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Wachsendes Umweltbewusstsein und steigende Energiepreise lassen
Eigenheimbesitzer verstarkt Uber EnergieeinsparmaBnahmen nach-
denken. Im norddeutschen Raum ist das zweischalige AuBenmauer-
werk mit dazwischen liegender Luftschicht die Ubliche Bauweise.
Eine schnelle und kostenglinstige Moglichkeit der energetischen
Sanierung bietet die nachtragliche Hohlraumdammung des zwei-
schaligen AuBenmauerwerks, indem die Luftschicht vollstandig mit
Dammstoff verfillt wird.

Die Funktion der Luftschicht — das Beltiften und Entfeuchten der
Mauerwerkskonstruktion — wird durch diese MaBnahme aufge-
hoben. Darin kénnte ein Schadenspotenzial (Feuchte) des Verfahrens
gesehen werden.

Um die Auswirkungen und die mdéglichen Risiken der nachtraglichen
Hohlraumdammung zu untersuchen, wurde an der Jade Hochschule
in Oldenburg im Fachgebiet Baustofftechnologie und Bauwerks-
erhaltung Uber einen Zeitraum von zwei Jahren ein Forschungsvorha-
ben mit dem Thema , Nachtragliche Hohlraumdammung — Anwen-
dung und Dauerhaftigkeit” durchgefihrt. Die genaue Festlegung
bzw. die Uberpriifung der Randbedingungen, bei denen eine nach-
tragliche Hohlraumdammung unter bauphysikalischen Gesichtspunk-
ten moglich ist, stellte den Schwerpunkt dieses Vorhabens dar. In
diesem Zusammenhang wurden Materialdaten der Damm- und
Baustoffe im Labor ermittelt und anhand dieser Parameter numeri-
sche Simulationen zum Feuchte- und Warmeverhalten des gedamm-
ten Mauerwerks durchgefihrt. AuBerdem wurden in einem Feldver-

such die Wasseraufnahme und das Setzungsverhalten
der Dammstoffe Uberprift. Zudem erfolgten Unter-
suchungen an Gebauden vor und nach dem Einbringen
einer Hohlraumdammung. Die Ergebnisse dieses
Forschungsvorhabens werden im vorliegenden Leit-
faden zusammengefasst.

Ziel dieses Leitfadens ist es, eine Ubersicht tiber die
Madglichkeiten und Grenzen einer nachtraglichen
Hohlraumdammung des AuBenmauerwerks zu geben.
Dies beinhaltet Anweisungen und Empfehlungen zu
Voruntersuchungen am Gebaude, vorbereitenden
MaBnahmen bei der Durchflihrung und zur anschlie-
Benden Qualitatskontrolle der DammmaBnahme.

Der Leitfaden soll Arbeitsgrundlage fir Energieberater,
Architekten, Ingenieure, ausfihrende Firmen sowie
Eigenheimbesitzer sein.

Das Forschungsvorhaben wurde durch die EU
(Europaischer Fonds fur regionale Entwicklung) und
durch die Arbeitsgruppe und Geschaftsstelle (Inno-
vative Projekte der angewandten Hochschulforschung)
beim Ministerium fir Wissenschaft und Kultur des
Landes Niedersachsen (AGiP) gefordert. Die Erstellung
und der Druck des Leitfadens wurde auch durch

die Unterstlitzung unserer Projektpartner ermoglicht.

Das Projektteam
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Vorteile

AuBenmauer
Luftschicht

Innenschale

Wandaufbau eines ungedammten zweischaligen
Mauerwerks

Hohlraumdammung spart Energie ...

Nach Angaben des Institutes fur Bauforschung e.V.
Hannover (Oktober 2007) sind nur 10 % des heutigen
Gebaudebestandes nach der Energiekrise der 1970er
Jahre errichtet worden. Dadurch erfullen lediglich
10% der Gebdude anndhernd die Anforderungen der
2. Warmeschutzverordnung von 1982. Seitdem sind
die Anforderungen jedoch weiter gestiegen, mit dem
Ziel, den Energieverbrauch zu senken. Das lasst

sich allerdings nur durch einen hohen bautechnischen
Aufwand realisieren.

Zwischen 1900 und 1970 gebaute Hauser wurden in
Norddeutschland in der Regel mit zweischaligem
Mauerwerk errichtet: Das innere Mauerwerk bildet

Die Vorteile auf einen Blick:

Nachtragliche Hohlraumdammung
e Spart Energie

e Verbessert das Wohnraumklima

¢ |st ein Beitrag zum Umwelt- und Klimaschutz

Steigert den Wert des Gebaudes

das tragende GerUst des Hauses, das duBere Mauer-
werk den Witterungsschutz, dazwischen befindet sich
eine Luftschicht von 4 bis 9 Zentimeter.

Da bei einem ungedammten Einfamilienhaus bis zu
25 % des Heizenergieverbrauches Uber die AuBenwand
.verloren gehen”, ist die nachtragliche Dammung

der AuBenwande von Altbauten eine energetisch sinn-
volle MaBnahme. Dadurch kénnen bis zu 15 % des
gesamten Heizenergieverbrauchs eines Einfamilien-
hauses eingespart werden.

Die nachtragliche Hohlraumdammung bietet hohe
Einsparpotenziale bezogen auf die Investitionskosten.
Die MaBnahme amortisiert sich bereits nach wenigen
Jahren.



Dach: bis 20 %

Heizung: bis 35 % t

Fenster: bis 25 %
d' Laftung: bis 20 %

Wand: bis 25 % “ A‘\

Boden: bis 10 %

Energieverluste eines ungeddammten Einfamilienhauses

... und steigert den Wohnkomfort

Bei einer ungedammten AuBBenwand mit Luftschicht liegt der War-
medurchgangskoeffizient (U-Wert) bei ca. 1,5 W/m?K. Durch die
Dammung einer 6 cm breiten Luftschicht (WLG 045) reduziert sich
der U-Wert auf 0,5 W/m?K. Das entspricht einer Verringerung des
U-Wertes um ca. 66 %. Aus der Verringerung des Warmedurchgangs
resultiert eine Temperaturerhéhung der Innenoberflache, wodurch
der Wohnkomfort sowie die Behaglichkeit im Innenraum verbessert
und die Schimmelpilzgefahr verringert wird.

Der Warmedurch-
gangskoeffizient
(U-Wert) ist ein MaB3
flir den Wérmestrom-
durchgang durch ein
Bauteil. Er setzt sich
aus den Schichtdicken
sowie der jeweiligen
Waérmeleitfdhigkeit der
Baustoffe zusammen.
Je geringer der U-Wert
einer Konstruktion,
desto besser ist die
Démmwirkung.

Die Warmeleitgruppe
(WLG) eines Baustoffes
macht eine Aussage
uber dessen Wéarme-
leitféhigkeit [1. Ein
Material der WLG 045
hat die Wérmeleitfa-
higkeit von A = 0,045
WImK. Dies ist ein Mal3
fur den Wérmestrom
durch einen ein Meter
dicken Baustoff, wenn
die Temperaturdiffe-
renz der Oberfldchen
ein Kelvin (1°C) be-
trdgt. Je geringer die
WLG des Baustoffes,
desto besser ist die
Démmwirkung.
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Vorteile

U-Wert [W/m?K]

0,9

0,7

Verringerung des U-Wertes
durch das Einbringen von

— 4 — — — Hachiochziegel

Halksandstein
A=0.79 Wimi

o " Innenputz
| p=1200 kg/m X=0,35 WimK

| A=068 WimK

Luftschicht
schwach balifiat

Dammstoffen mit unter-
schiedlichen Wérmeleitgrup-
pen fiir den oben dargestell-
ten Wandaufbau mit
zunehmender Luftschicht-
breite

= w4

LG 018 ™=WLG 035 ™==WLG 045
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Beispielhafte Darstellung des
Temperaturverlaufes iiber
einen Wandquerschnitt vor
und nach einer DémmmaB-
nahme. Die Temperaturerhé-
hung der Innenoberflache
betragt in diesem Fall 4,2 K




RigiBead 035

RigiBead 035 in der Hohlschicht

Dammstoffe im Forschungsvorhaben

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde eine Aus-
wahl an Dammstoffen untersucht. Dabei ist bekannt,
dass immer neue Produkte auf dem Markt erscheinen.

Hyperlite KD

Als Rohstoff fir den Dammstoff Hyperlite KD wird das
Silikatgestein Perlit verwendet. Perlit ist ein glasartiges
Gestein aus der Lava unterseeischer Vulkane. Dieses
Vulkangestein wird zu kleinen Perlitkérnern zermah-
len und anschlieBend schockartig auf Gber 1.000°C
erhitzt. Dadurch entweicht das chemisch gebundene
Kristallwasser aus dem sandkorngroBen Gestein. Das
fahrt zu einem Aufbldhen auf das 20-fache seines
Ausgangsvolumens. Dabei entstehen Granulatkiesel
mit zahlreichen LufteinschlUssen, die fur die guten
warmedammenden Eigenschaften sorgen. AbschlieBend
wird eine Hydrophobierung aufgebracht, um das Ma-
terial vor Wassereintrag zu schitzen.

RigiBead 035

Bei dem Dammstoff RigiBead 035 handelt es sich um
ein Polystyrol-Partikelschaum-Granulat. Die Herstel-
lung erfolgt mithilfe eines leichtflichtigen Treibmittels
(z. B. Pentan). Bei Temperaturen Gber 100°C werden
unter Zusatz von Wasserdampf die Polystyrol-Kigel-
chen aufgeblaht. Durch seine geschlossene Zellstruk-
tur wird eine Wasseraufnahme verhindert. Es missen
keine zusatzlichen Mittel zur Hydrophobierung einge-
setzt werden.

DAMMSTOFFE

Dammstoffe 5
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Dammstoffe

HK 35

HK 35 gehdrt, wie RigiBead 035, zur Gruppe der
Polystyrole. Der Dammstoff besteht aus 60 % Polysty-
rol-Partikelschaum-Granulat und einem Polystyrol-
Partikelschaum-Frasmehl. Die Herstellung der grauen
Polystyrol-Klgelchen ist identisch mit der Herstellung
von RigiBead 035. Das weiBe Frasmehl, das als
Nebenprodukt beim Zuschneiden von Styroporplatten
entsteht, setzt sich in die Hohlrdume der grauen
Polystyrol-Ktigelchen. HK 35 benétigt keine zusatzlichen
Mittel zur Hydrophobierung, da seine geschlossene
Zellstruktur eine Wasseraufnahme verhindert.

SLS 20

Der Silikatleichtschaum SLS 20 wird aus Altglas
gewonnen und ist ein Recyclingprodukt. Die feinen
Silikatsande aus gemahlenem Altglas werden mit
Zusatzstoffen vermischt, um ein hydrophobes Material
zu erhalten. Das Gemisch wird auf ca. 500°C erhitzt,
wodurch sich die Kigelchen ausdehnen. Die feinen
mineralischen Kugelchen aus geschaumtem Glas
haben ein geringes Gewicht und sind in zwei verschie-
denen Korngruppen mit unterschiedlichen Warmeleit-
fahigkeiten erhaltlich.

I e
SLS 20 in der Hohlschicht




Rockwool

Rockwool in der Hohlschicht

Durolan

Der Dammstoff Durolan ist ein offenzelliger Schaum,
der aus den Systemkomponenten Schaum und
Kunstharz besteht (Harnstoff-Formaldehydharz-Ort-
schaum). Die Gebinde mit den Ausgangsstoffen
werden im Werk hergestellt. Beim Einbringen werden
die Systemkomponenten vor Ort mithilfe einer spe-
ziellen Technik mit Luft vermischt und in die Hohlrdume
eingeschaumt.

Rockwool Granulat KD

Bei Rockwool Granulat KD handelt es sich um Stein-
wolle. Steinwolle ist ein anorganischer Faserddmm-
stoff, der ebenso wie Glaswolle auch als Mineralwolle
bezeichnet wird. Die Ausgangsmaterialien fur Stein-
wolle sind verschiedene mineralische Rohstoffe wie
Kalkstein, Dolomit, Feldspat, Basalt, Diabas, Sand und
Zement. Diese Mineralien werden aus natlrlichem
Vorkommen gewonnen, ihre Verfligbarkeit gilt als un-
begrenzt. Zusatzlich werden noch bis zu 7 % organi-
sche Stoffe und Bindemittel, die sich im Wesentlichen
aus Kunstharzbestandteilen zusammensetzen, sowie
Hydrophobierungsmittel eingesetzt. Die Rohstoffe
werden bei ca. 1.400 bis 1.500°C geschmolzen und
anschlieBend maschinell zerfasert.

Dammstoffe



NanoGel in der Hohlschicht

NanoGel

NanoGel hat keine allgemeine bauaufsichtliche Zu-
lassung und nimmt daher unter den untersuchten
Dammstoffen eine Sonderstellung ein. Es ist ein Aero-
gel auf der Basis von Kieselsaure und wurde aufgrund
seiner geringen Warmeleitfdhigkeit in das Forschungs-
projekt mit einbezogen. Der Dammstoff besitzt ein
hochfeines Glasgitter mit sehr kleinen Poren und
besteht zu ca. 95 % aus Luft und zu 5% aus Feststoff.
Ein groBer Vorteil von Nanogel ist, dass es bereits

ab einer Hohlraumdicke von 1,5 bis 2 cm eingesetzt
werden kann, wahrend bei anderen Dammstoffen
eine mindestens 5 cm breite Luftschicht erforderlich ist.
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Dammstoffe

Anforderungen an die Dammstoffe

Fur die nachtragliche Hohlraumddmmung werden
Granulate oder Schaume eingesetzt, die Uber kleine
Offnungen in die Hohlschicht eingebracht werden.
Fur eine erfolgreiche MaBBnahme sollten folgende An-
forderungen an die Dammstoffe beachtet werden:

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
Grundsatzlich darfen fur die nachtragliche Dammung
des AuBenmauerwerks nur Materialien verwendet
werden, die vom Deutschen Institut fur Bautechnik
(DIBt) fur diese MaBnahme zugelassen sind. In der
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung (abZ) werden
sowohl die Eigenschaften des Materials als auch wich-
tige Bestimmungen fur die Ausfiihrung aufgefiihrt.

Wameschutz

Entscheidend fur den Warmeschutz ist die Warmeleit-
gruppe des Dammstoffes. Diese sollte moglichst
niedrig sein, um eine hohe Dammwirkung zu erzielen.
Bei den im Forschungsvorhaben untersuchten
Dammstoffen liegt die Warmeleitgruppe zwischen
0,05 W/mK und 0,018 W/mK.

Feuchteschutz

Um zu verhindern, dass durch die AuBenschale ein-
dringendes Wasser tber die Dammschicht bis zur
Innenschale weitergeleitet und die Dammwirkung
durch Aufnahme von Wasser verringert wird, ist nach
DIN 1053-1 (11-1996) nur der Einsatz von hydropho-
bierten (wasserabweisenden) Materialien erlaubt.
AuBerdem sollte das Material einen mdglichst gerin-
gen Wasserdampfdiffusionswiderstand (u-Wert)
aufweisen.



Das Deutsche Institut ftir Bau-
technik (DIBt) erteilt als deutsche
Zulassungsstelle allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassungen (abZ) fiir
Bauprodukte und Bauarten sowie
europdische technische Zulassun-
gen (ETZ) fir Bauprodukte und
Bausétze. Allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassungen werden flir
solche Bauprodukte und Bauarten
im Anwendungsbereich der Lan-
desbauordnungen erteilt, fir die es
allgemein anerkannte Regeln der
Technik, insbesondere DIN-Normen,
nicht gibt oder die von diesen
wesentlich abweichen. Sie sind
zuverldssige Verwendbarkeits-
nachweise von Bauprodukten bzw.
Anwendbarkeitsnachweise von
Bauarten in Hinblick auf bautechni-
sche Anforderungen an Bauwerke.

Der Wasserdampfdiffusionswider-
stand u gibt an, um welchen

Faktor das betreffende Material
gegentber Wasserdampf dichter

ist als eine gleich dicke, ruhende
Luftschicht. Je gréBer der u-Wert,
desto dampfdichter ist ein Baustoff.
Je kleiner der u-Wert, desto besser
kann der Wasserdampf von warmer
zu kalter Seite diffundieren.

Brandschutz

Ein weiteres Kriterium fir die Wahl des Dammstoffes ist die Brand-
schutzklasse des Materials. Diese wird entweder nach DIN 4102-1
(8-1998) oder nach EN 13501-1 (1-2010) angegeben. Fir die
Auswahl der Brandschutzklasse gelten die jeweiligen Landesbauord-
nungen.

Bauaufsichtliche Brandschutzklasse nach | Brandschutzklasse nach
Benennungen EN 13501-1 (1-2010) DIN 4102-1 (8-1998)

Nicht brennbar A1, A2 A1, A2
Schwer entflammbar B,C B1
Normal entflammbar D, E B2
Leicht entflammbar F B3

Setzungs- und Schrumpfverhalten

Durch Setzungen und/oder Schrumpfungen des Dammmaterials
entstehen Freirdume in der Dammschicht, die Warmebrucken
darstellen und bei einer Qualitatskontrolle sichtbar werden. Diese
Bereiche sollten nachverfillt werden, um Bauschaden zu vermeiden.
Eine Angabe beziglich des Setzmales im Hohlraum (Angabe in %)
ist nicht in allen abZ der Dammstoffe angegeben.

Verarbeitung

Beim Einfillen des Dammstoffes ist dessen Staubentwicklung zu
bertcksichtigen, da diese unangenehm fur die ausfihrenden
Personen ist (siehe Sicherheitsdatenblatt des Dammstoffes) und zu
Verschmutzungen im Innenraum fihren kann.

Das FlieBverhalten des Materials ist besonders bei spateren Sanie-
rungsmaBnahmen am Mauerwerk (z. B. beim Austausch der Fenster)
relevant. Ist ein Dammstoff flieBfahig, besteht die Moglichkeit,
dass er bei solchen MaBnahmen durch entstehende Offnungen aus
der Hohlschicht rieselt. Jedoch sind die Verarbeiter in der Lage die
Dammstoffe nachtraglich zu , verkleben”.

Dammstoffe



Materialeigenschaften

Ubersicht der Materialeigenschaften
In der nachfolgenden Tabelle werden die Eigenschaften der im
Forschungsvorhaben untersuchten Dédmmstoffe dargestellt.

Hy[:(eDrllte SLS 20 RigiBead HK 35 Gf;:m‘g’filD Durolan NanoGel*
Dammstoffeigenschaften
nach allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassung
J
. . Glas, ! ) Naturgestein, Harnstoff- Silikat
Bestandteile Vulkangestein (Recycling) Polystyrol-Partikelschaum Glas Formalienydnare (Kieselsaure)
; NP 0,035’ 0,04°
Warmeleitfahigkeit 0,05 0,035 0,034 0,039 0,018
A [W/mK] 0,042 0,045*
Wasserdampfdiffusions-
widerstandszahl 3 3 5 5 1-2 2,4 k. A.
wl-]
Baustoffklasse DIN 4102-1 Al Al B2 B2 Al B2 A
B a2l gy 55 A1 A1 D/E E Al D/E
Emissionsklasse keine Angabe in der abZ ES 3 KA
(siehe dazu Sicherheitsdatenblatt) B o
Allgemeine bauaufsichtliche Ja Ja Ja n n n 2.7. keine
Zulassung vorhanden
FlieRfahig Ja Ja Ja Ja Nein Nein Ja
S 80 - 100°
sailistlienrs 90 18-30 16 - 20 22 - 26 k. A. 90
[kg/m*] 100 - 150*
SetzmaR
im Hohlraum [%6] k. A. <10 <5 <9 k. A. k. A. k. A.
.. 0-2' 4-8
Kornung 0-6 <6 kA, k. A, k. A,
[mm] 0-8? < 4 (Frasmehl)
1,0 kg/m?
Wasserabweisende (nach 4 Std.)
Wirkung [V.-%] 18,8 18,8 k. A. 5 4.0 kg/m” 15 k. A.
(nach 28 d)

* NanoGel besitzt keine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung, daher wurden die Daten aus den technischen Datenblattern entnommen



Ubersicht der Probekérper im Feldversuch

Feuchteaufnahme (Labor- und Feldversuch)

Die Feuchteaufnahme wird Uber die wasserabwei-
sende Wirkung der Dammstoffe ermittelt und ist
eine wichtige Eigenschaft, da diese fur den Feuchte-
schutz des Innenmauerwerks maBgeblich ist. In den
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen (abZ)

der Dammstoffe werden daher Grenzwerte fir die
zulassige Wasseraufnahme angegeben. Die in den
abZ genannten Prifungen zur wasserabweisenden
Wirkung der Dammstoffe wurden im Rahmen des
Forschungsvorhabens durchgefihrt, um das Einhalten
der Grenzwerte zu kontrollieren. Um die Anforderun-
gen zu vergleichen, wurden diese in Volumenprozent
(V.-%) umgerechnet (siehe Tabelle). Die Grenzwerte
fur die verschiedenen Dammstoffe sind teilweise

sehr unterschiedlich, wurden im Laborversuch jedoch
eingehalten.

Feuchtigkeitsmessung an einem Probekérper
(GANN-GERAT)

Zudem wurden in einem Feldversuch Probekdrper der
freien Bewitterung ausgesetzt. Bei den Probek&rpern
handelte es sich um Wande aus zweischaligem Mau-
erwerk, dessen Luftschicht mit verschiedenen Damm-
stoffen geflllt wurde. Jede Wand bestand aus zwei
Bereichen. Auf der einen Seite waren Luftungséffnun-
gen im unteren Bereich angeordnet, auf der anderen
blieben diese geschlossen. In beiden Bereichen konnte
die Feuchtigkeit in der Dammebene an zwei Stellen
mithilfe eines GANN-GERATES (Feuchtemessgerét)
ermittelt werden.

Im Feldversuch konnte die Funktion der Luftungs-
offnungen als Entwasserungséffnungen nur fur den
Dammstoff SLS 20 ermittelt werden. Bei den ande-
ren Dammstoffen war keine eindeutige Auswirkung
festzustellen.

Weiterhin wurde im Feldversuch das Setzungs- und
Schrumpfverhalten der Dammstoffe beobachtet. Die
Setzungen der Granulate entsprachen den Angaben
der abZ. Der Dammschaum wies deutliche Schwind-
risse in allen Ebenen auf.

Dammstoffe
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Salzausbliihungen /Algen unterhalb des
Fensters

mauerziegel (nach Karsten)

BESTHNDSUMNTERSUCHUMNGEN

Riss (0,5 mm) in der AuBenfassade

12 Bestandsuntersuchungen

Bestimmung der Wasseraufnahme der Vor-

Warum Bestandsuntersuchungen

Kein Gebadude gleicht dem anderen — gerade deshalb ist vor jeder
SanierungsmaBnahme eine individuelle Betrachtung des jeweiligen
Bauwerkes und der Luftschicht unbedingt erforderlich. Bei umfang-
reichen SanierungsmaBnahmen oder auBergewdhnlichen Gebauden
sollte zusatzlich zu den ausfiihrenden Fachfirmen ein Planer oder
Energieberater hinzugezogen werden.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden Voruntersuchungen
an ungedammten Gebauden durchgefihrt, um folgende Fragestel-
lungen zu betrachten:

e Welche Untersuchungen sind im Rahmen einer nachtréaglichen
Dammung der Hohlschicht bereits im Vorfeld (vor dem Einbringen
der D&mmung) erforderlich und empfehlenswert, um ggf. daraus
resultierende Bauschaden zu verhindern?

* Wie sollten die entsprechenden Voruntersuchungen aussehen,
und welche Schwierigkeiten kénnten sich aufgrund der unter-
schiedlichen Materialparameter ergeben?

Zustand der Vormauerschale

Wird im Vorfeld der DammmaBnahme der Zustand der Vormauer-
schale genau untersucht, kénnen ggf. Probleme durch eindringen-
de und aufsteigende Feuchtigkeit verhindert bzw. bertcksichtigt
werden. Dazu wird das AuBenmauerwerk oder die Putzfassade
auf Schwachstellen wie Risse oder Abplatzungen untersucht. Sind
Salzausblihungen an der Oberflache vorhanden, deuten diese auf
erhdhte Feuchtigkeit im Mauerwerk hin. Unter Umstanden ist es
erforderlich, bei den Voruntersuchungen die Wasseraufnahme der
Vormauerziegel und des Mortels zu bestimmen. Ist die Fassade mit
einem Putz und/oder einem Anstrich versehen, ist eine Ermittlung
des Wasserdampfdiffusionswiderstandes erforderlich.

Die Untersuchung der Vormauerschale wird fir einige Dammstoffe
bereits in der abZ gefordert und ist in jedem Fall zu empfehlen bzw.
erforderlich.



Endoskopieaufnahme eines Hohlraumes mit
Mauerwerksanker

Undichtigkeit im oberen Anschlussbereich
des Fensters

Undichtigkeiten im Bereich des Rolladenkas-
tens

Zustand der Luftschicht und
der Mauerwerksanker

Vor der Durchfiihrung einer Dammmaf-
nahme ist es notwendig, den Zustand
der Luftschicht zu Uberprtfen. Dazu wird
der Hohlraum zwischen dem zweischa-
ligen Mauerwerk mithilfe eines Endos-
kopiegerates visuell untersucht. Je nach
Ausfiihrung des Mauerwerks ist es
maoglich, dass sich in der Luftschicht
Mértelreste und/oder Bauschutt
befinden. Diese bilden nach der Verfil-
lung eine Warmebriicke, die zu Scha-
den am Bauwerk fuhren kann. Zusatz-
lich muss bei Gebduden nach abZ die
Anzahl und die Funktionsfahigkeit der
Mauerwerksanker (Drahtanker) Uber-
praft werden, damit die Standsicherheit
der Vormauerschale gewahrleistet ist.
Durch die Untersuchungen der Luft-
schicht konnen ggf. weitere erforderli-
che MaBnahmen (Entfernung von
Mortelresten/Bauschutt, zusatzliche
Verankerung der Vormauerschale) im
Vorfeld beriicksichtigt werden.

Undichtigkeiten an den
Mauerschalen

Unmittelbar vor dem Einfullen der
Warmedammung sollten die Mauer-
werksschalen (innen und auBen) auf
Dichtigkeit Gberpraft werden, um

ein , Ausrieseln” der Dammstoffe zu
verhindern. Dies kann mithilfe von
synthetischem Nebel geschehen, wel-
cher Uber die Einfulloffnungen in die
Luftschicht eingeblasen wird. Tritt in
einem Bereich Rauch aus, kann diese
Stelle direkt abgedichtet werden.
Typische Schwachstellen befinden sich
in Anschlussbereichen, z. B. bei Fens-
tern und Rollladenkasten.

Weitere Besonderheiten am
Gebaude

Auch die Bewohner des Gebaudes
kénnen hilfreiche Informationen geben,
die im Rahmen einer nachtraglichen
Dammung des Hohlraumes berlck-
sichtigt werden sollten. Gibt es Feuch-
tigkeitsprobleme im Sockelbereich? Ist
eine Innenverkleidung vorhanden und
kann dadurch das Innenmauerwerk
nicht untersucht werden? Unabhéangig
davon sollte ein Vor-Ort-Gesprach mit
der ausfuhrenden Firma erfolgen.

Wasserdampf diffundiert aufgrund von unterschiedlichen Wasserdampf-
teildriicken durch Baustoffe und Bauteile. Je dichter ein Baustoff ist, desto
geringer ist die Wasserdampfdiffusion. Eine dampfdichte Schicht an der
AuBenseite der Wand behindert daher die Wasserdampfdiffusion vom
Innenraum nach auBen. Durch die Ermittlung des Wasserdampfdiffusions-
widerstandes kann das AusmafB dieser Behinderung tberprift werden.




Warmebricken
Als geometrische Durch das Einbringen der Hohlraumdammung kann sich der Einfluss
Waérmebrtcke bezeich- vorhandener Warmebricken, z. B. durch Fensterlaibungen, erhé-
net man einzelne, hen. Es kann zu Schimmelpilzbildung und/oder zu Tauwasserausfall
ortlich begrenzte kommen. Das Simulationsprogramm Winlso® ermoglicht es, fir
Bereiche einer Bau- beliebige Geometrien mit unterschiedlichen Materialien Warmestréme
konstruktion, durch die zu berechnen. Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wurden
mehr Wérme flieBen typische Konstruktionen (Fensteranschluss, Heizungsnische) auf den
kann als durch die Einfluss einer nachtraglichen Dadmmung hin untersucht.
umgebenden Flachen.
Eine Wérmebriicke Von besonderer Bedeutung ist der Bereich der Fensterlaibungen.
bewirkt an einzelnen Wird die Luftschicht nachtraglich gedammt, verschiebt sich der
Stellen niedrigere Temperaturverlauf. Dadurch entsteht in den haufigsten Fallen eine
Oberfldchentempe- Gefahr von Schimmelpilzbildung und Tauwasser. Diese kann durch
raturen, dadurch eine weitere D&mmung der Fensterlaibungen z.B. mit Kalziumsili-
entsteht die Gefahr katplatten minimiert werden. Dabei missen 6rtliche Gegebenheiten

von Schimmelpilzbil- beachtet werden.
dung und Tauwasser-
schaden. Weiterhin
verursachen die ortlich
begrenzten Wéarme-
britcken einen erhéh-
ten Warmeverlust
und dadurch einen
héheren Heijzenergie-
bedarf.

ERGHMNZENDE UNTERSUCHUMNGEN

ng der Luftschicht Temperaturverlauf mit Dimmung der Luftschicht. Der Einfluss

der Warmebriicke wird deutlich erh6ht.

Im Bereich der Heizungsnische ist es je nach Ausfihrung ahnlich.
Wird die Nische zusatzlich gedammt oder ausgemauert kann es auch



I Luftschicht
1 Dammung 040

I verblender

Isolierplatte

0 innentemp. 20°C 1 Kalksandstein
00 augentemp. -10°C I Porenbeton

hier zu einem Tauwasserausfall kommen. Allerdings ist dieser nicht so kritisch zu sehen, wie im vorherigen
Beispiel der Fensterlaibungen. Im Winter wird durch den Betrieb des Heizkorpers ein Tauwasserausfall verhin-
dert, da die Oberflachentemperatur im Bereich des Heizkorpers erhoht ist.

B L utschicht

Dammung 040

Heizkorper-
nischen
stellen immer
eine Warme-
briicke dar.

In diesem
Bereich
ergeben sich
unterschied-
liche Még-
lichkeiten
der energe-
tischen Sa-
nierung. Die
Gefahr der
Tauwasser-
bildung ist zu
beriicksich-
tigen.

zementg.
[ Holzwolleplatte

AuBerdem wurden die Auswirkungen von Bindersteinen im Mauerwerk berilcksichtigt. Im Rahmen der Untersu-
chung konnte keine Gefahr der Schimmelpilzbildung durch die Warmebricke Binderstein ermittelt werden, da der
Einfluss dieser Bereiche zu gering ist und sich die Oberflachentemperaturen durch die Dammung erhéhen.

Feuchteverhalten der Wand

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden Simulationsberech-
nungen zum thermisch-hygrischen Verhalten (Temperatur und
Feuchte) von zweischaligen AuBenwanden unter Annahme ver-
schiedener Randbedingungen mit dem Simulationsprogramm
Delphin® durchgefahrt.

Aus diesen Berechnungen ergab sich, dass ein Mauerwerk auch
nach einer Dammung des zweischaligen AuBenmauerwerks wieder
austrocknet. Wird das Innenmauerwerk zu Beginn der Berechnung
feucht angenommen, so ist die Trocknungszeit bei einem Wandauf-
bau mit Dammschicht etwa dreimal so lang wie bei einem Wandauf-
bau mit beltfteter Luftschicht. Die Trocknung erfolgt zur Innenseite
der Wand. Bei normalen Bedingungen im Innenraum (20°C, 50 %
relative Luftfeuchte) werden alle Anforderungen an den Feuchte-
schutz erfillt, solange ein Austrocknen nach innen moglich ist. Kann
die Raumluft an der Innenseite jedoch nicht gentigend Feuchtigkeit
aufnehmen (niedrige Temperatur, hohe relative Luftfeuchte) oder ist
eine Abdichtung an der Innenseite der Wand vorhanden kann die

Trocknung so stark eingeschrankt werden, dass
Feuchtigkeitsprobleme auftreten kénnen.

Die Ergebnisse aus dem Forschungsvorhaben stellen
eine Moglichkeit zur Einschatzung des thermisch-
hygrischen Verhaltens von AuBenwanden unter
bestimmten Randbedingungen dar. Es ist jedoch zu
empfehlen, mithilfe der Ergebnisse aus den Vorunter-
suchungen auf das jeweilige Objekt abgestimmte
Simulationen durchzufihren. Das ist besonders
erforderlich, wenn die Randbedingungen Besonder-
heiten aufweisen, wie z. B.:

e geringe Temperaturen im Innenraum (< 20°C)

e hohe Luftfeuchten im Innenraum (> 50 % relative
Luftfeuchte)

e Behinderung der Dampfdiffusion an der AuBen- und/
oder Innenseite der Wand (z. B. Anstrich, Fliesen)

Erganzende Untersuchungen
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Die Ausfihrung sollte
nur von einem Fach-
betrieb vorgenommen

Abdichten der Hohlschicht am Giebel Einfiillen des Ddmmmaterials iiber das Dach

Abdichten der Hohlschicht

Vor dem Einbringen des Dammstoffes ist zu prifen, ob die Hohl-
schicht am Giebel oder an der Traufe offen ist. Dazu werden die
Dachpfannen in diesem Bereich entfernt und die ggf. vorhandene
Folie gesdubert und angeschnitten. Ist die Hohlschicht darunter nicht
mit Bindersteinen, aufgelegten Platten o. &. verschlossen, kénnte
das eingefillte Dammmaterial am ,, Kopf” der Hohlschicht wieder
austreten. Daher sollte die Hohlschicht in diesem Fall mit einem
entsprechenden Material abgedichtet werden. Im Anschluss wird die
Dachfolie mit einem geeigneten Klebeband verschlossen und die
Dachpfannen wieder aufgelegt.

Dammen liber das Dach

Ist ein Abdichten der Hohlschicht am Kopfpunkt erforderlich, so ist
sie in diesem Bereich leicht zuganglich, da die Dachpfannen entfernt
und die Folie zerschnitten sind. In diesem Fall bietet es sich an, die
Hohlschicht vom Dach aus zu Dammen, um die Fassade zu schonen.
Jedoch sind auch bei diesem Verfahren im Bereich von Problemstellen
wie engen Mauerabschnitten oder unter Fenstern zusatzliche Ein-
blaséffnungen im Mauerwerk erforderlich.



Anordnung der Einblas6ffnungen

Das Ddmmmaterial wird tber Offnungen in die Hohlschicht einge-
bracht, wobei Anzahl und Lage der Einblasdéffnungen von der Aus-
wahl des Dammstoffes und den oértlichen Gegebenheiten abhangen.
Bei der Anordnung missen Problemstellen wie Fenster, Tlren oder
enge Mauerabschnitte berticksichtigt werden, da sich hier unverfull-
te Bereiche bilden kénnen, die als Warmebricke wirken.

Dammen tiber das Kleinlochverfahren

Ist eine Abdichtung der Hohlschicht am Kopfpunkt bereits vorhan-
den, so wird in der Regel das Kleinlochverfahren eingesetzt. Bei
diesem Verfahren wird der Dammstoff ber Bohrlécher mit einem
Durchmesser von 20 — 30 mm in der Schnittstelle von Lager- und
StoBfuge der Vormauerschale eingebracht. Nach dem Verfullen
werden die Offnungen wieder fachgerecht und farblich angepasst
verfugt. Wird im Innenraum eine Sanierung durchgefihrt, so ist
es auch moglich, den Dammstoff von innen einzubringen.

Dammen liber das GroBlochverfahren

Sind die Fugen der Vormauerschale zu klein oder ist das Damm-
material nicht fur das Kleinlochverfahren geeignet, so missen ganze
Steine entfernt werden, um das Dammmaterial einzufullen. Nach
dem Verfillen werden diese fachgerecht wieder eingesetzt und farb-
lich passend verfugt.

Unterhalb von Fenstern kann eine Trichter-
bildung des Ddmmmaterials entstehen. Daher
ist hier mindestens ein zusatzliches Bohrloch
anzuordnen.

Beim Kleinlochverfahren werden die Bohr-
Iécher in der Schnittstelle von Lager- und
StoBfuge eingebracht.

Einfiillen des Ddmmmaterials mit dem Klein-
lochverfahren

Fiir das GroBlochverfahren werden ganze
Steine aus der Fassade entnommen

Ausfuhrung 17



Qualitatskontrolle

Das Forschungsvorhaben hat gezeigt, dass eine Qualitatskontrolle
der DammmaBnahme in jedem Fall zu empfehlen ist. An 17 Gebau-
den erfolgte nach einer Dammung eine Kontrolle durch Thermogra-
fieaufnahmen. Nach Auswertung wurden an 7 von 17 untersuchten
Gebauden Auffalligkeiten des Dammmaterials vermutet. Aufgrund
dieser Vermutung wurden die auf den Bildern sichtbaren , Fehlstel-
len” mithilfe von Endoskopieaufnahmen Uberpriift. Auf diese Weise
konnte bestatigt werden, dass sich in den vermuteten Bereichen
kein Dammmaterial befand. Derartige Auffélligkeiten entstehen

z. B. durch falsche Anordnung der Bohrungen beim Verfullen oder
durch Setzungen des Dammmaterials. Sie wirken als Warmebricken,
an denen Schimmelbildung maéglich ist. In diesen Bereichen sollte
nachverfullt werden.

Thermografieaufnahme
mit sichtbaren Schwach- /
Fehlstellen (qualitativ)

GURLITATSROMNTROLLE

Mithilfe der Endoskopieuntersuchung konnte die Thermografie als
eine empfehlenswerte MaBnahme zur Qualitatskontrolle bestatigt
werden, um Fehlstellen zuverlassig aufzudecken. Als Voraussetzung
flr eine aussagefahige Thermografie sollten folgende Randbedin-
gungen eingehalten werden:

e Temperaturunterschied von ca. 15 Kelvin zwischen dem Innen-
und dem AuBenklima

stabile Temperaturdifferenz

keine Sonneneinstrahlung auf die zu untersuchenden Bauteile
Abstrahlungen bertcksichtigen (Nachbargebaude etc.)
trockene Fassadenoberflache (kein Niederschlag)

Windstarke < 3 m/s

Endoskopieaufnahme - im
Bereich der vermuteten
Fehlstelle ist tatsachlich
keine Ddmmung vorhanden!

AuBerdem treten einige Auffalligkeiten erst nach einem gewissen
Zeitraum auf, da sie durch Setzungen des Materials entstehen.

Es wird daher empfohlen die Thermografieaufnahmen nicht direkt
nach der Dammung durchzufihren, sondern bis zur nachsten
Heizperiode abzuwarten.
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CHECRLISTE

Unser Tipp:
Lassen Sie sich bei

einer Sanierungs-
maBnahme

von Fachplanern
beraten!

| l 1 L] 1 1 1 L] L L

0.1 02 03 @4 05 06 0.7 0.8 09 T

Rissbreiten mm
0.8091.01.2 14 16 1.8 2.0 25 30 35 40 45 50

Rissbreitenlineal

Die folgende Checkliste soll eine Hilfestellung im Rahmen
einer nachtraglichen Hohlraumdammung darstellen.
Nutzen Sie diese, um eine DammmaBnahme zu planen
und die Ausfuhrung Schritt far Schritt zu begleiten.

Erste Schritte

Haben Sie einen qualifizierten Energieberater hinzugezogen?

Haben Sie sich {iber bundesweite und regionale Férderméglichkeiten informiert?

Ist Ihr Gebaude denkmalgeschiitzt? Welchen Denkmalstatus hat das Gebaude?

Kein Denkmal Einzeldenkmal ‘ Ensembleschutz

Haben Sie die Denkmalschutzbehérde mit einbezogen? ‘

Einschrankungen:
Dammstoffe

Sind weitere UmbaumaBnahmen geplant? Ja Nein

Soll es moglich sein, die Dammung wieder zu entfernen? Ja Nein

Wahl des Dammstoffes (nur Dammstoffe mit allgemeiner
bauaufsichtlicher Zulassung verwenden):




Notwendige Bestandsaufnahme der ausfithrenden Firmen

Haben Sie bei unterschiedlichen ausfiihrenden Firmen angefragt?

Wourde der Zustand der Fassade kontrolliert?

Risse > 0,3 mm (ab dieser Rissbreite ist eine Sanierung erforderlich)

Nicht vorhanden ‘ Vorhanden ‘ Saniert

Sonstige Fehlstellen

Nicht vorhanden ‘ Vorhanden ‘ Saniert

AuBenanstrich

Nicht vorhanden ‘ Nicht beriicksichtigt ‘ Berlcksichtigt

Diffusionswert der AuBenfassade (Anstrich) bekannt?

Wurde eine Endoskopie der Hohlschicht (an allen Fassadenseiten) durchgefiihrt?

Breite der Hohlschicht: mm
Mortelreste / Bauschutt
Nicht vorhanden ‘ Vorhanden ‘ Entfernt

Verankerung der Mauerschalen iiberpriift? (Siehe abZ der Dammstoffe)

ausreichend, guter Zustand ‘ Unzureichend (korrodiert) ‘ Wurde verstarkt

Horizontalsperre vorhanden?

Nicht vorhanden ‘ Vorhanden ‘ Nicht untersucht

Innenverkleidungen vorhanden? (Kontrolle des Innenmauerwerks nicht méglich)

Nicht vorhanden ‘ Vorhanden ‘ Nicht untersucht

Weitere Auffalligkeiten am Gebaude (Feuchtigkeiten, Salzausbliihungen etc.)

Nicht vorhanden ‘ Vorhanden ‘ Nicht untersucht

Wurden konstruktive Einschrankungen beriicksichtigt
(z. B. Heizungsnischen, Verjiingung der Hohlschicht, Fensteranschlisse)?

Wurden Anschlussbereiche beriicksichtigt (z. B. Ortgang, Flachdach)?

Ist eine zusatzliche Dammung der Fensterlaibungen erforderlich/méglich?

Ja Nein Nicht untersucht

Wurden ergéanzende Untersuchungen (Warmebriicken, Diffusion) durchgefiihrt?
(Erforderlich z. B. bei besonderen Randbedingungen)

Ja Nein Nicht erforderlich

Qualitatskontrolle der DAmmmaBnahme

Wourde eine Thermografieaufnahme als Qualitdtskontrolle durchgefiihrt?

Wurden dabei Auffélligkeiten gefunden? Ja

Nein

Wenn Ja: Wurden diese mit Endoskopie tberpriift?

Wenn Ja: Wurden die Auffalligkeiten ausgebessert?

Die Checkliste und
weitere Informationen
(Flyer, Leitfaden,
Abschlussbericht des
Forschungsvorhabens
inkl. Literaturver-
zeichnis) kénnen auf
der Homepage
www.hd-san.de
heruntergeladen
werden.
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