkung. Diffusionsoffene
Innenddammsysteme bestehen meist aus Platten und werden direkt auf den be-
stehenden Untergrund geklebt. Dabei ist es wichtig, dass der Untergrund eben

ist, und die Platten vollflachig und ohne Hohlraume verklebt werden.

Sind hinter der Dammebene Hohlrdume vorhanden und ist auch keine Luftdicht-
heitsebene eingebaut, besteht die Moglichkeit von Tauwasser- und Schimmelpilz-
bildung hinter der Dammebene. Geklebte Innenddmmsysteme werden oft direkt
verputzt, wobei darauf zu achten ist, dass die verwendeten Putze und Anstriche
ebenfalls diffusionsoffen sind. Innendammungen bei Fachwerks- und Sichtmauer-
werkskonstruktionen, die keinen ausreichenden Schlagregenschutz aufweisen,
mussen diffusionsoffen aufgefiihrt werden, um die Austrocknung zur Innenseite
sicherzustellen.

Bei solchen Aufbauten ist das Feuchtemanagement, also Speichern und wieder
Austrocknen des Dammmaterials, dufserst wichtig und kann durch veranderte
Randbedingungen versagen. Deshalb darf ohne Absprache keine Anderung der
verwendeten Materialien vorgenommen werden. Bei spateren Renovierungs-
arbeiten sollte abgeklart werden, welche Materialien verwendet werden dirfen.
Diffusionsoffene Innendammsysteme sind einfacher auszufiihren, weisen dafir
aber meist ein groReres Schadensrisiko auf.

Dammstoff max. A [W/(mK)] g
Mineralwolle — Glaswolle 0,04 1-2
Mineralwolle — Steinwolle 0,045 1-2
Schafwolle 0,05 1-2
Zelluloseflocken 0,045 1-2
Mineraldammplatten 0,045 3
Holzfaserplatte 0,055 5-10
Korkdammplatten 0,06 5-20
Calciumsilikatplatten 0,07 5-20
Polystyrol (EPS) 0,04 |20-100
Polyurethan (PUR) 0,035 |30-100
Schaumglas 0,06 dicht

Mineralddmmplatten noch ohne Deckputz
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Diffusionshemmende Systeme

Ein diffusionshemmendes Innendammsystem, sollte einen s -Wert zwischen 0,5m
und 1500 m besitzen und ein diffusionsdichtes Innendammsystem einen s -Wert
von >1500 m aufweisen. Der Diffusionswiderstand sollte so angepasst werden,
dass das Innendammsystem nicht starker gegen Dampf abdichtet als erforderlich,
um die Moglichkeit der Feuchtigkeitsaustrocknung zu erhalten. Der erforderliche
Diffusionswiderstand kann entweder nur durch eine Dampfbremse oder durch
Kombination von Dammung und Dampfbremse erreicht werden.

Beispielsweise sollte bei diffusionsoffenen Materialien wie Mineralfaser oder
Schafwolle eine Dampfbremse oder mindestens eine feuchteadaptive Dampfbrem-
se mit ausreichendem Diffusionswiderstand angebracht werden. Bei Systemen

mit Dampfbremse kdnnen die meisten Dammmaterialien verwendet werden. Es
muss aber darauf geachtet werden, dass die Ebene der Dampfbremse ordnungs-
gemafs und lickenlos durchgefihrt wird, da sonst die uber die Liicken eingedrun-
gene Luftfeuchtigkeit hinter der Dampfbremse kondensieren kann. Aus demselben
Grund sind bei diffusionsdichteren Materialien wie Polystyrol- oder Polyurethan-
dammplatten mit Dammstarken Gber 4 cm die Dammplatten mit einer Dampf-
bremse einzubauen oder mindestens die Fugen zwischen den Platten abzudichten.

Ein schadensfreies Innendammsystem mit Dampfbremse ist meist aufwendiger
herzustellen, da die llickenlose Verlegung der Dampfbremse gewahrleistet

sein muss. Jedoch haben diese Systeme bei ordnungsgemafer Ausflihrung auch
ein geringeres Schadensrisiko. Innendammsysteme mit Dampfbremsen werden
oft in Kombination mit einer Unterkonstruktion erstellt, da diese das Anbringen
der Dampfbremse und der darlber liegenden Deckschicht erleichtert. Da die
Unterkonstruktion eine Warmebricke darstellt, sollte diese, beispielsweise
durch eine kreuzweise Montage, minimiert werden. Sehr wichtig bei Systemen
mit hohem Diffusionswiderstand, ist ein intakter Schlagregenschutz. Ansonsten
besteht die Moglichkeit des ,, Aufschaukelns” des Feuchtigkeitsgehaltes in der
Wand.

H % bestehende Wand

H bestehender Innenputz

H Dammebene 2-lagig

Dampfbremse

H § Unterkonstruktion kreuzweise

o3 Deckschicht

Schematischer Wandaufbau eines diffusionshemmenden Innenddmmsystems



Innendammsysteme mit feuchteadaptiver
Dampfbremse

Feuchteadaptive Dampfbremsen weisen eine Abhangigkeit der Dampfdurchlassig-
keit von der umgebenden Luftfeuchtigkeit auf. Feuchteadaptive Dampfbremsen
haben bei einer geringen Luftfeuchtigkeit von etwa 40 % einen s -Wert von (iber
10m und bei hoher relativer Luftfeuchtigkeit ab ca. 75 % einen geringen s -Wert
von unter 1 m. Aus bauphysikalischer Sicht kann das genutzt werden, um in den
trockenen Wintermonaten eine dampfbremsende Wirkung zu erreichen und die
Austrocknung der Konstruktion in den warmen, feuchten Sommermonaten zu
beglinstigen. Damit die Austrocknung raumseitig moglich ist, mdssen die verwen-
deten Deckschichten und Anstriche unbedingt diffusionsoffen sein. Das bedeutet,
OSB-Platten oder Mehrschichtplatten sind fir feuchteadaptive Dampfbremsen
ungeeignet, Gipskartonplatten ohne Dampfbremse und Holzwollleichtbauplatten
sind besser geeignet. Es sollte darauf geachtet werden, dass zum Beispiel durch
einen Schlagregenschutz der Feuchtigkeitsgehalt in der Wand zu gering ist und die
feuchteadaptiven Dampfbremsen deshalbt nicht einwandfrei funktionieren.
Ansonsten weist diese Art von Dampfbremse fir ein Innendammsystem gute
Materialeigenschaften auf.

Dampfbremsen sollten luckenlos zur Innendammung ausgefihrt werden.
Ebenfalls ist auf eine fachgerechte Abdichtung der einbindenden Bauteile und
Ecken zu achten.

Deckschicht doppeltbeplankt
Dampfbremse verlauft dazwischen

Dampfbremse ausreichend
um die Ecke gezogen und verklebt

Deckschicht

Dampfbremse

Dammebene 2-lagig
Unterkonstruktion kreuzweise

Dampfbremse ausreichend
um die Ecke gezogen und verklebt

IOOOOOTOTOOOOTOTOTOTOTIKK
000000'6000'60606006060000'

Dammkeil zur Entscharfung bestehender Innenputz
der Warmebriicke bestehende Wand
bestehender AuRenputz
Beispiel eines Wandanschlusses mit Dammkeil und Diffusionsdichter Aufbau mit zweilagiger weicher Dammung und

der Weiterfiihrung der Dampfbremse um die Ecken Dampfbremse in kreuzweise verlegter Unterkonstruktion
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Systeme mit kapillaraktiven Dammmaterialien

Kapillaraktive Dammstoffe leiten die Feuchtigkeit entgegen des Diffusionsstromes
und entlang des Feuchtigkeitsgefalles in Richtung Innenraum. Hierbei kann an

der Grenzschicht zwischen Dammung und Klebemértel Tauwasser ausfallen.
Dieses wird jedoch uber den kapillarleitenden Dammstoff von der Tauwasserebene
weggeleitet und kann zum Innenraum hin wieder austrocknen.

Um die Ausbreitung der Feuchtigkeit in die Wandebene zu verhindern, ist zusatz-
lich zur vollflachigen und liickenlosen Verklebung ein Klebemértel zu verwenden,
der einen hohen Diffusionswiderstand und eine geringe Wasserleitfahigkeit
aufweist. Die vollflachige Verklebung ist auch notwendig, um das Ab- bzw.
Weiterleiten des Wassers gewahrleisten zu konnen. Durch den Austausch von
Feuchtigkeit, zwischen Raumluft und Wand, wird auch das Raumklima positiv
beeinflusst. Bei Verwendung eines kapillaraktiven Innendammsystems, muss
sichergestellt sein, dass die Deckschicht diffusionsoffen ist. Kapillaraktive Damm-
materialien sind beispielsweise Calciumsilikat oder Zellulose. Calciumsilikatplatten
sind ein mineralischer Dammstoff und weisen einen geringen PH-Wert auf,
deswegen verringern sie die Schimmelpilzbildung an der Oberflache zusatzlich.
Dieser Effekt wird jedoch uber die Jahre durch Ansammlung von Staub und
Oberflachenschmutz reduziert. Wenn Zellulose mit dem richtigen Verfahren
aufgespritzt und verputzt wird, ist das Zellulose-Putz System "auch ein kapillarak-
tives und diffusionsoffenes Innendammsystem. Wie Berechnungen gezeigt haben,
besteht bei diffusionsoffenen und kapillaraktiven Innendammsystemen

mit Calciumsilikat und Zellulose auch bei eindringender Feuchtigkeit durch Schlag-
regen, noch keine Gefahr von Schimmelpilzbildung. [

J‘ H bestehende Wand

H bestehender Innenputz
H Klebemdrtel

H H Dammebene

H =—— Deckschicht
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Zwei- und dreidimensionale Darstellung eines diffusionsoffenen Innenddmmsystem ohne

Innenddmmsystem mit verklebten Dammplatten tragende Unterkonstruktion
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6.

Schlagregen

Grenzschichten, Haarrisse,
udg. sind gute Wasserleiter N

Anfangs- oder

Herstellungsfeuchte i i

Grundwasser

Risiken beim Einsatz von Innendammung

N
. \\\ \\\\ Hinterstromung
\\\\ N\\\ - r undichte Stellen z.B. Ritzen,
AR \\\\\\\\\ Fugen oder Unebenheiten
NN W\
NN =
AN =
\ \ \ k\\ W
\ y =
\\\\\ \\
\\\ \\\i L Dampfdiffusion, Dampf diffundiert
\\\\E direkt durch das Material
N\

Kondensationsbereich

Wassertransport in Bauteilen

Bei der Erstellung eines funktionstlchtigen Innendammsystems ist das gréfSte Schadensrisiko die
Feuchtigkeit. Im Folgenden werden die Feuchtequellen in einer AufSenwand mit Innendamm-
system beschrieben. Die Feuchtigkeit kann in gasférmiger Form — als Dampf —in die Konstruktion
gelangen und sich dort als Kondensat (Tauwasser) niederschlagen oder direkt in Form von
flissigem Wasser, wie Regen, Herstellungsfeuchte oder durch Grundwasser eingebracht werden.

Gasformiger Wassertransport im Bauteil

FUr ein Innendammsystem gibt es zwei wesentliche Arten des gasférmigen Feuchtetransportes.
Erstens die Wasserdampfdiffusion, bei der der Wasserdampf direkt durch ein Material hindurch-
wandert. Wie gut oder wie schlecht ein Material den Dampf hindurchdiffundieren lasst, ist
unter anderem von der Porenstruktur des Materials abhangig und wird durch die Widerstands-
zahl p (mU) beschrieben. Die zweite Mdglichkeit besteht darin, dass warme, feuchte Luft durch
Spalten hinter die Dammebene gelangen kann und die kalte Aufenwand erreicht. Beide Falle
flhren dazu, dass zwischen Dammung und Wand Wasser ausfallt. Wenn zusatzlich eine zu
geringe Austrocknung gegeben ist, besteht ein erhebliches Schadensrisiko fur die Konstruktion.

Flissiger Wassertransport im Bauteil

Wenn die Wand mit Wasser aus Regen oder Grundwasser in Verbindung kommt, wird dieses
Uber die kapillare Saugspannung der Poren im Baustoff weitergeleitet. Wie weit und wie viel
Wasser weitergeleitet wird, hangt vom Material, von der Wassermenge und vom Wasserdruck
ab. Auch neue, noch nicht ausgetrocknete Materialien tragen noch tberschiissige Feuchtigkeit
in sich. Immer wiederkehrende Feuchtequellen, die verursachen, dass die Konstruktion nicht
mehr austrocknet, gilt es unbedingt zu verhindern.



Die Entstehung von Kondensat

Kondensat oder Tauwasser entsteht, wenn sich warme und feuchte Luft in Form von Wasser
an einer kiihleren Oberflache niederschlagt. Da warme Luft mehr Wasser in Form von Dampf
speichern kann als kalte Luft, wird bei der AbkUlhlung Wasser freigesetzt. Dieser Prozess lasst
sich beobachten, wenn wir im Winter mit einer Brille aus der Kalte in einen warmen, geheizten
Raum eintreten.

Bauschaden durch Feuchtigkeit in Bauteilen

Die Gefahren einer zu hohen Feuchtigkeit in der Konstruktion sind Bauschaden, wie Schimmel-
pilzbefall, Holzfaulnis und Frostschaden. Sogar die komplette Zerstérung der Konstruktion ist
maoglich. Mit steigender, relativer Luftfeuchtigkeit und steigenden Temperaturen wachst die
Gefahr von Schimmelpilzbildung. Speziell bei Fachwerkbauten oder bei Holzbalkendecken ist
darauf zu achten, dass keine Holzfaulnis aufgrund zu hoher Feuchtigkeit entsteht. Die Folgen
eines solchen Schadens kénnen unter Umstanden zum Versagen des Tragwerks fuhren.

Auch das erhéhte Frostrisiko auf der urspriinglichen Wandinnenseite ist zu bertcksichtigen,
da das Innere der AufSenwand hinter der Dammung im Winter auf Temperaturen weit unter
null Grad sinken kann. Je nach Material, relativer Feuchtigkeit und Temperatur besteht die
Gefahr von Abplatzungen und Rissen.

Da diese Feuchteschaden hinter der neuen Innendammung entstehen, werden sie oft sehr spat
entdeckt. Die Schaden und die damit verbundenen Reparaturen sind aufwendig und kostspielig.
Um diesen Problemen vorzubeugen ist eine fachgerechte Beratung, Planung und Ausfiuihrung
von Innendammungen unbedingt notwendig.

Temperaturabsenkungen
durch Warmebriicken

— t - G | Warmebricken, wie einbindende Bauteile in Wanden
/ i[: und Decken haben nicht nur einen hdheren Warme-
I -

|

B verlust zufolge. Durch die geringere Temperatur
i3 und die damit verbundene Kondensationsgefahr,
t besteht ein erhohtes Risiko der Schimmelpilzbildung.
rﬁ . Es empfiehlt sich, diese Bereiche genauer zu unter-
¢ suchen, um gegebenenfalls Gegenmalinahmen zu
b treffen. Eine Méglichkeit kann eine Begleitdimmung

an den Innenwanden darstellen.

w
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Konstruktiver Schlagregenschutz durch Dachiiberstand

Kondensationsbereich

| H J

%
g

warme feuchte
Raumluft hinterstromt
durch undichte Stellen
die Konstruktion

Hohlraum aufgrund nicht
lickenloser Verklebung

Kondensationsbereich

undichte Stellen durch
Steckdosen, Ritzen
und Fugen

kalte trockene Luft
tritt wieder aus

Hinterstrémung eines unsachgemaRen Wandaufbaus

Tipps zur Anwendung

Schlagregenschutz

Im Voralpenland herrschen aufgrund der Topografie erhéhte
Niederschlage. In Vorarlberg wurden in den Jahren 1999 — 2000
Jahresniederschlagssummen zwischen 1707 mm und 1894 mm
gemessen.' Vorarlberg gehért deshalb zur hochsten Bean-
spruchungsgruppe. Ein intakter Schlagregenschutz ist speziell bei
starker Beanspruchung von hoher Bedeutung. Ohne Innendam-
mung ist die AuSenwand auf der Innenseite warm und die Feuchtig-
keit kann ungehindert nach auf3en und nach innen hin trocknen.
Mit Innendammesystem, bleibt die Wand kalt und je nach Diffusions-
dichtheit des Systems kann die Feuchtigkeit nicht mehr nach innen
austrocknen. So kann der Feuchtigkeitsgehalt der Wand von Jahr

zu Jahr ansteigen. Ein Schlagregenschutz kann konstruktiv durch
Dachiberstande und Fassadenverkleidungen erfolgen oder durch
Anstriche, Putze oder Hydrophobierung, die das Mauerwerk vor
eindringendem Wasser schitzen.

Schutz vor Hinterstromung der
Dammebene

Durch undichte Stellen und Unebenheiten im Wandaufbau kann die
Konstruktion mit warmer, feuchter Raumluft hinterstrémt werden.
Bei einer Hinterstromung der Dammebene mit Raumluft kdnnen
durch Kondensation an der kalten AufSenwand erhebliche Mengen
an Feuchtigkeit entstehen. Um Hinterstromung zu verhindern,
muss eine Luftdichtheit angebracht werden. Eine Luftdichtheits-
ebene kann aus Folien bestehen oder aus plattenformigen Verklei-
dungen wie Gipskarton oder Holzwerkstoffplatten. In jedem Fall
muss die Luftdichtheitsebene in der Ebene und zu den angrenzen-
den Bauteilen dicht angeschlossen werden. Die Luftdichtheitsebene
ist nicht mit einer Dampfbremse zu verwechseln. Sie kénnen in
Kombination auftreten, haben aber andere Funktionen. Um eine
Hinterstrémung auszuschlielSen, mussen Platten unbedingt vollfla-
chig und lickenlos verklebt werden. Auch auf die Randausbildung
und die Fugen zwischen den Dammplatten ist zu achten. Um eine
grofR3ere Sicherheit gegen eine Hinterstrdmung zu haben, ist eine
raumseitige Installationsebene von Vorteil. Sie verringert das
Beschadigungsrisiko der Dampfbremse und der Luftdichtheitsebene
zum Beispiel durch Steckdosen oder Wandregale. Ohne Installati-
onsebene sollten solche Wandeingriffe im Bereich der Innendam-
mung vermieden werden.



Sinnvolle Dammschichtdicke

Die Dicke einer Innendammung ist aus wirtschaftlichen und bauphysikalischen Griinden be-
grenzt. Warmebriicken haben einen so grofsen Einfluss auf die Warmeverluste, dass je nach
Dammmaterial und Leitfahigkeit mehr als 10 cm Dammschichtdicke nicht mehr sinnvoll sind.
Die ersten cm einer Dammschicht haben die grofSte Wirkung, ab ca. 10 cm verlauft die Steige-
rung der Dammwirkung sehr langsam. Mehr Dammung bedeutet auch mehr Schadensrisiko.
Je besser die Dammwirkung, desto kalter wird die Aufenwand und desto gréfSer die Wahr-
scheinlichkeit von Kondensat und Schimmel, gefrierenden Leitungen und Frostschaden.

Der sinnvolle Bereich einer Innendammung liegt zwischen 4 cm und 10 cm. Ist dennoch eine
Dammschichtdicke von 15c¢m oder mehr vorgesehen, ist das mit erheblichem Mehraufwand
wie Verlegen von Leitungen und verstarktem Dammen der Warmebricken méglich.

Warmebriicken

Warmebrucken konnen ein erhebliches Problem darstellen. Durch das Abflie[Sen der Warme

in diesen Bereichen steigt die Schimmelgefahr. Das Schimmelpilzkriterium nach DIN4108 bzw.
die Mindestanforderungen an die Innenoberflachentemperatur nach O-Norm B8110-2 sollten
unbedingt eingehalten werden. Um Warmebrucken bei einbindenden Bauteilen wie Wande,
Decken, Fenster und Turen, besser abschatzen zu kénnen, empfiehlt sich eine genauere Untersu-
chung solcher Bereiche.

Einbindende Bauteile: Sollte die Berechnung eine
Temperatur von weniger als 12,6° C ergeben, kann
dieses Bauteil auf verschiedene Arten gedammt
werden. Einige Beispiele sind Dammkeile, runde
Formteile, Dammputz an der Kante oder versteckte
Dammebenen. Auch das Beheizen kleinerer Bereiche
ist méglich um die Oberflachentemperatur anzuhe-
ben. Bauteilheizungen sind bei denkmalgeschutzten
Gebauden oft eine praktikable Losung.

Insbesondere bei Fenster und Tiren mussen Schlag-
regenschutz, Luftdichtheit und auch die minimale
Oberflachentemperatur gegeben sein. Werden
Fenster und TUrleibungen nicht gedammt ist die
Wahrscheinlichkeit einer Schimmelpilzbildung auf-
grund der zu niedrigen Oberflachentemperatur
sehr grofs.

Sowohl bei einbindenden Bauteilen, als auch bei Fenster- und TuranschlUssen, sind der IGcken-
lose und dichte Anschluss der Luftdichtheitsebene und der Dampfbremse dufSerst wichtig. Hier
sind gute Detailldsungen erforderlich, um eine schadensfreie Konstruktion zu gewahrleisten.



20

bestehende Wand

Dammebene

Deckschicht —

Einbindender
Holzbalken

bestehende Wand

bestehender Putz

Innenddmmsystem bei Holzbalkendecken

Ddmmebene

Deckschicht

Bodenplatte

Feuchtigkeit
im Erdreich

Anschluss Bodenplatte Kellerwand

Holzbalkendecken

Wenn Holzbalkendecken in die Innendéammung integriert werden,
kahlt das Mauerwerk im Winter ab und die Balkenkopfe liegen im
kalten Bereich. Warmebrickentechnisch stellen diese kein grof3es
Problem dar, jedoch kénnen sich feuchtetechnische Probleme
ergeben. Die Balkenkdpfe reichen weit in das Mauerwerk und
verjingen den Querschnitt. Zusatzlich hat das Holz eine hohe
Sorptionsfahigkeit, weshalb dieser Bereich sehr empfindlich gegen
Schlagregen ist. Wegen der Innendammung kihlt der Wandquer-
schnitt ab und es ergibt sich im Hohlraum um den Balkenkopf ein
erhohtes Feuchterisiko. Auch das Austrocknungsverhalten wird
dadurch verschlechtert. Wenn ein intakter Schlagregenschutz
vorhanden und die Luft- und Dampfdichtheit auch um die Holz-
balken gegeben ist, kdnnen Schaden an den Balkenkdpfen ver-
mieden werden. Auch das Durchziehen durch die Deckenebene
ist bezuglich der Warmebrlckenverluste von Vorteil.

Schall- und Brandschutz

Eine Innenddammung beeinflusst nicht nur die schalltechnischen
Eigenschaften der AulRenwand, sondern auch der angrenzenden
Wande und Decken. Dabei weisen harte, direkt mit der AufSen-
wand verklebte Dammungen schlechte Eigenschaften auf. Weiche
Dammungen in einer Unterkonstruktion absorbieren den Schall
besser und reduzieren die Resonanz. Je nach Gebaude ist darauf zu
achten, dass die verwendeten Materialien des Innendammsystems
den jeweiligen Brandschutzklassen entsprechen.

Erdberiihrende Bauteile

Bei Wanden, Decken und Bodenplatten, die in direkter Verbindung
mit dem Erdreich stehen, ist darauf zu achten, dass Feuchtigkeit
durch Grundwasser oder abflieBendes Regenwasser nicht in das
Bauteil eindringt. Das eindringende Wasser wird Uber die kapillare
Leitfahigkeit des Materials, Risse oder sonstige Fehlstellen in die
Konstruktion geleitet. Durch das Absinken der Temperatur im Wand-
querschnitt bei Anbringung einer Innendammung, trocknet diese
Feuchtigkeit nicht mehr aus, was wiederum zu erheblichen Schaden
fuhren kann. Deshalb ist bei schimmelnden Wanden im Keller zuerst
die Ursache fur den Schimmel zu finden, ansonsten kann das An-
bringen einer Innenddmmung unter Umstanden zu noch gréfSeren
Schéden fuhren.
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Information fiir Bewohner

Ein funktionstichtiges Innendammsystem ist auch vom richtigen
Nutzerverhalten abhangig. Darum sollten diese (iber das richtige
Verhalten informiert werden.

Wichtig sind dabei zum Beispiel die Zusammenhange von richtigem
Liften und relativer Luftfeuchtigkeit. Auch ohne Liftungssystem
sollte in bewohnten Raumen die Raumluft alle 2 bis 3 Stunden
komplett ausgetauscht werden, damit die Luftfeuchtigkeit die
hygienischen Anforderungen einhalt.

AulRerdem sollte das Bewusstsein flr eine schadensfreie Luftdichtig-
keitsebene geweckt und geklart werden in welchen Raumteilen
Dubel und Nagel eine wichtige Folie durchstof3en kénnen. Das
Verstellen der innengeddmmten AufSenwande durch Schranke oder
Sofas sollte ebenfalls vermieden werden, um den Abtransport der
feuchten Luft aus der Wand uber die Luftzirkulation sicher zu stellen.

Berechnungsmethoden

Bei Verwendung von modernen Materialien, wie kapillaraktiven
Dammstoffen oder feuchteadaptiven Dampfbremsen ist das alt-
bekannte Glaserverfahren nicht geeignet, weil Wasserspeichervor-
gange und Transportvorgange von flissigem Wasser darin nicht
ausreichend berucksichtigt werden. Deshalb sollten zur Berechnung
von Innenddmmsystemen entweder dynamische Simulationspro-
gramme oder der vereinfachte Nachweis nach WTA Merkblatt

6—4 verwendet werden.
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8. Glossar

Schlagregen und Schlagregengruppe

Regen der zufolge des Windes nicht genau senkrecht
sondern auch schrég fallt. Je nach Windstarke und
Regenintensitat wird der Schlagregen in Schlagregen-
gruppen | (geringste) bis Ill (hdchste) eingeteilt.

Hygrisches Verhalten von Bauteilen
Verhalten des Baustoffes gegentber Luftfeuchtigkeit
und Niederschlag.

Dampfdiffusion oder Wasserdampfdiffusion

Durch unterschiedliche Temperaturen und relative Luft-
feuchtigkeit, herrscht zwischen Innen- und AufRenraum

ein unterschiedlicher Wasserdampfdruck (oder auch
Partialdruck genannt). Der in der Luft enthaltene Wasser-
dampf istimmer bestrebt diesen Druckunterschied
auszugleichen und wandert daher, auch durch Materialien,
von Bereichen héheren Druckes zu Bereichen niedrigeren
Druckes.

Wasserdampfdiffusionswiderstand p und Wasser-
dampfaquivalente Luftschichtdicke bzw. s -Wert

Je nach Material und Porenstruktur wird die Dampfdiffusion
durch einen Baustoff mehr oder weniger behindert. Der
Widerstand des Materials gegenlber der Wasserdampf-
durchlassigkeit wird mit der Widerstandszahl p beschrieben.
Der s -Wert ist lediglich die Materialdicke d mit der Wider-
standszahl p multipliziert und beschreibt den Widerstand
des Materials im Vergleich mit 1m Luftschicht. Je groRer

der s ,-Wert, desto weniger Wasserdampf kann durch das
Material hindurch.

Sorption

Sorptionsfahigkeit eines Materials ist eine Art der Feuchtig-
keitsspeicherung. Sorption bedeutet, dass sich Wasser-
molekile an den Porenwanden ablagert. Dabei entsteht ein
Sorbatfilm. Ab einer bestimmten Filmdicke wird das ange-
reicherte Wasser weitergeleitet.

Wasserleitfahigkeit, Kapillarleitung und

kapillare Saugspannung

Die Wasserleitfahigkeit bezieht sich auf die Leitfahigkeit

von fllissigem Wasser in einem Baustoff. Eine Art der
Wasserleitung ist die Kapillarleitung. Dabei wird das Wasser
Uber die kapillare Saugspannung von einer Pore zur
nachsten weitergeleitet. Die kapillare Saugspannung ist vom
Porendurchmesser abhangig und auf die Anziehungskraft
zwischen Wasser und Baustoff zurlickzufiihren.

Kondensat oder Tauwasser
Uberschissiger Wasserdampf der sich an den Grenzschich-
ten in Form von Wasser ablagert.

Dampfbremse

Bauteilschichten die sicherstellen, dass nicht zu viel Wasser-
dampf in die Konstruktion eindringt. Sie weisen einen hohen
Wasserdampfdiffusionswiderstand auf und haben deshalb
einen hohen s -Wert.

Kapillaraktive Dammstoffe

Sie weisen aufgrund von Oberflachendiffusion eine Wasser-
leitfahigkeit entgegen der Wasserdampfdiffusionsrichtung
auf. Die Oberflachendiffusion entsteht ab einer gewissen
Sorbatfilmdicke in den Poren und ist eine andere Art von
Wasserleitung im Baustoff. Sie leiten das Wasser vom
feuchten zum trockenen Bereich.

Hydrophobierung

Ist ein Verfahren, ein Material wasserabweisend zu machen.
Dabei werden die Poren nicht verschlossen, sondern nur die
Porenwandungen wasserabweisend beschichtet. Das hat
den gewunschten Effekt zufolge, dass das Wasser in flissiger
Form abgewiesen wird, jedoch der Wasserdampf weiter
hindurchdiffundieren kann.

Feuchteadaptive Materialien

Einige Materialien weisen eine Abhangigkeit der Wasser-
dampfdurchlassigkeit mit der relativen Luftfeuchtigkeit auf.
Das bedeutet, dass sich das Material der Umgebung anpasst.
Um sich anzupassen werden beispielsweise bei Kunststoffen
Wassermolekdle zwischen den Polymermolekulen eingela-
gert oder abgegeben.

Warmebriicken

Darunter versteht man Fehlstellen in der Dammebene, durch
die die Warme schneller abflieSen kann. Dies kann beispiels-
weise eine Verjungung oder eine Unterbrechung der Damm-
ebene durch Stutzen, Decken, Wande, oder anderes sein.
Auch in Gebaudeecken sind Stérungen des Warmeflusses
gegeben und stellen deshalb Warmebrucken dar.
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