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Vorwort

Sehr geehrte Veranstaltungsteilnehmerinnen und -teilnehmer!

Vor einigen Jahren fand ich anlasslich eines Ortstermins an einem zu sanierenden
Fachwerkhaus die nachfolgende ,Inschrift” auf einem Gefach.
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Diese Erfahrung beschreibt auch meine Eindricke aus den Rickmeldungen von
Teilnehmerinnen und Teilnehmern zu den Unterlagen bei Weiterbildungsveranstaltungen,
unabhangig ob in Prasenzform oder via Internet. Das Lager ist buchstablich gespalten: die
eine Halfte mdchte zuhéren und anhand eines buchahnlichen Manuskriptes die Vortrags-/
(Web-)Seminarinhalte zu einem spateren Zeitpunkt nachlesen kénnen. Die andere Halfte will
das (Web-)Seminar authentisch miterleben, anhand der verwendeten Prasentation Bild und
Wort durch die eigenen Eindricke ,live* erganzen.

Als Referent ist man daher in der schwierigen Situation, sich eine der beiden Mdglichkeiten
auszusuchen; beides zusammen geht meistens nicht! lch habe mich bei dieser Veranstaltung
daflr entschieden, lhnen samtliche Prasentationsseiten als Arbeitsunterlage zur Verfliigung
zu stellen. So haben Sie jedoch die Mdglichkeit, beide o. g. Aspekte zu verknupfen: wahrend
des Web-Seminars die Eindricke festhalten und ergdnzen, nach dem Web-Seminar ggf.
nachlesen und vertiefen. Eine Ubersicht zu Literaturquellen kdnnen Sie den beiden folgenden
Seiten entnehmen.

Sollten dartber hinaus noch weitere Fragen auftreten, zb6gern Sie bitte nicht, die
nachstehenden Kontaktdaten zu nutzen. Ich wiinsche lhnen ein interessantes, erfahrungs-
und erlebnisreiche Web-Seminar ,Innenddmmung — riskant und nétig?“!

Ingenieurbiiro GanRmantel Am Klosterwald 4
Dipl.-Ing. (FH) Jiirgen GanfRmantel 87600 Kaufbeuren
Internet: www.gaenssmantel.de Telefon: +49.8341.9958572

Email:  buero@gaenssmantel.de Mobil:  +49.170.5575229
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https://wufi.de/download/Abschlussbericht EnefflD.pdf

e FVID — Fachverband Innenddmmung e.V. (Hrsg.): Praxishandbuch Innenddmmung. Verlags-
gesellschaft Rudolf Miller GmbH Kdéln, 2016. ISBN 978-3-481-02973-9

e FVID - Fachverband Innendammung e.V., Frankfurt am Main; im Internet unter www.fvid.de
e GanBmantel J.: Von drauf3en sieht man nichts; B+B Bauen im Bestand, Heft 4-2010, S. 30-31
e GanBmantel J.: Denk mal pro Innenddmmung; Gebdude-Energie-Berater Heft 4-2018, S. 44-48

e Geburtig G., Ganmantel J.: Innendammung in der Praxis; Fachbuchreihe Praxis kompakt Nr. 5,
C. Maurer Druck und Verlag, Geislingen/Steige 2013; im Internet unter www.ausbauundfassade.de

e Hecht C., Wegerer P., Bednar Th.: Innendd@mmung im Bestand — von den Anforderungen zur
Ausfuhrung; Vortrag zum 45. Bausachversténdigen-Tag im Rahmen der Frankfurter Bautage 2010
~ochaden beim energieeffizienten Bauen: Ursachen — Bewertung — Sanierung“ am 24. September
2010; verdffentlicht in Tagungsband (2010), S. 29 — 36.

e Horschler St.: Gute Lésungen mit Innendammung. Tagungsunterlagen zum Forum ,Baukultur -
aber bitte energieeffizient!“. Veranstaltung der Bremer Energiekonsens GmbH — gemeinniitzige
Klimaschutzagentur fir das Land Bremen und die Regionen Elbe-Weser und Weser-Ems — am
27.09.2011

e IFB — Institut fur Bauforschung e.V. Hannover: Schaden beim energieeffizienten Bauen und
Modernisieren. Forschungsbericht IFB-11555, Hannover 2011

e Kramme, A.: Schaden an Innenddmmung. Belegarbeit als Alternative Prifungsleistung im
Masterstudiengang Bautenschutz an der Hochschule Wismar, Fakultat  fur
Ingenieurwissenschaften. Bielefeld/Wismar 2014 (unveroffentlicht)

e Krus, M.; Sedlbauer, K.; Kinzel, H. M.: Innenddammung aus bauphysikalischer Sicht.
Tagungsreader zur Fachtagung ,Innenddmmung — eine bauphysikalische Herausforderung®.
Kooperationsveranstaltung Handwerkskammer Bildungszentrum / Kompetenzzentrum Bau und
Energie und Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (IBP). Mlnster, 21. April 2005.

e Killmer J.: Fachwerkinnenddmmung mit Zellulosedammstoff. HOLZBAU - die neue quadriga
(2005), Heft 5, S. 20-23
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e Lamers R., Rosenzweig D., Abel R.: Bewdahrung innen warmegedammter Fachwerkbauten;
Bauforschung fur die Praxis, Band 54, Fraunhofer IRB-Verlag, Stuttgart, 2000

e Ruisinger U. / Ettenauer J. / Plagge R.. OEKO-ID - Innenddmmungen zur thermischen
Gebaudeertiichtigung. Untersuchung der Mdglichkeiten und Grenzen 0Okologischer,
diffusionsoffener Dammsysteme. Endbericht TU Graz, 2013.

e SAF — Fachverband der Stuckateure fur Ausbau und Fassade (Hrsg.): Merkblatt
Innenwarmedammung. 1. Auflage Stuttgart 2016

e Stéckicht B. / Eckermann W.: Okologisches Pilotprojekt unter wissenschaftlicher Begleitung Lange
Gasse 7 in Quedlinburg — AZ: 21529. Abschlussbericht 2006

o Verlagsgesellschaft Rudolf Miller GmbH & Co. KG, Redaktion Bauen im Bestand: eMagazine
,Ratgeber Innenddmmung*.

e Wegerer P.: Beurteilung von Innendammsystemen — Langzeitmessung und hygrothermische
Simulation am Beispiel einer Innendammung aus Schilfdammplatten. Diplomarbeit. Technische
Universitat Wien, 2010

o Wissenschaftlich-Technische Arbeitsgemeinschaft fir Bauwerkserhaltung und Denkmalpflege e.V.
(WTA), Munchen. Ausfuhrliche Informationen im Internet unter www.wta-international.org

e WTA-Journal 1-2006: Thema ,Innenddmmung im Bestand“; WTA Minchen, 2006

e WTA-Merkblatt 6-4: Innendammung nach WTA [: Praxisleitfaden; WTA Minchen, 2016 (1.
Ausgabe 2009)

e WTA-Merkblatt 6-5: Innenddmmung nach WTA II: Nachweis von Innenddmmsystemen mittels
numerischer Berechnungsverfahren; WTA Minchen, 2014

o WTA-Merkblatt 6-8: Feuchtetechnische Bewertung von Holzbauteilen — Vereinfachte Nachweise
und Simulation; WTA Minchen, 2016

o WTA-Merkblatt 8-5: Fachwerkinstandsetzung nach WTA V: Innendammungen; Aktualisierung der
2. Ausgabe (2008); WTA Munchen 2018

o WTA-Merkblatt 8-14: Fachwerkinstandsetzung nach WTA XIV: Ertuchtigung von
Holzbalkendecken nach WTA Il — Balkenkdpfe in AuRenwanden; WTA Minchen 2014

(in alphabetischer Reihenfolge — kein Anspruch auf Vollstandigkeit, keine Gewahr fiir die Aktualitat der
Internetlinks)
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Beispiel Hamburg
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Regelwerke fiir die Insta;ndseﬂung

WTA - Merkblatter

z4 verschiedensten Aufgah&nﬁeflungen in d@r Bauwerkserhaltung
und Denkmalpflege. Finden Sie hier.weitére Infﬁrmatmnan zU Themen
und Inhalten der Merkblatter sQwie dert Besteﬂmﬁghchke{ten

Weitere Informationen —
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ta-international.or

WTA-MB 6-4 und 6-5
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w ﬁ Q. suchen
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UBERUNS REFERATE NATIONALE GRUPPEN SERVICE VERANSTALTUNGEN Q

HOLZ UND HOLZSCHUTZ TRAGVERHALTEN UND
SCHADENSDIAGNOSTIK
OBERFLACHENTECHNOLOGIE

FACHWERK UND
NATURSTEIN UND HOLZKONSTRUKTIONEN WTA-MB 8-1 und 8-5

KUNSTSTEIN

STAHL UND GLAS
BAUWERKSABDICHTUNG

PRAVENTIVE
BETON KONSERVIERUNG

g BAUPHYSIK BRANDSCHUTZ
und

i T I i 7 o F e X
und‘[’@? fﬁ(lﬁ)w d'é\!‘tSEsteitmﬁgllchkeiten
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- Weitere Informationen — | j",ﬁé ék?{\
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Willkommen bei der WTA

Derinternationale Verein der WTA eV hat sich das Ziel gesetzt, die Forschung und deren praktische Anwendung auf dem Gebiet der
Bauwerkserhaltung und der Denkmalpflege 7u fordemn. Ene vorrangige Aufgabe ist &5 hierber, die praktisehen Erfahrungen zu verarbsiten und nutzhar
zu-mathen, um so die Anwendung neuer Erkenninisse und modemer: Technologien zu beschleunigen.

Mehr erfahren—>
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gé"ﬁw 7 (ANERKANNTE ) REGELN DER TECHNIK , Bausanierung®

Grundlagen: WTA-Merkblatter

® 6-1(2001) Leitfaden fur hygrothermische Simulationsberechnungen

@ 6-2(2007) Simulation warme- und feuchtetechnischer Prozesse

® 6-4(2016) Innendammung nach WTA I: Planungsleitfaden (1. MB 2009)

® 6-5(2014) Innendammung nach WTA II: Nachweis von Innendamm-
systemen mittels numerischer Berechnungsverfahren

® 8-1(2013) Fachwerkinstandsetzung nach WTA I:

Bauphysikalische Anforderungen (1. MB 1996, 2. MB 2003)

8-5 (2018) Fachwerkinstandsetzung nach WTA V: Innendammungen
(1. MB 2000, 2. MB 2008)

8-10 (2020) Fachwerkinstandsetzung nach WTA X: Warmeschutz bei
Fachwerkgebauden (1. MB 2002, 2. MB 2011)

2-9 (2020) Sanierputzsysteme (1. MB 1985, 2. MB 1999, 3. MB 2006)

4-5 (1999) Mauerwerksdiagnostik

4-6 (2014) Nachtragliches Abdichten erdberiuhrter Bauteile (1. MB 1996)
4-7 (2012) Nachtragliche mechanische Horizontalsperren (1.MB 2002)
4-10 (2015) Mauerwerksinjektionen (1. MB 1996, 2. MB 2004 (4-4))

@

@

@© PDPDPDID

https://www.wta-international.org/de/service/wta-merkblaetter/
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EnEV 2014 / 2016 unverandert ubernommen (GEG ab 01.11.2020):

Bundesgesetzblatt Jahrgang 2020 Teil | Nr. 37, ausgegeben zu Bonn am 13. August 2020 1783

Anlage 7
(zu § 48)

Héchstwerte der h}fﬁrmedurchgangskoeﬁizienten
von AuBenbauteilen bei Anderung an bestehenden Gebauden

Wohngebaude
und Zonen von
Nichtwohngebauden
mit Raum-Solltemperatur
=19 °C

Zonen von
Nichtwohngebauden
mit Raum-Solltemperatur
von 12 bis <19 °C

Erneuerung,
Nummer Ersatz oder erstmaliger
Einbau von AuBenbauteilen

Hochstwerte der
Warmedurchgangskoeffizienten U ,ax

Bauteilgruppe: AuBenwande

1a’ AuBenwénde: U = 0,24 W/(m2-K) U = 0,35 W/(m2-K)

— Ersatz oder

— erstmaliger Einbau

1bt 2 AuBenwande: U = 0,24 W/(m2-K) I U = 0,35 W/(m2-K)

— Anbringen von Bekleidungen (Platten oder
plattenartige Bauteile), Verschalungen, Mauer-
vorsatzschalen oder Dammschichten auf der
AuBenseite einer bestehenden Wand oder

— Erneuerung des AuBenputzes einer bestehen-
den Wand

Web-Seminar Kompakt ,Innen-Dammung — riskant und nétig?*, Bauzentrum Minchen — 15.06.2023
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https://fvid.de/index.php/aktuelles/fvid-nachgedacht/115-anforderungen-nach-enev-bei-bestandsgebaeuden Bl a0 e (&) 1','1-_ _

(3]

Fachve_!'band
Innendammung e.V. FV|D-Nachgedacht

D ...besser innen dammen!

Start \Veranstaltungen W Aktivitaten Aufgaben Download Bewertungstool Partner
Akiuelle Seite;  Start | Akluelles | FVID - Nachoedacht | 3/2019 - Anforderungen nach EnEV bei Bestandsgebiuden

3/2019 - Anforderungen nach EnEV bei Bestandsgebauden

Zur EnEV 2013 /2015 w erden immer w ieder Anfragen zum Umgang mit den Anforderungen im Bestandsbau gestelit. Insbesondere in
Bezug zu den Anforderungen des Bauteilverfahrens, zum Bnsatz von Innendammungen oder der Erw eiterung von Wohnraum haufen
sich diese Fragem—MNaerfelgend w erden hierzu Antw orten gegeben, die sich an typischen Fallen orientieren.

A. Bne umfangreiche energetische VerbesserungsmaBnahme Ist geplant
B. Die AuBenwande sollen von auen gedammt werden
C. Die AuBenwande sollen von innen gedammt werden
D. Bel dem Bestandsgebaude wird das Dachgeschoss ausgebaut

E Bei dem Bestandsgebaude soll ein Anbau erstellt werden

F. Bei dem Gebdude wird eine Nutzungsidnderung vorgencmmen
G Bei dem Bestandsgebaude soll nichts gemacht werden
H. Wann gelten Ausnahmen und Befrelungen?
|. Was ist bauordnungsrechtlich / zivilrechtlich geschuldet?
J. Innenddmmung bel Wohnungseigentimergemeinschaften (WEG)

K. Ist das teilweise Aufbringen einer Warmedammung - zum Beispiel zur Schimmelpravention - bereits eine
~energetische Sanilerung“?

L. Neues Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Web-Seminar Kompakt ,Innen-Dammung — riskant und nétig?*, Bauzentrum Minchen — 15.06.2023
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C) Die AuRenwande sollen von innen gedammt werden

Wenn die Aulenbautelle auf der Warmseite, also von innen gedannt w erden, gelten nach Bautellverfahren (Anlage 3 der EnBY)

entgegen fruherer Ausgaben der EnEV keine Anf orderungen mehr. In der Begriindung zum Referen- tenentw urf der aktuellen EnBV
hiel} es hierzu:

.Der Einbau von Damm schichten auf der Innenseite soll entfallen; dieser Tatbestand ist in der Praxis schwer zu
voliziehen und schreckt Bauherren wegen des Verlustes an Wohnfilache, der mit einer Pflicht zur
Innendammung einhergeht, daven ab, Uberhaupt eine Innendammung vorzunehmen. Bei der Innendammung
kann mit einer freiwilligen Lésung mdéglicherweise mehr Energiesinsparung erzielt werden als durch eine
Vorschrift, die von eigentlich sinnvollen MaRk nahmen abhalt.”

Die Dimensionierung der Innendanmmung kann somit frei nach Bf ordernissen der Bauphysik, der Gestaltung oder w eiterer Aspekte
vorgenommen w erden. £5 gelten aber naturlich die Anforderungen des Mindestw armeschutzes (Warmedurchlassw iderstand bel

AuBenw anden von > 1,2 mA/ W nach DIN 4108 bzw . bei Fachw erkw @nden von > 1.0 meK/ W nach WTA-Merkblatt 8-1) oder des
Verbotes zur Verschlechterung der energetischen Qualitat nach EnEV.

Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2 (2013) mit R ; = 0,13 m*K/W / R_, = 0,04 m?K/W

ergibt:
U < 0,73 W/(m2K)
Mindestwarmeschutz nach WTA-Merkblatt 8-1 mit R, = 0,13 m*K/W / R, = 0,04 m*K/W

ergibt:
U < 0,85 W/(m2K)

Web-Seminar Kompakt ,Innen-Dammung - riskant und nétig?“, Bauzentrum Miinchen — 15.06.2023
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Wie viel Warmedammung wird eigentlich benotigt?

Bundesanzeiger Bekanntmachung

xnzausgeggb:en_ voﬂc‘jar i Veroffentlicht am Montag, 18. Oktober 2021
esministerium iz
und for Verbraucherschutz BAnz AT 18.10.2021 B2
www.bundesanzeiger.de Seite 19 von 34
Anlage

Technische Mindestanforderungen
zum Programm ,,Bundesfdrderung fiir effiziente Gebaude*
- EinzelmaBnahmen
Regelungen gelten fiir Wohngebaude (WG) und Nichtwohngebdude (NWG), falls keine explizite Unterscheidung ge-
troffen wird.

1 EinzelmaBnahmen an der Gebaudehiille

1.1 Dammung der Gebaudehiille, Sanierung von Fenstern, Turen und Vorhangfassaden

Bei SanierungsmaBnahmen - insbesondere an der warmeiibertragenden Gebé&udehiille - ist stets zu priifen, ob MaB-
nahmen zum Feuchteschutz, insbesondere zur Vermeidung von Tauwasserausfall und Schimmelpilzbildung, durch
Einhaltung des Mindestiuftwechsels und des Mindestwarmeschutzes in Zusammenhang mit der SanierungsmaB-
nahme erforderlich sind.

Bei Wohn- und Nichtwohngeb&uden ist bei allen MaBnahmen auf eine warmebriickenreduzierte und luftdichte Aus-
fihrung zu achten. Folgende Anforderungen an die Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) sind bei dem jeweiligen
Bauteil fur eine Forderung als EinzelmaBnahme einzuhalten. Die Anforderungen beziehen sich nur auf die warme-
Ubertragenden Umfassungsflachen.

der Warmedurchgangw oefl‘ z:enten Upmax in W/AM?K)
bzw. der maximalen Warmeleitfahigkeit A in W/(mK)

Emeuerung, Ersatz oder erstmali Einbau von Bauteilen Wohngebéude und Zonen von | Zonen von Nichtwohngebauden
der thermischen G dlle Nichtwohngebduden T 2 19 °C mit12°C<T<19°C
Bauteilgruppe:
AuBenwande
AuBenwand 0,20 0,25
Einblasdammung/Kemdammung bei bestehendem zwei- A = 0,035 W/(m - K) A = 0,040 W/(m - K)
erk

AuBenwinde bei Baudenkmalen fir alle Gebaude und bei 0,55
sonstiger besonders erhaltenswerter Bausubstanz nur fir

Wohngebaude

AuBenwinde mit Sichtfachwerk (Innenddmmung bei Fach- 0,80
werkauBenwénden, Erneuerung der Ausfachungen)
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Wie viel Warmedammung wird eigentlich benotigt?

U-Wert nachtraglich geddmmter AuBenwande bei unterschiedlichen U-Werten im Bestand
(Warmeleitfahigkeit des Dammestoffes: A = 0,04 W/mK)

3,00

2,50 ¢

["U-Wert im Bestand |
| =——3,0 WmK

2,00 A\

—2,5 Wm3K

1,50 5= A\ 2,0 W/im2K
' —1,5 Wm3K

1,00

U-Wert mit Zusatzdammung [W/m2K]

Mindestwarmeschutz
WTA-MB 8-1 bzw. 0.50
DIN 4108-3

0,00 -
0 5 10 15 20 25 30

KfW EinzelmaBRnahmen Denkmal Dicke des Dammstoffs [cm] mit A = 0,04 W/mK
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Grundsatze ,,Energetische Sanierung im Bestand*

Bezuglich GEG (01.11.2020):

@Ausnahmen berucksichtigen (§ 105 — Baudenkmal
= geschutzte Gebaude oder Gebaudemehrheiten)
oder Befreiungen (§ 102 — unbillige Harte)
beantragen!

@Beachtung der Auslegung zur EnEV (z. B. unter
www.dibt.de)!

@Instandsetzungsgrenze Gebaudezustand beachten

Web-Seminar Kompakt ,Innen-Dammung — riskant und nétig?“, Bauzentrum Minchen — 15.06.2023



ginEINGNEN

Innendammung - riskant und notig?

L

)

1. Ausgangspunkt, Grundlagen, Anforderungen
D NG O i L

2. Moglichkeiten, Grenzen, Risiken

06.26 11:00
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Nachtragliche Warmedammung

Alternativen: Innendammung AufRendammung

Bestand mit Holzbatkendecke im AW-Auflagert h oh <

> d mit Holzbalkendecks im AW-Auflagerbereich mit argénzender Bestand mit Holzbalendecke im AW-Auftagerbereich mit erginzender
wirmetechnische g rgdnzendol
Qualitt (nur 2 dimensional, |.d. Ebene der Holzbalken) innendimmung mit Dempfsperre (nur 2 dimensicnal, | d Ebene der Holzbalken) AuBanddmmung (nur 2 dimensional, | d Ebene der Holzbalken)
Innen r 1.1 i i
Innen A | AuBen
., n 1. Innen AuRen
o e ®) I I Y p e - » " -]
D‘f i . s P
¢ Y mpf- 18°C / 85% { |
] 1eciosn amp % . ] 2 s
. strom [ . " \
'i{® Kondensat 1.0
Innen ® | Ineven
20°C | B0% i.-4 20°C 1 %
Haumbwmganr i o J0°C Raumtsorparstur » 10°C
relluMieuchis BO%  Taupuni B0°C reLLMbines MO0%  Teupanst 3T

reliufisucnte S%  Teupunin t0.1C
relluftfeuchis S04 Taspunki V2OYC
o Luftfeusivie  ais Taupunhl ATC
rellulfoushis M0%  Taupunil 4 °C
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Gefahr von Tauwasser infolge Luftkonvektion ®

Raumseitige Z——F—F
Leichtwandkonstruktionen
= Gefahr der Feuchtekonvektion in | U N ey,
den Bauteilquerschnitt durch 3
Fehlstellen und Anschlussfugen.
= Uberschreitung der zuldssigen
Feuchtegehalte moglich
AUSSEN
- INNEN
[
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Gefahr von Tauwasser infolge Luftkonvektion

04/10/24

2 04/10/2007

mung — riskant und nétig?“, Bauzentrum Miinchen — 15.06.2023 Bildquelle: Achim Bauer, Mannheim
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Gefahr von Tauwasser infolge Luftkonvektion

L

Web-Seminar Kompakt ,Innen-Dammung — riskant und nétig?*, Bauzentrum Miinchen — 15.06.2023 Bildquelle: Gerhard Burkli, Neuenkirch (CH)
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Gefahr von Tauwasser infolge Luftkonvektion

- Y -
Web-Seminar Kompakt ,Innen-Dammung - riskant und nétig?“, Bauzentrum Miinchen — 15.06.2023
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& Risiken und Nebenwirkungen

Einfluss Innendammung auf Schlagregenschutz @ ﬁi@

Verputztes Mauerwerk . Fachwerk
Beregnung Trocknung MBeregnung Trocknung
7 ’ | 7
o % e N = ’Z/f
/] e A ERR EE
\ 7 ‘Y | f% —
VY 7 | /‘1/// ~ 77 .
B 7 - W/A// ' 7
\ 42 e 2% \ A% M
7 : 47/? |
i Y |
Wasseraufnahme: Wasserabgabe: Wasseraufnahme: Wasserabgabe:
w AuBenputz e 8 AuBenpule w AuBenputz w, Sq AuBenputz
w Ausfachung e
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HeEM EUEBUEQ

Schadensbeispiel

Web-Seminar Kompakt ,Innen-Dammung — riskant und nétig?“, Bauzentrum Minchen — 15.06.2023 Bildquelle: Frank ERmann, Mélin
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Schadensbeispiel

Feuchteschaden innen trotz CaSi-Platte

Web-Seminar Kompakt ,Innen-Dammung — riskant und nétig?“, Bauzentrum Minchen — 15.06.2023 Bildquelle: Frank ERmann, Mélin
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gansIFTIONEN -

IMGEM ELURBUED

Beanspruchungs-
gruppe

Ortliche Situation

i,

Mormalregensumme [mmfa]. 895
Schlagregensumme [mm/a]

Berchtesgader

hier nach Meteonorm
aus: DIN 4108-3

Web-Seminar Kompakt ,Innen-Dammung — riskant und nétig?*, Bauzentrum Minchen — 15.06.2023



gans IFTINEE -

IMGEN EUERNEQD
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IMGEM ELURBUED

Prinzip

DIN EN 1015-18

DIN EN ISO 15148
3

Web-Seminar Kompakt ,Innen-Dammung - riskant und nétig?“, Bauzentrum Miinchen — 15.06.2023
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IMGEN EUERNEQD

DIN EN 16302 (2013)

Web-Seminar Kompakt ,Innen-Dammung - riskant und nétig?“, Bauzentrum Miinchen — 15.06.2023
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IMGEM ELURBUED

Simulation einer realen Regenbelastung

40

Wandoberfiache |

TT
(]

Messkammer

_ﬂ__ —m==] %
I — ”"fH}Wassfrbehéiiter I

I | I

1 11

i /@a@lﬂ\c

= : Ee — .
Ll

Bildquelle: Moller/Stelzmann, HWTK Leipzig
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Innendammung - riskant und notig?

3. Vorgehensweise, Bemessung, Materialien

06.26 11:00
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Ablaufschema ~WTA-Merkblatt 4-5-99/D

By
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Bemessung nur fur trockenen Untergrund

Web-Seminar Kompakt ,Innen-Dammung - riskant und nétig?“, Bauzentrum Miinchen — 15.06.2023
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ll/r_‘:r LLERIED

.

AuBendammungen/-bekleidungen

-1 innen

AuBenbekleidungen mit oder ohne Warmedammung
Anwendung WTA-MB 8-4
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INGEM ELERIED

<)

Bauteilanalyse
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IMGEN EUERNEQD

Art und Anwendung der (Bau-)Stoffe

Web-Seminar Kompakt ,Innen-Dammung - riskant und nétig?“, Bauzentrum Miinchen — 15.06.2023
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Mindestwarmeschutz

Schallschutz

Einfliisse von auRen Bauphysik Einfliisse von innen

Brandschutz

Funktionstuchtige

Wandaufbau Innendammung

| Bauteilanschliisse

Bildquelle: Cl. Hecht, P. Wegerer, Th. Bednar
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gans (NI = Ganzheitliche Betrachtung von Innendamm-Systemaufbauten

IMGEM ELURBUED

mussen — wie andere
Baustoffsysteme auch —
betrachtet werden. Das bedeutet, dass
jeder Prozessschritt,
von Bedeutung fur die
von Innendammungen ist.

,Die Kette reiRt am schwachsten Glied!*“

Web-Seminar Kompakt ,Innen-Dammung — riskant und nétig?*, Bauzentrum Minchen — 15.06.2023
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IMGEM ELURBUED

Jeder Einzelschritt eines Innendamm-
systems entscheidet uber den Erfolg!

Einbal‘on

\

Planung,

J

Bemess‘
Anschlijssmrﬁcken

Web-Seminar Kompakt ,Innen-Dammung - riskant und nétig?“, Bauzentrum Miinchen — 15.06.2023
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gans (FTIOIEN

IMGEM ELURBUED

Mindestwarmeschutz

Schallschutz

Einfliisse von auRen Bauphysik

Brandschutz

anld w

NGCAATT R AT/
Wandaufbau Nutzer

l: E == N H vA

AT

Detailplanung W | Bauteilanschliisse

Bildquelle: Cl. Hecht, P. Wegerer, Th. Bednar
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Einfluss Innendammung auf Austrocknung

Ohne Dammung

I Austrocknung nach innen moglich

<=
<=
P
<=

Austrocknung nach innen reduziert -

Auffeuchtung im Bauteilquerschnitt, wenn
Innendammung nicht angepasst wird

R

Beregnung Trocknung
(aus: Kunzel) kant und nétig?”, Bauzentrum Miinchen — 15.06.2023



Nachhaltige energetische Instandsetzung
i von (Fachwerk-)AuBenwanden bedeutet:

Einsatz diffusionsoffener, Kondensat
tolerierender Dammstoffe

BewdFours] irrfer vl mege
! +

diitumifes Fachsom s baut FT1

e R k]
B e L

Beschrankung der Innendammung ohne
besonderen Nachweis:

Praktisch bewahrt: R, .. < 0,8 m*K/W

Maximale Dicke (m) =
0,8 x Warmeleitfahigkeit (W/mK)

Web-Seminar Kompakt ,Innen-Dammung - riskant und nétig?“, Bauzentrum Miinchen — 15.06.2023
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IMGEM ELURBUED

(=}
innen
/ {165l —— (1) Oberputz mit Ausgleichsputz
— (2) Wirmedammputz
é% — (¥
N A
¢ / — (5) Voliziegel
7 7.9°C =
<70~ (6) Kalk-Zement-AuBenputz
o auBlen
|

Sattigungsdampfdruck / Temperatur . R
ST s Winter 60 Tage mit—-10°C, 80 % r.F./ + 20 °C, 50 % r.F.
DIN 4108 Sommer 90 Tage mit+12 °C, 70 % r.F./+12 °C, 70 % r.F.
Bauteil
[ Tauperiode = 1440h Ta/Ti=-10'C/20°C Phi,al Phi,i=80 %/ 50 %
Verdunstungsperiode = 2160 h TalTi=12°C/12°C Phi,a/Phii=70%/70%
Randbedingungen nach DIN 4108 Teil 3 T r der Obarfliche auBen = 12°C
Sp 1 2 3 4 5(2:4) 6 7(2°6) 8 9 10
Nr Schicht s Fl.masse A Va, 1/A n s_d 3 p_s p
* = [mm] [kg/m?] | (WIm*K)] | [m™KW] = [m] [°’C] [Pa] [Fa]
- Wiérmeiibergang innen - - - 0,13 - - 200 2.938 1180
16,9 1.930 1.169
1 |Oberputz mit Ausgleichs| 10,0 18,0 0,870 0,01
i sg i 18,7 1.897 925
2 |Wérmedammputz 55,0 - 0,068 0,83
-3,0 477 477
3 |Haftbriicke 5,00 - 0,870 0,01 35 0,18 e
i -3.1 471 455
I_ 4 | Kalkmértel 30,0 - 0,870 0,03 15 0,45
' -3.9 440 399
5 |Vollziegel 115,0 -- 0,680 0,17 10 115
7.8 312 255
6 |Kalk-Zement-AuBenputz 25,0 - 0,520 0,05 15 0,38 —
—— 9.1 282 208
- VWarmeiibergang aufien - = - 0,04 - - 10,0 260 208
- |Summe Bauteil 240,00 18,0 - 1,27 - 2,58
max. zuldssiger k-Wert nach DIN 4108: Tauwassermenge: 1,443 kg/m?
k =0,79 Wim*K
k=0,62 WimK Verdunstungsmenge: 1,709 kg/m?
Die Anforderungen nach DIN 4108 Teil 2 Tabelle 2 sind nicht erfiillt. Die Anforderungen nach DIN 4108 Teil 3 sind nicht erfiillt.

VYU DUUTTIINIUL WU I L Uniiniuiny TIONUIIL UV TIVUY ) I UUSs T U U VU IV Iv.vv.cveyv
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44

Rechnung versus praktische Langzeiterfahrungen

Beispiel Forschungsbericht F1949 (FIW e.V./Fraunhofer IRB 1984)

Untersuchungen an ausgefiihrten Bauten

Das Auffinden von geeigneten Objekten stief auf Schwierigkeiten,
da die gesuchten Ausfiihrungsarten der feuchtigkeitstechnischen
Normanforderung nicht entsprechen und somit nicht in der ge-
winschten H8ufigkeit anzutreffen waren. Die Probenentnahme

erfolgte jeweils nach der Befeuchtungsperiode im Winter.

An 3 bis 13 Jahren alten Objekten im westdeutschen Raum wurden
9 Mauverwerkswidnde aus Hochlochziegeln, Hohlblocksteinen und

Gasbeton in Verbindung mit Mineralfaserddmmstoffen untersucht.

Die raumseitige Deckschicht bestand jeweils aus 9,5 mm

dicken Gipskartonplatten. Die Wdrmed&mmung hatte eine Dicke
von 30 mm. Das Mauerwerk war aulen verputzt bzw. mit einer
Klinkervormauerung versehen. Ein EinfluB der Orientierung

zur Himmelsrichtung, der Nutzungsdauer des Gebiudes sowie der
Mauerwerksart war nicht feststellbar.
Der massebezogene Feuchtegahlt der Mineralfaserddmmstoffe lag
mit 0,4 bis 0,9 % unter dem praktischen Feuchtegehalt von 1,5 %.

Die untersuchten AuBenwidnde aug Normalbeton waren mit Mehr-
schicht~Leichtbauplatten aus Polystyrol-Hartschaum und Holzwolle,
Gipskarton-Verbundplatten mit Polystyrol-Hartschaum und Holz-
wolle-Leichtbauplatten geddmmt. Die Dicke der Hartschdume lag
zwischen 20 und 55 mm, die Dicke der Holzwolle~Leichtbauplatten

betrug 60 mm. Der Feuchtegehalt des Pglystyrol-Hartschaums un-

% ebenfalls deutlich den praktischen

terschritt mit 1,0 bis 1,5
Feuchtegehalt.
Einfliisse der Himmelsrichtung, der Deckschicht und der Nutzungs-

art des Raumes wie Wohn- und Schlafzimmer, Labor- oder Duschraum

sind nicht zu erkennen.

o |
Pl

Die Holzwolle-Leichtbauplatten wiesen mit bis 7 & ebenfalls
einen deutlich unter dem praktischen Feuchtegehalt liegenden

Wert auf. Feuchtigkeitsspuren an der Betonoberfldche waren

in keinem Fall optisch zu erkennen.

Web-Seminar Kompakt ,Innen-Dammung — riskant und nétig?*, Bauzentrum Minchen — 15.06.2023
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Innenddmmung nach WTA | — Planungsleitfaden ®

Innenddmmung nach WTA | Merkblatt
A 6-4
Planungsleitfaden PRSI

Inside insulation according to WTA I:

planary guide
solation thermigque par |'intérieur sefon WTA |:
guide de planification
Deskriptoren o
Einleitung =

ingidas insulabon, renovation, hygrothermal methods of proof, simplified mothod of proof

Mots-clés

Zweck des Merkblatts salion ermique pr téniee,  ansyso ygrotvmius, analsea simpiie

Ziel der Dammmaflnahme EriSuterungen zum Merkblatt

Digsas Merkiistl befasst sich mit den baupky lagen und A gen bel der Planung und Susfihrung
] an A won und 181 Teil einer Merkbialtralhs

Ergéinzond i dieser Maskblatiraitie sind folgeads WTA-Merkblaitor in dee jewails aktualien deiaschen Fassung haranzieis-

Vor- und Nachteile von Innendammsystemen o

6-1 “Leitfaden fir

GO DR WIN]| -

62 i~ Lnd Prozesse’

B1°F g nach WTA | physi an

8.2 “Fachwerkinstandsatzung nach WTA I Checldiste zur g ] Al ol
85 *Fi nach WTA V. !

Grundlagen der feuchtetechnischen Beurteilung von
Innendammsystemen

i

B b= D

Bestandsaufnahme ik

Einlaitung
2weck das Merkbiatls
Zied der Dadmmmaknahne
Vor- und Nachtsiin von innendimmsysteman
thar B wan
Bestandsaufnahme
Bauphysikalische Nachweise von InnendBmmsystaman

Bauphysikalische Nachweise von Innendammsystemen

Ablaufdiagramm

Abtauldisgrarm
Literatur

L T T I R T
M S me omoo

O© |0 |[N|[O

Literatur

B Cogyright by Wi ittich-Ti h 3 1 fillr und D pfiege e .
Vertriah: WTA Pubications
Tel +40-86-578 607 27, Fax +40-80-578 607 29, amail w 13 da

Fraunhofer IRB g Verlag
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Bestandsaufnahme

Vorgaben des Bauhermn

W

W

Festlegung des Ziels
der Dammmalnahme

.

Festlegung von
Zusatzmalnahmen

Vereinfachter Nachweis

N

Bestimmung der
Materialeigenschaften

:

Feuchtetechnischer Nachweis
der geplanten Konstruktion

F

Anschlussproblematik und
Warmebrlicken

;

Durchfiihrung




ganf IETIINEN  « WTA-Merkblatt 6-4 (2016): Vereinfachtes Nachweisverfahren
@

= Vereinfachter Nachweis der Schlagregenbeanspruchung.

= Vereinfachter Nachweis der Tauwasserbildung im Bauteil.

Voraussetzungen:

- Ebenes Bautell.
- Normale Feuchtelast innen.
- Keine Durchfeuchtung der Wand.

- Keine Konvektion zwischen Auf3enwand und
Innendammung.

Web-Seminar Kompakt ,Innen-Dammung - riskant und nétig?“, Bauzentrum Miinchen — 15.06.2023



ga”B_ 8 WTA-Merkblatt 6-4: Instandsetzungsmaoglichkeiten/-grenzen
<)

= Vereinfachter Nachweis der Tauwasserbildung im Bauteil.

Ausreichend, wenn Konstruktion nach DIN 4108-3, Abschn. 5.3.
= AR; < 1,0 m*K/W (Fachwerk < 0,8 m?K/W) und sp; 2 0,5 m

250 . :
3 |
- E | U-Wert im Bestand
Dicke 2. 200
=4 —_—30 W/m2K
-
g —_—2 5 W/m2K
R. N —— g 150 2.0 W/m2K
| § 1.5 W/m2K
\l T
WLF |
[+F]
=
=
0,50
| .
0,00
0 5 10 15 20 25 30

Dicke des Dammstoffs [cm] mit A = 0,04 W/mK

Web-Seminar Kompakt ,Innen-Dammung — riskant und nétig?*, Bauzentrum Minchen — 15.06.2023



Kein spezieller bauphysikalischer Nachweis erforderlich bei:

Innendammung A [W/mK] d oy (MM)
Ublicher Dammstoff 0,035 35
Mineralische Dammplatte 0,042 40
Warmedammputz 0,065 65

Schlagregenschutz beachten !
Untergrund (Innenoberflache) prufen !

Web-Seminar Kompakt ,Innen-Dammung — riskant und nétig?*, Bauzentrum Minchen — 15.06.2023
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= Vereinfachter Nachweis nach WTA-Merkblatt 6-4 (2016)

(Bedingte Anwendbarkeit bei Aullenwanden im erdberuhrten Bereich)

- Ausreichend, wenn Konstruktion nach DIN 4108-3, I B

Abschn 5.3. 2 AR; < 1,0 m*K/W und sp; 2 0,5 m
- Daruber hinaus:

5 =

i |
Anwendbar nur unter der schlecht saugender

Beriicksichtigung der Untergrund

genannten Voraussetzungen (z. B. Beton, glasierter
Ziegel u.a.)
w < 0,2 kg/(m*'h)

gut saugender Untergrund
(z. B. Kalkputz, weich
gebrannter Ziegel u.a.)

w > 1,0 kg/(m?Vh)

stdiffusionswide
ro

0,5 1,0 1.2 20 2.5 3,0

Warmeschutztechnische Verbesserung AR, in m*K/W

Web-Seminar Kompakt ,Innen-Dammung - riskant und nétig?“, Bauzentrum Miinchen — 15.06.2023
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* Vereinfachter Nachweis nach WTA-Merkblatt 6-4 (2016)

3]00

250 {1

U-Wert im Bestand |
=30 W/m2K
—2.5 W/m2K

2,00 —

1,50 L \ 2,0 W/m2K
' —1,5 W/m2K

1,00

U-Wert mit Zusatzddmmung [W/m2K]

0,50

0,00 -
0 5 10 15 20 25 30

Dicke des Dammstoffs [em] mit A = 0,04 W/mK
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in® . .
sant NI - Instandsetzungsméglichkeiten/-grenzen

Planung und Bemessung nach WTA-MB 6-4 (2016) erforderlich:

Innendammung A [W/mK] d o (MM)
Ublicher Dammstoff 0,035 70
Mineralische Dammplatte 0,042 84
Warmedammputz 0,065 130

Schlagregenschutz beachten !

Untergrund (Innenoberflache) prufen !
Feuchtebelastung innen ,,normal® !

Mittl. Jahrestemperatur AuBRenklima 27 °C !
Bestandswand R 2 0,4 m?K/W !

Web-Seminar Kompakt ,Innen-Dammung — riskant und nétig?*, Bauzentrum Minchen — 15.06.2023



1.) Schlagregenschutz der Fassade sicherstellen

2.) Saugfahigkeit des Untergrundes uberprufen
3.) Standort beachten (Jahresmitteltemperatur = 7,0 °C)

4.) Stationare Berechnung ungeeignet

Quelle: www.gymipro.de
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(1) Gipskartonplatten

4 +15

Lisio (2) Mineralwolle nach DIN EN 13162

TYVVY

.!‘
SSS

Y

VAPAM,

=000 @ Vollziegel

1% (4) Kalkmértel, Kalkzementmértel

-0

mnen%‘g— g—g) aviin e

Séttigungsdampfdruck / Temperalur
— — — Dampfdruck

Tauwassermenge:
Verdunstungsmenge:

6,557 kg/m?
5,709 kg/m?

- 2500
ST ®
- 2000 Z/ ’
i 1 | 68
- 415
- 1500
4 4 +10 23
- 1000
A -:' +5
11 1 _E 1] m
-500 H 3 e
- P 3 a0
e WA a1
Hood

innen H'60+—240——H aullen
o © @

Sattigungsdampfdruck / Temperatur
— — = Dampidruck

I Tauwassermenge: 1,106 kg/im?

(1) Kalkmértel, Kalkzementmértel
@ Wiérmeddmmputz WLG 070
@ Voliziegel

(4) Kalkmértel, Kalkzementmértel

I Verdunstungsmenge:
K

1,351 kg/m?

.0

smparatur @ [2C] Feuchtegehalt
-] Ez entsteht Kondensat im Bersich zwischen den
i schichten 2 und 4!
Fondenzatmenge [T = 60,0:d] 3466 kgdm?
Fondenzatmenge [ztationar) 2815 kgdne
Einstellzeit 3.7 4
Trocknungzzeit 3406 d

240 [15]

FET.5
Schichtdicken [mm]

Tarmperatur s [20]

20,04

154

107

5,04

0,04

-10

Programm COND, TU Dresden (,,Glaser + Flussigwassertransport®):

Feuchtegehsle

™ Es entsteht F.ondensat im Bereich zwischen den
| Schichten 2 und H
Kondensatmenge [T = BOLO ) 0519 kgdme
Kondensatmenge [stationar) 1015 kgdme
Einstellzeit 91 a
Trocknungszeit 54,36 d

15 | &0 L

240 15

330

Schichtdicken [ram]
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= Hygrothermische Bauteilsimulation (z.B. AR; 2 2,5 m?K/W)

| hitpsy//wufi.de/de/ppt_feuchteschutz_nach-din-4 108/ 130% e ﬁ Q_ suchen

@ WUEFI® 7 Fraunhofer

E -

ZUB Esther

HOME SOFTWARE WEBSHOP SCHULUNG & SUPPORT DIENSTLEISTUNGEN LITERATUR UBER UNS
WUFI (de) > PPT_Feuchteschutz_nach DIN 4108

PPT_Feuchteschutz_nach DIN 4108

Published 17. Dezember 2018 at 570 x 355 in PPT_Feuchteschutz nach DIN 4108
— Previous Next —

Feuchteschutznachweis nach v
DIN 4108-3 Anhang D

T e s I S WP

e et [Lgim
1
i -

bnfitui e Mok E—anie
ThI £l miatvary

Impressum  Datenschutzerklarung
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Hygrothermische Bauteilsimulation

» |nstationare Berechnungen (realitatsnahes Klima).

100 2] g ; : ; ; ey 1 110
20 ~Hlan an
Ja0 il
15
Fil| o
£, 10 - o B
il = il =
£ . 50 3. = 50 3
[ o = (vl
Z 2 = =
E o Eligped £ 0 5
30 a0
-5 120 20
o 10
_1 I:I H : H : H : H
H H H H H H I:I _1 B H H H H H H I:I
o102 o4 MoOos 0Oo1od o110 Mz o102 0104 MoOos 0103 0110 o1z
Date Cate

hier nach WTA 6-2-01/D:
0=20°Cx1K; $=45% *15%
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Hygrothermische Bauteilsimulation

Instationare Berechnungen (realitatsnahes Klima).
Mit Strahlungseinfluss (Dach, Nord, Sud, ...).
Mit Kapillaritat, Sorption, Diffusion.

Hygrothermische Kennwerte der Baustoffe
erforderlich!

Basierend auf WTA-MB 6-1-01/D sowie 6-2-01/D
bzw. DIN EN 15026.




anfy . . - . . T
s _ > Bauteil-Berechnung bei Innendammung im Bestand: instationar

»Berechnungsbeispiel ,,6 cm MiWo ohne Dampfsperre*

B C\bokumente und LinstellungeniAll Users\Dokumente\Daten von PC_01Wortrdge und Seminare\Fachwerisanierung - [BB-IFBAL. .. EEE

Location: Bad Matlenbery, Testreferenzjahr WUF8
FiV-Helz (6 cm Wifa)

[Wim]
>4000
140
600
260

Pegmpracaa e | L]

k]
M=

04—

Wamer Content |kiym')
Foal, Wamdidivy [%]

20

0,01 =

000 = - B

b 1,23

Fighbe Minsralfeser  Gipskafooplatis
Croes Seclion [em]

Web-Seminar Kompakt ,Innen-Dammung — riskant und nétig?*, Bauzentrum Minchen — 15.06.2023



WLF =
Warmeleitfahigkeit

FVID-Nachgedacht 8-2023 unter https://fvid.de/fvid-nachgedacht/8-2023-der-feuchtetechnische-nachweis-von-innendaemmsystemen/

1,0 < AR,
<2,0...2,5
m2K/W:
nach WTA
MB 6-4

KfW-Energieeffizienz /
Passivhaus-Standard:
nur mit erfahrenem
Bauphysikburo!

WTA-Merkblatt 6-4:

Energetische

z.B. BAFA EM moglich;
erforderlich

Deutliche Reduzierung
Warmeverluste, Verbesserung
der Behaglichkeit, meistens
Mindestwarmeschutz moglich

Web-Seminar Kompakt ,Innen-Dammung — riskant und nétig?*, Bauzentrum Minchen — 15.06.2023
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B FVID Bewertungshilfe 1.5.99.12 - Konstruktiornen - 8 x
Fachverband

."‘é » 9 j.}) ‘Ilnnendﬁmmung e.V.
e ...besser innen dimmen!

MNachweis nach WTA | Ausgabe

Js\,chhw 1 a . L
L !Suche Zurickseizen | Undo  Redo
Gewerk: | Mle |
Bawel | Ale vl
e B i » 2] b ‘ P 2 5 Eintrage
Neuer Katalog  Kopiersn Einfligen Loschen Neue Konstruktion Kopie anfegen  Konstrukdion lsschen  Katalogeintrag entfemen  Details anzeigen
o U-Wer [WARK] R_T-Wett in¥W]

Mame
@ FVID Beispicle C
@ Eigene Kataloge B | Mavenwerk Hohllock 5mm MW U=0 46 Wm0 0456 215
% Ziegel mAWDF B | Maverwerk HokBiock L=1 41 W/m¥)

]

Maueswerk Degel enschalig 40mm EF'S U=0.57 W/im¥)
| Mauerwerk Zegel enschalig U=1,42 W)
Mauenwerk Dege! erschalig U=1,72 W/m3Q

Schichtaufbau  enweterte Daten B Feuchteschutz nach WTA
Esyp
g ——— DIN4108-3 B
E" —— WIAB-4 qutseugfahig
= —  WTAB-4 schlecht saugfahig)
w3 :
o
82
5
= 1—’_"‘——
- | i o
N - - . - . o
] 0.5 1 15 2 25
R-Wert der Démmung Irn‘KNgl

pil:} wmmmma

https://fvid.de/bewertungstool/
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100 Anbieter ...

... mit mehr als 200 Produkten

Forschungsinstitut fur Warmeschutz — FIW

=~
_r'j.uy Beunudsichdich anerkarnie Prids, Jbsrsachunges und
Winochrn Zertfiimerurgssinlle von Bavsioffen und Bauteden

Energieeffizienzsteigerung durch Innendammsysteme

F o i kel sl s Gl das Wik i Anwendungsbereiche, Chancen und Grenzen

Feudhisschstzes

Inetitutsleitung

Prof_ Or. Arcreas FHotm

E Fraunhofardnstitut fir Bauphysik — IBP Gaeddirdert durch:
ﬁ F raun hﬂf‘E‘l’ Farschung, Ertwickkng, Demonsiration und Bembung aul den Getisien * Buntesministarium
der Baupknsilk flir Wirtsehali
IBP und Ereigie

Zulassung nesier Bausiofe, Bauteie ond Bauasten
Baumsfsictdich aneccamie Stelle for Prifung, Ubersacting und
Zasilivioning aufgrund eines Beschluases
e Deutschen Bundestages
Institutsleitung

Prof. Dir. Prulip Loksiner

Prof. Or. Klous Peter Sadibauer

https://fvid.de/limages/Aktuelles/fiw-forschungsbericht/ TIBKAT _1670420760.pdf
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génﬁw *2 B+B Heft 4-2012: Marktiibersicht Innenddammung

46 Anbieter ...

06.26 11:00

Diffusions-dicht -mindernd -offen
Kondensat verhindernd ... begrenzend ... tolerierend

Web-Seminar Kompakt ,Innen-Dammung — riskant und nétig?“, Bauzentrum Minchen — 15.06.2023



WeER EuRE 0RO Einteilung von Innendammungen allgemein nach ...

... Diffusionsverhalten (RAL-GZ 964)

Diffusionsoffen = Kondensat tolerierend
Diffusion bremsend = Kondensat begrenzend
Diffusionsdicht = Kondensat verhindernd

... oystemart (WTA-MB 8-5)

Plattendammstoffe
Vorsatzschalen
Plastische Démm_stoffe -

06.26 11:00
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@ Innendammsysteme ,,Fachwerk“ ? WTA-Merkblatt 8-5

Merkblatt 8-5 Ausgabe: 04.2018/D

Tabelle 1: Bewertung von Innenddmmungen im gesamten Systemaufbau

1 2 3 4 o (5] Fi
E = c E
- =
2o|? T 5 £ 2y N
S¥|3 € |58 25| 32 | &
ts|gs5| 8 |S2|38| § | §
SE|EN| 8 |22 |32| B | &
s8| 88| Z |82 ES| B | &
ia |28 B |BG |22 8 | &
1. Plastische Ddmmstoffe
1.1 Warmedammputz O ® ® O @ 00| r
1.2 Leichtiehm ONN NN NEOHN NN VNESE
1.3 Warmedammlehm ¢ & & O @ |0 i
1.4 Verfullmértel 0O @ ®|0 @ |0 | r
1.5 Zellulosefaserputz . . [ D] O . D] O
2. Vorsatzschalen
2.1 Gemauerte Vorsatzschalen O ® O | O @ w a
2.2 Trockenbaukonstruktion mit ; &
Dammstoffmatten . ) O ©: O . )
2.3 Holzrahmenbau-Konstruktion mit i
Einblasdammung & ) © ® ® ® O
3. Dammplatten
3.1 Holzwolle-Bauplatten O | © | 0O: 9| 0O P
3.2 Calciumsilikat-Platten )N BN BEVEE N AN )
3.3 Warmedammlehm-Platten O & 0O  ©: 9 | 0| 0O
3.4 Holzweichfaser-Platten ® © O ©O: 9|0 | O
3.5 Mineral-Dammplatten ® © y 1 ©: @ 0| ®
3.6 Schilf-Dammplatten ® © | O ©O: 9|0 | O
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Generalstabsgebaude:

| el \wm)\

| el -\

- }h || el )\
\=

1\

\

L eerstand, Denkmalschutz
Fassaden erhalten
Umnutzung Wohngebaude

- =

w—\ —
Vol —
\wmnl|  \w—\
\em\| O\

|\
)\

\

37 Wohneinheiten i sBE ii
Alle Eigentumer vermieten | l ] iL] =
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Innendammung /
Einflussfaktor

Niedrige
Systemdicke

Investitions-
Kosten

Nutzungssicherheit
Wohnen

Ausfuhrungs-
sicherheit

Diffusions-
eigenschaften

Brandschutz-
eigenschaften

Denkmalschutz-
kriterien

Energetische Ver-
besserungsmall A R

Okologie/Umwelt-
eigenschaften

Web-Seminar

Welche Innendammung soll ich nehmen?

Die Auswahl eines
geeigneten Innendamm-
Systemaufbaus ist immer
vom Einzelfall abhangig.
Dazu mussen meist
unterschiedliche
Einflussfaktoren
betrachtet und bewertet
werden.

Kompakt .Innen -Dammung — riskant und nétig?“, Bauzentrum Minchen —15.06.2023
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roen Euta e Entscheidungstabelle: Anforderungen des Auftraggebers
. )
Innendammung / Material- | Material | Material | Material- | Material- | Material-
Einflussfaktor system | -system | -system | system system system
A B C D E F
Niedrige - - + + + *
Systemdicke
Investitions- + + 0 + 0 0
Kosten
Nutzungssicherheit 0 + 0 0 - +
Wohnen
Ausfuhrungs- + + 0 0 - 0
sicherheit
Diffusions- + + - + - +

eigenschaften

Brandschutz- o] + - o] 0] -
eigenschaften

Denkmalschutz- + + - + - +
kriterien

Energetische Ver- - o) + + + +

besserungsmall A R

Okologie/Umwelt- + + - + - +
eigenschaften
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Merkblatt 8-5 Ausgabe: 04.2018/D

Tabelle 1: Bewertung von Innenddmmungen im gesamten Systemaufbau

1T 2 | 3 | 4 | 5 | 86 | 7
Bl |c8
: s [Bo| 8
AR IR
tE|55| 8 |22|33 i
an;ﬁgﬁggﬁ
bha|2B| & |[8a|2&| 8 | &

1. Plastische Dadmmstoffe
1.1 Warmedammputz

1.2 Leichtlehm
1.3 Warmedammlehm

1.4 Verflllmdrtel

00 ®0®

L 2L AL AL AL

e e ee

010|000

®0 000

o8 e s
-

1.5 Zellulosefaserputz

E. Eorsatzsci;aien

2.1 Gemauerte Vorsatzschalen O @®@|0:| 0 | @ | @®| »
rmsyorsatzsehalene: o [o] »
2.3 lét;éz;;t;r;:;t::;!ﬂ(ons"ukuon mit ® e © . ® o O
3. Dammplatten
3.1 Holzwolle-Bauplatten O | © | 0O: 9| 0O P
3.2 Calciumsilikat-Platten O & & O©O: 9:|0C o
3.3 Warmedammlehm-Platten © &  © O 9|0 | 0O
3.4 Holzweichfaser-Platten ® O 0O | 0|9 | 0O | O
3.5 Mineral-Dammplatten ® O ) ©: 0|0 o
3.6 Schilf-Dammplatten ® | ® | O ©O: 9| 0| O
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Die variable Dampfbremse

Eine Losung fir Problemfaille

5

a
T 3 m diffusionsoffen
é ms diffusionsbremsend
»? P, - Polyamid-Folie

: spez. Kraftpapier

" _

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Das Trocknungspotential nach innen hin lasst sich auch bei nicht besonnten
Bauteilen erhéhen, wenn feuchtevariable Dampfbremsen verwendet werden,
die ihren Dampfsperrwert ,intelligent” an die Erfordernisse anpassen.

Quelle: EA NRW
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P

Risiken Ausfuhrung
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Risiken Folgegewerk / Bauherr

- e
_—— D

—1t+—Elt-Kabel

[EERNEEERANARNENERRNNANNEN

A

e Tauwasser

—— |l4—ps

— e e &

<= |} | ,Warmluft

R -

—
T——
_— sD

il L"" Kaltluit

Quelle: Schulze, Holzbau

LT T e e p vt gt

-

O (LT T renantd

it

|88
it
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gantEHICINES 7 Einfliisse / Konvektion

™y}
Y !)

Innendammung /
Einflussfaktor

= b H—:.“i:’:*h_: ; b = R
Niedrige = :l el ﬂ IEI | p—""
Systemdicke = P I i }
Investitions- ; rO b e m =
Kosten = _

wamen | 1L1 Dauerhaft luftdichte il
schenei Ebene gewahr-
leisten = .

Diffusions-
eigenschaften

Brandschutz-
eigenschaften

EERENEN RN EER AN

.'\ /
|
'[_TE
\

juk}
—
—

Denkmalschutz-
kriterien

Energetische Ver-
besserungsmal A R;

Okologie/Umwelt-
eigenschaften
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Quelle: Schulze, Holzbau
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Innendammung /
Einflussfaktor

Niedrige
Systemdicke

Investitions-
Kosten

Nutzungssicherheit
Wohnen

Ausfuhrungs-
sicherheit

Diffusions-
eigenschaften

Brandschutz- L g
eigenschaften Lty ) T

Denkmalschutz-
kriterien

Quelle: PHB-ID, Abb. 5.20, Seite 139. Literaturquelle PHB-ID: Kap. 12.2: www.baulinks.de (und Fa. Gutex)

Energetische Ver-

besserungsmal A R; Moglichkeit zur Kontrolle der Einblashomogenitit schaffen

Okologie/Umwelt-
eigenschaften
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Innendammung /
Einflussfaktor

Niedrige
Systemdicke

Investitions-
Kosten

Nutzungssicherheit
Wohnen

Ausfuhrungs-
sicherheit

Diffusions-
eigenschaften

Brandschutz-
eigenschaften

Denkmalschutz-
kriterien

Energetische Ver-

besserungsmal A R;

Okologie/Umwelt-
eigenschaften
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Q)

Reithalle:

- Leerstand, Denkmalschutz

- Fassaden erhalten
Umnutzung Hochschule
Vorlesungen, Werkstatten, Ateliers
Keine Flachenprobleme

?“, Bauzentrum Miinchen — 15.06.2023
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Innendammung /
Einflussfaktor

Niedrige
Systemdicke

Investitions-
Kosten

Nutzungssicherheit
Wohnen

Ausfuhrungs-
sicherheit

Diffusions-
eigenschaften

Brandschutz-
eigenschaften

Denkmalschutz-
kriterien

Energetische Ver-
besserungsmal A R;

Okologie/Umwelt-
eigenschaften
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77

Merkblatt 8-5 Ausgabe: 04.2018/D

Tabelle 1: Bewertung von Innenddmmungen im gesamten Systemaufbau

1 2 3 4 K 6 Fd
Bl |c8
el | & (3z(2¢ &
s3|e.| §|28|55 2|2
BE|BR| & |23 |82 2| 8
s9|g8| 2 |82 E9| £ | §
b8 & |&a|28| 8 | &
1. Plastische Dammstoffe
1.1 Warmedammputz O & ® O @ |0 | »
1.2 Leichtiehm 0O @ ®| 0| @ | 0| 7»
1.3 Warmedammlehm O & ® O @ 00 »
1.4 Verftllmértel OEE BN BEORE BE 'BER:
1.5 Zellulosefaserputz ® & ¢« | O e ¢ | O
2. Vorsatzschalen
2.1 Gemauerte Vorsatzschalen O @ ©| 0 @& © | -
2.2 Trockenbaukonstruktion mit
Dammstoffmatten . N O ©: O . P
2.3 Holzrahmenbau-Konstruktion mit
Einb!asdﬂmmung . ’ O . . . O
3. Dammplatten
3.1 Holzwolle-Bauplatten O @ O 0:|9: O »
3.2 Calciumsilikat-Platten ©O &/ ® ©O:10: ©O O
3.3 P ey rpd ,. 0
3.4 Holzweichfaser-Platten i D | O
3.5 Mineral-Dammplatten ® & )V O:|9: 0O | O
3.6 Schilf-Dammplatten ® © © O:19: O O
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(Diffusionsoffene)
Dammplatten

Wichtig !

Im System
bleiben !

Kleber, Platte,
Putz und Farbe
sind aufeinander
abgestimmt

Web-Seminar Kompakt ,Innen

Zuschneiden der Platte

e
_.I
- ]
|
| '

e

-Dammung — riskant und nétig?“, Bauzentrum Miinchen — 15.06.2023

Quelle: Calsitherm
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génﬁw % Sichtbare Plattenst6Be ergeben optischen Mangel

Innendammung /
Einflussfaktor

Niedrige

Systemdicke | P ro b I e m :

Investitions-
Kosten

bl B Hohlraumfreien

dhatol Anschluss Platte /

Diffusions-

eigenschaften U n te rg rU n d

eigenschaften

Brandschutz- g eWé h rI e i Ste n

Denkmalschutz-
kriterien

Energetische Ver-
besserungsmal® A R;

Okologie/lUmwelt-
eigenschaften
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Merkblatt 8-5 Ausgabe: 04.2018/D

Tabelle 1: Bewertung von Innenddmmungen im gesamten Systemaufbau

1 2 3 4 5 6 F i
B ls |2
5 | &£ 22|83
2215 g |35 PE| 5 g
S3|53| ¢ |28|28| 2| 2
BE|BR| & |23 |82 2| 8
s9|%s| 58 |88/ ES| £ | §
hea| 28| B |BG|28| 8 | &
1. Plastische Dammstoffe
1.1 Warmedammputz ©O 6 &6 O | ® 0| »
1.2 Lei - N BN ) (D) )
1.3waﬁa$t|SC| e BHIIIIIB&JHEO )2
1.4 Verfullmértel O @& ® O  @®@|0 | »
1.5 Zellulosefaserputz . . 0 O . 0 O
. Vorsatzschalen B
2.1 Gemauerte Vorsatzschalen C}' '. Os 0 '. . ¥
2.2 Trockenbaukonstruktion mit

Dammstoffmatten . N O ©: O . y

2.3 Holzrahmenbau-Konstruktion mit
Einblasdammung L i O ® ® @ O

3. Dammplatten

3.1 Holzwolle-Bauplatten O | © ©: 9| © &
3.2 Calciumsilikat-Platten )N BN BEVEE N AN )
3.3 Warmedammlehm-Platten © &  © O 9|0 | 0O
3.4 Holzweichfaser-Platten ® O | 0O | 0O: 9| 0| O
3.5 Mineral-Dammplatten ® © | ©O: e |0 e
3.6 Schilf-Dammplatten ® & © ©:9:| 0 O
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84 @— 56 Welche Innenddmmung soll ich nehmen? Beispiel

Fachwerk-Wohnhaus:

- Denkmalschutz

- Eigentumer nutzt selbst

- Okologische Anforderungen
- Muskelhypothek Bauherr
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Fachwerkinstandsetzen und EnEV - z. B. Warmedammlehm
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Quelle: https://cellco-systeme.de/
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Fachwerkinstandsetzen und EnEV - z. B. Warmedammlehm
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Quelle: https://cellco-systeme.de/
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Quelle: https://cellco-systeme.de/
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@ Materialien zur Innendammung - Beispiel

Innendammung /
Einflussfaktor

Niedrige
Systemdicke

Problem:

Investitions-
Kosten

ot Austrocknung
ionerhelt Dammstoff

digenschatter gewahrleisten
Brandschutz- -

eigenschaften

Denkmalschutz-
kriterien

Energetische Ver-
besserungsmal A R;

Okologie/Umwelt-
eigenschaften
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Warmedammputz - Beschreibung - Anwendung

~  AuBenputz

__— Mauerwerk

Wiarme-
__ dammputz

(Unterputz)

Oberputz

Warmeleitfahigkeit < 0,20 W/m°C

Norm DIN 18550-3 (1985) / EN 998-1 (2005)
Leichtzuschlag EPS (,,Styroporkugelchen®)
Alternativ: mineralischer Leichtzuschlag .
Wirmeleitfihigkeitsgruppen 060 ... 100 Maschinell auftragen |

Egalisieren

Mit Sanierputz-WTA kombinierbar !

Stand der Technik: Dammputze mit Aerogelen oder Mikrohohlglaskugeln
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Innendammung /
Einflussfaktor

Niedrige
Systemdicke

Investitions-
Kosten

Nutzungssicherheit
Wohnen

Ausfuhrungs-
sicherheit

Diffusions-
eigenschaften

Brandschutz-
eigenschaften

Denkmalschutz-
kriterien

Energetische Ver-
besserungsmal A R;

Okologie/Umwelt-
eigenschaften
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Soweit die Herausforderungen
im ebenen Bauteil.

Was passiert eigentlich in den
Anschlusspunkten?
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Wand/Decke/Dach/Fenster: Warmebriicken @

Ist-Situation

Bestand mit Holzbalkendecke im AW-Auflagerbereich ohne nennenswarte
wilrmetechnische Qualitit (nur 2 dimensional, | d. Ebena der Holzbalken)

Innen J LI
20°C 1 B0% ,
are || | fi "

1 [ ‘\‘| J{i ~4'C

|
qk b | Aussen
| _"*' 1 -18°C / 88%
Innen wc || HUT ;
20°C / 50% RRRSNRE |
Ll
Raumviemparatur » §0°C

Innendammung

MMHIM.WAMMM

WiLaMwuchis W%  Taupuns  8.5°C
milufisuchin BN  Toaupunit 10.°C
wlLuluchin Wn
roLLufbhumivie 4y
ol Laieuchis  hoy,

AuRendammung

Bostand mit Holebalkendecke im AW-Auflagerbereich mit erginzender
AuSandimmung (nur 2 dimensional, | d. Ebena der Holzbalken)

Innen
20°C | 60%
8.7
4 18
i Aussen
I -18°C | 85"
L S e
|
18.0°C Al i
20°C 1 50%
.‘.'
Saumteaperistur = 30°C d ?
res LiMpiaiie O Mapunit 00 ;;
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Fensterleibungen unbedingt beachten!

2

I. [T
A8 44
wa T | [l Qe | e | T | Smeee P fs
Temp £
P “smthrzyy
| 1 ey Sasibk ke, Pad

riskant und r



gdnf

Kondensation an Anschlussen

Quelle: Andreas Kramme, Bielefeld
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Beispiel Warmebriicken — Innen- und AuBenanschlusse
@

= Einbindende Innenwand

FVID-Nachgedacht Nr. 6: Innendammungen und Warmebrucken
https://fvid.de/index.php/aktuelles/fvid-nachgedacht/186-6-2021-innendaemmungen-und-waermebruecken

aus GRE
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Temperatur-
leitbleche

ohne Innendammung mit Innendammung
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= Einbindende Geschossdecke (Massivdecke)

]

. Temperatur-
leitbleche

o

=

. B |

La

Capatect IDS Thermowinkel

Warmebrlckenkatalog

T e
| | ._:

ohne Innendammung

Capatect IDS Thermowinkel -
Innovative WarmebrOckenoplimierung
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= Einbindende Holzbalkendecke

Ergebnis

Mehrjahrige Holzfeuchtemessungen in den
Balkenkopfen belegen: Bei sorgfaltiger luft-
dichter Ausfihrung und intakiem AuRenputz
bleibt die Holzfeuchte in einem Bereich zwi-
schen 10 und 20 Masse-Prozent - eine
Auffeuchtung ist nicht festzustellen.

Messergebnisse Holzfeuchte

SRR

== Nr. 1 (3. 0G Wohnraum) - Balkenkopt In innsnged. Fessade ! Balkerawischenr. gedEmml
-=-Nr, 2 (3. OG Wahnraum) - Balkankopf In InnengedBmmter Fassada
Nr. 3 {3, OG Wohnraum) - Balksnkopf In InnsngedBmmtsr Fassads
-=-Nr. 4 {3. 0G Wohnraum]) - Balken im Gabludeinneran
—=—Nr. 5 {2. OG Kilche) - Balkankopt In InnengedEmmiar Fassada
—=- Nt, 6 {2. 0G Wohnraum) - Balkenkopf In Innengadémmtar Fassada

-
o

-
(=]

Holzfeuchte [%]

L] . : T —r T T . T T T — ——
Okt Daz Feb Apr Jun Aug Okt Daz Fab Apr Jun Jul Sep Nov Jan Mrz Mal Jul
02 02 03 03 03 03 03 03 04 04 04 D4 04 D4 05 05 05 Q05

Quelle: IWU-Poster, Projekt Lehrstralle 2, WI

Z .B. Heizvliese von Frenzelit,
Begleitheizung usw.

FH-LAUSITZ KURZBERICHT AZ: #6-54.00=20/11 13 - 80 01 00~ 20

o T 3 ””” Temperatur °C
i 1Mo
/ e 17.5 10 20

1500 17.5
12510 15
1010 12.5

L 7510

St 7S
25t 5
0o 2.5

LY

LY

0 100 200 ‘ ; 300 ) : 400 I 500 600 700
x in mm

Abb. 5 Variante ,Heizkanal*, Heizung aktiviert, (Lufttemperatur im Heizkanal: 35°C,

Wasserdampfpartialdruck: 1170 Pa): Temperaturfeld, 29.1., TRY Essen

- ; T Temperats o i
i 20+
A0 [ '”I]smm
16018
14 to 16
12to 14
300 100 Rz —
B0 10
o8
4106
2104 e
00 .Glo!
E . > B
E . L : o :
E LA ! i &
> 1 VALY P
= e
- | V1 am
i 5 i
(e i { ( |
& fg il 4
1,100 -+ - ——
R PR o[
.'!‘. L -:ll_l';
1,300 .
[1] 100 200 00 400 500 700

X in mm
Abb, 6 Variante ,.komplette Innendimmung” : Temperaturfeld, 29.1., TRY Essen

Quelle: Prof. Stopp; Hygrothermische Untersuchungen der
Balkenképfe..., Forschungsbericht Juli 2003
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= Einbindende Holzbalkendecke
# % TECHNISCHE
() dnvercis iy Grazer Testhaus

Luftspalt um und Risse in Deckenbalken - 2

Ohne jegliche Abdichtung unkontrollierter
konvektiver und diffusiver Feuchte-/Luftstrom
durch die Decke in das Balkenauflager:
Feuchtwarme Raumluft kann ein
Lduftumspliltes" Balkenauflager auffeuchten.

-—>» WTA MB 8-14 empfiehlt einen
(Konvektionshemmenden" Anschluss
der Innendammung an die Balken durch

- Vorkomprimierte Dichtbander oder
Hanfseile fur Luftspalt zwischen
' ' Innendammung und Balken oder
H N

G ity s cim—
0 e, Pyl i

Putzanschlussklebebander
- Maglichst elastische (Lehm-)Mdrtel

Veéllg. dE Iailuen Leuchtel | I oder Fl:.:l."EI" f'?!r gl‘_‘ijEl"E Risse im Holz
Simulationsprogramm: DELPHIN 5 - (Holzdubel fur Risse)  oder plastische
Quelle: Konvektionsdichter Anschluss ist bezliglich Schadensfreiheit nicht notwendig! Dammsysteme
Uli Ruisinger, TU Dresden o g :
Vortrag zur Denkmalmesse Ruisinger Holzbalken & Innendammung Folie 17

Leipzig 2018 Multipor Fachseminar (k)ein Widerspruch?
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= Einbindende Holzbalkendecke
TECHNISCHE
G onivercrric Ty Grazer Testhaus

Luftspalt um und Risse in Deckenbalken -

kann ein
Balkenauflager auffeuchten.

-—>» WTA MB 8-14 empfiehlt einen
(Konvektionshemmenden" Anschluss
der Innendammung an die Balken durch

- Vorkomprimierte Dichtbander oder
Hanfseile flr Luftspalt zwischen

Innendammung und Balken oder
Putzanschlussklebebénder
H N

- Moglichst elastische (Lehm-)Mdortel

i e -‘\.I""'T'."{'-":= I: E;. § : ; : i £, % F .

Vertelluna der relativen Luftfeuchte oder Fuller fur groBere Risse im Holz

Simulationsprogramm: DELPHIN 5 - (Holzdubel fur Risse)  oder plastische
Quelle: Konvektionsdichter Anschluss ist bezliglich Schadensfreiheit nicht notwendig! Dammsysteme
Uli Ruisinger, TU Dresden :
Vortrag zur Denkmalmesse Ruisinger Holzbalken & Innendammung Folie 17

Leipzig 2018 Multipor Fachseminar (k)ein Widerspruch?



ga"B_ Regelung der Luftfeuchte

@

Quelle: Fa. inVENTer, Léberschiitz: iV-Twin+ Einzelraumliftung
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3¢ @— 12 Wandflidchenheizung

FVID-Positionspapier unter https://fvid.de/index.php/aktuelles/206-wandheizung-kuehlung-mit-innendaemmung-in-bestandsgebaeuden
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Messwerte

 [met TTrC] Jees

35 —POLMim (365 (093
Pl2Mim |335 093
PO3bim (333 093
P04 Mim (262 093
Pfbfiw 303 053 |
PbMiw (272 053 |
PO7Mim (230 093
BB |40 033
P09Mim (320 093
Plibim |362 093

 T|PilMm (388 033
Korrektur
Def  leps  |[taw

Warmeubertragung auf Innendémmung nutzen -
benotigt mechanisch belastbare Innendammsysteme

- WTA-MB AG 6-19 und FVID-Nachgedacht
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System V Betrieb Vv Bauarten V Modemisierung Vv Seminare V Publikationen Vv Service V

https://www.flaechenheizung-bdh.de/

Informationen zu Neubau/Altbau

| /
|I 3
' |

Seminare Informationsblatter Fachartikel

Online oder als Fachkonferenz vor Ort. Die Informationsblatter des BDH behandeln Aktuelle Fachartikel zum Thema Flachenheizung und
Praxisorientierter Wissenstransfer zum aktuellem technische Detailthemen zu verschiedenen Themen  Fldchenkiihlung von Branchenprofis fiir Sie
Stand der Technik mit Fokus auf Fldchenheizung und  der Heizungstechnik. Sie biindeln die Expertise zusammen gestellt.
Fldchenkiihlung. unserer Mitgliedsunternehmen mit aktuellen
Erkenntnissen aus Forschung und Entwicklung. zu den Fachartikeln

zu den Seminaren

zu den Informationsblittern
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Innendammung - riskant und notig?

Vielen Dank fur lhr
Zusehen + Zuhoren. | &
Nun zu lhren Fragen ... .

T

1. Ausgangspunkt, Grundlagen, Anforderungen
FEYErE U AR
n, Risiken
&1 f : St e R s - A
3. Vorgehensweise, Bemessung, Materialien

=7 . ohe

06.26 11:00



