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Warmeschutz der Gebaude-Hiillkonstruktion

AuBendammung Kernddmmung Innenddmmung

07

ALY

_
R 3 ZZ Fraunhofer
IBP

Warmeschutz der Gebaude-Hiillkonstruktion

AuRendammung

| Bewertung

o Wetterschutz des Dammst.
o Fluchtlinie
o Kosten
o stadtebauliches Bild
o auBen mehr Tauwasser
4 Z Fraunhofer
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Warmeschutz der Gebaude-Hiillkonstruktion

Kerndammung
| Bewertung
| + | bauphysikalisch optimal
o Durchfeuchtung
1 4 - Kosten
o kaum nachtraglich
2 3
5 Z Fraunhofer
Warmeschutz der Gebaude-Hillkonstruktion
Innendammung
| Bewertung
+ bequeme Anbringung
+ rasches Wiederanheizen
+ geringere Kosten
o Sommerlicher Warmeschutz
o Brandschutz
- Wohnflache
Mieterbeeintrachtigung
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Feuchtewirkung auen!

Bauteilschadigung durch

hohe Feuchte - Frost

soe [ 11

Frostschaden an Westfassade nach
Aufbringen einer Innenddmmung
aus Schaumglas

Ref.: Hartwig M. Kiinzel
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Feuchteverhalten verschiedener Innendammungen
Diffusionsoffener Faserdammstoff, mit Dampfbremse
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Winter

Pro:
- gute Dammwirkung

- guter Feuchteschutz im Winter

- gutes Trocknungspotential mit
feuchtevariablen Dampfbremsen

—>
[ Sonderfall: ] Sommer-
L feuchte Wand | konden-
t (Regen, g sation

r aufsteigende o
 Feuchte)

Sommer —
Sonderfall feuchte Wand

Contra:

- geringes Trocknungspotential mit
konventionellen Dampfbremsen

—
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Feuchteverhalten verschiedener Innendammungen

Diffusionshemmende Hartschaumdammung

Winter

Pro:
- Gute Dammwirkung,

- Guter Feuchteschutz im Winter

[ Sonderfall: ]
L feuchte Wand |

I; Feuchlte) ]

Sommer —
Sonderfall feuchte Wand

Contra:

- Geringes Trocknungspotential
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Feuchteverhalten verschiedener Innendammungen
Kapillaraktive Dammung, ohne Dampfbremse
[ [ [
[ | I
ﬁ?: — —
J—'—‘—'—LSorption I [ I [ I
] | ] ! |
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[ [ €— ‘ »
I l I ‘ I [ Sonderfall
¥ onaerfall:
[ [ Kla_pilllar- [ feuchte Wand |
I [ I eitung [ (Regen,
i | I [ i r aufsteigende
I [ B ’IFeuchlte)
Winter Sommer — Sonderfall
feuchte Wand
Pro: -
- Bei ausreichender Kapillaritit: Contra:
Begrenzung der Feuchtezunahme im - oft nur madRige Dammwirkung
Winter ohne Dampfbremse - Funktionsbedingt hohe Feuchten auf
- Gute Trocknung im Sommer der kalten Seite der Dammung
) (i.d.R.>90 % r.F.)
- Gutmiitig bei Fehlistellen
Z Fraunhofer
IBP
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Schlagregenschutz bei Innendammung

Simulationsergebnisse — Klima Holzkirchen

Berechnung iiber mehrere Jahre bis zum eingeschwungenen Zustand

Mit Schlagregen w = 0,5 kg/(m*Vh)
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Schlagregenschutz bei Innendammung
Simulation AuBenputz gem. neuer Anforderung nach WTA
- . . "
Ubrige Randbedingungen wie zuvor! Kunstharzputz:
w-Wert an der unteren Grenze w-Wert 0,1 kg/(m#Vh)
sq-Wert an der oberen. sqg-Wert 1,0 m
100
25 Neue Anforderungen an 95
wasserabweisende Putze und Anstriche
2.0 9 90
)
g 15 w-s,= 0,2 kg/(mvh) §
2 | &
s 10 .---‘ ws = 0,1 kg/(mvh) g \_,\
A ko e
%% Neu ! BISHER @
'
'
0.0 :
0.0 0.1 0.2 03 04 05 06
w-Wert [kg/(m?Vh)]
I "
Zeit [Quartale]
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Schlagregenschutz bei Innendammung

Simulation AuBenputz gem. neuer Anforderung nach WTA
' . - . '
Ubrige Randbedingungen wie zuvor! Mineralischer Putz

w-Wert an der oberen Grenze w-Wert 0,2 kg/(m*Vh)

sd-Wert an der unteren. sq-Wert 0,5 m
100
25
Neue Anforderungen an 95
wasserabweisende Putze und Anstriche
20 Y
() —
E 15 ws,= 0,2 kg/(mih) 5 /
= =]
2 | B 80—
o 1.0 pmm—— w-s,= 0,1 kg/(myh) °
@ S > \-\ /_/\/
g ks
051 NEU . BISHER & Grenzschicht
70
| CS
0.0 L —_—
0.0 0.1 0.2 03 0.4 05 06 EPS
w-Wert [kg/(m*Vh)] 60 —— MF+PA

v | Il 1
Zeit [Quartale]
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Bemessung und Bewertung nach WTA Merkblatt 6.4 und 6.5
A) Kein oder sehr geringer Feuchteeintrag von auen
Vereinfachter Nachweis des Innenddammsystems nach WTA 6.4 . re:
Bestimmtes Verhaltnis aus
2 1 Dammwirkung (R-Wert) und
Anwendbar nur unter der hlecht d A A A
E Berticksichtigung der Ecnt:r;m::uge" er lefusu'.:.nswmerstand dt_ar
& 4 1 genannten Voraussetzungen - - (z. B. Beton, glasierter - Innendammung muss eingehalten
2 Ziegel u.a.) B
5 w <0,2 kg/(m™h) werden, um den Feuchteeintrag aus
83 dem Raum zu begrenzen!
2 ;
g gut saugender Untgrgrund
D 2 {2.BKalkputz, Weich = Erweiterung von AR, 1,0 (aus DIN) bis 2,0
2 gebrannter Ziegel u.a.) 2 A = - -
sl w > 1,0 kg/(m2h) bzw. 2,5 m?K/W mit Beriicksichtigung der
3, Saugfahigkeit des Untergrunds moglich
= (nimmt Teil des Tauwassers auf)!
0 -
05 1,0 15 20 25 30
Warmeschutztechnische Verbesserung AR; in m*K/W
Bild 2: Minimal erforderlicher sq-Wert des neuen inneren Aufbaus (alle Komponenten des Dammsystems) in Zusammenhang zur
wéarmeschutztechnischen Verbesserung AR; fiir verschieden saugfahige Untergriinde
B) Mit Feuchteeintrag von aufien In der Regel objektspezifische Simulation erforderlich
Z Fraunhofer
1BP
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Wieviel Innendammung ist sinnvoll?

. . s 3 i 3 = =
Energiever a8 EarE PG A RETSETRIGTI o ache. 100m
Angaben in Prozent
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12 cm
AuBen-
dammung

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Starke der Innenddmmung in cm
R-Wert [m2K/W] 0 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,56 1,75 2 2,25 25 2,75 3 (A= 0,04 W/mK)
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Warmeschutz der Gebaude-Hiillkonstruktion

Innendammung ist aus unterschiedlichen Griinden
(Denkmalschutz, Eigentumswohnung etc.)
haufig aber die einzig durchfiihrbare DammmaRnahme im Altbau

7

Hinterstromung &=yt

—
AuRRenwand

_

I
Innen-
wand

A

der Ddmmung / l |
- Luftzut Eghistelle in 1| warmebriicken  ~3% .
der Dammung [ | -Wirkung
“—H—\\ ~13°C

Innenraum :
20°C, 50 °/% r.E
( Taupunkt 9.3°C)

78 °/o 1. F.
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17

Durchfiihrung der Untersuchungen mit WUFI®

Bauteil

Materialeigen-
schaften

‘Hygfrpthern‘lﬂi;éhgﬂs Modell _

....... Feuchte
“low 0¢
%'E’V D,vé+5,9@ p.)
F Energie
OH oT

vy ny (5,96 )

Klimadaten

Oberflachen-
bedingungen

Temperatur und
Feuchtefelder

Wassergehaltsverlauf in
Materialien

¢ Ziegelmauerwerk nahe Mindestdammstandard (U-Wert = 1,25 W/m2K)

e Wohnraumnutzung

¢ Holzkirchner Klima

Z Fraunhofer
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Hinterstromung der Innendammung

Probleme der Innendammung

3 Problembereiche:

Fehlstelle in der Innendammung

] NNENDAMMUNG

Anbindung Innenwand / Innendecke

18
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Hinterstromung der Innendammung

6 cm Polystyrol; Hinterstromung mit Innenluft 1 1/(m2-min)

Ohne Hinterstromung
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Relative Feuchte [%]
Relative Feuchte [%]

8s \/\
80 . V/_/\
75
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Zeit

* Im Sommer trockener, aber im Winter deutlich feuchter

« Eintrag von Sporen

100
95 A
\/ v \/V\/\ﬂ\ /\/\A‘
90 /
85 \ /\/\/\ -
80 \"/\\/\/‘A«
75
Jan Mrz Mai Jul Sep Nov Jan
Zeit

Mit Hinterstrémung

= Anwendung von WUFI®-Bio

]

19 Z Fraunhofer
IBP
19
Schimmelpilzprognosemodell WUFI®-Bio
Modellspore
___________________ Sporeninneres
(Feuchtespeicherfunktion)
\Sporenwand
___________________ (s4-Wert)
=laix
Substrat- o: I oo = =
gruppe optimales Substrat biologisch gut biologisch kaum ST
@ Projekt Projekt
- N e e :
[~ 23 [ =
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Hinterstromung der Innendammung

200 ’ 'I
GO0 I
s}

Substratklasse Il

Wiaszergehalt (kaim)

LA J& \N /i
AN _d_ﬁ&n"’
Sl NS o
28.000 30.000 32.000 34.000
prd

Wachstum [mm]
M

00000000000000000000

* Im Sommer trockener, aber im Winter deutlich feuchter
* Eintrag von Sporen = Schimmelpilzwachstum

11
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Fehistelle in der Innendammung
100 25
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Fehistelle in der Innendammung
Substratklasse Il
_oss l i |
£ o0 fal \ 0 Deutliches Schimmelpilzwachstum
2o bn
B s 1
Zp LN
ol Sl o) |
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400 Ve
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‘£ 300 /
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100 /
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Anbindung Innenwand / Innendecke

INNENDAMMUNG INNENDAMMUNG

25 Z Fraunhofer
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Anbindung Innenwand / Innendecke
Innenwand aus Ziegel
6 cm Polystyrol 6 cm Mineralwolle 10 cm Kalziumsilikat
100 100 100
E 80 E 80 S 80
§ 60 r""’"‘ w.r\_rk-—u...._r-\.w § 60 o A V,.r\_,-'“ﬂ-u-._r-x._wa g 60 = ‘NWN_"A
Y N Y b el M
B 40 3 a0 T a0
& 3 &
20 20 20
0 0 0
Jan Mz Mai  Jul Sep Nov Jan Jan  Mrz Mai  Jul  Sep Nov Jan Jan  Mrz  Mai  Jul  Sep Nov Jan
Zeit Zeit Zeit
An dieser Stelle kein Einfluss des Dammstoffes (gleicher R-Wert)
Offensichtlich kein Schimmelpilzrisiko
26 Z Fraunhofer
IBP
26
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Anbindung Innenwand / Innendecke

.
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%
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Innendecke aus Beton,

mit Estrichdammung

27

27
Anbindung Innenwand / Innendecke
Innendecke aus Beton

% Y WN»MJMJ\

E N A

2

B

3

28 Z Fraunhofer
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Anbindung Innenwand / Innendecke

Beton WYZ =05

o =

Innendecke aus Beton

~ INNENDAMMUNG

mit Estrichdammung

und Fehlstelle zur Decke

INNENDAMMUNG

29 Z Fraunhofer
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Anbindung Innenwand / Innendecke
Innendecke aus Beton mit Estrichdammung und Fehlstelle zur Decke
Fehlstelle : . el E . VM‘MW
an der E 2w ﬂ\m/n \W\][A
Deckeneinbindung ” i /
% Mrz  Ma J S o.l Mrz Ma Jul  Sep ov  J
ohne N VRN R VOO0 e o ) - - il .
2 g 0
Innenddmmung 2 =
an Mrz Mal Jul Sep Nov Jan oJan Mrz Mai Jul Sep Nov Jan
30 Z Fraunhofer
30
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Anbindung Innenwand / Innendecke

Ohne Innendammung Fehlstelle an der Deckeneinbindung

Hritischer Wassergshal wiassergehat Spore

Kritischer Wassergehalt Wasserashat Spore

1 a7 I
sz0f 4 [ ] 1
A I 1A ! | ! |
e .\ A Fil ﬂ
Wiy, Wi,
v o Fory w‘j |1 / 1 |
LI o M [T »
L™ J}vm jnn'{‘“k __)jr
160 Bl
o 5.000 10,000 15.000 20000 25.000 © 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000
Zeit (k] Zeit )
£ £
£
o 20
< =z
z H
0 5.000 10,000 15000 20000 25000 o 5.000 10,000 15.000 20,000 25.000
Zet (] Zeit [h]

Warum trotz Warmebriicke kein Schimmelpilzrisiko?

31 Z Fraunhofer
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Anbindung Innenwand / Innendecke

Temperature ['C]
50126
| BECEEEERCR]
| EAEEEEE
Bl 57-xc-22
Bl cz=-n12
| REEEEEE
| EXETEEE:A]
| EAEEETA:
| RICEERTS Al
B 5.0<= =

\
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Zusammenfassung

* Eine Hinterstromung der Innenddammung ist unbedingt zu vermeiden
= voliflachige Verklebung; flexible Dammstoffe hier vorteilhaft

* Fehlstellen im Regelquerschnitt sind ebenfalls zu vermeiden;

* Problematik der Innendammung an einbindender Wand bzw. Decke entgegen Lehrmeinung
eher unbedeutend selbst Fehlstellen in diesem Bereich nur wenig kritischer

Grund:
Einbindende Wand/Decke bildet an dieser Stelle eine Warmebriicke zum Rauminneren

S ——— 33 ZZ Fraunhofer
1BP

33

Vergleichende Untersuchungen zur Innendammung

Fraunhofer-Zentrum fiir energetische Altbausanierung und Denkmalpflege im Kloster Benediktbeuern

|

S 34 ZZ Fraunhofer
1BP

34
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Innenddammung- Materialauswahl

Hochleistungsdammestoffe
Kapillaraktive mineralische Dammstoffe
Nachwachsende Dammstoffe

Trockenbausysteme

In unterschiedlichen Anwendungsformen:

Plattenmaterial
Dammstoffmatten
Dammputze

Einblasdammungen

© Fraunhofer IBP

35

Z Fraunhofer
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Applikation der Innendammung

Einbau Aerogelddmmputz

© Fraunhofer IBP

36

|

ZZ Fraunhofer
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Feld 12 Feld 13 Feld 14 Feld 15
Feld 12
Mineraldimm- Schilfrohr- Typhaplatte
platte 11/2013 platte 7/2014  11/2013
i
l
Feld 11 Aerogel
Dammputz 2
| | 112013
Feld 10 o frei, eventuell Glas ©  ® Kombisensor g
@ ]
Aerogelplatte
Feld09 18 11,2013

Mineralwolle  Zellulose-

Verbaute Innendammungen

eingelegte Einblas- Perlit- Aerogel
Matte dimmung Schiittung Dammputz 1
Feld8 13 12/2014 12/2014 10/2014 10/2014
Feld8 Feld 7 Feld 6 Feld 5 I Feld 4
reversible Putzschicht: Plattenware / Matte [1] Referenzfeld / derzeit frei
Feld 3,4,5,9,11,12,13,14,15 e N
inderte Wand [ fassung

o [T

R
= Kombisensorr.F., T SRS

F9_MI1_AOF_T

F9_M1_GS1_TrF KR

F8_M1_GS2_TrF KS

Schutzpapier: Putze
Feld1,6,7,8 = Temperatursensor T
= Warmeflussscheibe q
37 Z Fraunhofer
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Messergebnisse
fo) 40 hochddammend (Aerogel)
c
5 Schittung (Perlite)
[ nachwachsend (Typha)
E 30 kapillaraktiv (Mineralschaum)
(9
o
]
_-é- 20
=
€ 10
o
3
=
o
@ 0
o
£
@
L -10
01.12.13 22.05.14 10.11.14 02.05.15 22.10.15 11.04.16 01.10.16
Zeitraum [h]
38 Z Fraunhofer
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Messergebnisse
Waérme-
Widerstand
40 R-Wert:
o hochddmmend (Aerogel) 2,14 Wim*K
g Schittung (Perlite) 1,60 Wim2K
£ nachwachsend (Typha) 1,73 Wim2K
IS 30 kapillaraktiv (Mineralschaum) 2 38 W/m2K
HiJ
[an]
]
_‘é 20
=
& 10 TR
®
o 0
Q.
£
(]
= 10
Januar / Februar 2016
Zeitraum [h]
Fraunhofer-Zentrum =
Benediktbet@‘rn 39 Z FraunhOfi';
39
Messergebnisse
o R-Wert:
g 4 hochdammend (Aerogel) 2,14 Wlm:K
e Schiuttung (Perlite) 1,60 Wim*K
£ nachwachsend (Typha) 1,73 Wim2K
S 0 kapillaraktiv (Mineralschaum) 2,38 W/m?K
[an]
£
[«}]
R
s_: Feld12  Feld13 Feld 14 Feld 15 ﬂ
= I i W e T I
vl Feid 12]:"? Mineraldémm- schilfrohr- Typhaplatte C
= platte 11/2013 platte 7/2014  11/2013 [
= H i
E Feld 11/ ‘ g;r:rgnimz /
E 1172013
o
=
(2]
(]
£
S
HaxJ
=

12 Feld10[l]| ©frei eventueliGlas
@ @ E
Feld 09 ?f’,;‘é'f ;phm
-16 Mineralwolle  Zellulose-
eingel e Einblas- it-
Januar / Februar 2016 Wane ™" Gimmang  Schitung

Zeitraum [h]

® Kombisensor o

T

Fraunhofer-Zentrum

Benediktbeuern

40

\

ZZ Fraunhofer
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Messergebnisse
100 “

(7] hochdémmend (Aerogel)
g '/\\ \ Schittung (Perlite)
£ \ \ nachwachsend (Typha)
E 90 kapillaraktiv (Mineralschaum)
HieJ
o
B .
--é 80
=
— Perlite mit Dampfbremse zeigt
= 70 | geringste Luftfeuchten
[}
=] Hohe Schwankungen mit
o
3 60 hydrohobem Aerogel
L Nachwachsendes Typha-System
EJ 50 mit niedrigen r.F. im Winter und

01.12.13 22.05.14 10.11.14 02.05.15 22.10.15 11.04.16 01.10.16 geringeren SChwankungen

Zeitraum [h]

pratioreszentans ([0 =
Benediktbeuern 41 Z FraunhOfi';
41
Austrocknung der Einbaufeuchte
25
F5 Aerogeldammputz
F9 Aerogeldammplatte
& F13 Mineralschaumplatte
£ F14 Schilfrohr Aerogeldimmputz mit
g’ F15 Typhaplatte hohen Einbaufeuchten,
= aber schnelle Trocknung
£
g Schilfrohr mit
° geringen Einbaufeuchten,
§ aber langsamer Trocknung
=
"é' Aerogeldammplatte mit geringen
o 10 Einbaufeuchten, aber rel. hoher
8 langfristiger Feuchte
5
0 1 2 3
Zeitraum [Jahre]
42 Z Fraunhofer
IBP
42
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Bewertung
- Kriterien

Aspekt Kriterium Bewer
- - bei denen als T icht lediglich ist
Autwand fur + geklebte Systeme, die ein spezielles reversibles Vorputzsystem erfordern
. ++ verklebte Systeme (ohne zusitzliche Diibel) auf reversiblem Grund
Beeintrachtigung der + standersysteme, die speziellen Boden- bzw. Deckenanschluss zum Halten der Standerkonstruktion erfordern
ege o Systeme, die eine Sta und eine bendtigen
+ leicher Systemaufbau in Wandfiche wie in der Laibung
Einbauvariante Laibung Autbau, gleiche ache und Laibung
o in iche und Laibung
Wwarmedurchlass- ++ iiber die gesamte gemittelt it liegt unter 0,035 W/mK
Energieeffizienz widerstand Systemdicke ©_iber die gesamte gemittelt it liegt iber 0,045 WimK
9 Feuchteeinfluss ++ die Warmedurchlasswiderstand des Systems wird durch die vorhandene Feuchte um weniger als 3 % reduziert
o der Warmedurchlassy des Systems wird durch die v Feuchte um mehr als 5 % reduziert
++ Trockenbausysteme mit sehr geringer Einbaufeuchte
Einbaufeuchte + mit AuBenwand verklebt; Baufeuchie nur durch Kleber umi wll trockener
o relativ hohe im gesamten
++ senr schnelle der (
; + relatv diffusionsoffene Systeme mit reiativ schneller Austrocknung
frocRatigasei o Systeme mit relevanter aber 0 (2 B. aufgrund
Schimmelrisiko ++ Mould-Index der ersten Winterperiode < 1
Feuchtesch dsoberflache” © Mould-Index der ersten Wi
Schimmelrisiko hinter der ++Mould-Index der ersten Winterperiode < 1
Dammung* © Mould-Index der ersten
Schimmelrisiko langfristig" | ++ Mould-Index der ersten Winterperiode < 1
(nach 2 Jahren) © Mould-Index der ersten Wi >3
- Systeme ohne wegen Vorteilen bei punktuellem Feuchteeintrag
+ Systeme ohne
I
ESIUATilaeanz o Systeme mit wegen moglicher durch Einbauten (2.8
Steckdose)
—
BARGSCHGEE ++ schwer entflammbares Material und hoher Feuerwiderstand des Gesamtsystems
© normal entflammbares Material und geringer Feuerwiderstand des Gesamisystems
£+ Abrinena von Hingeschranksn méakch
von (z. B. gerahmte Bilder) moglich
++ geringe Materialkosten (< 100 €m’)
Matertalkosten © hohe Materialkosten (> 500 £/m’)
Okonomie ++ weder  noch
Einbauaufwand + entweder oder
o sowohl als auch erforderlich
Primdreergieeinsatz ++sehr geringer her Aufwand fir Mater {
Diammstoff o hoher energetischer Aufwand fiir Materialherstellung
++nachwachsend
& + mineralisch
o petrochemisch
; ++sehr hohe Nachhartigkett, einfach rickbaubar und recyclebar
L’"""T“W‘“‘““a" Ruckbau | one Nachnaltigkeit, aber schwer rickbaubar bzw. schiecht recyclebar
Scycing © aufwandig rilckbaubar und problematische Entsorgung

*stark von den Einsatzbedingungen abhangig
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Bewertung

g o g
% g E ol

Kriterium/Material g 2 % i -g E ° % £

E g 3 2 8 E g

b 2 g 8 B ¢ £ 2 g
g £ 2 g ¢ ¢ 2 £ 4§ 2 5

§ 8§ 5 & & 5 § ¢ s
Feld] 5 6 7 8 9 11 13 14 15 1 [%]
Aufwand fur Reversibilitat] + ++ | ++ | ++ + + + + e 30
Beeintrachtigung der Originalsubstanz| ++ + + + ++ | ++ | ++ o ++ + 40
Einbauvariante Laibung| ++ + o nb. | ++ | ++ | ++ | ++ | ++ + 30
Warmedurchlasswiderstand/Systemdicke| ++ o + + ++ | ++ + o o o 80
Feuchteeinfluss Warmeleitfahigkeit] o +4+ | ++ | ++ + o + o ++ | ++ 20
Einbaufeuchte| o ++ | 4+ | ++ + o + + + ++ 25
Trocknungszeit] + ++ | ++ | ++ + + + + + ++ 20
Schimmelrisiko Bestandsoberflache*| + ++ | -+ |+ | + o o ++ | n.b. 10
Schimmelrisiko hinter Dammung*|_ o ++ | ++ | ++ + o + o ++ | n.b. 10
Schimmelrisiko langerfristig (nach 2 Jahren)*| ++ | ++ ++ ++ ++ ++ ++ + ++ n.b. 10
Fehlertoleranz| ++ o o o + ++ | ++ o ++ + 25
Brandschutz| ++ | ++ + ++ | ++ | ++ [ ++ o ++ ++ 60
mechanische Belastbarkeit] o + ++ + o o o + ++ ++ 40
Materialkosten] o 4+ | 4+ |+ o o + ++ o + 40
Einbauaufwand| ++ + + + + ++ + o + o 60
Primarenergieeinsatz Dammstoff] o + ++ | ++ o o ++ | ++ | ++ + 40
Nachwachsend/Mineralisch/Petrochemisch| _+ + ++ + + + + ++ | ++ + 30
Treibhauspotential/Rickbau/Recycling] + + + + + + + + 4+ + 30

* stark von den Randbedingungen abhangig und bei korrekter Bauausfihrung von untergeordneter Bedeutung

\
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Bewertung

Benotungssystem: - + =2

y’ ) S

£ e

) _ v

@ f'cﬁ g % :J'f 9] qé‘

Kriterium/Material o SIE|IE8leElel=|& =<

2 ol 2l22138|l£18) 5125

[} Q © [} [} © o Q 3 S5 C

o)) <] ke = o)} o)} o = © = 2 £

o = S [} e} e} [} = < =] c o

s1s 1= | < slgls |5 s |3 [E28

Ldl I~ N D R A R d B T =N R

Feld] 5 6 7 8 9 1111314 }15 1

Denkmalpflegerische Aspekte 1,71201]1,8 1,7 15

Energetische Aspekte 26118 2,6 20

Feuchteschutzaspekte 1,4 30
Bautechnische Aspektef 1,8
Okonomische Aspekte] 1,8

Okologische Aspekte] 2,4 | 2,0 1,6
Mittelwert aller Aspekte] 1,8 \1,8 1641818417 1,8 100

Jedes System zeigt spezifische Vor- und Nachteile
(z.B. Nachhaltigkeit versus Kosten)

Aerogel Putz/Board:
+ Denkmalpflegerische Aspekte
+ Energetische Aspekte
- Putz: Einbaufeuchte
(aber schnelle Trocknung)

Trockenbausysteme:

+ Feuchteschutzaspekte

+ Energetische Aspekte

+ Zellulose: Okologische Aspekte
- Denkmalpflegerische Aspekte

- Geringe Fehlertoleranz (Dampfbremse)

Mineralddmmplatte:
+ Denkmalpflegerische Aspekte
- Bautechnische Aspekte (sprode)

Typhaboard:

+ Denkmalpflegerische Aspekte
+ Feuchteschutzaspekte

+ Bautechnische Aspekte

+ Okologische Aspekte

- Energetische Aspekte
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