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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 Méglichkeit der energetischen
Sanierung bietet die nachtragliche Hohlraumdammung des zwei-
schaligen AuBenmauerwerks, indem die Luftschicht vollstandig mit
Dammstoff verfullt wird.

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

Um die Auswirkungen und die méglichen 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” durchgefuhrt. 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 geddmm-
ten Mauerwerks durchgefihrt. AuBerdem wurde 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
Méglichkeiten und Grenzen einer nachtraglichen
Hohlraumdammung des AuBenmauerwerks zu geben.
Dies beinhaltet Anweisungen und Empfehlungen zu
Voruntersuchungen am Gebadude sowie vorbereitende
MaBnahmen bei der Durchfiihrung und der anschlie-
Benden Qualitatskontrolle der DammmafBnahme.

Aufgrund der starken Nachfrage der Erstauflage
(2010) liegt nun die zweite, Uberarbeitete Auflage
vor. Neben einigen kleineren Uberarbeitungen
wurde diese Auflage um eine Auflistung derzeit
zugelassener Dammstoffe erweitert (Stand Juli
2012). Der Leitfaden soll Arbeitsgrundlage fur
Energieberater, Architekten, Ingenieure, ausfihren-
de Firmen sowie Eigenheimbesitzer sein.

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 Gebaude 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

e ist ein Beitrag zum Umwelt- und Klimaschutz

e steigert den Wert des Gebaudes

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

Da bei einem ungedammten Einfamilienhaus bis zu
25 % des Heizenergieverbrauches Uber die AuBenwand
.Vverloren 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, bezogen
auf die Investitionskosten, hohe Einsparpotenziale.

Die MaBnahme amortisiert sich bereits nach wenigen
Jahren.
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1 ' Dach: bis 20 %

Heizung: bis 35 % 1 ”

Fenster: bis 25 %
“' Luftung: bis 20 %

Wand: bis 25 % “ A‘\
Boden: bis 10%

Energieverluste eines ungeddmmten Einfamilienhauses

... und steigert den Wohnkomfort

Bei einer ungeddmmten AuBenwand 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. Dies entspricht einer Verringerung des
U-Wertes um ca. 66 %. Aus der Verringerung des Warmedurchgangs
resultiert eine Temperaturerhhung der Innenoberflache, wodurch
der Wohnkomfort sowie die Behaglichkeit im Innenraum verbessert
und die Schimmelpilzgefahr verringert wird.

am 2101.2026, 18:52:21. @ Urheberechtiich geschatzter Inhalt.
i 'mit, fir ods
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Der Warmedurch-
gangskoeffizient
(U-Wert) ist ein MafB
fur den Wérmestrom-
durchgang durch ein
Bauteil. Er setzt sich
aus den Schichtdicken
sowie der jeweiligen
Waérmeleitféhigkeit der
Baustoffe zusammen.
Je geringer der U-Wert
einer Konstruktion,
desto besser ist die
Déammuwirkung.

Die Warmeleitgruppe
(WLG) eines Baustoffes
macht eine Aussage
uber dessen Wéarme-
leitfédhigkeit A. Ein
Material der WLG 045
hat die Wéarmeleitfé-
higkeit von A = 0,045
WI/mK. Dies ist ein Mal3
far den Wérmestrom
durch einen Baustoff
von 1m Dicke, wenn
die Temperaturdiffe-
renz der Oberflachen
ein Kelvin (1°C) be-
trdgt. Je geringer die
WLG des Baustoffes,
desto besser ist die
Dammwirkung.

Vorteile
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Verringerung des U-Wertes
durch das Einbringen von
Dammstoffen mit unter-
schiedlichen Wéarmeleitgrup-
pen fiir den oben dargestell-
ten Wandaufbau mit
zunehmender Luftschicht-
breite

Beispielhafte Darstellung des
Temperaturverlaufes iiber
einen Wandquerschnitt vor
und nach einer DémmmaB-
nahme. Die Temperaturerhé6-
hung der Innenoberflache
betragt in diesem Fall 4,2 K
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Mineralwolle (MW) in der Hohlschicht

Polystrol (EPS)

HE

Polystrol (EPS) in der Hohlschicht

Dammstoffgruppen

Mineralwolle (MW)

Mineralfaserddmmstoffe sind anorganische Damm-
stoffe, die aus Glas- oder Steinmaterialien hergestellt
werden. Glaswolle besteht zu ca. 60 % aus Altglas
sowie aus Quarzsand und Kalkstein. Steinwolle wird
aus Gesteinen, wie zum Beispiel Diabas, Dolomit und
Kalkstein hergestellt. Mineralwolle hat einen Faser-
anteil von mindestens 90 % und kann auBerdem
Kunstharze als Bindemittel und Ole zur Staubminde-
rung enthalten. Bei der Herstellung werden die Roh-
stoffe bei ca. 1400 — 1500 °C geschmolzen, um
anschlieBend die Schmelze zu zerfasern. Dies kann
je nach Herstellungsmethode im Schleuder-, Blas-
oder Ziehverfahren erfolgen.

Expandierter Polystyrolschaum (EPS) und
Extrudierter Polystyrolschaum (XPS)

Sowohl EPS als auch XPS bestehen aus Polystyrol und
Flammenschutzmittel. Bei der Herstellung von Poly-
styrol-Partikelschaum (EPS) wird durch Polymerisation
aus dem Ausgangsstoff Styrol, unter Zugabe des
Treibmittels Pentan, Polystyrolgranulat. Das Granulat
blaht sich bei der nachfolgenden Behandlung mit
Wasserdampf auf das 20 bis 50-fache auf. Diese
expandierten Polystyrol-Kigelchen werden zur Kern-
dammung verwendet.

Die Herstellung von XPS findet in dem so genannten
Extruder statt. Dort wird Polystyrolgranulat geschmol-
zen und nach Zugabe vom Treibmittel (meist CO,)
auf ein FlieBband ausgetragen. Das geschmolzene
Material blaht dabei stark auf, behalt jedoch eine zu
98 % geschlossenzellige Struktur. XPS-Granulat wird
aus den recycelten XPS-Platten hergestellt.
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Dammstoffe
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Blahperlite in der Hohlschicht

i -‘é

UF in der Hohlschicht

Dammstoffe

Erlaubnis

Blahperlite

Perlite ist ein glasartiges Gestein aus
der Lava unterseeischer Vulkane. Dieses
Vulkangestein wird zu kleinen Perlite-
kérnern zermahlen und anschlieBend
schockartig auf Gber 1.000 °C erhitzt.
Dadurch entweicht das chemisch gebun-
dene Kristallwasser aus dem sandkorn-
groBen Gestein. Dies fihrt zu einem
Aufblahen auf das 20-fache seines Aus-
gangsvolumens.

Polyurethan-Hartschaum und -Ort-
schaum (PUR)

Polyurethan besteht aus Polyol und
Poly-Isocyanat. Als Treibmittel werden
meist Pentan, CO,-Pentan-Mischungen
oder HFKW verwendet, weiterhin
werden Flammschutzmittel zugegeben.
PUR-Granulat wird aus recycelten
Produktionsreststlicken aus Polyurethan
hergestellt. Bei der Herstellung des
Ortschaums hingegen werden die zwei
Hauptkomponenten erst auf der Bau-
stelle mit mobilen Hochdruckgeraten,
mittels beheizter Schlduche, zu einer
Spritzpistole gepumpt und dort auch
vermischt.

Harnstoff-Formaldehydharz-Ort-
schaum (UF)
Harnstoff-Formaldehydharz-Ortschaum
ist ein offenzelliger Schaum, der aus
den Systemkomponenten Schaum und
Kunstharz besteht. Die Gebinde mit
den Ausgangsstoffen werden im Werk
hergestellt. Beim Einbringen werden die
Systemkomponenten vor Ort mithilfe
einer speziellen Technik mit Luft ver-

mischt und in die Hohlrdume einge-
schaumt.

Blahglas

Als Rohstoff fur Bldhglas dient Altglas.
Das gebrochene Altglas wird zu feinem
Glasmehl zermahlen und nach Zugabe
von Wasser, Bindemittel und Blahmittel
auf ca. 900 °C erhitzt. Beim anschlie-
Benden Abklhlen wird das Material
entweder zu rundem Blahglasgranulat
oder zu grobem Schotter verarbeitet.

Aerogel

Aerogel wird hauptsachlich aus Silika-
ten, aber auch aus Metalloxiden oder
Polymeren hergestellt. Bei der Herstel-
lung gelieren diese Stoffe unter Zugabe
eines Katalysators in einer Flissigkeit.
AnschlieBend wird das entstandene

Gel unter extremen Bedingungen ge-
trocknet.

am 2101.2026, 18:52:21. © Inhakt.
i ‘mit, far

oder in



https://doi.org/10.51202/9783816787150

Bléhglas

i

Aerogel in der Hohlschicht

Erlaubnis

Anforderungen an die Dammstoffe

Fdr die nachtrédgliche Hohlraumddmmung werden Granulate
oder Schdume eingesetzt, die tiber kleine Offnungen in die
Hohlschicht eingebracht werden. Flr eine erfolgreiche MaB3-
nahme sollten folgende Anforderungen an die Ddmmstoffe
beachtet werden:

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung

Grundsatzlich durfen fur die nachtrégliche Dammung des Aulen-
mauerwerks nur Materialien verwendet werden, die vom Deutschen
Institut fir Bautechnik (DIBt) fur diese MaBBnahme zugelassen sind.
In der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung (abZ) werden sowohl
die Eigenschaften des Materials als auch wichtige Bestimmungen

fir die Ausfihrung aufgefihrt.

Wameschutz

Entscheidend fir den Warmeschutz ist die Warmeleitgruppe 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 0,021 W/mK.

Brandschutz

Ein weiteres Kriterium fur die Wahl des Dammstoffes ist die
Brandschutzklasse des Materials. Diese wird entweder nach DIN
4102-1 (8-1998) oder nach EN 13501-1 (1-2010) angegeben.
Fur die Auswahl der Brandschutzklasse gelten die jeweiligen Lan-
desbauordnungen.

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

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

Dammstoffe
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Das Deutsche Institut fiir Bau-
technik (DIBt) erteilt als deutsche
Zulassungsstelle allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassungen (abZ) fiir
Bauprodukte und Bauarten sowie
europdische technische Zulassungen
(ETZ) fur Bauprodukte und Bau-
sdtze. Allgemeine bauaufsichtliche
Zulassungen werden fir solche
Bauprodukte und Bauarten im
Anwendungsbereich der Landes-
bauordnungen erteilt, fur die es
allgemein anerkannte Regeln

der Technik und insbesondere DIN-
Normen, nicht gibt oder die von
diesen wesentlich abweichen. Sie
sind zuverldssige Verwendbarkeits-
nachweise von Bauprodukten

bzw. Anwendbarkeitsnachweise
von Bauarten im Hinblick auf

bautechnische Anforderungen
an Bauwerke.

Der Wasserdampfdiffusionswider-
stand u gibt an, um welchen Faktor
das betreffende Material gegen-
tuber Wasserdampf dichter ist als
eine gleich dicke, ruhende Luft-
schicht. 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.

Dammstoffe

Feuchteschutz

Um zu verhindern, dass durch die AuBenschale eindringendes
Wasser Uber 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 hydrophobierten
(wasserabweisenden) Materialien erlaubt. AuBerdem sollte das
Material einen moglichst geringen Wasserdampfdiffusionswiderstand
(u-Wert) aufweisen. Der Wasserdampfdiffusionswiderstand der
derzeitig zugelassenen Dammstoffe liegt zwischen 1 und 5 und ist
daher fur die Auswahl des Dammstoffs nicht entscheidend.

Setzungs- und Schrumpfverhalten

Durch Setzungen und/oder Schrumpfungen des Dammmaterials
entstehen Freiraume in der Dammschicht, die Warmebriicken dar-
stellen und bei einer Qualitatskontrolle sichtbar werden. Diese
Bereiche sollten nachverfillt werden, um Bauschaden zu vermeiden.
Eine Angabe beziiglich des SetzmaBes im Hohlraum (Angabe in %)
ist nur teilweise in den abZ der Dammstoffe angegeben.

Verarbeitung

Beim Einflllen des Dammstoffes ist dessen Staubentwicklung zu
berlcksichtigen, 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 Fens-
ter) 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”.
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Feuchteaufnahme (Labor- und Feldversuch)

Die Feuchteaufnahme wird Uber die wasserabweisende Wirkung
der Dammstoffe ermittelt und ist eine wichtige Eigenschaft, die fur
den Feuchteschutz des Innenmauerwerks mafBgeblich ist. In den
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen (abZ) der Dammstoffe
werden daher Grenzwerte fur die zuldssige Wasseraufnahme ange-
geben. Die in den abZ genannten Prifungen zur wasserabweisenden
Wirkung der Dammstoffe wurden im Rahmen des Forschungsvor-
habens durchgefihrt, um das Einhalten der Grenzwerte zu kontrol-
lieren. Um die Anforderungen zu vergleichen, wurden diese in
Volumenprozent (V.-%) umgerechnet. Die Grenzwerte fur die ver-
schiedenen Dammstoffe sind teilweise sehr unterschiedlich, wurden
im Laborversuch jedoch eingehalten.

Zudem wurden in einem Feldversuch Probekérper der freien Bewitte-
rung ausgesetzt. Bei den Probekorpern handelte es sich um Wande
aus zweischaligem Mauerwerk, dessen Luftschicht mit verschiedenen
Dammstoffen geflllt wurde. Jede Wand bestand aus zwei Bereichen.
Auf der einen Seite waren Liftungséffnungen 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 (Feuchtemessgerat) ermittelt
werden.

Im Feldversuch konnte die Funktion der Luftungs6ffnungen als Ent-
wasserungsoffnungen nur fir einen der untersuchten Dammstoffe
ermittelt werden. Bei den anderen Dammstoffen war keine eindeuti-
ge Auswirkung festzustellen.

Weiterhin wurde im Feldversuch das Setzungs- und Schrumpfver-
halten der Dammstoffe beobachtet. Die Setzungen der Granulate
entsprachen den Angaben der abZ.

Feuchtigkeitsmessung an einem Probekérper

(GANN-Gerét)
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10 Bestandsuntersuchungen

Erlaubnis

Salzausbliihungen/Algen unterhalb des
Fensters

Bestimmung der Wasseraufnahme der Vor-
mauerziegel (nach Karsten)

Riss (0,5 mm) in der AuBenfassade
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Warum
Bestandsuntersuchungen

Kein Gebaude gleicht dem anderen —
gerade deshalb ist vor jeder Sanierungs-
maBnahme eine individuelle Betrach-
tung des jeweiligen Bauwerkes und der
Luftschicht unbedingt erforderlich. Bei
umfangreichen SanierungsmaBnahmen
oder auBergewohnlichen Geb&duden
sollte zusatzlich zu den ausfihrenden
Fachfirmen ein Planer oder Energie-
berater hinzugezogen werden.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens
wurden Voruntersuchungen an unge-
dammten Gebauden durchgefihrt, um
folgende Fragestellungen zu betrachten:

* Welche Untersuchungen sind im
Rahmen einer nachtraglichen
Dammung der Hohlschicht bereits
im Vorfeld (vor dem Einbringen der
Dammung) erforderlich und empfeh-
lenswert, um gegebenenfalls daraus
resultierende Bauschaden zu verhin-
dern?

e Wie sollten die entsprechenden
Voruntersuchungen aussehen, und
welche Schwierigkeiten kénnten
sich aufgrund der unterschiedlichen
Materialparameter ergeben?

oder in
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Zustand der
Vormauerschale

Wird im Vorfeld der DammmaBnahme
der Zustand der Vormauerschale genau
untersucht, kénnen ggf. Probleme durch
eindringende und aufsteigende Feuch-
tigkeit verhindert bzw. berlcksichtigt
werden. Dazu wird das AuBenmauer-
werk oder die Putzfassade auf Schwach-
stellen wie Risse oder Abplatzungen
untersucht. Sind Salzausblihungen

an der Oberflache vorhanden, deuten
diese auf erhohte Feuchtigkeit im
Mauerwerk hin. Unter Umstanden ist

es erforderlich, bei den Voruntersuchun-
gen die Wasseraufnahme der Vormauer-
ziegel und des Mortels zu bestimmen.
Ist die Fassade mit einem Putz und/oder
einem Anstrich versehen, ist eine Ermitt-
lung des Wasserdampfdiffusionswider-
standes erforderlich.

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

Diffusionsuntersuchungen einer
Putzmértelprobe

am 2101.2026, 18:52:21. ©
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Wasserdampf diffun-
diert aufgrund von
unterschiedlichen Was-
serdampfteildricken
durch Baustoffe und
Bauteile. Je dichter

ein Baustoff ist, desto
geringer ist die Wasser-
dampfdiffusion. Eine
dampfdichte Schicht
an der AuBenseite der
Wand behindert daher
die Wasserdampfdif-
fusion vom Innenraum
nach auBBen. Durch

die Ermittlung des
Wasserdampfdiffusi-
onswiderstandes kann
das AusmaB dieser
Behinderung uberprift
werden.

Bestandsuntersuchungen

11
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Endoskopieaufnahme eines Hohlraumes mit
Mauerwerksanker

Undichtigkeit im oberen Anschlussbereich
des Fensters

Undichtigkeiten im Bereich des Rolladen-
kastens

12

Bestandsuntersuchungen

Zustand der Luftschicht
und der Mauerwerksanker

Vor der Durchfiihrung einer Dammmaf-
nahme ist es notwendig, den Zustand
der Luftschicht zu Uberpriifen. Dazu
wird der Hohlraum zwischen dem zwei-
schaligen Mauerwerk mithilfe eines
Endoskopiegerates visuell untersucht.
Je nach Ausfiihrung des Mauerwerks
ist es moglich, dass sich in der Luftschicht
Mortelreste und/oder Bauschutt befin-
den. Diese bilden nach der Verfullung
eine Warmebriicke, die zu Schaden am
Bauwerk fUhren kann. Zusatzlich muss
bei Gebauden nach abZ die Anzahl und
die Funktionsfahigkeit der Mauerwerks-
anker (Drahtanker) Uberpruft werden,
damit die Standsicherheit der Vormauer-
schale gewahrleistet ist. Durch die Unter-
suchungen der Luftschicht kénnen
gegebenenfalls weitere erforderliche
MaBnahmen (Entfernung von Moértel-
resten/Bauschutt, zusatzliche Veran-
kerung der Vormauerschale) im Vorfeld
berlcksichtigt werden.

am 2101.2026, 18:52:21. @ Urheberechtiich geschatzter Inhalt.
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Undichtigkeiten an den
Mauerschalen

Unmittelbar vor dem Einfullen der War-
medammung sollten die Mauerwerks-
schalen (innen und auBen) auf Dichtig-
keit Uberprtft werden, um ein , Aus-
rieseln” der Dammstoffe zu verhindern.
Dies kann mithilfe von synthetischem
Nebel geschehen, welcher tber die Ein-
falléffnungen in die Luftschicht ein-
geblasen wird. Tritt in einem Bereich
Rauch aus, kann diese Stelle direkt
abgedichtet werden. Typische Schwach-
stellen befinden sich in Anschlussbe-
reichen, z. B. bei Fenstern und Rollladen-
kasten.

Weitere Besonderheiten
am Gebaude

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

Erlaubnis
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Warmebriicken

Durch das Einbringen der Hohlraum-
dammung erhdéht sich die Oberflachen-
temperatur an der Innenseite der Wand,
wodurch die Gefahr von Tauwasserbil-
dung in der Flache verringert wird.
Jedoch gibt es Bereiche wie zum Beispiel
Fensterdffnungen, Heizkdrpernischen
und durchgemauerte Ecken, in denen
die nachtragliche Hohlraumdammung
nicht eingebracht werden kann. Dort
bilden sich in der Regel schon beim

ungedammten Gebaude Warmebricken.

Werden im Rahmen der energetischen
Sanierung in diesen Bereichen keine zu-
satzlichen MaBnahmen ergriffen, kann
sich der Einfluss der Warmebrucke
erhdhen und es kann zu Schimmelpilz-
bildung und/oder zu Tauwasserausfall
kommen.

Von besonderer Bedeutung ist der Be-
reich der Fensterlaibungen. Wird die
Luftschicht nachtraglich gedammt,
verschiebt sich der Temperaturverlauf.
Im Vergleich zur Wandflache ist die
Oberflachentemperatur an der Fenster-
laibung gering und es besteht die
Gefahr von Tauwasser- und Schimmel-
pilzbildung. Diese kann durch eine
weitere Dammung der Fensterlaibungen
zum Beispiel mit Kalziumsilikatplatten
minimiert werden.

Im Bereich der Heizungsnische ist es

je nach Ausfiihrung dhnlich. Auch hier
kann es zu einem Tauwasserausfall
kommen. Dies wird in der Regel jedoch
durch den Betrieb des Heizkdrpers im
Winter verhindert, da so die Oberflachen-
temperatur in der Heizkdérpernische
erhoht wird. Durch Ausmauern der Heiz-
korpernische und/oder zusatzliche
Dammung kann die Gefahr noch weiter
verringert werden.

Temperaturverlauf ohne Ddmmung der Luftschicht

Systemskizze des
Fensteranschlusses

Temperaturverlauf mit Démmun,

am 2101.2026, 18:52:21. © Inhakt.
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Als geometrische
Warmebriicke bezeich-
net man einzelne,
ortlich begrenzte
Bereiche einer Bau-
konstruktion, durch
die mehr Wérme
flieBen kann als durch
die umgebenden
Fléchen. Eine Warme-
brticke bewirkt an
einzelnen Stellen
niedrigere Ober-
flaichentemperaturen,
dadurch entsteht die
Gefahr von Schimmel-
pilzbildung und
Tauwasserschaden.
Weiterhin verursachen
die Warmebrticken
einen erhéhten
Waérmeverlust und
dadurch einen héhe-
ren Heizenergiebe-
darf.

ERGHNZENDE UNTERSUCHUMNGEN

Ergénzende Untersuchungen 13
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Heizkorper-
nischen
stellen immer
eine Warme-
briicke dar.

I innentemp. 20°C Kalksandstein

0 AuBentemp. -10°C [l Porenbeton

I Verblender
Isolierplatte

AuBerdem wurden die Auswirkungen von Binderstei-
nen im Mauerwerk bertcksichtigt. Im Rahmen der
Untersuchung konnte keine Gefahr der Schimmelpilz-
bildung durch die Warmebriicke Binderstein ermittelt
werden, da der Einfluss dieser Bereiche zu gering ist
und sich die Oberflachentemperaturen durch die Dam-
mung erhohen.

Feuchteverhalten der Wand

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden Simula-
tionsberechnungen zum thermisch-hygrischen
Verhalten (Temperatur und Feuchte) von zweischali-
gen AuBenwanden unter Annahme verschiedener
Randbedingungen mit dem Simulationsprogramm
Delphin® durchgefuhrt.

Aus diesen Berechnungen ergab sich, dass ein Mauer-
werk auch nach einer Dammung des zweischaligen
AuBenmauerwerks wieder austrocknet. Wird das Innen-
mauerwerk zu Beginn der Berechnung feucht ange-
nommen, so ist die Trocknungszeit bei einem Wand-
aufbau mit Dammschicht etwa dreimal so lang wie bei

14 Erganzende Untersuchungen

I Ausgleichputz
I nnenputz

In diesem
Bereich
ergeben sich
unterschied-
liche Méglich-
keiten der
energetischen
Sanierung.
Die Gefahr
der Tauwas-
serbildung

ist zu beriick-
sichtigen.

B Luftschicht
Dammung 040

zementg.
Holzwolleplatte

einem Wandaufbau mit bellfteter Luftschicht. Die Trocknung erfolgt
zur Innenseite der Wand. Bei normalen Bedingungen im Innenraum
(20 °C, 50% relative Luftfeuchte) werden alle Anforderungen an
den Feuchteschutz erfiillt, solange ein Austrocknen nach innen
maoglich ist. Kann die Raumluft an der Innenseite jedoch nicht gent-
gend 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 Méglich-
keit zur Einschatzung des thermisch-hygrischen Verhaltens von
AuBenwanden unter bestimmten Randbedingungen dar. Es ist
jedoch zu empfehlen, mithilfe der Ergebnisse aus den Voruntersu-
chungen auf das jeweilige Objekt abgestimmte Simulationen
durchzufthren. Dies ist besonders dann erforderlich, wenn die
Randbedingungen Besonderheiten aufweisen, wie zum Beispiel:

e geringe Temperaturen im Innenraum (< 20 °C)

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

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

am 2101.2026, 18:52:21. @ Urheberechtiich geschatzter Inhalt.
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Abdichten der Hohlschicht am Giebel Einfiillen des Dimmmaterials iiber das Dach

O
C
)
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T
)
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)
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Abdichten der Hohlschicht

Vor dem Einbringen des Dammstoffes ist zu prtfen, 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 werden wieder aufgelegt. Dt Al dedits

nur von einem Fach-
betrieb vorgenommen
Dammen liber das Dach werden.

Ist ein Abdichten der Hohlschicht am Kopfpunkt erforderlich, so ist
sie in diesem Bereich leicht zuganglich, da die Dachpfannen entfernt
sind und die Folie zerschnitten ist. 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-
blasoffnungen im Mauerwerk erforderlich.

Ausfihrung 15
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Unterhalb von Fenstern kann eine Trichter-
bildung des Dimmmaterials entstehen.
Daher ist hier mindestens ein zusétzliches
Bohrloch anzuordnen.

Beim Kleinlochverfahren werden die Bohr-
I6cher in der Schnittstelle von Lager- und
StoBfuge eingebracht.

Einfiillen des Dammmaterials mit dem Klein-
lochverfahren

Fiir das GroBlochverfahren werden ganze
Steine aus der Fassade entnommen.

16 Ausfihrung

Anordnung der Einblas6ffnungen

Das Dammmaterial wird Gber Offnungen in die Hohlschicht einge-
bracht, wobei Anzahl und Lage der Einblaséffnungen von der Aus-
wahl des Dammstoffes und den értlichen Gegebenheiten abhangen.
Bei der Anordnung mdissen Problemstellen wie Fenster und Tiren
oder enge Mauerabschnitte bertcksichtigt werden, da sich hier un-
verfullte Bereiche bilden kénnen, die dann als Warmebricke wirken.

Dammen uUber das Kleinlochverfahren

Ist eine Abdichtung der Hohlschicht am Kopfpunkt bereits vorhan-
den, so wird in der Regel das Kleinlochverfahren angewandt. Bei
diesem Verfahren wird der Dammstoff Gber Bohrldcher mit einem
Durchmesser von 20 — 30 mm in der Schnittstelle von Lager- und
StoBBfuge 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 lber das GroBlochverfahren

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

am 2101.2026, 18:52:21. @ Urheberechtiich geschatzter Inhalt.
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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 Uberprift. Auf diese Weise
konnte bestatigt werden, dass sich in den vermuteten Bereichen
kein Dammmaterial befand. Derartige Auffélligkeiten entstehen
zum Beispiel durch falsche Anordnung der Bohrungen beim Verfillen
oder durch Setzungen des Dammmaterials. Sie wirken als Warme-
bricken, an denen Schimmelbildung moglich ist. In diesen Bereichen
sollte nachverfullt werden.

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

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

e stabile Temperaturdifferenz

e keine Sonneneinstrahlung auf die zu untersuchenden Bauteile

e Abstrahlungen bertcksichtigen (Nachbargebaude etc.)

¢ trockene Fassadenoberflache (kein Niederschlag)

e Windstarke < 3 m/s.

AuBerdem treten einige Auffalligkeiten erst nach einer gewissen
Zeit auf, da sie durch Setzungen des Materials entstehen. Es wird
daher empfohlen, die Thermografieaufnahmen nicht direkt nach

der D&mmung durchzufthren, sondern bis zur nachsten Heizperiode
zu warten.

Thermografieaufnahme mit
sichtbaren Schwach-/Fehl-
stellen (qualitativ)

GURLITATSROMNTRAOLLE

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

Qualitatskontrolle 17
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Dammstoffe und ihre Eigenschaften (stand uli 2012)
Die Tabelle zeigt eine Auflistung aller derzeit zugelassenen Dammstoffe fir die nachtrdgliche Hohlraumdémmung und

ihre Eigenschaften (nach allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen).

Baustoffklasse Schiittdichte SetzmaB3
Dammstoffeigenschaften Warmeleitfahigkeit (Brandverhalten) flieBf3hi [kg/m3] im Kérnung
nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung [W/mK] 9 Hohlraum [mm]
DIN 4102-1 | EN 13501-1 lose | verdichtet [%]
ASTRATHERM 0,039 A1l Al Nein 75-130
Steinwolle-Granulat
ECOFIBRE KD 0,040 A1l Al Nein 65 -85
FILLROCK KD 0,040 A1l Al Nein 80- 150
Mineralwolle (MW) Indi-Flock/Teko-Flock 0,038 Al Al Nein 80 - 100 o o
Isomat Steinwolle 0,040 Al A1 Nein 65 - 85
granulat ISG
Paroc-lose .
Wolle BLT 7 0,040 A1l Al Nein 65 -85
Supafil 0,035 Al Al Nein 30-40
DammpPerl 035 0,035 B2 E Ja 16 - 20 <7 <8
DuroPerl Plus 0,033 B2 E Ja 18-22 — <6,3
Easy-Fill 034 0,034 B2 £ Ja 11-14 <3 <4
Easy-Fill 033 0,033 B2 E Ja 19-24 20-24 <2 <4
GRANUBLOW 035 0,035 B2 D/E Ja 16 - 20 <3 <6
GRANUBLOW 033 0,033 B2 D/E Ja 18-22 <3 <6
Partikelschaum- rp—
Granulat (EPS) . a 0,033 B2 E Ja 16-18 | 18-20 — 4-7
Polystyrol isofloc H2 Wall
JomaPerl 0,033 B2 E Ja 20-25 <5 <6
RlojEead 0,035 B2 D/E Ja 16 - 20 <3 <6
035*
RigiBead
Premium 033 0,033 B2 D/E Ja 18-22 <3 <6
Styrodamm 0,033 B2 E Ja 16 - 20 18-22 <2 4-6
Extruderschaum- Bodiflock
Granulat (XPS) XPS-Einblas granulat 9o 2 2 B 5= 10E <2 <@
Perli-Fill 0,045 A1l Al Ja 65-78 <10 <4
Blahperlite
Perli-Fill F 0,040 A1l Al Ja 40 - 50 <10 <15
RATHIPUR
Polyurethan- | Granulat (PUR) Dammaranulat KD 0,036 B2 D/E Ja 30-40 <6 —
Hartschaum
Ortschaum (PUR) DuroNova 0,027 B2 D/E Nein — — —
Aminotherm 0,035 B2 D/E Nein
Copa Therm 0,035 B2 D/E Nein
Harnstoff-
Formaldehyd-Harz-Ortschaum Durolan* 0,035 B2 D/E Nein — — —
UF
(e Eco-Schaum 0,040 B2 D/E Nein
Plastoschaum 0,035 B2 D/E Ja
Blahglas SLS 20* 0,035 0,040 Al Al Ja 18- 30 <10 0-2 0-8
Aerogel Nanogel Aerogel* 0,021 B1 B/C Ja 75 - 80 <10 <4

*Dammstoffe, die im Rahmen des Forschungsvorhabens (nachtragliche Hohlraumdéammung) untersucht wurden.

18 Dammstoffe und ihre Eigenschaften
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I RissbreitenmaBstab
Unser Tipp: Die folgende Checkliste soll eine Hilfestellung im Rahmen
Lassen Sie sich bei einer nachtraglichen Hohlraumddmmung bieten.
einer Sanierungs- Nutzen Sie diese, um eine DAmmmafBnahme zu planen
mafBnahme und die Ausfuhrung Schritt far Schritt zu begleiten.

von Fachplanern
beraten!

Erste Schritte

Haben Sie einen qualifizierten Energieberater hinzugezogen?

Haben Sie sich {iber bundesweite und regionale Férderméglichkeiten informiert?

Ist Ihr Gebdude 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):

20 Checkliste
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Notwendige Bestandsaufnahme der ausfithrenden Firmen

Haben Sie bei unterschiedlichen ausfiihrenden Firmen angefragt?

Wurde der Zustand der Fassade kontrolliert?

Risse > 0,15 mm (ab dieser Rissbreite ist eine Sanierung erforderlich)

Nicht vorhanden ‘ Vorhanden ‘ Saniert

Sonstige Fehlstellen

Nicht vorhanden ‘ Vorhanden ‘ Saniert

AuBenanstrich

Nicht vorhanden ‘ Nicht bericksichtigt ‘ Beriicksichtigt

Diffusionswert der AuBenfassade (Anstrich) bekannt?

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

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

Verankerung der Mauerschalen liberpriift? (Sieche 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 Auffilligkeiten am Gebaude (Feuchtigkeiten, Salzausbliihungen etc.)

Nicht vorhanden ‘ Vorhanden ‘ Nicht untersucht

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

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

Ist eine zusatzliche Dammung der Fensterlaibungen erforderlich/méglich?

Ja Nein Nicht untersucht

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

Ja Nein Nicht erforderlich

Qualitatskontrolle der DammmaBnahme

Wurde eine Thermografieaufnahme als Qualitatskontrolle durchgefiihrt?

Wurden dabei Auffélligkeiten gefunden? Ja

Nein

Wenn Ja: Wurden diese mit Endoskopie Uberpriift?

Wenn Ja: Wurden die Auffalligkeiten ausgebessert?
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