Nachtragliche Warmedammung

von historischen Gebauden

VON WOLFGANG RIESNER UND BERND FROEHLICH, IGB

Innenddimmung mit Augenmaf}

Der ,homo oeconomicus“ - oder ein
Blick zuriick

Die ,Ddmmung“ von Gebduden ist nicht erst eine
Forderung der Jetztzeit, sondern wurde bereits vor
Jahrtausenden praktiziert - schon aus der Bronzezeit
sind in Nordeuropa zweischalige Wandaufbauten
nachgewiesen.

Gedndert haben sich im Laufe der Zeit jedoch die
Zielsetzungen. Statt Einsparung von Primdrenergie,
die in Form von Holz in der Regel ausreichend verfiig-
bar war, standen in der Vergangenheit mehrheitlich
Aspekte des Komforts und der Bauwerkserhaltung im
Vordergrund. Grundsdtzlich sind es aber durchweg
immer quasi ,,6konomische“ Interessen gewesen -
und sei es im Zweifel, den personlichen Aufwand zur
Erhaltung eines ,angenehmen* energetischen Zu-
standes im Gebdude zu minimieren.

Erinnert sei in diesem Zusammenhang nur an den In-
nenputz aus Lehm bei historischen Fachwerkgeb&du-
den, der die Winddichtigkeit verbesserte, an diverse
Arten der AuRenverkleidung und letztlich dienten
auch die friiher weit verbreiteten Fensterldden be-
reits der ,Warmeddammung* - war doch das regel-
mafige SchlieRen der Fensterliden &konomischer
als die fiir den eventuellen Mehrbedarf notwendigen
Arbeiten zur Holzbeschaffung. Haufig war aber auch
die jahrlich verfiigbare Holzmenge limitiert.
Auenverkleidungen oder Vorhangfassaden wur-
den frither hauptsdchlich als Wetterschutz fiir das
Gebiude angelegt, entweder nur auf der jeweiligen
sog. Wetterseite als Schutz gegen Schlagregen und
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Modell-Projekt: Ruine oder Basis fiir ein Haus mit
Niedrigenergiestandard? (Foto: Wolfgang Riesner)

(Stark-)Wind oder in exponierten Lagen, wie in den
Mittelgebirgen, auch als Rundum-Schutz - und zu-
satzlich als architektonisches Gestaltungselement.
Verwendet wurden jeweils regional verfligbare Ma-
terialien - z. B. Holz, Schiefer und auch Dachziegel.
In der Nachkriegszeit, insbesondere in den 60er- und
70er Jahren des letzten Jahrhunderts kamen fir Au-
fenverkleidungen dann noch, damals hochmoderne
Platten aus hdufig asbesthaltigen Materialien hinzu,
die sich nach heutiger Betrachtung irgendwo zwi-
schen optischer Katastrophe und Sondermiill bewe-
gen. Derartige, hinterliiftete Bekleidungen, auch aus
unbelasteten Materialien, lieferten, trotz aller opti-
schen Bedenken, aber immer noch einen gewissen
Beitrag zur Warmeddmmung. Sie werden jedoch in
die heutigen Berechnungen nach der Energieeinspar-
verordnung (EnEV) nicht mehr mit einbezogen.
Kurzum: Der Mensch hat sich in der Vergangenheit
aus 6konomischer und energetischer Sicht bis in die
Nachkriegszeit weitestgehend durchaus richtig ver-
halten, oder es zumindest versucht. Neu war hinge-
gen ein anderes Phdnomen nach dem 2. Weltkrieg:
Plotzlich stand duferst preiswerte und komfortable
Energie aus fossilen - flissigen und gasformigen -
Energietrdgern zur Verfligung. Heizdl und Gas ersetz-
ten Holz, aber auch andere fossile Energietrdger wie
Kohle und Koks. Der bis zu den ersten Energiekrisen
der 70er Jahre des letzten Jahrhunderts duerst nied-
rige Preis verstellte aber fiir Jahrzehnte den Blick fiir
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den Wert von Energie — und fiir die Endlichkeit fos-
siler Ressourcen. Damit einher ging aber auch viel-
fach noch ein gedndertes Nutzungsverhalten, der
von ausgepragten Komfortgedanken getriebene An-
spruch, fast jedes Zimmer eines Gebaudes (stindig)
heizen zu wollen - und der Energieverbrauch ging
zusétzlich in die H6he. Hinzu kamen dann auch noch
Neubauten der 60-er bis 80-er Jahre, die hdufig unter
der Pramisse billiger Energie errichtet wurden und
energetische Aspekte ausblendeten.

Die aktuellen Energieeinsparverordnungen sind so-
mit nichts anderes als eine Art Riickbesinnung - auf
6konomische und damit auch 6kologische Prinzipi-
en.

Einige Thesen vorab

Energie ist ein teures Gut und wird zuneh-
mend knapp. lhre Kosten steigen zukiinftig
stdrker als die ibrigen Lebenshaltungskosten
oder Einkommen.

Alte Hauser konnen ihren Bewohnern eine
hohe Lebensqualitdt bieten. Aber: Nur Ge-
bdude, die auch genutzt werden, bleiben auf
Dauer erhalten.

Die Werthaltigkeit von Gebduden hdngt von
ihrer Nutzbarkeit ab. Der Wert von unge-
didmmten Gebduden liegt zukiinftig maximal
beim Grundstiickswert.

Wer mdchte, dass historische Gebdude er-
halten bleiben, muss ihren Besitzern und
Bewohnern erkldren, wie sie langfristig zu er-
traglichen Kosten nutzbar bleiben und auch
langerfristig ihren Wert behalten.

Dammen kann man nur mit einem Warme-
dammstoff!

Bauphysik unterscheidet nicht nach Neu- und
Altbauten, sondern gilt fiir beide gleicherma-
Ren!

Der gewdhlte Ddmmstandard sollte mindes-
tens 50 Jahre ausreichend sein.
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Moglichkeiten und Philosophien

Es gibt mehrere Méglichkeiten, ein Gebdude nach-
traglich zu ddmmen und auch auf Standard eines
Niedrigenergiehauses oder zumindest in die Nahe zu
bringen. Grundsétzlich muss zwischen einer Auf3en-
und einer Innenddmmung unterschieden werden.
Die Wahl der jeweiligen Vorgehensweise ist von meh-
reren Hauptaspekten abhdngig, u. a.:

« Technisch-bauliche Aspekte, wie z.B. Fachwerk-
haus oder Massivhaus;

« Optisch-architektonische Aspekte, wie z.B. zu-
kiinftige Fassadengestaltung; und letztlich auch

 Aspekte des verfligbaren Platzes.

Bei der Realisierung gibt es dann noch diverse Alter-
nativen des Aufbaus und die weitgehend individuelle
Wahl der Materialien. Insgesamt ergibt sich daraus
eine Vielzahl von Méglichkeiten. Oberste Pramisse
sollten jedoch immer Aspekte der Bauphysik haben,
da jede Form einer nachtrdglichen Ddmmung auch
ihre ureigenen Risiken beinhaltet. Grundsatzlich sind
Aufienddmmungen ,leichter* zu realisieren - richtig
geplant, sind jedoch auch Innenddmmungen tech-
nisch unproblematisch.

Eine von der Materialwahl und der Dimensionierung
her falsche Ddmmung kann zu massiven Schiaden
und ggf. auch zum Verlust des Bauwerks fiihren. Die
Planung ist deshalb kaum eine Aufgabe fiir ,Selber-
macher®, sondern sollte immer zusammen mit ei-
nem im Altbau erfahrenen Architekten erfolgen. Die
Mboglichkeiten von Eigenleistungen zur Kostenmini-
mierung sind bei entsprechenden handwerklichen
Fahigkeiten unbenommen; eine Reihe von Aufgaben
erfordert jedoch auch die Sachkunde von Fachleuten;
dazu zdhlt z. B. das luftdichte Abkleben von Materi-
alstéfien oder das ,Einblasen von Zelluloseflocken.
Bei Bauernhdusern, insbesondere bei Fachwerkge-
bauden, soll die Fassade meistens (fachwerk-sichtig)
erhalten bleiben. In diesen Fillen kommt nur eine
Innenddmmung in Frage. Denkbar sind in Einzelfal-
len bzw. in Teilbereichen auch Mischformen, wie z. B.
eine Auftenddmmung im Giebeldreieck oder auf der
Wetterseite.



Viele Dammstoffe sind untereinander austausch-
bar oder kombinierbar, weil sie hinsichtlich ihrer
Dammuwirkung gleiche oder zumindest sehr dhnliche
Eigenschaften haben. Z.B. haben Zelluloseflocken,
Hanfmatten und Seegras vergleichbare, sehr gute
Lambda-Werte zwischen 0,04 und 0,05 (vgl. dazu
auch: Holznagel 2/13, S. 8).

Die Wahl des jeweiligen Dimmstoffes und der Stdrke
der Dammung gerdt deshalb oft zu einer Frage des
~persdnlichen Geschmacks®, der Weltanschauung,
haufig in Verbindung mit der Ablehnung &kologisch
bedenklicher Materialien, der Moglichkeit von Eigen-
leistungen - und letztlich kommen noch die finan-
ziellen Aspekte der Materialkosten hinzu. Obwohl es
bei den Materialkosten durchaus Unterschiede gibt,
sollte doch auch bedacht werden, dass diese Kos-
ten im Rahmen einer grofteren BaumafRnahme nur
einen geringen Anteil darstellen und entstehende
Mehrkosten im Zweifel sogar vernachldssigt werden
konn(t)en.

Innerhalb dieser weitgehend individuellen Ddmm-
philosophien sollte noch einmal ein kritischer Blick
auf zwei Produktlinien geworfen werden - auf Pro-
dukte aus Hartschaum und aus Lehm.
Hartschaumprodukte, z. B. Polyurethane und Poly-
styrole, verfligen tber sehr gute Ddmmeigenschaf-
ten und sind ausgesprochen giinstig. Ihr Preis macht
sie insbesondere fiir ,,Selbermacher* sehr verlockend.
Es muss jedoch bedacht werden, dass diese Produkte
aufgrund ihrer sehr geringen oder nicht vorhandenen
Fahigkeit zur Dampfdiffusion und zum kapillaren
Wassertransport nur ein sehr eingeschranktes Spek-
trum an Verwendungsmoglichkeiten haben und im
Zweifel kontraproduktiv sein kdnnen. Hinzu kommt
ein weiterer Aspekt: Hartschaum mit Anhaftungen,
z. B. mit Putzresten, ist nicht sortenrein und gilt beim
Recycling als Sondermdill, fiir den in Zukunft deutlich
hohere Kosten als heute anfallen dirften. Dieser
Aspekt zeigt sich im grofseren Umfang aber auch
bereits heute, wenn Wirmeddmmverbundsysteme
(WDVS) bereits nach wenigen Jahren aus unterschied-
lichen Griinden saniert werden miissen.

Lehm ist im Altbau ein beliebter Baustoff und bietet
eine Reihe von Vorteilen: hohe Warmespeicherfa-
higkeit, eine gute Feuchteregulierung mit positiven
Eigenschaften auf das Raumklima und gute Schall-
ddmpfungseigenschaften.
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Aber: Lehm ist kein Ddmmstoffl Wenn im Zusam-
menhang mit Dimmen von Lehm gesprochen wird,
handelt es sich (meistens) um sogenannte Leicht-
lehmmischungen - also Lehm mit Zuschlagstoffen,
wie z.B. Holzhackschnitzel u.A. Der Lehm Uber-
nimmt in diesen Mischungen also nur die Funktion
eines ,Klebers“ oder Bindemittels.

Bei Innenddmmungen kénnen Lehm und Lehmpro-
dukte auch sehr gut als Teil eines Gesamtaufbaus
eingesetzt werden, z. B. Lehmsteine fiir eine Innen-
schale und Lehmputze in Verbindung mit Dammplat-
ten aus diversen moglichen Materialien, wie Holzwei-
cherfaser oder Schilf.

Theoretisches — Der U-Wert

Wdrme ist eine Form von Energie und fliet immer
von der héheren Temperatur zur niedrigeren — wdh-
rend der Heizperioden also vom Inneren eines Ge-
bdudes nach aufien. Die einzelnen Bauteile stellen
dem Abflieften von Warme einen Widerstand entge-
gen, der durch den Warmedurchgangskoeffizienten
U (U-Wert) in Watt pro Quadratmeter und Kelvin (W/
(m?- K)) beschrieben wird.

Der U-Wert eines Bauteils wird durch drei Vorgange
beeinflusst:

die Warmeiibertragung von der Innenluft auf ein
Bauteil, definiert als Warmelbergangskoeffizient hi

die Warmeleitung im Innern eines Bauteils, die
mafgeblich von der Warmeleitfihigkeit (Lambda)
der einzelnen Materialien und ihrer jeweiligen
Dicke abhdngt; und

die Warmeiibertragung von einem Bauteil auf die
Aufenluft (oder gegen das Erdreich), definiert als
Wadrmeiibergangskoeffizient h,

Je kleiner der U-Wert eines Bauteils, umso besser ist
der Warmeschutz!

Bauteile wie Boden, Wande, Decken und Ddcher wer-
den nach homogen und inhomogen unterschieden.
Als homogene Bauteile werden Konstruktionen be-
zeichnet, die aus mehreren durchgehenden, hinter-
einander liegenden Schichten von Baumaterialien
bestehen. Ein einfaches Beispiel wdre eine durchge-
hende Backsteinwand mit Innen- und Aufenputz.
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Bei inhomogenen Bauteilen laufen die verschiedenen
Schichten der Baumaterialien nicht iber die gan-
ze Flache, sondern werden durch andere Schichten
(Teile) unterbrochen. Das klassische Beispiel ist eine
Fachwerkwand aus Holz und den unterschiedlichen
Ausfachungsmaterialien wie Lehm oder Backstein.

Der U-Wert fiir homogene Bauteile berechnet sich
nach folgender Formel:

1
U= W/(m2 - K
1 dy,ds dn, 1 " )
=4+ 4 HRgH L
hi A A An he
Legende:
d;...dp: Dicke des jeweiligen Baumaterials in Meter

h, he:  Warmeiibergangskoeffizienten in W/(m? - K)

Aq .. Ay Wiarmeleitfahigkeit des jeweiligen Bauma-
terials in W/(m - K)

Rg Warmedurchlasswiderstand von ruhenden
Luftschichten

Fir h; und h, werden folgende Werte unterstellt:
hy =  8W/(m?*-K)
he = 25W/(m?-K)

Bei Bauteilen gegen das Erdreich wird flir h, = o ange-
nommen, sodass 1/h, = 0.

Fur ruhende Luftschichten (Rg) missen je nach Di-
cke der Schicht und der Richtung des Warmestroms
(aufwarts, abwarts oder horizontal von innen nach
aufben) unterschiedliche Werte angesetzt werden. Als
Ndherungswert fiir eine 2,5 cm dicke Schicht kann
0,18 verwendet werden.

Besonderheiten:

» Dampfsperren und -bremsen, Feuchtigkeitsisolati-
onen u. A. werden in der Berechnung des U-Werts
weggelassen, da sie zu diinn sind, um das Ergebnis
zu beeinflussen.

* Bei hinterliifteten Fassaden und Ddchern kann
zwischen Warmeddammung und Wetterschutz der
Warmedurchlasswiderstand der Luftschicht und
aller anderen Schichten zwischen Luftschicht und
Aufsenumgebung vernachldssigt werden. Der du-
flere Warmeilbergangswiderstand h, wird dem
inneren Warmeiibergangswiderstand h; desselben
Bauteils gleichgesetzt.
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BeiFussbodenheizungen werden beider U-Wert-Be-
rechnung die Schichten oberhalb der Warmedam-
mung und der innere Warmeiibergangskoeffizient
h; nicht mit eingerechnet.

Beispielrechnungen fiir die U-Werte homogener
Bauteile werden im Kapitel ,Das Modell-Projekt*
vorgestellt. Die U-Werte inhomogener Bauteile sind
schwieriger zu berechnen und kdénnen im Zweifel
sog. Bauteilkatalogen entnommen werden. Hilfswei-
se kann auch mit obiger Formel gerechnet werden.
Dabei sollten fir Hilfskonstruktionen jedoch Zu-
schldge vorgenommen werden.

Zum U-Wert einer Fachwerkwand:

Eine Fachwerkwand stellt ein inhomogenes Bauteil
dar. Als Beispiel moge eine historische Wand aus
Nadelhdlzern mit Querschnitt 14 x 14 ¢cm und einer
halbsteinigen Ausfachung mit beidseitigem, balken-
biindigem Kalkputz dienen.

Der U-Wert der Ausfachung wére ca. 2,4 und der der
Holzer ca. 0,8. Ohne genauere Berechnungen wird
deshalb fiir eine ungeddimmte Fachwerkwand ein
U-Wert von 2,0 £ 0,2 angenommen. Der Abschlag
gegeniiber dem U-Wert der Ausfachung erfolgt auf-
grund der wesentlich schlechteren Wirmeleitung
(= besserer Wiarmeschutz) des anteiligen Holzes ge-
geniiber den mineralischen Baustoffen.

Die Zielsetzung

Im Gegensatz zu Neubauten gibt es fiir Sanierungen
im Bestand nach der EnEV 2009 und der kommenden
EnEV 2014 keine verbindlichen Definitionen und An-
forderungen bis auf die Mafigabe, dass jede Repara-
tur oder Sanierung zu Dammwerten fiihren soll, die
nicht schlechter sind als die bisherigen. Bei deutli-
chen Vergrofterungen der beheizten Fliche oder der
Bauteile sind unter Umstdnden Neubaustandards
einzuhalten.

Diese wenig prazise Vorgabe fiihrt dazu, dass es den
Eigentlimern Uberlassen bleibt, einen individuellen
Standard zu wahlen. Als Zielsetzung sollte dabei je-
doch der Standard eines Niedrigenergiehauses her-
angezogen werden mit einem Heizwdrmebedarf von
unter 70 kWh /(m2-a). Ubertragen auf die Terminolo-
gie des Warmedurchlasses sollten fiir die einzelnen
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Bauteile U-Werte von < 0,35 angestrebt werden. In
vielen Fillen lieRe sich damit der Bedarf an Heiz-
energie auf ein Drittel bis ein Viertel des Bedarfs ei-
nes unsanierten Hauses reduzieren.

Noch ein Wort zu Gebduden unter Denkmalschutz.
Vielfach wird davon ausgegangen, dass diese Ge-
bdude automatisch von allen Forderungen der EnEV
befreit sind. Dem ist aber keineswegs so. Denkmale
kénnen nur befreit werden, wenn eine sogenannte
»unbillige Harte“ vorliegt und sich die Kosten einer
BaumaRnahme nicht innerhalb einer angemessenen
Frist amortisieren. Daflir muss jedoch zwingend ein
entsprechender Bescheid der zustdndigen Denkmal-
behdrde vorliegen. In der Regel lassen sich aber auch
Denkmale auf einen Niedrigenergiestandard bringen.

Lambda-Werte fiir Bauteile

Die kompletten Lambda-Werte (N) fir Bautei-
le haben Katalogstdrke und kdnnen hier nicht
vollumfanglich wiedergegeben werden, zumal
sie auch haufig noch nach unterschiedlichen
Normen und von verschiedenen Autoren und
Herstellern erstellt wurden und voneinander
differieren kénnen. Fir eigene, tberschlagige
oder prototypische Berechnungen seien hier fiir
haufig vorliegende und verwendete Bauteile die
Lambda-Werte angegeben (Lambda-Werte fiir
Dammstoffe: s. Holznagel 2/13, S. 8). Fiir geplan-
te, konkrete Maftnahmen empfiehlt sich jedoch
eine detaillierte Berechnung durch zertifizierte
Berater.
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Bauteil Roh- A Bauteil Roh- A Bauteil Roh- A
dichte dichte dichte
Mauerwerk unverputzt Erdreich Gipskarton- 900 | 0,25
- . latt
Ziegel 1200 | 0,50 Ton, Schlick o. 1500 | 1,50 platten
Schlamm Holz
1400 | 0,58
1600 | 0,68 Sand und Kies 1900 | 2,00 Nutzholz 500 | 0,13
1800 | 0,96 Leichtlehm 300 | 0,10 If-|o|zwe|ch- 140 | 0,04
aserplatte
Klinker 2000 | 0,80 800 | 025
’ 1200 | o Holzfaserplatte 250 | 0,07
Kalksandstein 1600 | 0,80 47
. 400 | 0,10
Massivlehm 1400 | 0,59
1800 | 1,00
600 0,14
1800 | 0,91
2000 | 1,10
800 | 0,18
Poroton 700 | 0,14 2000 | 113
’ Spanplatte 300 | 0,10
Beton
Porenbeton- 300 | 0,10 (osB) 600 | 014
stein 00 | o1 Mittlere 1800 | 1,15 4
4 13 Rohdichte 900 | 0,18
2000 | 1,35
500 | 0,16
Zementgebun- 1200 | 0,23
2200 | 1,65
600 | 0,19 dene Span-
Ceneln Hohe Rohdichte | 2400 | 2,50 platte
Putze, Mortelschichten Platten
Basalt 2800 | 3,50
. 0 , i 2 1,
Granit 2700 | 2.80 Kalkmaortel 1800 | 0,87 Keramik / 300 30
Porzellan
Marmor 2800 o Kalkzement- 1900 | 1,00
35 mortel Kunststoff 1000 | 0,20
Schiefer 2500 | 2,20 Zementmortel 2200 | 1,40
Sandstein 2600 | 2,30 R
(Quarzit) Gipsputz 1300 | 0,57
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Das Beispielprojekt

Aufgrund der Vielzahl von Lésungsmaoglichkeiten fiir
eine Innenddmmung kann nicht die gesamte Band-
breite vorgestellt werden; vielmehr sollte sich eine
praxisorientierte Darstellung an einem prototypi-
schen Fall als Modell orientieren.

Als Beispiel fiir eine Innenddmmung dient das Haus
der Familie Meihdfer, ein ehemaliges Leibzuchtsge-
bdude, das 1870 als Vierstinder-Hallenhaus in Min-
den-Dankersen errichtet wurde. Mit ca. 19,6 x 13,1 X
1m2m (LxBxH), die Dielendeckenbalken liegen ca.
4,00 m Uber Geldnde, das Kammerfach ist unterkel-
lert, betrigt die Wohn- und Nutzfliche knapp 450 m2
und der umbaute Raum 2.110 m3. Die Sanierung er-
folgte nach tiber 20 Jahren Leerstand und zunehmen-
dem Verfall zwischen 1995 und 2001 mit umfangrei-
cher Eigenleistung.

Ziel war, fir die angestrebte Neunutzung zu Wohn-
zwecken auch langfristig gilinstige Energiekosten
durch den ,Standard“ eines Niedrigenergiehauses
zu erreichen. Die beheizte Fliche betrdgt heute ca.
240 m2.

Flr Sanierungen im Bestand gibt es jedoch keine
verbindlichen Definitionen und Anforderungen. Die
EnEV 2009 und die kommende EnEV 2014 nennen nur
einen konkreten Wert: Bei einer nachtraglichen Dam-
mung der obersten Geschossdecke sollte ein wenig
ambitionierter U-Wert < 0,3 W /(m? - K) erreicht wer-
den.
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Beispielprojekt:

Wenn historische Fas-
saden erhalten bleiben
sollen, kommt nur eine
Innenddmmung infrage.
Dieses Haus wurde nach
umfangreicher Sanie-
rung auf den Standard
eines Niedrigenergie-
hauses gebracht.

(Foto: Wolfgang
Riesner).

Beim Beispielprojekt Meihéfer wurden folgende Ziele
gesetzt:

 U-Wert von < 0,30 W /(m? - K) fiir Dammungen ge-
gen das Erdreich oder iiber Keller

» U-Wert von 0,25 W/(m?-K) fiir Dimmungen der
Winde und < 0,20 W/m?- K des Daches, bzw. der
obersten Geschossdecke

Kernelemente der vorgenommenen D3amm-Mafd-
nahmen waren die Verwendung von Zelluloseflocken
und eine hinterliiftete Fassade. Die im Folgenden
bei den einzelnen Bauteilen vorgestellten, zeichne-
rischen Konstruktionsdetails sind ,ldealisierungen®
der durchgefiihrten Maftnahmen und dienen aus-
schlieflich der Erlduterung. Zu einzelnen Bauteilen
werden zusdtzlich zur Beschreibung auch noch expli-
zit die Rechengdnge zur Bestimmung des U-Wertes
dargestellt.

Fuftboden

Der Aufbau des Fuftbodens beriicksichtigt zwei un-
terschiedliche Losungen, je nach erforderlichem oder
gewiinschtem Belag:

Fiir ,Nassbereiche®, wie z. B. Kiiche, Badezimmer und
ggf. Wirtschaftsbereiche, wurde ein Belag aus kera-
mischen Materialien (Fliesen) gewdhlt. Denkbar sind
jedoch auch andere mineralische Beldge wie Sand-
steinplatten, Ziegel o. A.
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Grafik 1: Alternative Fubodenaufbauten und Dimmung gegen das Erdreich (Grafik: Hilke Liibber)

Tabelle1a: Berechnungder Warmeleitungs- schicht- | Material n o .
widerstdnde fiir den Fufsbodenaufbau mit .
keramischem Belag ohne Fufsbodenheizung _
Warmeiibergang innen (h) - 8,000 | 0,13
spaltenlegende: 1 Fliesen 0,020 | 1,300 | 0,02
A = Schichtstarke (d) in Meter 2 Estrich 0,075 | 1,400 | 0,05
B = Wirmelibergang (h) in W/(m?-K) 3 Backkork (3 x 5 cm) 0,150 | 0,045 | 3,33
oder Warmeleitung (N)
. « e 4 Feuchtesperre - - -
R = Widerstdnde bei Warmeiibergang
(1/h) od. Wirmeleitung (d/A) 5 Beton 0,120 | 1,350 | 0,09
6 Feuchtesperre - - -
Der sich daraus errechnende U-Wert von P
1/3,69 = 0,27 ist deutlich besser als die 7 Kiesschicht 0,150 | 2,000 | 0,08
urspriingliche Zielsetzung von<0,30 W / Warmeiibergang auften (h ) 0,00
(m?- K). R (Gesamt) 3,69

Fir Wohnbereiche wird von einem Holzbelag, z. B.
(Hobel-)Dielen ausgegangen. Die Aufbauhéhe wurde
in beiden Fillen einheitlich mit ca. 23 cm Gber Sohle
angenommen (s. Grafik 1).

Gegen das Erdreich wird zundchst eine kapillarbre-
chende Schicht, z. B. Kies mit Sieblinie 16 /32 einge-
bracht. Dariiber kommt eine (Beton-)Sohle aus B 25
WU (C25 /30).
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Fiir die kapillarbrechende Schicht und die Sohle sind
auch Alternativen denkbar, z. B. auch das Einbringen
von Schaumglasschotter, der nach entsprechender
Verdichtung auch statische Funktionen, dhnlich ei-
ner Beton-Sohle erfiillen kann. Ggf. und je nach Hoéhe
des Grundwassers im lokalen Umfeld oder der Regi-
on miissen die einzelnen Schichten auch noch nach
oben abgedichtet (abgeklebt) werden (s. dazu auch
Artikel Holzschadlinge auf S. 23).
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Tabelle 1b:

Berechnung der Wdrmeleitungswider-
stdnde fiir den Fufbodenaufbau mit
keramischem Belag und mit FuRboden-
heizung

In dieser Berechnung mit einer Fuf-
bodenheizung wurden die Schichten
oberhalb der Ddmmung nicht mit ein-
bezogen. Dadurch verringert sich der
(berechnete) Widerstand gegeniiber
dem Ansatz in Tabelle 1a und der U-Wert
wird tendenziell schlechter. Mit 1/ 3,50
= 0,29 liegt er aber immer noch im Be-
reich der Zielsetzung. Dieser Rechenan-
satz ist unter den diversen Autoren um-
stritten, beriicksichtigt aber, dass der
Fuftboden durch die FuRbodenheizung
warmer ist als die Raumluft.

Tabelle 1c:
Berechnung der Warmeleitungswider-
stande fiir den Fuflbodenaufbau mit
Dielenbelag

Der sich daraus errechnende U-Wert von
1/5,81 = 0,17 ist deutlich besser als die
urspriingliche Zielsetzung von <0,20
W/(m?- K)

Tabelle 2:
Berechnung der Wdrmeleitungswider-
stdnde fiir den Wandaufbau

Fir den Warmetibergang aufien wurde
der Wert wegen der Hinterllftung auf
8,0 W/(m?-K) reduziert und das vor-
handene Fachwerk nicht beriicksichtigt.
Dieser Rechenansatz hat in diesem Fall
aber keinen Einfluss auf das Gesamter-
gebnis.

Der sich daraus errechnende U-Wert von
1/4,59 = 0,22 ist deutlich besser als die
urspriingliche Zielsetzung.von < 0,25 W/
(m?- K).
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Schicht- | Material A B R
Nr.
Warmeiibergang innen (h) - - -
1 Fliesen - - -
2 Estrich (m. FuRbodenhzg.) - - -
3 Backkork (3 x 5 cm) 0,150 | 0,045 | 3,33
4 Feuchtesperre - - -
5 Beton 0,120 | 1,350 [ 0,09
6 Feuchtesperre - - -
7 Kiesschicht 0,150 | 2,000 | 0,08
Warmeiibergang aufsen (h ) 0,00
R (Gesamt) 3,50
Tabelle 1b: Spaltenlegende: s. Tabelle 1a
Schicht- | Material A B R
Nr.
Warmeiibergang innen (h) - 8,000 | 0,13
1 Hobeldielen 0,220 | 0,130 | 0,15
2 Zelluloseddmmung 0,220 | 0,041 | 5,37
3 Feuchtesperre - - -
4 Beton 0,120 | 1,350 | 0,09
5 Feuchtesperre - - -
6 Kiesschicht 0,150 | 2,000 | 0,08
Warmeiibergang aufen (h ) 0,00
R (Gesamt) 5,81
Tabelle 1c: Spaltenlegende: s. Tabelle 1a
Schicht- | Material A B R
Nr.
Warmeiibergang innen (h) - 8,000 | 0,13
1 Kalkputz 0,010 | 0,870 | 0,01
2 Innenschale (Backstein) 0,115 | 0,500 | 0,23
3 Zelluloseddmmung 0,150 | 0,041 | 3,66
4 Holzweichfaserplatte 0,0,20 | 0,045 | 0,44
5 Hohlraum (hinterliftet) - - -
6 Vorhandenes Fachwerk - - -
Warmeiibergang aufen (h ) 8,000 | 0,13
R (Gesamt) 4,59

Tabelle 2: Spaltenlegende: s. Tabelle 1a



Wandaufbau

Der Wandaufbau geht grundsatzlich von
einer neuen Innenschale mit Standerwerk
und zwischengeblasener  Zellulosdam-
mung, Holzweichfaserplatte und von au-
Ren be- und entlifteter Luftschicht vor
dem vorhandenen Fachwerk aus

Fur die neue Innenschale sind grundsitz-
lich mehrere Materialien moglich (s. a.
Grafik 2). Das Rechenbeispiel verfolgt eine
Losung aus einer halbsteinigen Ziegelwand
mit Kalkputz auf der Innenseite (s. Tabelle
2, S.19). Einsetzbar ist z. B. aber auch eine
OSB-Platte auf dem Standerwerk mit der
Moglichkeit, Stofifugen durchdringende
Bauteile abzukleben und darauf eine Be-
kleidung mit Gipsfaserplatten, Lehmputz
auf Schilfrohrmatte als Putztrdger oder
Ahnlichem anzubringen.

Dach und oberste Geschossdecke

Fir den Dachraum werden zwei Varianten vorgestellt,
je nach intendierter Nutzung: Fiir beheizten Wohn-
raum im Dachgeschoss wurde eine Dammung zwi-
schen den Dachsparren gewdhlt. Die Dammung der
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Grafik 2: Wandaufbau mit Hinterliftung und Zellulosedimmung.
Diese Losung empfiehlt sich insbesondere fiir Aulenwdnde mit
Schlagregenbelastung. (Grafik: Hilke Liibber)

Fir den unbeheizten Dachraum - Lagerraum o. A. -
wurde die oberste Geschossdecke geddmmt und mit
einem kostengiinstigen Holzbelag (Rauhspund) ver-
sehen.

obersten Geschossdecke kann fiir diese Rdume auf

ein notwendiges Minimum reduziert werden.
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Grafik 3: Ddmmung des Dachraums mit
zwei Alternativen - einer Zwi-
schensparrendimmung und einer
Ddmmung der obersten Geschossde-
cke. (Grafik:Hilke Liibber)
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Tabelle 3a:

Berechnung der Warmeleitungswider-
stdnde fiir die DAammung zwischen den
Sparren

Tabelle 3b:

Berechnung der Warmeleitungswider-
stdnde fiir die Ddimmung der obersten
Geschossdecke

Fir beide Varianten ergibt sich mit
1/6,40 und 1/6,38 ein identischer
U-Wert von 0,16, der deutlich besser ist
als die urspriingliche Zielsetzung.von
<0,20 W/ (m?- K).

Beispielprojekt: Bei einer Innenddm-
mung geht zwangsldufig Wohnraum
verloren. Die notwendige Stdrke

der Ddmmung ldsst sich optisch

sehr gut an der Fensterlaibung am
rechten Bildrand ermessen. Bei einer
fachwerksichtigen Wand kann es auch
zu Einschrdnkungen des Erschei-
nungsbildes kommen; z. B. ist ein Teil
der Strebe rechts im Hintergrund nicht
mebhr sichtbar. Insgesamt diirften
jedoch die 6konomischen Vorteile
einer Déimmung tberwiegen. (Foto:
Wolfgang Riesner)
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Schicht- | Material A B R
Nr.
Warmeiibergang innen (h) - 8,000 | 0,13
1 Gipsbauplatte 0,010 | 0,210 | 0,05
2 OSB-Platte 0,018 | 0,130 | 0,14
3 Zelluloseddmmung 0,240 | 0,041 5,85
4 Unterdachschalung od. HWF | 0,027 | 0,140 0,19
5 Lattung u. Konterlattung - - -
6 Hohlpfannen - - -
wirmetibergang auften (h ) 25,000 | 0,04
R (Gesamt) 6,40
Tabelle 3a: Spaltenlegende: s. Tabelle 1a
Schicht- | Material A B R
Nr.
Warmeiibergang innen (h) - 8,000 | 0,13
1 Eichenbohle 0,035 | 0,210 0,17
2 Luftdichtungspapier, Rie- - - -
selsch.
3 Zelluloseddmmung 0,240 | 0,041 | 5,85
6 Gehbelag Schalung 0,027 | 0,140 | 0,19
Wadrmetibergang oben 25,000 | 0,04
R (Gesamt) 6,38

Tabelle 3b: Spaltenlegende: s. Tabelle 1a
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Fazit

Am Beispielprojekt konnte gezeigt werden, dass eine
nachtrdgliche Innenddmmung an einem Fachwerk-
haus unproblematisch realisiert und der Standard ei-
nes Niedrigenergiehauses an allen Bauteilen erreicht
werden kann.

Die skizzierte Vorgehensweise eignet sich insbeson-
dere dann, wenn bei einem Sanierungsbedarf nicht
allzu sehr in die vorhandene Bausubstanz eingegrif-
fen werden muss. Der finanzielle Aufwand wird da-
durch minimiert.

Soweit die Theorie. Die Uberpriifung in der Praxis
hdngt jedoch von vielen Faktoren ab - ganz stark
auch von der Effizienz der Heizungsanlage und dem
individuellen Nutzungsverhalten. Am Beispielprojekt
konnte die Einhaltung eines Heizwdrmebedarfs von
70 kwWh/(m?a) fiir ein Niedrigenergiehaus nur bedingt

Zu den Autoren

Dipl-Ing. Architekt Wolfgang Riesner ist seit 1985
freiberuflich in Petershagen, in der Ndhe von Min-
den tdtig. Seine Arbeitsschwerpunkte sind Um-
und Neunutzung historischer Bausubstanz und
okologische Niedrigenergiehduser. Er ist Landes-
beauftragter der IGB flir Nordrhein-Westfalen und
2. Stellvertretender Vorsitzender.

iberpriift werden. Die Hinderungsgriinde lagen nach
Auskunft der Besitzer in relativ hoch eingestellten
Zimmertemperaturen und einer nicht ausreichend
effizienten Brennwertanlage, die erst kirzlich ge-
tauscht wurde.

Relativiert man die Angaben aus der Vergangenheit
auf eine Zimmertemperatur von 19-20° C ergibt sich
ein Jahresbedarf von ca. 20.000 kWh pro Jahr - bei
240 m2 beheizter Fliche also ca. 83 kWh/(m?a). Die-
ser Wert liegt zwar noch liber der Zielsetzung, mit der
neuen Heizungsanlage diirfte das Ziel jedoch erreicht
werden.

Insgesamt ist aber ein Wert von 83 kWh/(m2a) deut-
lich besser als der fiir unsanierte Wohngebdude un-
terstellte Bedarf von ca. 300 kwWh/(m?a).

Dipl-Kfm. Bernd Froehlich studierte Wirtschafts-
wissenschaften und Psychologie an der Univer-
sitdit Hamburg. Als Marketing- und Kommunika-
tions-Berater arbeitete er hauptsédchlich in den
Bereichen Automobil, Mineral6l / Energie / Chemie
und Medien. Von 2006 bis 2007 betreute er die In-
ternetseite der IGB und seit 2008 ist er Redakteur
fiir den Holznagel.

22

Der Holznagel 1/ 2014





